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Πεξίιεςε 

ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία κειεηάηαη ην πξφηππν IEC 61850  θαη γίλεηαη ρξήζε 

ηνπ κνληέινπ δεδνκέλσλ ηνπ γηα ηε κνληεινπνίεζε ησλ ζηνηρείσλ ηνπ κηθξνδηθηχνπ ηνπ 

εξγαζηεξίνπ ΖΔ.  ε πξψηε θάζε αλαιχεηαη ν ξφινο θαη ε δνκή ησλ «έμππλσλ» 

δηθηχσλ, φπσο επίζεο θαη νη ηερλνινγίεο επηθνηλσληψλ πνπ εθαξκφδνληαη ζε απηά. ην 

ζεκείν απηφ ηνλίδεηαη ε αλάγθε γηα πξνηππνπνίεζε ηεο πιεξνθνξίαο θαη ησλ 

επηθνηλσληψλ. ηε ζπλέρεηα γίλεηαη πεξηγξαθή ηνπ πξνηχπνπ, δίλνληαο έκθαζε ζην 

κνληέιν δεδνκέλσλ πνπ αλαθέξεηαη ζην IEC 61850- 7. Αθνινπζνχλ βηβιηνγξαθηθέο 

εθαξκνγέο πνπ βαζίδνληαη ζην IEC 61850. Δπηπιένλ, ζε απηφ ην ζεκείν, γίλεηαη ε 

κνληεινπνίεζε θαηά IEC 61850 ηνπ κηθξνδηθηχνπ , ην νπνίν πεξηιακβάλεη έλα ζχζηεκα 

θσηνβνιηατθψλ κε έλαλ αληηζηξνθέα θαη έλα ζχζηεκα κπαηαξηψλ κε έλαλ αληηζηξνθέα. 

ην  θεθάιαην 4 γίλεηαη πινπνίεζε ηνπ κνληέινπ δεδνκέλσλ κε ην  

EclipseModelingFramework (EMF) , θαη παξνπζηάδνληαη ηα δηαγξάκκαηα ησλ θιάζεσλ 

ζε κνξθή UML. Σν  θεθάιαην 5 πεξηιακβάλεη πεξηγξαθή ζπζηεκάησλ πνιιαπιψλ 

πξαθηφξσλ, φπσο επίζεο θαη εθαξκνγέο, πνπ είλαη πινπνηεκέλεο ζε Java/Jade, θαη ζθνπφ 

έρνπλ λα αλαδείμνπλ ηελ ζεκαζία πξνηππνπνίεζεο ηεο πιεξνθνξίαο. Οινθιεξψλνληαο, 

αλαθέξνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο θαζψο θαη πξνηάζεηο γηα 

κειινληηθή έξεπλα. 

Λέμεηο θιεηδηά 

Μηθξνδίθηπα, έμππλα δίθηπα δηεζπαξκέλε παξαγσγή, IEC 61850, πιεξνθνξηαθφ 

κνληέιν . 

 

  



 

Abstract 

The following thesis examines the IEC 61850 standard and uses it in order to describe the 

elements of a low voltage laboratory‟s microgrid. In the first chapter, the role and 

structure of smart grids is being analyzed, pointing out the communication technologies 

applied. At this point, the thesis emphasizes in the need for standardized information 

models and communications. In the second chapter the IEC 61850 is presented, focusing 

on the data model part. Afterwards, various microgrid applications based on IEC 61850 

are reported. This chapter also includes the full process of modeling microgrid elements, 

such as a PV system, a   battery system and two inverters respectively. The fourth chapter 

includes the data model development using Eclipse Modeling Framework, as well as a 

presentation of the class diagrams (UML). The last chapter describes multi agent systems 

and applications developed in Java/Jade, in order to bring out the importance of 

information standardization. Finally, conclusions are presented and future work is 

recommended.  
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Micro grids, smart grids, distributed generation, information models, IEC 61850 
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Κεθάιαην 1:Δηζαγσγή 

1.1 Smartgrids-Έμππλα δίθηπα 

Ο φξνο έμππλν δίθηπν ζπρλά αλαθέξεηαη ζε κνληέξλα ειεθηξηθά ζπζηήκαηα ζηα νπνία  

πεξηιακβάλνληαη παξαγσγή, θαηαλάισζε θαη δηαλνκή , θαη κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ ζαλ 

κία αλεμάξηεηε κνλάδα. Γηα λα επηηεπρζεί απηφ, βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ελφο επθπνχο 

δηθηχνπ είλαη (1) ε επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ ζηνηρείσλ ηνπ θαη (2) ν απηφλνκνο θαη 

απνθεληξσκέλνο έιεγρνο. Σα ππάξρνληα ειεθηξηθά δίθηπα είλαη κεγάια, κνλήο 

θαηεχζπλζεο-ζπγθεληξσκέλα ζπζηήκαηα ζηα νπνία ε ειεθηξηθή ηζρχο κεηαθέξεηαη απφ 

απνκαθξπζκέλνπο ζηαζκνχο παξαγσγήο, θαη δηαλέκεηαη ζηνπο θαηαλαισηέο κε 

ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά θνξηίνπ. κέζσ αθηηληθψλ δηθηχσλ δηαλνκήο. Ωζηφζν , ε 

ηερλνινγηθή εμέιημε θαη πεξηβαιινληηθά θαη νηθνλνκηθά δεηήκαηα , έρνπλ ζέζεη λέεο 

απαηηήζεηο γηα ηελ αμηνπηζηία θαη ηελ απνδνηηθφηεηα ησλ δηθηχσλ, θαζηζηψληαο ηα 

ππάξρνληα μεπεξαζκέλα. Παξφιν πνπ κπνξεί θαλείο λα αληηκεησπίζεη ην ζέκα ησλ 

έμππλσλ δηθηχσλ απφ πνιιέο νπηηθέο ππάξρνπλ θάπνηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ ζεσξνχληαη 

πξσηαξρηθήο ζεκαζίαο , φπσο: 

 Ζ εγθαηάζηαζε θαη ε απνηειεζκαηηθή ρξήζε δηεζπαξκέλσλ κνλάδσλ παξαγσγήο 

, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο. 

 Ζ ρξήζε ςεθηαθήο πιεξνθνξίαο γηα ηνλ έιεγρν , ηελ πξνζηαζία θαη ηε 

βειηηζηνπνίεζε ιεηηνπξγίαο ηνπ δηθηχνπ. 

 Ζ ζπκκεηνρή ησλ θαηαλαισηψλ ζε ζπζηήκαηα δηαρείξηζεο ελέξγεηαο, 

επηηξέπνληαο ιεηηνπξγίεο απφθξηζεο δήηεζεο (demand-response). 

 H ρξήζε «επθπψλ» κεηξεηηθψλ ζπζηεκάησλ, γηα ηελ απεηθφληζε ζε πξαγκαηηθφ 

ρξφλν (realtime) ηεο θαηάζηαζεο θαη ιεηηνπξγίαο ηνπ δηθηχνπ. 

χκθσλα κε ηα παξαπάλσ είλαη αλαγθαία ε αλάπηπμε «έμππλσλ ζπζθεπψλ» 

(αηζζεηήξεο, επθπή κεηξεηηθά ζπζηήκαηα, ελζσκαησκέλα ζπζηήκαηα θιπ) ηα νπνία ζα 

ζπιιέγνπλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ θαηάζηαζε ησλ ζηνηρείσλ 

ηνπ δηθηχνπ. Απηφο ν κεγάινο φγθνο ηεο εηεξνγελνχο πιεξνθνξίαο ζα πξέπεη κε αζθαιή 

θαη αμηφπηζην ηξφπν λα κεηαθέξεηαη ζηα δηάθνξα δηαλεκεκέλα ζπζηήκαηα δηαρείξηζεο 

ελέξγεηαο. Σα ζπζηήκαηα απηά είλαη ππεχζπλα γηα ηελ επεμεξγαζία ηεο ιεθζείζαο  

πιεξνθνξίαο , γηα ηνλ εληνπηζκφ ή πξφβιεςε πηζαλψλ ζθαικάησλ θαη γηα ηνλ έιεγρν κε 

ζηφρν ηε βειηηζηνπνίεζε ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Γηα λα γίλνπλ εθηθηά ηα παξαπάλσ ζεσξνχκε φηη ζχζηεκα επηθνηλσλίαο ελφο έμππλνπ 

δηθηχνπ απνηειείηαη απφ δχν ππνζπζηήκαηα: 1) Τπνδνκή επηθνηλσλίαο 

(communicationinfrastructure) θαη 2) Δλδηάκεζε πιαηθφξκα (middlewareplatform). 

Ζ θπξίσο ππνδνκή επηθνηλσλίαο ζα πεξηιακβάλεη δίθηπα θαη πξσηφθνιια  ηα νπνία ζα 

επηηξέπνπλ ηελ επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ ζπζθεπψλ ηνπ δηθηχνπ θαζψο θαη ηελ απνζηνιή 
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πιεξνθνξηψλ θαη  εληνιψλ εληφο ηνπ δηθηχνπ. Βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ελφο ηέηνηνπ 

ζπζηήκαηνο είλαη ε επεθηαζηκφηεηα , ε αμηνπηζηία , ε ηαρχηεηα θαη ε αζθάιεηα. 

Ζ ελδηάκεζε πιαηθφξκα απνηειείηαη απφ έλα ινγηζκηθφ ην νπνίν βξίζθεηαη αλάκεζα ζην 

επίπεδν επηθνηλσλίαο θαη ζηελ εθάζηνηε εθαξκνγή , παξέρνληαο αλαγθαίεο 

ππεξεζίεο(services) γηα ηελ δεκηνπξγία ελφο δηαλεκεκέλνπ ζπζηήκαηνο. πγθεθξηκέλα , 

ην ινγηζκηθφ απηφ ππάξρεη ζε θάζε «έμππλε» ζπζθεπή ηνπ δηθηχνπ γηα λα παξέρεη 

1)ππεξεζίεο δηαρείξηζεο πιεξνθνξίαο (datamanagementservices) (απνζήθεπζε, 

δηακνηξαζκφο, επεμεξγαζία θιπ) 2) Πξνθίι επηθνηλσλίαο γηα δηαλεκεκέλεο εθαξκνγέο 3) 

Γπλαηφηεηεο απηφλνκεο δηαρείξηζεο. 

Δπηπιένλ , βάζεη φισλ ησλ παξαπάλσ , πξνθχπηεη φηη έλα ζεκαληηθφ δήηεκα, είλαη ην 

ζέκα ηεο αζθάιεηαο ζε επίπεδν πιεξνθνξίαο, ζπζθεπψλ αιιά θαη επηθνηλσλίαο ,έηζη 

ψζηε λα ππάξρεη αθεξαηφηεηα θαη απζεληηθφηεηα ησλ δεδνκέλσλ, ελψ παξάιιεια λα 

δηαζθαιίδεηαη ε παξνρή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

Παξαθάησ ζα γίλεη αλαθνξά ζην ζχζηεκα επηθνηλσλίαο ελφο «επθπνχο» δηθηχνπ, θαη 

ζηα επηκέξνπο ζηνηρεία πνπ ην απαξηίδνπλ , κε έκθαζε ζηηο ηερλνινγίεο επηθνηλσλίαο, ηα 

πξσηφθνιια, ηα ζπζηήκαηα δηαρείξηζεο δεδνκέλσλ , ηηο ιεηηνπξγίεο ειέγρνπ θαη ηνπο 

κεραληζκνχο αζθαιείαο. 

1.1.1 Γνκή ύγρξνλνπ πζηήκαηνο Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο 

Ο βαζηθφο ζθνπφο ειεθηξηθνχ δηθηχνπ είλαη λα κεηαθέξεη ειεθηξηθή ελέξγεηα ζηνπο 

θαηαλαισηέο ,νη νπνίνη είλαη ηα ηεξκαηηθά ζεκεία ηνπ δηθηχνπ δηαλνκήο. Απφ ην ηέινο 

ηνπ 19
νπ

 αηψλα , είλαη δπλαηή ε κεηαθνξά ειεθηξηθήο ελέξγεηα ζε κεγάιεο απνζηάζεηο , 

κέζσ πςειήο ελαιιαζζφκελεο ηάζεο (Γηα ηελ Διιάδα  150kV).Με ηελ ηαρεία 

εθβηνκεράληζε θαη αζηηθνπνίεζε, δεκηνπξγήζεθε ε αλάγθε γηα κεγάιεο ππνδνκέο , νη 

νπνίεο είλαη ζρεδφλ ακεηάβιεηέο κέρξη θαη ζήκεξα: Σα δίθηπα απνηεινχληαη απφ ηξία 

βαζηθά ζπζηαηηθά: 1) Παξαγσγή 2) Μεηαθνξά 3) Γηαλνκή. ε έλα παξαδνζηαθφ ΖΔ , 

ην κέξνο ηεο παξαγσγήο πεξηιακβάλεη κεγάινπο ζηαζκνχο παξαγσγήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο απφ ζπκβαηηθέο κνξθέο  (ιηγλίηε, πεηξέιαην, ππξεληθή ελέξγεηα θιπ). ηε 

ζπλέρεηα, κέζσ ηνπ δηθηχνπ κεηαθνξάο , ε παξαγφκελε ελέξγεηα κεηαθέξεηαη απφ ηα 

εξγνζηάζηα παξαγσγήο ζε δηάθνξνπο ππνζηαζκνχο , φπνπ γίλεηαη ν ππνβηβαζκφο ηεο 

ηάζεο κέζσ κεηαζρεκαηηζηψλ, γηα λα αθνινπζήζεη ην δίθηπν δηαλνκήο (Γηα ηελ Διιάδα 

20, 15, 6,6 kV), πνπ ζα κεηαθέξεη ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα ζηνπο θαηαλαισηέο ζε ρακειή 

ηάζε πιένλ (400/230V). Οη ππνζηαζκνί επηηεινχλ επηπιένλ  ιεηηνπξγίεο πξνζηαζίαο  θαη 

έιεγρν ηεο ηζρχνο. 

Πξέπεη λα ηνληζηεί φηη έλα ΖΔ είλαη θαηαζθεπαζκέλν κε ηξφπν φπνπ ε παξαγσγή λα 

είλαη πάληα ζε ζπκθσλία κε ηε δήηεζε θαη απηφ ζπλεπάγεηαη φηη νπνηαδήπνηε κεηαβνιή 

ζηελ δήηεζε ελέξγεηαο ,αθνινπζείηαη απφ ίζε κεηαβνιή ζηελ παξαγσγή. Έηζη, γηα λα 

δηαρεηξηζηνχλ απξνζδφθεηεο αηρκέο θνξηίνπ , είλαη ηνπνζεηεκέλεο εηδηθέο έθηαηεο 
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γελλήηξηεο , κε κηθξφ ρξφλν εθθίλεζεο . Σα ζπζηήκαηα απνζήθεπζεο ελέξγεηαο είλαη 

αθφκα θαη ζήκεξα αξθεηά αθξηβά, γηα απηφ δελ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε κεγάιε 

θιίκαθα, γηα λα κεηξηάζνπλ ηηο απφηνκεο αιιαγέο θνξηίνπ. Αθφκα, επεηδή ηα ΖΔ είλαη 

αξθεηά πεξίπινθα δηαζπλδεδεκέλα ζπζηήκαηα , έλα ζθάικα ζε έλα ζεκείν είλαη πηζαλφλ 

λα επεξεάζεη έλα επξχηεξν κέξνο ηνπ δηθηχνπ γεγνλφο πνπ θινλίδεη ηελ αμηνπηζηία ηνπ. 

Γηα λα βειηησζεί ε αμηνπηζηία , ηελ δεθαεηία ηνπ 1960 νη εηαηξίεο ειεθηξηζκνχ 

ηνπνζέηεζαλ πζηήκαηα Δπνπηείαο Διέγρνπ θαη πιινγήο Γεδνκέλσλ (SCADA-

SupervisoryControlAndDataAcquisition ). Με ηνλ φξν SCADA δελ αλαθεξφκαζηε ζε 

θάπνηα ζπγθεθξηκέλε ηερλνινγία, αιιά αλαθεξφκαζηε ζε έλα ζπγθεληξσκέλν 

ππνινγηζηηθφ ζχζηεκα πνπ επηηειεί ιεηηνπξγίεο ειέγρνπ γηα βηνκεραληθέο εθαξκνγέο. 

Έλα ζχζηεκα SCADA απνηειείηαη ζπλήζσο  απφ ηα εμήο ζηνηρεία: 

 Απνκαθξπζκέλεο Μνλάδεο Σειεκεηξίαο (RemoteTelemetryUnits-RTUs): 

Βαζηζκέλεο ζε κηθξνειεγθηέο γηα λα αιιειεπηδξνχλ κε αηζζεηήξεο θαη λα 

κεηαηξέπνπλ ηα δεδνκέλα απφ απηνχο ζε ηππνπνηεκέλεο κνξθέο θαη ηέινο λα ηα 

απνζηέιινπλ ζε ζπζηήκαηα θαηαγξαθήο. 

 Πξνγξακκαηηδφκελνπο Λνγηθνχο Διεγθηέο(Programmablelogiccontroller 

(PLCs): Γηα δηαδηθαζίεο ειέγρνπ θαη απηνκαηηζκνχ (γηα παξάδεηγκα 

άλνηγκα/θιείζηκν δηαθφπηε). 

 χζηεκα Δπνπηείαο :Έλα ππνινγηζηηθφ ζχζηεκα ην νπνίν πεξηιακβάλεη πνιιέο 

απνκαθξπζκέλεο κνλάδεο θαη έλα θεληξηθφ ζηαζκφ γηα ηε ζπιινγή δεδνκέλσλ 

απφ ηηο RTUs θαη γηα ηελ απνζηνιή εληνιψλ ζηα PLC. 

 Βάζεηο δεδνκέλσλ γηα ηελ θαηαγξαθή ησλ κεηξνχκελσλ πιεξνθνξηψλ. 

 Human-machineinterfaces (HMI): Γηα ηελ απινπζηεπκέλε παξνπζίαζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαη ηεο θαηάζηαζεο ηνπ ζην δηαρεηξηζηή. 

 χζηεκα Δπηθνηλσλίαο: Γηα λα ζπλδέεη ην ζχζηεκα επνπηείαο κε ηα άιια 

επηκέξνπο ζηνηρεία. 

Αξρηθά ηα ζπζηήκαηα SCADA ηνπνζεηνχληαλ ζε ππνζηαζκνχο θαη δίθηπα κεηαθνξάο, 

θαη ρξεζηκνπνηνχζαλ είηε ηειεθσληθέο γξακκέο, είηε νπηηθέο ίλεο γηα λα ζπλδέζνπλ ηνπο 

απνκαθξπζκέλνπο ζηαζκνχο κε ην θεληξηθφ ζχζηεκα ειέγρνπ. Οη πεξηζζφηεξνη 

θαηαζθεπαζηέο SCADA αλέπηπμαλ απιά πξσηφθνιια επηθνηλσλίαο γηα ηελ ζχλδεζε ησλ 

RTUs θαη ησλ PLC  κε ηνπο θεληξηθνχο ζηαζκνχο ειέγρνπ. Δλψ πιένλ ε ιχζε ησλ 

ζπζηεκάησλ SCADA ήηαλ πιήξσο δηαδεδνκέλε θαη εθαξκνζκέλε γηα ηνλ έιεγρν θαη 

ηελ πξνζηαζία ελφο ΖΔ, πνιιά απφ απηά ηα πξσηφθνιια , φπσο γηα παξάδεηγκα ην 

ModBus θαζηεξψζεθαλ σο πξφηππα (standards) απφ φινπο ηνπο θαηαζθεπαζηέο, ελψ 

παξάιιεια νξγαληζκνί ηππνπνίεζεο ζρεηηθνί κε ζέκαηα ηζρχνο μεθίλεζαλ λα 

θπθινθνξνχλ πξφηππα , φπσο γηα παξάδεηγκα ην IEC-61850. 
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Ζ ζπγθεληξσηηθή αξρηηεθηνληθή ησλ ζπζηεκάησλ SCADA έρεη εμειηρζεί κε ην πέξαζκα 

ηνπ ρξφλνπ ζε κηα πεξηζζφηεξν θαηαλεκεκέλε, φπσο επίζεο πιένλ είλαη δπλαηή ε 

ζχλδεζε δηαθνξεηηθψλ ζπζηεκάησλ SCADA . Παξφια απηά , απηνχ ηνπ είδνπο ηα 

ζπζηήκαηα δελ θαίλνληαη θαηάιιεια γηα ηηο απνθεληξσκέλεο απαηηήζεηο ειέγρνπ πνπ 

θέξεη ην κειινληηθφ «έμππλν» δίθηπν. 

 

Δηθόλα 1:πζηήκαηα Scada 

Απφ ηηο αξρέο ηνπ 1990 παξαηεξνχκε κηα ζαθή αιιαγή ζηα ειεθηξηθά δίθηπα ε νπνία 

πξνθαιείηαη ηφζν απφ ηελ ηερλνινγηθή πξφνδν , φζν θαη απφ νηθνλνκηθέο θαη 

πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο. 

Πξψηα απφ φια , ε ξαγδαία αχμεζε ηεο δήηεζεο ζε ζπλδπαζκφ κε ηνλ θίλδπλν 

εμάληιεζεο ησλ θπζηθψλ πφξσλ έθεξε ηελ αλάγθε φιν θαη πεξηζζφηεξεο ρξήζεο 

αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. χκθσλα κε 

πνιιέο αλαθνξέο , ζρεδφλ ην 50% ησλ 194 GW πνπ πξνζηέζεθαλ παγθνζκίσο ην 2010 

θαιχθζεθαλ απφ αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο. Σν γεγνλφο φηη  , ε παξαγσγή απηή 

«πξάζηλεο» ελέξγεηαο πξνέξρεηαη  απφ κεγάιεο ηζρχνο αηνιηθά ή θσηνβνιηατθά πάξθα 

ηείλεη λα αλαηξαπεί , απφ ην θαηαλεκεκέλν κνληέιν πνπ απαξηίδεηαη απφ γελλήηξηεο 

αλαλεψζηκσλ πεγψλ κηθξήο ηζρχνο . Αξθεηνί ηζρπξίδνληαη φηη ην κνληέιν απηφ 
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δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο παξνπζηάδεη πνιιά πιενλεθηήκαηα: Έλα απφ απηά είλαη ε 

κείσζε απσιεηψλ απφ ηε κεηαθνξά ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο εθφζνλ ε παξαγσγή 

βξίζθεηαη θνληά ζηελ θαηαλάισζε. Βέβαηα  ηα δίθηπα δηαλνκήο δελ είλαη ζρεδηαζκέλα 

γηα λα ππάξρεη ξνή ηζρχνο απφ ηνπο θαηαλαισηέο πξνο ηνπο ππνζηαζκνχο , γηα απηφ ην 

ιφγν είλαη πηζαλφλ λα δεκηνπξγνχληαη πξνβιήκαηα ζηελ επζηάζεηα ηνπ (πρ ππεξηάζεηο). 

Δπηπιένλ νη αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο δελ κπνξνχλ λα εμαζθαιίζνπλ απφ κφλεο ηνπο 

ηε ζπλέρεηα παξνρήο , φπσο επίζεο παξνπζηάδνπλ κεγάιε κεηαβιεηφηεηα γεγνλφο πνπ 

επεξεάδεη ηελ πνηφηεηα ηεο ηάζεο (δηαθπκάλζεηο, flicker). Σν γεγνλφο απηφ απαηηεί έλα 

πην εμειηγκέλν έιεγρν , πνπ απηή ηε ζηηγκή δελ κπνξεί λα ηθαλνπνηεζεί απφ ηηο εηαηξίεο 

ειεθηξηζκνχ. Πξφζθαηα, νη ηειεπηαίεο ηνπνζέηεζαλ απνκαθξπζκέλα κεηξεηηθά 

ζπζηήκαηα ζηα δίθηπα δηαλνκήο (AMR-AutomaticMeterReading) γηα ηελ 

απνκαθξπζκέλε αλάθηεζε θαη θαηαγξαθή δεδνκέλσλ (πρ θνξηία). Ωζηφζν ηα 

ζπζηήκαηα απηά είλαη ζρεδηαζκέλα γηα κνλφδξνκε επηθνηλσλία θαη δελ επηηξέπνπλ ηελ 

εθαξκνγή ειέγρνπ ελφο δηθηχνπ. 

Άιινο παξάγνληαο πνπ εληζρχεη ηελ ρξήζε δηεζπαξκέλσλ κνλάδσλ παξαγσγήο είλαη ε 

απειεπζέξσζε ηεο αγνξάο ελέξγεηαο. Πιένλ, ππάξρνπλ ηδηψηεο παξαγσγνί νη νπνίνη 

πσινχλ ελέξγεηα ζηηο εθάζηνηε εηαηξίεο ειεθηξηζκνχ, φπσο επίζεο θαη αλεμάξηεηνη 

δηαρεηξηζηέο γηα ηνλ έιεγρν θαη ζπληήξεζε ησλ ζπζηεκάησλ κεηαθνξάο ή δηαλνκήο. Ζ 

ηηκή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηα δηακνξθψλεηαη απφ ηε ζρέζε δήηεζεο θαη 

παξαγσγήο.Τπάξρνπλ δχν ηχπνη αγνξψλ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο: 1) Ζ ρνλδξηθή αγνξά , 

γηα ηελ δηαπξαγκάηεπζε κεγάισλ πνζνηήησλ ελέξγεηαο θαη 2) Ζ ιηαληθή αγνξά ε νπνία 

απεπζχλεηαη ζηελ πψιεζε ελέξγεηαο ζηνπο ηειηθνχο θαηαλαισηέο Με ηε δπλακηθή ησλ 

αγνξψλ απηψλ ε ηηκή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο παξνπζηάδεη δηαθπκάλζεηο θαη νη ηηκέο 

απμάλνληαη φζν απμάλεηαη ην θνξηίν. Σέινο ζηελ απειεπζέξσζε ηεο αγνξάο , 

ζπκκεηέρνπλ θαη θαηαλαισηέο , νη νπνίνη κέζσ ηεο δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο κπνξνχλ 

λα γίλνπλ δπλεηηθνί παξαγσγνί. Σν γεγνλφο απηφ φκσο απαηηεί κεγάιε επειημία ηνπ 

ζπζηήκαηνο γηα ηε δηαηήξεζε ηεο αμηνπηζηίαο ηνπ θαη ηεο ζηαζεξφηεηαο ηνπ. 

Σα δίθηπα λέαο γεληάο , φπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ απνηεινχλ ηα έμππλα δίθηπα. 

Παξφιν πνπ γηα ηνλ νξηζκφ απηνχ ηνπ κνληέινπ δηαηππψλνληαη πνιιέο απφςεηο , ηξία 

βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ είλαη :1) Πξνρσξεκέλε Μεηξεηηθή Τπνδνκή 2) 

Γηεζπαξκέλεο κνλάδεο παξαγσγήο 3) «Έμππλα» κηθξνδίθηπα 4) Σερλνινγίεο ειεθηξηθψλ 

νρεκάησλ .Ζ εηθφλα δείρλεη ηελ αλαπαξάζηαζε ελφο ηέηνηνπ κνληέινπ. 
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Δηθόλα2: Μνληέινέμππλνπδηθηύνπ. 

Α) ΠξνρσξεκέλεΜεηξεηηθήΤπνδνκή (Advanced metering infrastructure -AMI) 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ , νη πξψηεο εθαξκνγέο ςεθηαθήο επηθνηλσλίαο ήηαλ ηα 

SCADA θαη ηα AMR. Παξφια απηά , νη εθαξκνγέο smartgrid απαηηνχλ έιεγρν ζε 

πξαγκαηηθφ ρξφλν θάζε ζηνηρείνπ ηνπ δηθηχνπ. Γηα απηφ ην ιφγν ζηα έμππλα δίθηπα 

πξέπεη λα ελζσκαησζεί κηα εθηεηακέλε ακθίδξνκε κνξθή επηθνηλσλίαο πνπ ζα επηηξέπεη 

θαηαλεκεκέλεο εληνιέο ειέγρνπ θαη δηαρείξηζεο. Έλα απφ ηα βαζηθά ζηνηρεία απηήο ηεο 

επηθνηλσλίαο είλαη ην ΑΜΗ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα δηαζπλδέζεη ηα «έμππλα» 

κεηξεηηθά ζπζηήκαηα (smartmeters) , ηα νπνία έρνπλ ηε δπλαηφηεηα δηθηχσζεο θαη 

δηαρείξηζεο δεδνκέλσλ θαη είλαη εγθαηεζηεκέλα ζηνπο ηειηθνχο θαηαλαισηέο. Έηζη ζα 

ππάξρεη ε δπλαηφηεηα θαηαγξαθήο πιεξνθνξηψλ ζρεηηθά κε 1)ηελ πνηφηεηα ηζρχνο 2) 

ηελ παξαγφκελε ελέξγεηα απφ ηηο κνλάδεο δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο 3) ηελ 

θαηαλαιηζθφκελε ελέξγεηα. Όινο απηφο ν φγθνο δεδνκέλσλ κπνξεί λα αμηνπνηεζεί γηα 

ηελ έγθαηξε πξφγλσζε απνηπρίαο, ψζηε λα παξζνχλ ηα θαηάιιεια κέηξα(πρ δπλακηθή 

ηηκνιφγεζε ελέξγεηαο, πξνγξακκαηηζκφο θνξηίσλ). Γεληθφηεξα , έλα δίθηπν ΑΜΗ , 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί φρη κφλν γηα λα δηαζπλδέζεη «έμππλα» κεηξεηηθά ζπζηήκαηα 

αιιά λα δηαζπλδέζεη γεληθφηεξα έμππλεο ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο 

(intelligentelectronicdevices-IEDs). Όπσο θαηαιαβαίλεη θαλείο, ππάξρεη κεγάινο φγθνο 
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εηεξνγελψλ δεδνκέλσλ , απφ πνιιέο δηαθνξεηηθέο πεγέο θαη ηίζεηαη ην εξψηεκα γηα ηνλ 

ηξφπν αλάιπζεο θαη απνζήθεπζεο απηψλ. 

Β) Γηεζπαξκέλε παξαγσγή 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο, ηα ηειεπηαία ρξφληα ην κνληέιν ηεο 

ζπγθεληξσκέλεο παξαγσγήο θινλίδεηαη θαη παξαρσξεί ηε ζέζε ηνπ ζε έλα 

απνθεληξσκέλν κνληέιν παξαγσγήο , ηεο δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο. Ζ ηάζε απηή 

θεξδίδεη φιν θαη πεξηζζφηεξν έδαθνο φζν ε ηερλνινγία ησλ γελλεηξηψλ εμειίζζεηαη  θαη 

πξνσζνχληαη ζχζηεκα απνθεληξσκέλεο απνζήθεπζεο θαη παξαγσγήο ελέξγεηαο, νη 

ιεγφκελεο  κνλάδεο δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο       (DistributedEnergyResources-DERs). 

Έρεη ήδε αλαθεξζεί φηη ην κνληέιν ηνπ έμππλνπ δηθηχνπ δηεπθνιχλεη ηελ έληαμε κηθξήο 

θιίκαθαο αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο (πρ θσηνβνιηατθά γηα νηθηαθέο εθαξκνγέο) θαη 

θαηαπηφλ ηνλ ηξφπν κεηψλεηαη ε δήηεζε γηα ελέξγεηα απφ ζπκβαηηθνχο πφξνπο 

(πεηξέιαην , άλζξαθαο θιπ). Ζ δηεζπαξκέλε απνζήθεπζε ελέξγεηαο , ζεσξείηαη βαζηθφ 

ζηνηρείν ησλ έμππλσλ δηθηχσλ , γηαηί κπνξεί λα ηζνζηαζκίζεη ηελ κεηαβιεηφηεηα ησλ 

αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο. Γηα παξάδεηγκα, ην πιεφλαζκα ηεο ελέξγεηαο κπνξεί λα 

απνζεθεχεηαη θαηά ηηο πεξηφδνπο ρακεινχ  θνξηίνπ, θαη λα παξέρεηαη ζε πεξηφδνπο 

πςειήο θαηαλάισζεο. Δπηπιένλ , ηα ζπζηήκαηα απνζήθεπζεο ελέξγεηαο  έρνπλ 

ηαρχηεξε απφθξηζε απφ ηηο ζπκβαηηθέο γελλήηξηεο θαη έηζη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

γηα ηελ αχμεζε ηεο αμηνπηζηίαο ηνπ δηθηχνπ. Παξφια απηά , παξνπζηάδεηαη δπζθνιία ζην 

ζπληνληζκφ Γηεζπαξκέλσλ Μνλάδσλ Παξαγσγήο κε πιεζψξα δηαθνξεηηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ θαη δπλαηνηήησλ. 

Γ) Έμππλα Μηθξνδίθηπα ( SmartMicro-Grids /SMG) 

¨Έλα κηθξνδίθηπν είλαη έλα εληαίν, απηφλνκν ζχζηεκα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ζην νπνίν 

είλαη δηαζπλδεδεκέλεο δηεζπαξκέλεο κνλάδεο παξαγσγήο , πνπ ηθαλνπνηνχλ δηάθνξα 

θνξηία , ηα νπνία βξίζθνληαη θνληά ην έλα ζην άιιν. Έλα κηθξνδίθηπν, φπσο 

αλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο είλαη απηφλνκν, δειαδή , κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη είηε 

δηαζπλδεδεκέλν κε ην ππφινηπν δίθηπν δηαλνκήο , είηε απνκνλσκέλν (λεζηδνπνηεκέλν, 

φπσο έλα δίθηπν λεζηνχ ). Απηφ ζεκαίλεη φηη έλα κηθξνδίθηπν πξέπεη λα έρεη ην δηθφ ηνπ 

ζχζηεκα δηαρείξηζεο  ψζηε λα πξψηνλ λα ππνζηεξίμεη ιεηηνπξγίεο ειέγρνπ ηεο ξνήο 

ελέξγεηαο θαη δεχηεξνλ λα ζπκκεηάζρεη ζηελ αγνξά ελέξγεηαο γηα ηελ πψιεζε απηήο. 

Δίλαη ζεκαληηθφ λα αλαθεξζεί φηη ε έλλνηα ηνπ κηθξνδηθηχνπ δελ είλαη εληειψο 

θαηλνχξηα θαη ππάξρνπλ αξθεηά παξαδείγκαηα εθαξκνγήο απηψλ: Έλα παξάδεηγκα είλαη 

ηα βηνκεραληθά κηθξνδίθηπα ηα νπνία παξέρνπλ ελέξγεηα πςειήο πνηφηεηαο ζε 

βηνκεραληθά θνξηία , φπσο επίζεο θαη ηα «Βνεζεηηθά» κηθξνδίθηπα , πνπ θαιχπηνπλ 

αλάγθεο γηα ελέξγεηα ζε ππθλνθαηνηθεκέλεο αζηηθέο πεξηνρέο ή ζε αγξνηηθέο πεξηνρέο. 

Ωζηφζν κπνξνχκε λα πεξηκέλνπκε ζεκαληηθή αχμεζε ησλ κηθξνδηθηχσλ ζην κέιινλ 

γηαηί  απφ ηε κία ηα κηθξνδίθηπα θαίλνληαη σο ε θαηάιιειε ηερλνινγία γηα ηελ 

αλάπηπμε ησλ κνλάδσλ δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο θαη απφ ηελ άιιε , ην κνληέιν ηνπ 
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κηθξνδηθηχνπ θαίλεηαη σο ε θαιχηεξε πξνζέγγηζε γηα ηελ επηηπρή δηαρείξηζε ηεο 

πνιππινθφηεηαο ησλ εθαξκνγψλ ειέγρνπ θαη δηαρείξηζεο ελφο ειεθηξηθνχ ζπζηήκαηνο. 

Πξάγκαηη, έλα κηθξνδίθηπν κπνξεί λα ζεσξεζεί έλα έμππλν δίθηπν ζε κηθξή θιίκαθα. 

Έηζη, πνιινί πηζηεχνπλ φηη έλα έμππλν δίθηπν κπνξεί λα πξνθχςεη απφ ηελ peer-to-peer 

δηαζχλδεζε πνιιψλ επηκέξνπο κηθξνδηθηχσλ. 

4) Σερλνινγίεο ειεθηξηθψλ νρεκάησλ 

Ζ αχμεζε ηεο ρξήζεο ειεθηξηθψλ νρεκάησλ , έρεη ζεκαληηθέο ζπλέπεηεο ζηα ειεθηξηθά 

δίθηπα , αθνχ κε απηφλ ηνλ ηξφπν απμάλεηαη ζεκαληηθά ε δήηεζε ελέξγεηαο. Μεγάιν 

κέξνο ηεο έξεπλαο πνπ γίλεηαη πάλσ ζε απηφ ην ζέκα , επηθεληξψλεηαη πάλσ ζε 

ζηξαηεγηθέο ειέγρνπ γηα ηελ επηινγή ηνπ ηφπνπ θαη ρξφλνπ θφξηηζεο ηνπ ειεθηξηθνχ 

νρήκαηνο, ψζηε λα απνθεχγνληαη αηρκέο θνξηίνπ. Απφ ηελ άιιε , έλα ειεθηξηθφ φρεκα 

κπνξεί λα πξνζθέξεη πνιιά πιενλεθηήκαηα ζε έλα έμππλν δίθηπν. πγθεθξηκέλα πνιιέο 

κειέηεο έρνπλ δείμεη φηη θαηά ην κεγαιχηεξν κέξνο  ηεο εκέξαο ηα απηνθίλεηα είλαη 

παξθαξηζκέλα θαη έηζη κπνξεί λα ζεσξεζεί φηη έλα πιήζνο απφ ειεθηξηθά νρήκαηα ζα 

κπνξνχζαλ λα είλαη ζπλδεδεκέλα ζην δίθηπν. πλεπψο νη κπαηαξίεο ηνπ ζα κπνξνχζαλ 

λα ρξεζηκεχζνπλ σο εθεδξηθά απνζεθεπηηθά ζπζηήκαηα ελέξγεηαο. Έηζη , ηα ειεθηξηθά 

νρήκαηα ζα κπνξνχζαλ λα παξέρνπλ ζην δίθηπν κέξνο ηεο ελέξγεηαο ηνπο γηα λα 

ζηαζεξνπνηήζνπλ ηελ δηαθνπηφκελε παξαγσγή απφ αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο. Απηή 

ε θαηλνχξηα κέζνδνο είλαη γλσζηή σο φρεκα-ζε-δίθηπν (vehicle-to-grid ,V2G). Πνιινί 

ζεσξνχλ φηη ε V2G ηερλνινγία κπνξεί λα ζεσξεζεί σο εηδηθή πεξίπησζε δηεζπαξκέλσλ 

κνλάδσλ παξαγσγήο (DERs) κε ηελ ηδηαηηεξφηεηα λα έρνπλ παξαπάλσ πνιππινθφηεηα 

εθφζνλ είλαη θηλεηέο κνλάδεο. 

 

1.2 Δπηθνηλσλίεο ζηα έμππλα δίθηπα 

Καηά ηε ζρεδίαζε ελφο δηθηχνπ επηθνηλσλίαο πξνθχπηνπλ ζεκαληηθά εξσηήκαηα , φπσο: 

 Πνηεο ηερλνινγίεο επηθνηλσληψλ ζα εθαξκνζηνχλ γηα ηελ ζχλδεζε ησλ 

ζπζθεπψλ ηνπ έμππλνπ δηθηχνπ; 

 Πνηεο ηνπνινγίεο δηθηχσλ είλαη θαηάιιειεο γηα ηε δηαζχλδεζε ειεθηξηθψλ 

ζηνηρείσλ θαη θαηά πφζν θαη αλ επεξεάδνπλ ην ειεθηξηθφ δίθηπν; 

 Πνηα πξσηφθνιια επηθνηλσλίαο είλαη ηα θαηάιιεια γηα λα θαιχςνπλ ηηο αλάγθεο 

ηνπ έμππλνπ δηθηχνπ; 

Πξνθαλψο ηα εξσηήκαηα απηά δελ θαιχπηνληαη κε κία απάληεζε γηαηί ηα έμππλα δίθηπα 

ραξαθηεξίδνληαη απφ πνηθηινκνξθία θαη πνιππινθφηεηα. Αξρηθά πξέπεη λα ηεζνχλ νη 

πξνυπνζέζεηο πνπ πξέπεη λα πιεξεί έλα ζχζηεκα επηθνηλσλίαο γηα λα θαιχςεη ηηο 

αλάγθεο ελφο έμππλνπ δηθηχνπ. Απηέο ζπλνςίδνληαη σο εμήο: 
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 Latency: ε γεληθέο γξακκέο, νη πεξηζζφηεξεο ιεηηνπξγίεο πξνζηαζίαο θαη 

ειέγρνπ ζηα ΖΔ έρνπλ απζηεξνχο πεξηνξηζκνχο ζηελ θαζπζηέξεζε θαη 

απαηηνχλ γξήγνξε δηαβίβαζε ησλ πιεξνθνξηψλ. Γηα παξάδεηγκα , νη IEDs ζε 

ππνζηαζκνχο πξέπεη λα ζηέιλνπλ δηάθνξεο πιεξνθνξίεο ζε ζπζθεπέο  ζπιινγήο 

δεδνκέλσλ ζε 4 ms, ελψ νη κεηξεηηθέο ζπζθεπέο πξέπεη λα επηθνηλσλνχλ κεηαμχ 

ηνπο θαη κε ηα θέληξα ειέγρνπ ζε ιηγφηεξν απφ 8-12 ms. Αληίζεηα ,άιιεο 

ζπζθεπέο έρνπλ κεγαιχηεξε αλνρή ζε ρξνληθέο θαζπζηεξήζεηο ,φπσο γηα 

παξάδεηγκα ηα πεξηζζφηεξα smartmeters ζηέιλνπλ ηηο κεηξήζεηο ηνπο πεξηνδηθά 

δηαζηήκαηα 15 ιεπηψλ. 

 Αμηνπηζηία: Οη ιεηηνπξγίεο ελφο έμππλνπ δηθηχνπ απαηηνχλ πνιχ πςειά επίπεδα 

αμηνπηζηίαο . πγθεθξηκέλα ην πνζνζηφ αμηνπηζηίαο πξέπεη λα θηάλεη ην 

99.9999% , πνπ αληηζηνηρεί ζε ρξφλν δηαθνπήο ιηγφηεξν απφ 1sec αλά έηνο θαη 

απαηηεί θαηάιιειεο ηερλνινγίεο πνπ ππνζηεξίδνπλ αμηφπηζηεο επηθνηλσλίεο. 

Δπηπιένλ , ππάξρνπλ πνιιέο δπλαηέο  απνηπρίεο ηνπ  δηθηχνπ( απνηπρία θφκβσλ, 

αζπλέπεηεο δξνκνιφγεζεο , ππεξθφξησζε θιπ) θαη έηζη απαηηνχληαη θαη 

δηαθνξεηηθέο ηερληθέο αληηκεηψπηζεο θάζε κίαο απφ απηέο. Έλαο άιινο 

παξάγνληαο πνπ εμαζθαιίδεη αμηνπηζηία είλαη ν «πιενλαζκφο» . Γειαδή , 

πνιιαπιά αληίγξαθα ησλ κελπκάησλ, πνιιαπιά κνλνπάηηα γηα ηελ ίδηα ξνή 

πιεξνθνξίαο, πνιινί server γηα λα επηηειεζηεί κία εξγαζία. Σέινο ,ηα δεδνκέλα 

κπνξνχλ λα θαηεγνξηνπνηεζνχλ κε βάζε ηελ θξηζηκφηεηα ηνπο , ζε ζεκαληηθά 

δεδνκέλα θαη δεδνκέλα πνπ αλέρνληαη απνηπρίεο , θαη έηζη ην επηθνηλσληαθφ 

ζχζηεκα πξέπεη λα κπνξεί λα ππνζηεξίμεη κεηάδνζε δεδνκέλσλ ζε δηάθνξα 

επίπεδα πξνηεξαηφηεηαο. 

 Ρπζκφο δεδνκέλσλ: Σν εχξνο δψλεο ησλ smartmeters θαη άιισλ αηζζεηήξσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα ειεθηξηθά δίθηπα είλαη ηππηθά κέηξην ( θάζε έλα απφ απηά 

απαηηεί πεξίπνπ 300kbs). Όκσο, νη αλάγθεο ηνπ εχξνπο δψλεο απμάλνληαη θαη 

έηζη ην εχξνο δψλεο πνπ ρξεζηκνπνηεί θάζε IED θπκαίλεηαη απφ 10kbs έσο 

100kbs. Έηζη ν πςειφο ξπζκφο δεδνκέλσλ ηνπ επηθνηλσληαθνχ θαλαιηνχ γίλεηαη 

επηηαθηηθή αλάγθε , ιφγσ ησλ πνιιψλ IED πνπ αλακέλεηαη λα ζπλδεζνχλ ζε έλα 

ειεθηξηθφ δίθηπν. 

 Δπεθηαζηκφηεηα: Έλα ειεθηξηθφ δίθηπν εμππεξεηεί  θάζε κέξα φιν θαη πην 

κεγάιν αξηζκφ θαηαλαισηψλ θαη αθφκα κεγαιχηεξν αξηζκφ ζπζθεπψλ. Έηζη ε 

επεθηαζηκφηεηα ηνπ επηθνηλσληαθνχ ζπζηήκαηνο απνηειεί πξσηαξρηθή αλάγθε. 

Ζ επεθηαζηκφηεηα κπνξεί λα δηαθξηζεί ζε επεθηαζηκφηεηα θνξηίσλ θαη έηζη ην 

ζχζηεκα πξέπεη λα ππνζηεξίδεη απμεκέλε θίλεζε δεδνκέλσλ θαη αηηήζεηο 

ππεξεζηψλ(servicerequests), θαη ζε γεσγξαθηθή επεθηαζηκφηεηα γεγνλφο πνπ 

απαηηεί ην δίθηπν λα είλαη ηθαλφ λα αλαπηχζζεηαη θαη λα δηακνξθψλεηαη ψζηε λα 

είλαη ιεηηνπξγηθφ. Καηαλεκεκέλεο αξρηηεθηνληθέο επηθνηλσλίαο έρνπλ 

ρξεζηκνπνηεζεί  ζην παξειζφλ γηα λα ππνζηεξίμνπλ ππεξεζίεο internet, φπσο γηα 

παξάδεηγκα δίθηπα peer-to-peer δίθηπα , ηα νπνία κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ θαη 
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ζηα πιαίζηα ηνπ smartgrid.Ζ δπζθνιία γηα ηελ επεθηαζηκφηεηα ηνπ δηθηχνπ 

επηθνηλσλίαο πξνθχπηεη απφ ηηο πεξηνξηζκέλεο δπλαηφηεηεο ησλ ζπζθεπψλ πνπ 

απαξηίδνπλ ην έμππλν δίθηπν, ζρεηηθά κε ηελ απνζήθεπζε, ηελ επεμεξγαζία ηεο 

πιεξνθνξίαο θαζψο θαη ζηνλ επηθνηλσληαθφ ηνκέα. 

 Λεηηνπξγηθφηεηα: Λφγσ ηνπ κεγάινπ αξηζκνχ δηαθνξεηηθψλ  ζπζθεπψλ , 

επηθνηλσληαθψλ ηερλνινγηψλ θαη πξσηνθφιισλ  πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε έλα 

έμππλν δίθηπν , είλαη απαξαίηεην λα εμαζθαιηζηεί ιεηηνπξγηθφηεηα κεηαμχ ηνπο. 

Σφζν ηα πξφηππα φζν θαη νη «αλνηρηέο» αξρηηεθηνληθέο επηθνηλσλίαο (πρ IP-

basednetworks), ζπκβάιινπλ ζηελ ιεηηνπξγηθφηεηα ησλ δηαθνξεηηθψλ ζπζθεπψλ 

θαη ηερλνινγηψλ επηθνηλσλίαο. Δπηπιένλ, εκθαλίδεηαη ε αλάγθε γηα ζηνηρεία ηνπ 

δηθηχνπ πνπ ζα κεηαθξάδνπλ δεδνκέλα θαη ππεξεζίεο ζηα δηάθνξα πξφηππα. 

Πξέπεη λα ηνληζηεί φηη ε ιεηηνπξγηθφηεηα είλαη ζεκαληηθή ηφζν ζε επηθνηλσληαθφ 

επίπεδν φζν θαη ζε επίπεδν εθαξκνγψλ , έηζη λα εμαζθαιίδεηαη ε ζσζηή 

αληαιιαγή θαη επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ. 

 Δπειημία: Ζ επειημία ηνπ επηθνηλσληαθνχ ζπζηήκαηνο ελφο έμππλνπ δηθηχνπ , 

εκθαλίδεηαη ζε πνιιά επίπεδα. Αξρηθά, εκθαλίδεηαη ζηελ ηθαλφηεηα πνπ πξέπεη 

λα έρεη ην ζχζηεκα λα ππνζηεξίδεη εηεξνγελείο ππεξεζίεο γηα ηηο εθαξκνγέο ηνπ 

smartgrid, πνπ έρνπλ δηαθνξεηηθή πξνηεξαηφηεηα θαη  ρξνληθέο απαηηήζεηο . Απφ 

ηελ άιιε ε επειημία ηνπ ζπζηήκαηνο πεξηιακβάλεη θαη ηελ ηθαλφηεηα παξνρήο 

δηαθνξεηηθψλ κνληέισλ επηθνηλσλίαο. Γηα παξάδεηγκα, επηθνηλσλίεο  multipoint-

to-point (MP2P) ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ζπζηήκαηα παξαθνινχζεζεο (monitoring) 

θαη απαηηνχλ ηελ πεξηνδηθή θαη ζηηγκηαία ζπιινγή δεδνκέλσλ απφ δηάθνξνπο 

αηζζεηήξεο. Αληίζεηα , επηθνηλσλίεο Point-to-multipoint(P2MP) 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ απνζηνιή εληνιψλ ειέγρνπ θαη ξχζκηζεο ζηηο δηάθνξεο 

ζπζθεπέο. πλνςίδνληαο ε επειημία ηνπ επηθνηλσληαθνχ ζπζηήκαηνο είλαη 

απαξαίηεην ραξαθηεξηζηηθφ , γηαηί ε ίδηα επηθνηλσληαθή ππνδνκή , θαιείηαη λα 

αληαπεμέιζεη ζε πνιιέο δηαθνξεηηθέο εθαξκνγέο. 

 Αζθάιεηα:  Σν επηθνηλσληαθφ ζχζηεκα ελφο έμππλνπ δηθηχνπ πξέπεη λα 

ραξαθηεξίδεηαη απφ αζθάιεηα , ζε πνιιά επίπεδα. Αξρηθά πξέπεη λα 

εμαζθαιίδεηαη ε ηδησηηθφηεηα ησλ ρξεζηψλ φπσο επίζεο λα απνθιείεηαη ε κε 

εμνπζηνδνηεκέλε πξφζβαζε ζηα δεδνκέλα.Δπηπιένλ πξέπεη λα δηαζθαιίδεηαη ε 

αθεξαηφηεηα ησλ δεδνκέλσλ θαηά ηε κεηαθνξά ηνπο, δειαδή λα ηξνπνπνηνχληαη 

ή λα ράλνληαη. Μεξηθνί κεραληζκνί αζθάιεηαο είλαη ε πηζηνπνίεζε , ε 

θξππηνγξάθεζε  θαη ε αλίρλεπζε εηζβνιήο , θαη ζηνρεχνπλ ζηελ πξφιεςε , 

αλίρλεπζε θαη ειαρηζηνπνίεζε δηάθνξσλ επηζέζεσλ θαηά ηνπ δηθηχνπ. 

1.3 Σερλνινγίεο θαη Πξόηππα επηθνηλσληώλ 

Τπάξρνπλ δχν βαζηθέο θαηεγνξίεο γηα ηα ζπζηήκαηα επηθνηλσλίαο: νη ελζχξκαηεο θαη 

αζχξκαηεο. Γεληθά νη ελζχξκαηεο ζεσξνχληαη αλψηεξεο απφ ηηο αζχξκαηεο απφ άπνςε 

αμηνπηζηίαο, αζθάιεηαο θαη εχξνπο δψλεο θαη απηφ γηαηί ηα θαιψδηα πξνζηαηεχνληαη 

επθνιφηεξα απφ εμσηεξηθέο επηδξάζεηο.Δπηπιένλ ν εμνπιηζκφο ησλ ελζχξκαησλ δηθηχσλ 
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είλαη θζελφηεξνο θαη έρεη θαη ρακειφηεξν θφζηνο ζπληήξεζεο. Απφ ηελ άιιε , ηα 

αζχξκαηα δίθηπα έρνπλ ρακειφ θφζηνο εγθαηάζηαζεο θαη επειημία σο πξνο ηελ 

επέθηαζε ηνπο ιφγσ ηεο ειάρηζηεο ρξήζεο θαισδίσλ, γεγνλφο πνπ επηηξέπεη εχθνια ηε 

ζχλδεζε επξεηψλ πεξηνρψλ.  Δπίζεο, πξφζθαηεο εμειίμεηο ζηνλ ηνκέα ησλ επξπδσληθψλ 

ηερλνινγηψλ πξνζθέξνπλ πςεινχο ξπζκνχο δεδνκέλσλ (datarates) θαη δπλαηφηεηεο 

δηθηχνπ ζπγθξίζηκεο κε απηέο ησλ ελζχξκαησλ ηερλνινγηψλ.  

Παξαθάησ αλαιχνληαη νη δχν θαηεγνξίεο: 

1.3.1 Δλζύξκαηεο Σερλνινγίεο Δπηθνηλσληώλ 

Παξαδνζηαθά ηα ελζχξκαηα δίθηπα πξνηηκνχληαη ζε ζρέζε κε ηα αζχξκαηα ιφγσ ηεο 

πςειήο αμηνπηζηίαο πνπ πξνζθέξνπλ. Οη πην ζεκαληηθέο ηερλνινγίεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα έμππλα δίθηπα είλαη: 

 Δπηθνηλσλίεο κέζσ γξακκψλ ηζρχνο-PowerLineCommunication(PLC): Ζ 

ηερλνινγία απηή ρξεζηκνπνηεί ηα ππάξρνληα θαιψδηα ηζρχνο γηα αληαιιαγή 

πιεξνθνξηψλ. Γηα απηφ ην ιφγν ηα ζπζηήκαηα PLC έρνπλ αλαδεηρζεί σο κία 

νηθνλνκηθά απνδνηηθή θαη απιή ιχζε γηα ηε δηαζχλδεζε ησλ ζηνηρείσλ. Γηα 

παξάδεηγκα ηα ζπζηήκαηα AMR ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ηερλνινγία PLC γηα ηελ 

απνζηνιή κεηξεηηθψλ δεδνκέλσλ. Ωζηφζν ε ηερλνινγία απηή παξνπζηάδεη 

αξθεηέο ηερληθέο δπζθνιίεο ζηε δηάδνζε ηνπ ζήκαηνο ιφγσ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

ησλ θαισδίσλ ηζρχνο , φπσο γηα παξάδεηγκα ε πςειή εμαζζέληζε ζήκαηνο θαη ε 

παξακφξθσζε ηνπ ζήκαηνο απφ ειεθηξνκαγλεηηθέο παξεκβνιέο. Σα δίθηπα PLC 

δηαθξίλνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο πνπ ιεηηνπξγνχλ ζε δηαθνξεηηθά εχξε θαη έρνπλ 

δηαθνξεηηθέο δπλαηφηεηεο. Ζ πξψηε θαηεγνξία είλαη ηα ζπζηήκαηα PLC ζηελνχ 

εχξνπ δψλεο -narrowband PLC (NB-PLC)- πνπ ιεηηνπξγψλ ζε ζπρλφηεηεο έσο 

500kHz. Μέζα ζε απηφ ην εχξνο ζπρλνηήησλ πξνθχπηνπλ ξπζκνί δεδνκέλσλ απφ 

1 bps...10kbs-500kbs. Σα NB-PLC κπνξνχλ  λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε θαιψδηα 

πςειήο θαη ρακειήο ηάζεο θαη κπνξνχλ λα θαιχςνπλ κεγάιεο απνζηάζεηο 

(150km θαη παξαπάλσ). Ζ δεχηεξε θαηεγνξία είλαη ηα 

επδσληθάPLC(broadbandPLC-BBPLC) , ηα νπνία έρνπλ αξθεηά κεγαιχηεξν 

εχξνο  δψλεο (200mbs) γηαηί ιεηηνπξγνχλ ζε πςειφηεξεο ζπρλφηεηεο  (2-30 

MHz). Όκσο, αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη φζν απμάλεη ε ζπρλφηεηα ησλ BB-PLC 

κεηψλεηαη ε αμηνπηζηία ηνπο ζηε κεηάδνζε ηεο πιεξνθνξίαο.Έηζη, ηέηνηα 

ζπζηήκαηα ελδείθλπληαη θπξίσο γηα νηθηαθέο εθαξκνγέο.Νέεο ηερλνινγίεο 

ππφζρνληαη κφληεκ BB-PLC κε ξπζκφ δεδνκέλσλ έσο θαη 2mbs ζε απνζηάζεηο 

έσο 8 km. 

Πνιιά πξφηππα έρνπλ αλαπηπρζεί ή βξίζθνληαη ππφ έξεπλα γηα ηα ζπζηήκαηα 

PLC, κε ηελ πην  γλσζηή εηαηξία πνπ κειεηά ηηο  πξνδηαγξαθέο ηέηνησλ 

ζπζηεκάησλ γηα νηθηαθέο εθαξκνγέο , λα είλαη ε HomePlugPowerlineAlliance. 

Σα ηειεπηαία ρξφληα έρεη θπθινθνξήζεη κεγάινο αξηζκφο πξνηχπσλ κε ζπλερψο 



17 
 

απμαλφκελν ξπζκφ δεδνκέλσλ απφ 4 mbs (HomePlug 1.0) έσο 85 Mbps 

(HomePlugTurbo) θαη πην πξφζθαηα 200 Mbps (Home-Plug AV and AV2). 

 

 

 Οπηηθέο Δπηθνηλσλίεο: Ζ ηερλνινγία απηή ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο γηα ηε 

δηαζχλδεζε ππνζηαζκψλ κε ηα θέληξα ειέγρνπ. Βαζηθφ ηεο πιενλέθηεκα είλαη ε 

ηθαλφηεηα ηεο  λα κεηαδίδεη παθέηα δεδνκέλσλ ζε απνζηάζεηο ηάμεο ρηιηνκέηξσλ, 

πξνζθέξνληαο έλα ζπλνιηθφ  εχξνο δψλεο πνπ θηάλεη ηηο δεθάδεο Gbs. Δπηπιένλ, 

νη νπηηθέο επηθνηλσλίεο παξνπζηάδνπλ αλζεθηηθφηεηα ζε ειεθηξνκαγλεηηθέο θαη 

ξαδηνθσληθέο παξεκβνιέο θαη έηζη είλαη θαηάιιειεο γηα πεξηβάιινληα πςειήο 

ηάζεο. Μία εηδηθή θαηεγνξία ηεο ηερλνινγίαο απηήο απνηειεί ην 

OpticalPowerGroundWire-OPGW πνπ πξνζθέξεη παξάιιεια κε ηε κεηάδνζε 

δεδνκέλσλ θαη ιεηηνπξγίεο γείσζεο θαη γηα απηφ ην ιφγν ρξεζηκνπνηείηαη θαηά 

θχξην ιφγν ζε γξακκέο κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο.Απφ ηα παξαπάλσ γίλεηαη 

αληηιεπηφ φηη νη επηθνηλσλίεο νπηηθψλ ηλψλ κπνξνχλ λα παίμνπλ ζεκαληηθφ ξφιν 

ζηα πιαίζηα ηνπ smartgrid. Πξφζθαηεο κειέηεο πξνηείλνπλ νπηηθέο ίλεο γηα 

παξνρή ππεξεζηψλ smartgrid , ζηνπο ηειηθνχο πειάηεο, φκσο ην πςειφ θφζηνο 

εγθαηάζηαζεο απνηειεί αλαζηαιηηθφ παξάγνληα εθαξκνγήο απηήο ηεο 

ηερλνινγίαο. Δπίζεο ε ηερλνινγία απηή, γλσζηή θαη σο Fiber-to-the-

Home(FTTH) κπνξεί λα γίλεη εθηθηή κε ηελ ρξήζε παζεηηθψλ νπηηθψλ 

δηθηχσλ(PassiveOpticalNetworks-PON‟s). Σα ηειεπηαία δελ ρξεηάδνληαη 

ειεθηξηθφ εμνπιηζκφ, αιιά ρξεζηκνπνηνχλ νπηηθνχο δηαρσξηζηέο γηα ην 

δηαρσξηζκφ θαη ηε ζπιινγή ησλ ζεκάησλ.Δπηπιένλ, ηα PON‟s  επηηξέπνπλ point-

to-multipoint κεζφδνπο , θαζψο κία νπηηθή ίλα κπνξεί λα εμππεξεηεί πνιιαπινχο 

ρψξνπο θαη έηζη ππνζηεξίδνληαη θαηάιιειεο ηνπνινγίεο γηα δίθηπα 

πξφζβαζεο(πρ δελδξνεηδή).Αλάκεζα ζηηο δηάθνξεο ηερλνινγίεο πνπ 

πεξηιακβάλνπλ ηα δίθηπα PON, ε πην δεκνθηιήο είλαη ε EthernetPON (EPON), 

γηαηί επηηξέπεη ηελ ρξήζε ηνπ πξσηφθνιινπ Ethernet θαη έηζη επηηπγράλεηαη 

δηαιεηηνπξγηθφηεηα κε ηα ππάξρνληα δίθηπα. 

 DSL(DigitalSubscribersLine): O φξνο DSL γεληθψο πεξηιακβάλεη δηάθνξεο 

ηερλνινγίεο πνπ ζηεξίδνληαη ζηελ κεηάδνζε ςεθηαθψλ δεδνκέλσλ κέζσ 

ηειεθσληθψλ γξακκψλ.Σν θχξην πιενλέθηεκα ηεο ηερλνινγίεο DSL , είλαη φηη νη 

εηαηξίεο ειεθηξηζκνχ κπνξνχλ απεπζείαο λα ζπλδέζνπλ  ηνπο νηθηαθνχο 

θαηαλαισηέο κε ηα θέληξα ειέγρνπ απνθεχγνληαο έηζη ηελ θαηαζθεπή 

μερσξηζηνχ επηθνηλσληαθνχ δηθηχνπ. Βέβαηα ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε , είλαη 

απαξαίηεηε ε θαηαβνιή ηέινπο ζηνπο ηειεπηθνηλσληαθνχο θνξείο γηα ηελ 

ζπληήξεζε ηνπ δηθηχνπ. Ζ ηερλνινγία DSLπεξηιακβάλεη πνιιέο παξαιιαγέο 

κεξηθέο απφ ηηο νπνίεο είλαη: Ζ αζχκκεηξε DSL-ADSL , πνπ επηηξέπεη ηαρχηεηεο 

έσο 8 mbps θαη 640 kbps γηα download θαη uploadαληίζηνηρα ADSL2+ κε 
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ηαρχηεηεο έσο 24 mbps θαη 1mbps  θαη ηέινο ε Very-high-bitrate DSL (VDSL or 

VHDSL) πξνζθέξεη ηαρχηεηεο πνπ ζεσξεηηθά θηάλνπλ ηα 52 mbps/ 16 mbps 

αιιά πξνυπνζέηεη κηθξέο απνζηάζεηο( πεξίπνπ 1,2 km). 

1.3.2 Αζύξκαηεο Σερλνινγίεο 

 

ήκεξα , ππάξρνπλ δηάθνξεο ηερλνινγίεο θαη πξφηππα γηα ηηο αζχξκαηεο επηθνηλσλίεο , 

νη νπνίεο θαηεγνξηνπνηνχληαη κε βάζε ην εχξνο κεηάδνζεο ηνπο. Παξαθάησ 

αλαθέξνληαη νη πην ζεκαληηθέο αζχξκαηεο ηερλνινγίεο πνπ κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ 

ζηα έμππλα δίθηπα. 

 802.15.4 δίθηπα: Σν πξφηππν ΗΔΔΔ 802.15.4 παξέρεη ηηο πξνδηαγξαθέο , ηφζν ζε 

θπζηθφ επίπεδν φζν θαη ζε επίπεδν ΜAC(MediaAccessControlLayer), γηα ηα 

ιεγφκελα δίθηπα LR-WPANs (lowratewirelesspersonalareanetworks) πνπ 

ραξαθηεξίδνληαη απφ ρακειέο απαηηήζεηο ελέξγεηαο θαη ρακειφ 

θφζηνο.πγθεθξηκέλα ε βαζηθή έθδνζε ηνπ ΗΔΔΔ 802.15.4 πξνζθέξεη ξπζκνχο 

δεδνκέλσλ 250 Kbps ζε απφζηαζε 10 κέηξσλ, ελψ έρνπλ γίλεη πξνηάζεηο γηα 

εθδφζεηο  πνπ πξνζθέξνπλ αθφκα θαιχηεξε απφδνζε ηεο επηθνηλσλίαο. 

Οηππνζηεξηδφκελεοηνπνινγίεοδηθηχνπείλαη : star (single-hop), cluster-tree, and 

mesh (multi-hop). ε θάζε κία απφ απηέο ππάξρεη έλαο θφκβνο , ν ζπληνληζηήο 

PAN, πνπ είλαη ππεχζπλνο γηα ηελ επνπηεία νιφθιεξνπ ηνπ δηθηχνπ.Σα δίθηπα 

tree θαη mesh έρνπλ επηπιένλ θάπνηνπο εηδηθνχο  θφκβνπο, ηνπο δξνκνινγεηέο 

(routers), πνπ νδεγνχλ ηα κελχκαηα κεηαμχ ησλ ηεξκαηηθψλ ζπζθεπψλ θαη ηνπ 

ζπληνληζηή ΡΑΝ , κέζσ ζπλδέζεσλ multi-hop. Ωο multihop ραξαθηεξίδνληαη ηα 

δίθηπα πνπ ην κήλπκα κεηαμχ δχν ηεξκαηηθψλ θφκβσλ κεηαθέξεηαη κέζσ 

ελδηάκεζσλ πνπ ιακβάλνπλ θαη απνζηέιινπλ  παθέηα πιεξνθνξίαο κέζσ 

αζχξκαησλ ζπλδέζκσλ.Δπηπιένλ , ε νκάδα 802.15.4 g είλαη ππεχζπλε γηα ηε 

βειηίσζε ηνπ επηπέδνπ PHY , έηζη ψζηε λα είλαη εθαξκφζηκν ζε έμππλα δίθηπα. 

Σν πξφηππν ΗΔΔΔ 802.15.4 είλαη βάζε γηα πνιιά άιια βηνκεραληθά πξφηππα 

ειέγρνπ θαη θαηαγξαθήο κε ηα πην βαζηθά λα είλαη ην ISA 100.11a,ηνWireless- 

HART θαη ην ZigBee πξφηππν. πγθεθξηκέλα ηα δχν πξψηα, αξρηθά 

ζρεδηάζηεθαλ γηα βηνκεραληθνχο απηνκαηηζκνχο θαη ζπζηήκαηα ειέγρνπ.Καη ηα 

δχν βαζίδνληαη ζην 802.15.4 αιιά ην επίπεδν MAC έρεη αληηθαηαζηαζεί απφ έλα 

ζρήκα TDMA.Δπηπιένλ θαη ηα δχν πεξηιακβάλνπλ ζπκπιεξσκαηηθά ζηξψκαηα 

πξνζαξκνγήο γηα λα ππνζηεξίμνπλ θαηαλεκεκέλεο εληνιέο ειέγρνπ.Να 

ζεκεησζεί φηη ην WirelessHARΣ δελ είλαη κία λέα ηερλνινγία αιιά είλαη κηα 

εμέιημε ηνπ πξσηφθνιινπ ΖΑRT ,ην νπνίν είλαη έλα πξφηππν γηα βηνκεραληθνχο 

απηνκαηηζκνχο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ηα ηειεπηαία 20 ρξφληα. Σν 2010 

εγθξίζεθε απφ ην ΗΔC (InternationalElectrotechnicalCommission) σο παγθφζκην 

πξφηππν(ΗΔC 62591). 

Παξφια απηά , απφ ηα παξαπάλσ , ην πην δηαδεδνκέλν ζε βηνκεραληθφ θαη 

εκπνξηθφ επίπεδν, είλαη ην ZigBee γηαηί ζεσξείηαη απινχζηεξν θαη ρακειφηεξνπ 
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θφζηνπο.πγθεθξηκέλα ην ZigBee επεθηείλεη ην 802.15.4, παξέρνληαο 

δπλαηφηεηεο δηαρείξηζεο δηθηχνπ θαη ιεηηνπξγίαο αζθάιεηαο.Έλα απφ ηα πην 

ζεκαληηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ZigBee ε δηαιεηηνπξγηθφηεηα ησλ εθαξκνγψλ, 

θαζψο κέζσ ησλ πξνθίι ηνπο, νη εθαξκνγέο δηάθνξσλ εηαηξηψλ κπνξνχλ λα 

ιεηηνπξγνχλ ζε ζπκθσλία. Σα πξνθίι ησλ εθαξκνγψλ παξέρνπλ πεξηγξαθή γηα 

:α) Σηο ζπζθεπέο πνπ ππνζηεξίδνληαη απφ κία ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή θαη 

β)Σνπο ηχπνπο ησλ δεδνκέλσλ θαη ησλ κελπκάησλ θαζψο θαη ησλ 

επηθνηλσληαθψλ κνληέισλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ απηέο ηηο 

εθαξκνγέο.ToZigBee πεξηιακβάλεη θαη ην ZigBeeSmartEnergyProfile (SEP) πνπ 

αθνξά ηα έμππλα δίθηπα,θαη παξέρεη interface γηα ηε δηαρείξηζε ζπζθεπψλ 

ειέγρνπ θαη θαηαγξαθήο.πγθεθξηκέλα, ππάξρνπλ δχν εθδφζεηο ηνπ SEP , εSEP 

1.x θαη ε SEP 2.0.Ζ δεχηεξε έγηλε κάιηζηα ζε ζπλεξγαζία κε άιινπο 

νξγαληζκνχο πξνηππνπνίεζεο φπσο IPSO (IP forSmartObjects) θαη HomePlug. 

 

 Δίκηςα IEEE 802.11 (WiFi): Ζ νηθνγέλεηα ησλ πξνηχπσλ IEEE 802.11, ζπρλά 

αλαθεξφκελε σο WiFi, είλαη κε βεβαηφηεηα ε πεξηζζφηεξν ρξεζηκνπνηνχκελε ζε 

νηθηαθά θαη ηνπηθά δίθηπα(WLANs). Σα ραξαθηεξηζηηθά πνπ ηνπ πξνζδίδνπλ 

απηήλ ηελ επηηπρία είλαη αθελφο φηη ιεηηνπξγεί ζε δψλεο ζπρλνηήησλ 2,4GHz θαη 

5GHz , θαη αθεηέξνπ ρξεζηκνπνηεί απιά θαη επέιηθηα ζπζηήκαηα πξφζβαζεο κε 

βάζε ηηο αξρέο ηνπ CSMA / CA . H πξψηε έθδνζε ηνπ WiFi θπθινθφξεζε ην 

1997, αιιά απφ ηφηε έρνπλ εγθξηζεί πνιιέο ηξνπνπνηήζεηο πξνζζέηνληαο λέα 

ραξαθηεξηζηηθά θαη εθηεηακέλεο δπλαηφηεηεο.ήκεξα ε ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία 

ησλ ζπζηεκάησλ wifi είλαη dual-band δειαδή έρνπλ ηθαλφηεηεο κεηάδνζεο ηφζν 

ζηα 5GHz ηνπ 802.11a φζν θαη ζηα 2,4 GHz ησλ 802.11b, 802.11g, θαη 802.11n. 

Ο πςειφηεξνο ξπζκφο δεδνκέλσλ επηηπγράλεηαη ζην 802.11n , ην νπνίν 

πεξηιακβάλεη ηα ζπζηήκαηα κεηάδνζεο OFDM ησλ 802.11a/g, κε θεξαίεο 

πνιιαπιψλ εηζφδσλ-πνιιαπιψλ εμφδσλ(multipleinput-multipleoutput,MIMO), 

απμάλνληαο έηζη ην datarate απφ 54Μbps (ησλ 802.11a/g) ζε 150 Μbps.Αμίδεη λα 

ζεκεησζεί φηη ην εχξνο κεηάδνζεο εμαξηάηαη απφ πνιινχο παξάγνληεο φπσο γηα 

παξάδεηγκα ,  ν ηχπνο ηεο θεξαίαο, ην πεξηβάιινλ (εζσηεξηθφ ή εμσηεξηθφ) θαη ην 

ηχπνο δηακφξθσζεο.Πεηξάκαηα έρνπλ δείμεη φηη γηα ην 802.11n, ζε εμσηεξηθφ 

πεξηβάιινλ, ην εχξνο θηάλεη ηα 300m. H επειημία ηνπ πξφηππνπ 801.11, 

επηηξέπεη ηε ρξήζε ηνπ ζε δηάθνξα κέξε ηνπ έμππλνπ δηθηχνπ. Απφ ηελ άιιε ηα 

ζπζηήκαηα πξφζβαζεο CSMA/CA είλαη ιηγφηεξν απνδνηηθά ζε ελεξγεηαθέο 

εθαξκνγέο, ζε ζρέζε κε ζπζηήκαηα TDMA(πρ 802.15.4 MAC). Έηζη έρνπλ 

αλαπηπρζεί δηάθνξεο ηερληθέο γηα ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο θαηαλάισζεο ηνπ 

interface ηνπ δηθηχνπ, φπσο γηα παξάδεηγκα ιεηηνπξγία εμνηθνλφκεζεο 

ελέξγεηαο(powersavemode) θαη ζπκπίεζε θαη ζπλάζξνηζε 

παθέησλ(packetcompressionandaggregation). 
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Δθηφο απφ ην  802.11n, ππάξρνπλ θαη άιια πξφηππα ζηελ νηθνγέλεηα ηνπ ΗΔΔΔ  

802.11 , πνπ αλακέλεηαη λα παίμνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηνλ ηνκέα ησλ έμππλσλ 

δηθηχσλ.Σν πξψην είλαη ην πξφηππν 802.11e, επεηδή πξνζθέξεη ραξαθηεξηζηηθά 

QoS (ηεξάξρεζε ηεο θπθινθνξίαο,πξνγξακκαηηζκφο θαη έιεγρνο ηεο απνδνρήο) , 

πνπ είλαη θαηάιιεια γηα εθαξκνγέο κε επαηζζεζία ζηελ θαζπζηέξεζε. Σν 

δεχηεξν είλαη ην πξφηππν 802.11s, πνπ νξίδεη ηνπο κεραληζκνχο γηα κεηαδφζεηο 

multi-hop φπσο επίζεο νξίδεη ηνπο ηξφπνπο θαηαζθεπήο πιέγκαηνο αζχξκαησλ 

δηθηχσλ, πάλσ απφ ην θπζηθφ επίπεδν ηνπ 802.11. Σέινο ην ηξίην είλαη ην 

802.11p πξφηππν, ην νπνίν πεξηέρεη πξνζζήθεο/βειηηψζεηο πάλσ ζηε βαζηθή 

έθδνζε ηνπ 802.11 γηα ηελ ππνζηήξημε αζχξκαηεο πξφζβαζεο ζε πεξηβάιινληα 

νρεκάησλ θαη γηα απηφ ην ιφγν ζα απνηειέζεη ζεκαληηθφ ξφιν ζε εθαξκνγέο 

V2G(vehicle-to-grid). 

 Δίκηςα ΙΕΕΕ 802.16(WiMax): Σν πξφηππν 802.16 θπθινθφξεζε ζηελ αγνξά κε 

ηελ νλνκαζία WiMAX ην 2001 , κε ζθνπφ ηελ ππνζηήξημε επδσληθήο 

αζχξκαηεο επηθνηλσλίαο(έσο 100 Μbps) ζε κεγάιεο απνζηάζεηο (7-10 km), 

ηδηαίηεξα ζε αγξνηηθέο θαη πξναζηηαθέο πεξηνρέο. Σν 802.16 κπνξεί λα ζεσξεζεί 

σο ζπκπιεξσκαηηθφ ηνπ 802.11 γηαηί πξψηνλ ζρεδηάζηεθε κε ζθνπφ λα 

εμππεξεηεί  ρξήζηεο ζε κεγαιχηεξεο πεξηνρέο,δεχηεξνλ παξέρεη έιεγρν ηνπ 

εχξνο δψλεο ηνπ θαλαιηνχ θαη ηέινο δηαζέηεη πην εμειηγκέλνπο κεραληζκνχο 

QoS απφ ηηο θαηεγνξίεο θίλεζεο πνπ νξίδνληαη ζην 802.11e.Απφ ηελ άιιε , ηo 

802.16 απαηηεί κηα πνιππινθφηεξε δηαρείξηζε δηθηχνπ, θαη ιεηηνπξγνχλ ζε 

αδεηνδνηεκέλν εχξνο ζπρλνηήησλ , γεγνλφο πνπ ην θαζηζηά πνπ ην θαζηζηά 

θαηάιιειν γηα δηαρεηξηζηέο δηθηχσλ. Όπσο θαη ην 802.11, έηζη θαη ην 802.16 

πεξηιακβάλεη πνιιέο εθδφζεηο, κε ηελ πην πξφζθαηε λα θπθινθνξεί ην 2009 θαη 

λα πεξηιακβάλεη πνιιά πξνεγκέλα ραξαθηεξηζηηθά ,φπσο: 

ΟFDMA(OrthogonalFrequency-DivisionMultiple Access) 

,MIMO(MultipleInputs-MultipleOutputs), θαη δηάθνξνπο ηξφπνπο δηακφξθσζεο 

θαη ηχπνπο θσδηθνπνίεζεο,ππνζηήξημε multicast θαη broadcast ππεξεζηψλ(φπσο 

εμεγνχληαη ζην παξαθάησ ζρήκα).Δπηπξνζζέησο, ζην 802.16g νξίδνληαη 

multihoprelaying ηερληθέο , πνπ δηεπθνιχλνπλ ηφζν ηελ κεγαιχηεξε θάιπςε φζν 

θαη ηελ επθνιφηεξε αλάπηπμε ηνπ δηθηχνπ.Σέινο, κία ζεκαληηθή εμέιημε  ηνπ 

802.16 είλαη ε έθδνζε 802.16g πνπ ζθνπφ έρεη λα παξέρεη ηνπιάρηζηνλ 100Mbps 

ζε πςειή θηλεηηθφηεηα (350 km/h) θαη 1 Gbps ζε ρακειή θηλεηηθφηεηα. Να 

ζεκεησζεί ηέινοφηη ν ξπζκφο δεδνκέλσλ ηνπ 802.16 ,ζε ζπλδπαζκφ κε ην εχξνο 

θάιπςεο ηνπ, ην θαζηζηνχλ θαηάιιειν γηα ηε δηαζχλδεζε ειεθηξηθψλ 

εγθαηαζηάζεσλ κε ηα θέληξα ειέγρνπ 
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.  

Δηθόλα3:Unicast-Broadcast-Multicast routing 

 Κςτελοειδή3G/4G δίκηςα: Αξρηθά κε ην φξν θπςεινεηδή δίθηπα , αλαθεξφκαζηε ζηα 

αζχξκαηα δίθηπα θηλεηψλ επηθνηλσληψλ πνπ δηαρσξίδνπλ ηελ πεξηνρή κεηάδνζεο ζε 

θπςέιεο,φπνπ θάζε κία ρξεζηκνπνηεί έλα ζχλνιν ζπρλνηήησλ δηαθνξεηηθφ απφ ηηο 

γεηηνληθέο ηεο θαη εθάπηνληαη κεηαμχ ηνπο κε θάζε θπςέιε λα έρεη θαη έλα ζηαζκφ 

βάζεο(Base Station), ζπλζέηνληαο έηζη κηα δνκή θπςειψλ. Ζ δνκή απηή 

επαλαιακβάλεηαη φζεο θνξέο ρξεηάδεηαη γηα ηελ απαηηνχκελε θάιπςε ηεο κηαο 

πεξηνρήο θάλνληαο επαλαρξεζηκνπνίεζε ησλ ζπρλνηήησλ. Με ηελ κέζνδν απηή 

απμάλεηαη ε ρσξεηηθφηεηα ηνπ δηθηχνπ αιιά πξέπεη ε ηζρχο θάζε θπςέιεο λα είλαη 

φζε ρξεηάδεηαη ψζηε λα κελ μεπεξλάεη ηα φξηα ηεο θαη λα ππεξρεηιίδεη άιιεο θπςέιεο 

ηεο ίδηαο δνκήο ελψ γηα λα κελ δεκηνπξγείηαη ελδνθαλαιηθή παξεκβνιή ζε γεηηνληθέο 

θπςέιεο ε επαλαρξεζηκνπνίεζε ζπρλνηήησλ πξέπεη λα ζρεδηάδεηαη έηζη ψζηε λα 

απέρνπλ επαξθή απφζηαζε νη θπςέιεο κηαο δνκήο πνπ έρνπλ ηελ ίδηα ζπρλφηεηα κε 

ηηο θπςέιεο κηαο άιιεο δνκήο. Έλα απφ ηα θχξηα πιενλεθηήκαηα ησλ θπςεινεηδψλ 

δηθηχσλ ζε ζρέζε κε άιιεο ηερλνινγίεο αζχξκαηεο επηθνηλσλίαο είλαη ην κεγαιχηεξν 

εχξνο θάιπςεο θαη γηα απηφ ην ιφγν πνιιέο εηαηξίεο ζην παξειζφλ ρξεζηκνπνίεζαλ 

εθηελψο θπςεινεηδήο ηερλνινγίεο( GSM,GPRS,EDGE) γηα ηελ επηθνηλσλία 

ζπζηεκάησλ SCADA θαη ΑΜR. Έλα κεηνλέθηεκα απηήο ηεο ηερλνινγίαο είλαη ην 

απμεκέλν θφζηνο, θαζψο θαη ε κεηαβιεηή απφδνζε (throughput-latencyperformance) 

ε νπνία είλαη αλάινγε κε ηνλ αξηζκφ ησλ ρξεζηψλ πνπ εμππεξεηνχληαη απφ ηνλ ίδην 

ζηαζκφ βάζεο.ην ζεκείν απηφ λα αλαθεξζεί φηη κε ηνλ φξν 

throughputperformance/δηαθίλεζε, αλαθεξφκαζηε ζην ζχλνιν ησλ δεδνκέλσλ πνπ 

παξαδίδνληαη επηηπρψο απφ ηνλ έλαλ ρξήζηε ζην άιιν, κέζα ζε έλα δεδνκέλν 

ρξνληθφ δηάζηεκα,ελψ ε latencyperformance/θαζπζηέξεζε εθθξάδεη πφζν ρξφλν 

ρξεηάδεηαη έλα παθέην δεδνκέλσλ γηα λα απνζηαιεί απφ έλα θαζνξηζκέλν ζεκείν ζε 

έλα άιιν. 

Απφ ηελ άιιε, ηα θπςεινεηδή δίθηπα πθίζηαληαη ξαγδαία εμέιημε , κε απνηέιεζκα νη 

θαηλνχξηεο ηερλνινγίεο λα ππφζρνληαη αξθεηά πςειφηεξνπο ξπζκνχο δεδνκέλσλ  θαη 

πην εμειηγκέλεο ππεξεζίεο επηθνηλσλίαο.ήκεξα , ηα πην δηαδεδνκέλα ζπζηήκαηα 

αθνινπζνχλ ηελ 3
ε
 γεληά θπςεινεηδψλ δηθηχσλ ,ελ ζπληνκία 3G.Σα 3G πξφηππα 

αλαπηχζζνληαη θαη ζπληεξνχληαη απφ ηελ νξγάλσζε 3GPP, κε ην πην δεκνθηιέο 
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αλάκεζα ζε απηά λα είλαη ην UMTS(UniversalMobileTelecommunicationsSystem) 

πνπ θπθινθφξεζε ην 2001. Αλάκεζα ζηνπο δηάθνξνπο ηξφπνπο δηαζχλδεζεο πνπ 

πξνζθέξνπλ ηα UMTS ζπζηήκαηα, εθείλνο κε ηηο κεγαιχηεξεο ηαρχηεηεο είλαη ν 

HSPA+ ( ΔvolvedHigh-SpeedPacketAccess ). Σν HSPA+ παξέρεη ηαρχηεηεο 

downlink/uplink 168Μbps θαη 22Μbps αληίζηνηρα. Ο δηάδνρνο ησλ 3G δηθηχσλ είλαη 

ηα 4G δίθηπα, ηα νπνία ζρεδηάζηεθαλ γηα λα παξέρνπλ ultra-broadband πξφζβαζε,κε 

ηαρχηεηεο 275/75 mbps γηα downlink/uplink. Έλα ππνςήθην 4G ζχζηεκα πνπ 

αλαπηχρζεθε απφ ηελ 3GPP , είλαη ην LongTermEvolution(LTE) - 

Advancedstandard, πνπ απνηειεί βειηίσζε ησλ ππαξρφλησλ ζπζηεκάησλ LTE.Οη 

θαηλνχξηεο δπλαηφηεηεο πνπ εηζήρζεζαλ ήηαλ:α) Δπειημία ζην εχξνο δψλεο) 

θαιχηεξε ππνζηήξημε δηαθνξεηηθψλ αξρηηεθηνληθψλ δηθηχσλ(macrocells,femtocells) 

γ)πεξηζζφηεξν αλεπηπγκέλεο δπλαηφηεηεο θηλεηήο δηθηχσζεο. 

 

 Δοπςθοπικέρ Επικοινυνίερ: Σα δνξπθνξηθά ζπζηήκαηα παξέρνπλ επηθνηλσλίεο κε 

κεηαβιεηή απφδνζε σο πξνο ην εχξνο δψλεο(bandwidth) θαη ηελ 

θαζπζηέξεζε(latency).Σα ζπζηήκαηα απηά δηαζέηνπλ δνξπθφξνπο ζε ηξνρηά γχξσ 

απφ ηε γε θαη αλάινγα κε ην χςνο απφ ηελ επηθάλεηα ηεο γεο δηαθξίλνληαη ζε : 

LowEarthOrbits (LEO),MediumEarthOrbit (MEO), andGeostationaryEarthOrbits 

(GEO).Σα δνξπθνξηθά ζπζηήκαηα ζε ηξνρηά ζε κεγάιν χςνο, πιενλεθηνχλ ζην φηη 

δελ ρξεηάδνληαη ζπζηήκαηα θίλεζεο ησλ θεξαηψλ(trackingantennassystems), ηα νπνία 

είλαη αξθεηά δαπαλεξά, ελψ κεηνλεθηνχλ ζην φηη επεξεάδνληαη εχθνια ζην ρξφλν 

θαζπζηέξεζεο. Σα ζπζηήκαηα LEO ππεξηεξνχλ ζην φηη έρνπλ ρακειφ θφζηνο 

αλάπηπμεο.Παξαδνζηαθά , νη εηαηξίεο ειεθηξηζκνχ πξνηηκνχλ ηηο δνξπθνξηθέο 

επηθνηλσλίεο γηα ζπζηήκαηα SCADA πνπ βξίζθνληαη ζε αγξνηηθέο ή γεληθά 

απνκαθξπζκέλεο γεσγξαθηθά πεξηνρέο,νη νπνίεο είηε είλαη εθηφο ηεο θάιπςεο ησλ 

ππαξρφλησλ δηθηχσλ, είηε είλαη δαπαλεξφ λα εληαρζνχλ ζην ππάξρνλ δίθηπν.Οη 

πξφζθαηεο εμειίμεηο ζηνλ ηνκέα ησλ δνξπθνξηθψλ επηθνηλσληψλ, κε ηελ αλάπηπμε 

κηθξφηεξσλ θαη ρακειφηεξνπ θφζηνπο ζηαζκψλ , κπνξνχλ λα θαλνχλ ζεκαληηθέο 

ζηνλ ηνκέα ησλ έμππλσλ δηθηχσλ.Γηα παξάδεηγκα ηέηνηα ζπζηήκαηα ζα κπνξνχζαλ 

λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα παξέρνπλ ππεξεζίεο backup ζε θξίζηκνπο ππνζηαζκνχο. 

 

1.4 Αλάγθε ηνπ IEC-61850 

ήκεξα , νη πεξηζζφηεξνη ππνζηαζκνί ειέγρνληαη απφ ζπζηήκαηα απηνκαηηζκψλ , ηα 

νπνία απνζθνπνχλ ζηελ βειηηζηνπνίεζε ηεο δηαρείξηζεο ηνπ εμνπιηζκνχ, θαη ζηελ 

νκαιή γεληθφηεξα ιεηηνπξγία ηνπ κε ηαπηφρξνλε κείσζε ηεο αλζξψπηλεο παξέκβαζεο 

γηα ζπληήξεζε.Παιαηφηεξα, ηα ζπζηήκαηα απηνκαηηζκψλ ρξεζηκνπνηνχζαλ απιά , 

άκεζα θαη άθξσο εμεηδηθεπκέλα πξσηφθνιια επηθνηλσλίαο, ηα νπνία δελ εζηίαδαλ ζηελ 

ζεκαζηνινγία ησλ δεδνκέλσλ,θαη ζπλήζσο αζρνινχληαλ κε πξσηαξρηθέο κνξθέο 



23 
 

δεδνκέλσλ(integer,float,double). Παξφια απηά , ηα ζεκεξηλά ζπζηήκαηα δε κπνξνχλ λα 

ζπλερίζνπλ λα δηαθξίλνληαη απφ απηήλ ηελ απιφηεηα, θαζψο ηα ειεθηξηθά δίθηπα 

ζπλερψο απμάλνληαη θαη γίλνληαη φιν θαη πην πνιχπινθα. Οη ζπζθεπέο πιένλ γίλνληαη 

πεξηζζφηεξν «έμππλεο»,θαη ν παιηφο εμνπιηζκφο αληηθαζίζηαηαη κε λέν, πνπ 

ελζσκαηψλεη ηελ αλαδπφκελε ηερλνινγία,φπσο πρ ζρεζηαθέο βάζεηο δεδνκέλσλ,multi-

task ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα θιπ. Δθηφο απηνχ, ζε έλαλ ππνζηαζκφ ζπλππάξρνπλ 

ζπζθεπέο απφ δηαθνξεηηθνχο θαηαζθεπαζηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ δηαθνξεηηθά 

πξσηφθνιια, κε απνηέιεζκα  λα δεκηνπξγείηαη πξφβιεκα ζηε κεηαμχ ηνπο επηθνηλσλία. 

Έηζη , νη εθάζηνηε εηαηξίεο είλαη αλαγθαζκέλεο λα θαηαβάιινπλ κεγάια ρξεκαηηθά πνζά 

θάζε ρξφλν, γηα λα ξπζκίδνπλ θαηάιιεια ηηο ζπζθεπέο ψζηε λα κπνξνχλ λα 

επηθνηλσλνχλ, γηα θάζε έλαλ ππνζηαζκφ.Έηζη, έρεη αλαγλσξηζηεί παγθνζκίσο ε αλάγθε 

γηα έλα εληαίν δηεζλέο πξφηππν γηα ηελ ππνζηήξημε θαη ηελ απξφζθνπηε ζπλεξγαζία 

ζπζθεπψλ δηαθνξεηηθψλ θαηαζθεπαζηψλ. Σελ παξαπάλσ θαηάζηαζε, έξρεηαη λα 

αληηκεησπίζεη ην δηεζλέο πξφηππν IEC-61850, ην νπνίν ήηαλ απνηέιεζκα ζπλεξγαζίαο 

22 ρσξψλ.Σν IEC-61850 ρξεζηκνπνηεί αληηθεηκελνζηξαθή κνληέια δεδνκέλσλ θαη 

επηθνηλσληαθέο ηερλνινγίεο (πρ Ethernet),κε ζηφρν ηελ κείσζε ηνπ ρξφλνπ θαη θφζηνπο 

ξχζκηζεο θαη ζπληήξεζεο. ε αληίζεζε κε ηνλ πξνθάηνρν ηνπ, ην 

UtilityCommunicationArchitectureprotocol 2.0 (UCA 2.0), ην πξφηππν απηφ δελ 

πεξηνξίδεηαη κφλν ζε απηνκαηηζκνχο ππνζηαζκψλ. Γηα λα επηηεπρζεί απηή ε αλεμαξηεζία 

ηνπ, δφζεθε κεγαιχηεξε έκθαζε ζηελ ζεκαζηνινγία ησλ δεδνκέλσλ, δειαδή ζηελ 

κνληεινπνίεζε ηεο πιεξνθνξίαο, ζε ζρέζε κε ην επηθνηλσληαθφ θνκκάηη. Βέβαηα, ην 

γεγνλφο απηφ , πξνζζέηεη πνιιέο δπζθνιίεο ζηελ θαηαλφεζε ηνπ, αθνχ ην θαζηζηά 

αξθεηά κεγάιν θαη πνιχπινθν. 
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Κεθάιαην 2:To πξόηππν IEC-61850 

 

2.1 Ηζηνξηθή Αλαδξνκή 

Όπσο αλαθέξεη ην IEC-61850-1(1) ηo 1994 κηα εμεηδηθεπκέλε νκάδα μεθίλεζε λα 

επεμεξγάδεηαη πξνηάζεηο  γηα ηελ ηππνπνίεζε επηθνηλσληψλ ζε ζπζηήκαηα 

απηνκαηηζκψλ ππνζηαζκψλ.Οη παξαθάησ πξνηάζεηο έρνπλ παξνπζηαζηεί θαη εγθξηζεί 

απφ ηηο δηεζλείο επηηξνπέο. 

 Δθπφλεζε ελφο πξνηχπνπ γηα κηα ιεηηνπξγηθή αξρηηεθηνληθή γηα ηε δνκή ηεο 

επηθνηλσλίαο θαη ηηο γεληθέο απαηηήζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο απηνκαηηζκψλ ελφο 

ππνζηαζκνχ.(57/210/NP) 

 Δθπφλεζε ελφο πξνηχπνπ γηα ηελ επηθνηλσλίεο εληφο θαη εθηφο ππνζηαζκνχ ζε 

φια ηα επίπεδα.(57/211/NP) 

 Δθπφλεζε ελφο ζπκπιεξσκαηηθνχ πξνηχπνπ γηα ηελ πιεξνθνξηαθή δηαζχλδεζε 

ηνπ εμνπιηζκνχ πξνζηαζίαο.(57/213/NP) 

πγθεθξηκέλα ην ζπκπιεξσκαηηθφ πξφηππν ζχκθσλα κε ην 57/213/ΝΡ έρεη εγθξηζεί θαη 

νξηζηεί σο επίζεκν πξφηππν, ην  IEC 60870-5-103. 

2.2 Πεξηερόκελα ηνπ IEC-61850 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ, ε αλάγθε γηα δηαιεηηνπξγηθφηεηα ησλ ζπζθεπψλ 

δηαθνξεηηθψλ θαηαζθεπαζηψλ , νδήγεζε ζηελ αλάπηπμε ελφο εληαίνπ δηεζλνχο 

πξνηχπνπ. Απφ ην 1995, 60 κέιε ηνπ IEC(InternationalElectrotechnicalCommission), 

ρσξηζκέλα ζε 3 νκάδεο εξγαζίεο , μεθίλεζαλ λα ζρεδηάδνπλ ην πξφηππν. Οη ζηφρνη πνπ 

ηέζεθαλ θαηά ηνλ ζρεδηαζκφ ηνπ ήηαλ νη εμήο:1) Να ππάξρεη έλα εληαίν πξσηφθνιιν , ζε 

νιφθιεξν ηνλ ππνζηαζκφ, γεγνλφο πνπ πξνυπνζέηεη ίδηα αλαπαξάζηαζε φισλ ησλ ηχπσλ 

δεδνκέλσλ 2)Να νξηζηνχλ νη βαζηθέο ππεξεζίεο πνπ απαηηνχληαη γηα ηε κεηαθνξά ησλ 

δεδνκέλσλ, έηζη ψζηε λα είλαη εχθνιε ε αληηζηνηρία κε ην επηθνηλσληαθφ 

πξσηφθνιιν,3)Να πξνσζείηαη ε δηαιεηηνπξγηθφηεηα κεηαμχ ζπζθεπψλ δηαθνξεηηθψλ 

θαηαζθεπαζηψλ 4)Σα δεδνκέλα λα απνζεθεχνληαη κε ηνλ ίδην ηξφπν θαη λα έρνπλ ηελ 

ίδηα κνξθή.5)Να νξηζηνχλ δνθηκέο θαη θξηηήξηα γηα ηνλ εμνπιηζκφ , πνπ ζα 

πξνζαξκφδνληαη κε ην πξφηππν. 

Παξφιν πνπ ην πξφηππν IEC-61850 αξρηθά μεθίλεζε γηα απηνκαηηζκνχο ππνζηαζκψλ, 

κεηέπεηηα ε εθαξκνγή ηνπ άξρηζε λα δηεπξχλεηαη , θαη λα ρξεζηκνπνηείηαη θαη γηα άιιεο 

εθαξκνγέο. Έλα παξάδεηγκα είλαη ε επέθηαζε IEC 61850-7-420 , πνπ αλαθέξεηαη ζηε 

κνληεινπνίεζε κνλάδσλ δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο(θσηνβνιηατθέο εγθαηαζηάζεηο, 

κνλάδεο παξαγσγήο diesel θιπ) , θαη έηζη είλαη δπλαηή ε ελζσκάησζε ηνπ πξνηχπνπ ζην 

ρψξν ησλ smartgrids. 
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Δίλαη ζεκαληηθφ λα ηνληζηεί φηη ην πξφηππν, νξίδεη ηελ κνληεινπνίεζε θαη ηνπο ηξφπνπο 

επηθνηλσλίαο ησλ ζηνηρείσλ κε έλαλ αθεξεκέλν ηξφπν. Απηφ ζεκαίλεη φηη ζε κία 

πξαθηηθή εθαξκνγή , ηφζν ηα εξγαιεία πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ (software/hardware), 

φζν θαη νη κέζνδνη πινπνίεζεο, είλαη ζηελ δηάζεζε επηινγήο ηνπ ρξήζηε, φζν απηά 

ηεξνχλ κηα ζεηξά απφ θξηηήξηα ψζηε λα είλαη ζπλεπή κε ην πξφηππν. 

 

Ζ πξψηε έθδνζε ηνπ IEC-61850 απνηειείηαη απφ έγγξαθα πάλσ απφ 1400 ζειίδεο, πνπ 

ρσξίδνληαη ζε 10 κέξε, φπσο παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 1.Σα κέξε 1 θαη 2 δίλνπλ 

θάπνηεο εηζαγσγηθέο έλλνηεο ζρεηηθά κε ην πξφηππν. Σα κέξε 3,4 πεξηέρνπλ ηηο γεληθέο 

θαη εηδηθέο ιεηηνπξγηθέο απαηηήζεηο πνπ πξέπεη λα πιεξνχληαη γηα ηηο επηθνηλσλίεο ελφο 

ππνζηαζκνχ. Σν κέξνο 5 πεξηέρεη ηηο παξακέηξνπο πνπ πξέπεη λα ηθαλνπνηνχληαη ζε κία 

πξαθηηθή εθαξκνγή.Σν IEC-61850-6 πεξηγξάθεη ηε γιψζζα 

SubstationConfigurationLanguage( SCL) , ε νπνία βαζίδεηαη ζηελ XML, θαη επηηξέπεη 

απζηεξέο πεξηγξαθέο ησλ ζρέζεσλ κεηαμχ εμνπιηζκνχ θαη ζπζηεκάησλ απηνκαηηζκνχ. 

Σν πην ζεκαληηθφ κέξνο ηνπ πξνηχπνπ είλαη ην IEC-61850-7.To κέξνο απηφ δίλεη 

αθεξεκέλνπο νξηζκνχο γηα ην κνληέιν ησλ δεδνκέλσλ θαη ησλ ππεξεζηψλ, θάλνληαο 

ηνπο αλεμάξηεηνπο απφ θάζε ππνθείκελν πξσηφθνιιν επηθνηλσλίαο πνπ κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα κία εθαξκνγή. πγθεθξηκέλα, ρσξίδεηαη ζε 4 ππνθαηεγνξίεο. Σν 

IEC-61850-1 δίλεη ηνπο βαζηθνχο θαλφλεο θαη αξρέο πνπ δηέπνπλ ηελ κνληεινπνίεζε ησλ 

δεδνκέλσλ θαη εμεγψληαο παξάιιεια πσο ζπλδένληαη επφκελα κέξε (7.2-7.4).To κέξνο 

7.2 πεξηγξάθεη ην ACSI (AbstractCommonServiceInterface) .To 7.3 πεξηγξάθεη ηηο 

CommonDataClasses(CDC) ελψ ηέινο ην 7.4 πεξηγξάθεη ηνπο ινγηθνχο θφκβνπο( 

logicalnodes). Οη παξαπάλσ έλλνηεο ζα αλαιπζνχλ ιεπηνκεξψο παξαθάησ. 

Αθνινπζνχλ ηα IEC-61850-8, 61850-9 πνπ αζρνινχληαη κε ηελ αληηζηνίρεζε ζε 

πξαγκαηηθά επηθνηλσληαθά πξσηφθνιια . πγθεθξηκέλα, ην 8.1 αζρνιείηαη κε ηελ 

αληηζηνίρεζε ζην πξσηφθνιιν ManufacturingMessageSpecification (MMS) ελψ ην IEC-

61850-9 αζρνιείηαη κε ην πξσηφθνιιν Ethernet. Σέινο , ην IEC-61850-10 αλαθέξεηαη 

ζηηο δηάθνξεο δνθηκέο  θαη κεζφδνπο πνπ εμαζθαιίδνπλ ηελ ζπκκφξθσζε ζηνπο θαλφλεο 

θαη ηνπο νξηζκνχο ηνπ πξνηχπνπ.  
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IEC 61850-1: Introduction and Overview 

IEC 61850-2: Glossary 

IEC 61850-3: General Requirements 

IEC 61850-4: System and project management 

IEC 61850-5: Communication requirements for functions and device model 

IEC 61850-6: Configuration language for communication in electrical substations related 

to IEDs 

IEC 61850-7: Basic communication structure for substation and feeder equipment 

IEC 61850-7-1: Principles and models 

IEC 61850-7-2: Abstract communication service interface (ACSI) 

IEC 61850-7-3: Common Data Classes 

IEC 61850-7-4: Compatible logical node classes and data classes 

IEC 61850-8: Specific communication service mapping (SCSM) 

IEC 61850-8-1: Mappings to MMS 

IEC 61850-9: Specific communication service mapping (SCSM) 

IEC 61850-9-1: Sampled values over serial unidirectional multidrop point to point link 

IEC 61850-9-2: Sampled values 

IEC 61850-10: Conformance testing 
Πίλαθαο1: Πεξηερόκελα IEC-61850. 

2.3 ηόρνη ηνπ IEC-61850 

Σα ππάξρνληα πξσηφθνιια , θαζνξίδνπλ πσο κεηαθέξνληαη ηα  δεδνκέλα, αιιά δελ 

νξίδνπλ πσο απηά νξγαλψλνληαη κέζα ζηηο ζπζθεπέο. Σν γεγνλφο απηφ έρεη ζαλ 

απνηέιεζκα ηελ αθηέξσζε ρξφλνπ γηα ξχζκηζε ησλ ζπζθεπψλ ρεηξνθίλεηα θαη γηα 

αληηζηνίρεζε ησλ δηάθνξσλ πξσηνθφιισλ. Έλα παξάδεηγκα απνηειεί κηα κεηξεηηθή 

ζπζθεπή,πρ βνιηφκεηξν: Ο κφλνο ηξφπνο λα αλαθεξζεί θάπνηνο ζε κηα κέηξεζε θαζηθήο 

ηάζεο είλαη, λα βξεη ηνλ ζρεηηθφ θαηαρσξεηή πνπ απνζεθεχεηαη ε πιεξνθνξία απφ ην 

manual ηνπ βνιηφκεηξνπ , θαη λα ηνλ αληηζηνηρήζεη ζε κία εθαξκνγή πρ ζε έλα ζχζηεκα 

SCADA. Κάηη αληίζηνηρν ζα ζπλέβαηλε εάλ ζπλδεφηαλ έλαο κεηαζρεκαηηζηήο ηάζεο ή 

ξεχκαηνο ζε έλα ξειέ. ηελ πεξίπησζε φκσο , πνπ ην ξειέ είλαη πξνηππνπνηεκέλν θαηά 

IEC-61850 , θαηά ηε ζχλδεζε ηνπ ζα εληφπηδε ην κεηαζρεκαηηζηή θαη ζα ξπζκηδφηαλ 

απηφκαηα , ψζηε λα ιεηηνπξγεί ζσζηά. Απηφο είλαη έλαο απφ ηνπο θχξηνπο ζηφρνπο ηνπ 

πξνηχπνπ , πνπ αλαθέξεηαη σο «auto-configuration» ή «plug „nplay». Ζ δηαδηθαζία απηή 

επηηπγράλεηαη κέζσ ησλ αξρείσλ SCL, φπσο πεξηγξάθνληαη ζην IEC-61850-6. 

Ο άιινο θχξηνο ζθνπφο ηνπ πξνηχπνπ είλαη ν νξηζκφο ελφο αθεξεκέλνπ κνληέινπ πνπ 

ζα πεξηγξάθεη έλα ζχζηεκα ή κία έμππλε ζπζθεπή-ΗΔD. To κνληέιν απηφ πξέπεη λα είλαη 

αθεξεκέλν, γηα λα είλαη παξάιιεια αλεμάξηεην απφ ην εθάζηνηε πξσηφθνιιν πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη.πγθεθξηκέλα, ην κνληέιν απηφ πεξηέρεη αληηθείκελα θαη ππεξεζίεο.Μία 

θςζική ζςζκεςή (δει, ε ζπζθεπή πνπ ζπλδέεηαη ζην δίθηπν), κπνξεί λα απνηειείηαη απφ 

κία ή πεξηζζφηεξεο ινγηθέο ζπζθεπέο αλάινγα κε ηελ εθαξκνγή θαη ραξαθηεξίδεηαη απφ 

ηε δηεχζπλζε δηθηχνπ ηεο. Ζ λογική ζςζκεςή(logicaldevice-LD) κε ηε ζεηξά ηεο , 
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απνηειείηαη απφ λογικούρ κόμβοςρ(logicalnodes-LN), πνπ αληηπξνζσπεχνπλ ηηο 

δπλαηφηεηεο ιεηηνπξγίαο πνπ έρεη. Με ηε ζεηξά ηνπο , νη ινγηθνί θφκβνη απνηεινχληαη 

απφ δηάθνξα επηκέξνπο ραξαθηεξηζηηθά,ηα dataattributes , πνπ κνληεινπνηνχλ ηελ 

ζπγθεθξηκέλε ιεηηνπξγία. Αλαιπηηθά ην αθεξεκέλν απηφ κνληέιν παξνπζηάδεηαη 

παξαθάησ. Δπίζεο , ην IEC-61850 νξίδεη θαη ππεξεζίεο πνπ εθαξκφδνληαη πάλσ ζηα 

αληηθείκελα. Έλα παξάδεηγκα είλαη ην GetDataValue πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

δηαβάζεη κία ηηκή απφ έλαλ ινγηθφ θφκβν. Σα παξαπάλσ νξίδνληαη ζην IEC-61850-7 ,θαη 

ην κνληέιν απηφ θαιείηαη ACSI κνληέιν. 

Σν ACSI κνληέιν , φπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ , απνηειεί έλα αθεξεκέλν κνληέιν, 

πνπ δελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί πξαθηηθά εθφζνλ δελ αληηζηνηρεζεί κε έλα 

πξαγκαηηθφ επηθνηλσληαθφ πξσηφθνιιν, φπσο MMS, TCP/IP ή Ethernet.To ΜΜS 

γεληθψο ρξεζηκνπνηείηαη γηα εθαξκνγέο κε αλάγθεο γηα κηθξή ή κέηξηα ηαρχηεηα 

επηθνηλσλίαο. Σν Ethernet ρξεζηκνπνηείηαη γηα εθαξκνγέο πνπ απαηηνχλ πςειέο 

ηαρχηεηεο, φπσο πρ δηάθνξεο πξνζηαζίεο. Ζ αληηζηνηρία ηνπ IEC-61850 κε ηα παξαπάλσ 

πξσηφθνιια γίλεηαη εθηελψο ζηα κέξε 8 θαη 9. πγθεθξηκέλα ην IEC-61850-9 

αλαθέξεηαη ζην “ProcessBus”, ην νπνίν είλαη ην επίπεδν ζην νπνίν ζπιιέγνληαη φιεο νη 

πιεξνθνξίεο απφ ηηο ζπζθεπέο ελφο ππνζηαζκνχ. Σέηνηεο πιεξνθνξίεο κπνξεί λα είλαη 

κεηξήζεηο ηάζεσλ,ξεπκάησλ ,ηζρχνο ή θαη πιεξνθνξίεο γηα ηελ θαηάζηαζε 

κεηαζρεκαηηζηψλ ή inverter. 

Σέινοην IEC-61850 νξίδεηηελγιψζζα SCL(Substation Configuration Language). Σα 

αξρεία SCL βαζίδνληαη ζηε XML, θαη δηαθξίλνληαη ζε 4 ηχπνπο αλάινγα κε ηελ 

εθαξκνγή.Βαζηθφ πιενλέθηεκα απηψλ ησλ αξρείσλ είλαη φηη πεξηνξίδνπλ ηελ δηαδηθαζία 

ρεηξνλαθηηθήο ξχζκηζεο ησλ ζπζθεπψλ θαη θαηά ζπλέπεηα ηα ιάζε πνπ κπνξεί λα 

πξνθχςνπλ.Όπσο θαηαιαβαίλεη θαλείο κε απηφλ ηνλ ηξφπν πξνσζείηαη ε 

δηαιεηηνπξγηθφηεηα κεηαμχ ζπζθεπψλ δηαθνξεηηθψλ θαηαζθεπαζηψλ, ελψ παξάιιεια 

ππάξρεη ζαθήο εηθφλα γηα ηηο δπλαηφηεηεο θαη πξνδηαγξαθέο ηνπ ζπζηήκαηνο. Σα αξρεία 

SCL ζα αλαιπζνχλ πεξηζζφηεξν ζε επφκελν θεθάιαην. 
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Δηθόλα 4: Μνληέιν ππνζηαζκνύ θαηά IEC-61850 

 

Καηά ηνλ ζρεδηαζκφ ησλ απηνκαηηζκψλ ελφο ππνζηαζκνχ , πξνθχπηεη ε αλάγθε γηα 

ςεθηνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ απφ δηάθνξνπο αηζζεηήξεο , θαη ε απνζηνιή ηνπο είηε ζε 

θάπνην θέληξν ειέγρνπ είηε ζε άιιεο ζπζθεπέο. Σν πξφηππν IEC-61850 αληηκεησπίδεη 

απηήλ ηελ αλάγθε κε ηηο SampledMeasuredValuesServices, δειαδή κε ππεξεζίεο πνπ 

αθνξνχλ ςεθηνπνηεκέλα κεηξεηηθά δεδνκέλα απφ δηάθνξεο ζπζθεπέο , θαη κε ηελ 

εθαξκνγή απηψλ ησλ ππεξεζηψλ ζε έλα ProcessBus. ην επίπεδν ProcessBus γίλεηαη ε 

ζπιινγή ησλ δηάθνξσλ δεδνκέλσλ , ηα νπνία κπνξεί λα είλαη είηε κεηξήζεηο ηάζεσλ ή 

ξεπκάησλ, είηε δεδνκέλα θαηάζηαζεο (status) ζπζθεπψλ φπσο πρ κεηαζρεκαηηζηψλ ή 

δηαθνπηψλ.πγθεθξηκέλα ην IEC-61850 νξίδεη ηελ ζπιινγή δεδνκέλσλ  κέζσ δχν 

πξσηνθφιισλ, πνπ παξνπζηάδνληαη ζην κέξνο 9.1-Unidirectional MultidropPoint-to-

Point-fixeddataset  θαη 9.2-Unidirectional MultidropPoint-to-Point-“configurable” 

dataset.H παξαπάλσ δηαδηθαζία γίλεηαη ζε «κνλάδεο ζπγρψλεπζεο», 

mergingunits(MU‟s). Οη ΜU‟s ζπιιέγνπλ ηα δεδνκέλα , θαη ηαπηφρξνλα ηα ςεθηνπνηνχλ 

, κε έλα πξνθαζνξηζκέλν ξπζκφ δεηγκαηνιεςίαο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν θάζε ινγηθή 

ζπζθεπή κπνξεί λα δέρεηαη ηα δεδνκέλα απφ κία ή πεξηζζφηεξεο κνλάδεο, ζε 

ζπκθσλεκέλν ρξφλν, θαη λα ηα επεμεξγάδεηαη . Ο ξπζκφο δεηγκαηνιεςίαο νξίδεηαη σο 80 

δείγκαηα αλά (ειεθηξηθφ) θχθιν ζπζηήκαηνο, γηα εθαξκνγέο πξνζηαζίαο θαη 

θαηαγξαθήο, ελψ γηα εθαξκνγέο πςειήο ζπρλφηεηεο φπσο πρ εθαξκνγέο πνηφηεηαο 

ειεθηξηθήο ηζρχνο, ν ξπζκφο δεηγκαηνιεςίαο είλαη 256 δείγκαηα αλά θχθιν 
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ζπζηήκαηνο.Ζ ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ γίλεηαη κε νπηηθέο ίλεο 100MBEthernet.Όπσο 

θαίλεηαη θαη ζηελ εηθφλα, ζηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ ProcessBus, ζπκπεξηιακβάλνληαη δχν 

ξνιφγηα , έηζη ψζηε ζε πεξίπησζε απνηπρίαο ηνπ ξνινγηνχ 1 λα εμαζθαιίδεηαη ν 

ζπγρξνληζκφο ηνπ ζπζηήκαηνο απφ ην ξνιφη 2. Παξάιιεια , ππάξρεη θαη ην δεχηεξν 

επίπεδν , ην StationBus.Σν επίπεδν απηφ βαζίδεηαη επίζεο ζε ζπλδέζεηο Ethernet 10ΜΒ, 

ελψ κειινληηθά κπνξεί λα κεηαβεί ζε 100ΜΒ Ethernet.Σν StationBus , παξέρεη 

επηθνηλσλίεο κεηαμχ ησλ ινγηθψλ θφκβσλ, δειαδή ησλ νληνηήησλ πνπ αλαπαξηζηνχλ 

φιεο ηηο ιεηηνπξγίεο πξνζηαζίαο, θαηαγξαθήο κέηξεζεο θιπ. Οη επηθνηλσλίεο απηέο 

κπνξνχλ λα είλαη δχν εηδψλ : είηε κελχκαηα GOOSE, είηε κε request-response κελχκαηα. 

Σέινο , ε αξρηηεθηνληθή απηή ππνζηεξίδεη απνκαθξπζκέλε πξφζβαζε ζε φιεο ηηο κνξθέο 

ησλ δεδνκέλσλ,είηε γηα εγγξαθή είηε γηα αλάγλσζε.Ζ απνκαθξπζκέλε πξφζβαζε κπνξεί 

λα εμππεξεηεί δηάθνξεο δηαδηθαζίεο ζπληήξεζεο,ειέγρνπ, πξνγξακκαηηζκνχ θιπ. 

2.4 IEC-61850-7.2/ AbstractCommunication Service Interface (ACSI) 

Σν ζπγθεθξηκέλν κέξνο ηνπ πξνηχπνπ, ίζσο είλαη απφ ηα πην ζεκαληηθά εθφζνλ εθεί : 

 Οξίδεηαη έλα ηεξαξρηθφ κνληέιν δεδνκέλσλ γηα φιεο ηηο πιεξνθνξίεο πνπ 

αληαιιάζζνληαη κέζσ ηνπ επηθνηλσληαθνχ δηθηχνπ.Σν κνληέιν απηφ βαζίδεηαη 

ζε θιάζεηο. 

 Οξίδνληαη νη  ππεξεζίεο πνπ εθαξκφδνληαη ζε απηέο ηηο θιάζεηο ησλ δεδνκέλσλ. 

 Οξίδνληαη παξάκεηξνη πνπ ζρεηίδνληαη κε θάζε ππεξεζία 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ην πην ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ ACSI είλαη φηη είλαη 

αθεξεκέλν, δειαδή αλεμάξηεην απφ ην εθάζηνηε επηθνηλσληαθφ ζχζηεκα. Έηζη , ην 

ΑSCI πεξηέρεη αθεξεκέλνπο νξηζκνχο γηα ηηο παξαθάησ εθαξκνγέο client-server: 

 Πξφζβαζε θαη αλάθηεζε δεδνκέλσλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν 

 Έιεγρν ζπζθεπήο 

 Αλαθνξά ζπκβάλησλ (logging) 

 Μεηαθνξά αξρείσλ 

 Απην-πεξηγξαθή ησλ ζπζθεπψλ 

 Δθαξκνγέο publisher/subscriber. ε απηνχ ηνπ ηχπνπ ηηο εθαξκνγέο, νη 

απνζηνιείο ησλ κελπκάησλ (publishers) δελ ζηέιλνπλ ηα κελχκαηα θαηεπζείαλ 

ζηνπο ζπγθεθξηκέλνπο ιήπηεο( subscribers). Αληηζέησο, ηα κελχκαηα απφ ηνπο 

publishers θαηεγνξηνπνηνχληαη ζε θιάζεηο, ρσξίο λα γλσξίδνπλ αλ θαη πφζνη 

subscribers ππάξρνπλ. Αληίζηνηρα  θαη νη subscribers εθθξάδνπλ ελδηαθέξνλ γηα 

θάπνηα θιάζε κελπκάησλ, αγλνψληαο αλ θαη πνηνη publishers ππάξρνπλ.Πάλσ 

ζην publisher/subscriber κνληέιν βαζίδεηαη ε επηθνηλσλία ηεο εθαξκνγήο κηαο 

ζπζθεπήο κε άιιεο απνκαθξπζκέλεο εθαξκνγέο , θαη ε κεηάδνζε ησλ 

sampledmeasuredvalues, φπσο ζα αλαιπζνχλ παξαθάησ. Δπίζεο , κπνξεί λα 

επεθηαζεί γηα ηελ επηθνηλσλία κεηαμχ δχν ππνζηαζκψλ, ή ηελ επηθνηλσλία ελφο 

ππνζηαζκνχ κε ην θέληξν ειέγρνπ.  
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Σν πιεξνθνξηαθφ κνληέιν δεδνκέλσλ πεξηιακβάλεη ηα παξαθάησ ζηνηρεία: 

 SERVER:Αλαπαξηζηά ηελ εμσηεξηθή ζπκπεξηθνξά κηαο ζπζθεπήο, φπσο ηελ 

αληηιακβάλνληαη νη άιιεο ζπζθεπέο.Ο server έρεη δχν ξφινπο: Να επηθνηλσλεί κε 

clients( ηα πεξηζζφηεξα ππεξεζηαθά κνληέια ζην IEC-61850 παξέρνπλ 

επηθνηλσλίεο κε ζπζθεπέο-client) θαη λα απνζηέιιεη πιεξνθνξίεο ζε άιιεο 

ζπζθεπέο (πρ sampledvalues). Oserverαπνηειείηαη απφ ηα παξαθάησ ζηνηρεία. 

 LOGICALDEVICE(LD):Μία ινγηθή ζπζθεπή απνηειείηαη απφ ηελ πιεξνθνξία 

πνπ παξάγεηαη θαη επεμεξγάδεηαη απφ ζπγθεθξηκέλεο εθαξκνγέο.Έηζη ζε κία 

ινγηθή ζπζθεπή, νη πιεξνθνξίεο νξγψλνληαη αλάινγα κε ηηο εθαξκνγέο πνπ ηηο 

ρξεζηκνπνηνχλ. Οη εθαξκνγέο απηέο , κνληεινπνηνχληαη κέζσ ησλ ινγηθψλ 

θφκβσλ. 

 LOGICALNODE(LN): Πεξηέρνπλ ηηο πιεξνθνξίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ 

ζπγθεθξηκέλεο εθαξκνγέο φπσο πρ πξνζηαζία ππεξηάζεσλ ή ιεηηνπξγία 

δηαθνπηψλ. 

 DATA: Οη πιεξνθνξίεο πνπ ππάξρνπλ ζηνπο ινγηθνχο θφκβνπο. Γηα παξάδεηγκα, 

ε ζέζε ελφο δηαθφπηε, ζε ζπλδπαζκφ κε ηα ραξαθηεξηζηηθά quality θαη 

timestamp. 

Κάζε έλα απφ ηα παξαπάλσ κνληέια ,παξνπζηάδεηαη ζαλ κία θιάζε. Κάζε θιάζε 

πεξηιακβάλεη ραξαθηεξηζηηθά (attributes) θαη ππεξεζίεο (services). To δηάγξακκα ησλ 

θιάζεσλ παξνπζηάδεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα . 

Σν δηάγξακκα ησλ θιάζεσλ απνηειεί έλα δηάγξακκα UML-

UnifiedModelingLanguage.Σα δηαγξάκκαηα θιάζεσλ ηεο UML νξίδνπλ γεσκεηξηθά 

ζρήκαηα σο ζπκβνιηζκνχο γηα ηα αληηθείκελα, ηηο θιάζεηο θαη ηηο δηαζπλδέζεηο, ελψ 

δηαθφξσλ ηχπσλ γξακκέο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα ζπλδένπλ απηά ηα ζρήκαηα θαη λα 

ππνδειψλνπλ έηζη ηνλ ηξφπν πνπ θιεξνλνκνχλ, ζπλεξγάδνληαη ή εμαξηψληαη κεηαμχ 

ηνπο. Σα αληηθείκελα ηεο ίδηαο θιάζεο αλαπαξηζηψληαη κε έλα κφλν γεσκεηξηθφ ζρήκα. 

Όηαλ έλα αληηθείκελν ρξεζηκνπνηεί θψδηθα θάπνηαο άιιεο θιάζεο (π.ρ. θαιψληαο κία 

κέζνδφ ηεο), ζχκθσλα κε ην πξφηππν ηεο UML ππάξρεη κία «εμάξηεζε» (dependency) 

κεηαμχ ηνπο ε νπνία αλαπαξίζηαηαη κε κία δηαθεθνκκέλε γξακκή. Απηή ε εμάξηεζε 

κπνξεί λα είλαη «ζπζρέηηζε» (association), έλαο ηχπνο εμάξηεζεο πνπ ππνλνεί 

πξαγκαηηθή ζπλχπαξμε ζηε κλήκε ζηηγκηφηππσλ ησλ ζπκκεηερφλησλ θιάζεσλ θαηά ηνλ 

ρξφλν εθηέιεζεο, «ζπλάζξνηζε» (aggregation), έλαο ηχπνο ζπζρέηηζεο ν νπνίνο ζεκαίλεη 

φηη ην έλα αληηθείκελν κπνξεί λα πεξηέρεη ζηηγκηφηππα ηεο άιιεο θιάζεο σο γλσξίζκαηα 

ηνπ, ή «ζχλζεζε» (composition), έλαο πην ηζρπξφο ηχπνο ζπλάζξνηζεο πνπ ππνλνεί πσο ν 

ρξφλνο δσήο ησλ αληηθεηκέλσλ είλαη θνηλφο (δεκηνπξγνχληαη θαη θαηαζηξέθνληαη ζηε 

κλήκε ηαπηφρξνλα). Καζεκία απφ απηέο ηηο ζρέζεηο ζπκβνιίδεηαη νπηηθά κε έλαλ 

δηαθνξεηηθφ ηχπν γξακκήο κεηαμχ ησλ ζπκκεηερφλησλ θιάζεσλ, ελψ κπνξεί λα 

ππάξρνπλ θαη εμαξηήζεηο νη νπνίεο δελ είλαη θαλ ζπζρεηίζεηο (π.ρ. φηαλ έλα αληηθείκελν 

θαιεί κία ζηαηηθή κέζνδν θάπνηαο θιάζεο).   
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ην παξαθάησ ζρήκα , ην βέινο κε ην καχξν ξφκβν δειψλεη ηελ ζρέζε ηεο ζχλζεζεο. 

πγθεθξηκέλα , ε θιάζε ζηελ νπνία θαηαιήγεη ν καχξνο ξφκβνο , «απνηειείηαη απφ» ηελ 

θιάζε πνπ θηάλεη ην άιιν άθξν ηνπ βέινπο. Αληίζηνηρα , ην βέινο κε ην ιεπθφ ηξίγσλν 

δειψλεη ηελ ζρέζε ηεο «θιεξνλνκηθφηεηαο»(inheritance). Γειαδή, ε θιάζε ζηελ νπνία 

θαηαιήγεη ην ιεπθφ ηξίγσλν θιεξνδνηεί ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ζηελ θιάζε πνπ 

θαηαιήγεη ην άιιν άθξν ηνπ βέινπο. 

 

Δηθόλα 5: Γηάγξακκα θιάζεσλ κνληέινπ δεδνκέλσλ 

Αλαιπηηθά , ην δηάγξακκα ελλνεί φηη έλαο server απνηειείηαη απφ κία ή πεξηζζφηεξεο 

ινγηθέο ζπζθεπέο , ε νπνία απνηειείηαη απφ έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο ινγηθνχο θφκβνπο. Ο 

θάζε ινγηθφο θφκβνο κε ηε ζεηξά ηνπ απνηειείηαη απφ έλα ή πεξηζζφηεξα δεδνκέλα , πνπ 

θαη απηά πεξηέρνπλ έλα ή πεξηζζφηεξα ραξαθηεξηζηηθά (dataattributes). Όιεο νη 

παξαπάλσ θιάζεηο θιεξνλνκνχλ απφ ηελ θιάζε “Name”, θαη θάζε ηκήκα έρεη έλα 

κνλαδηθφ φλνκα –ObjectName, θαη κία κνλαδηθή αλαθνξά –ObjectReference. 
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Σν πιήξεο ACSI , εθηφο απφ ηα παξαπάλσ , εκπεξηέρεη θαη ηηο αθφινπζεο ππεξεζίεο: 

 DATASET: Δπηηξέπεη ηελ νκαδνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ(data ή 

dataattributes).Υξεζηκνπνηείηαη γηα άκεζε πξφζβαζε ζηα δεδνκέλα θαη γηα 

θαηαγξαθή αλαθνξψλ(reporting/logging). 

 Substitution: Δπηηξέπεη ηελ αληηθαηάζηαζε κηαο ηηκήο ζε κία εθαξκνγή απφ κία 

άιιε. 

 SETTING-GROUP-CONTROL-BLOCK: Οξίδεη ηελ κεηάβαζε απφ έλα 

ζχλνιν ηηκψλ ξπζκίζεσλ ζε έλα άιιν θαη ηελ επεμεξγαζία ηνπ ζπλφινπ απηνχ. 

 REPORT-CONTROL-BLOCK θαη LOG-CONTROL-BLOCK: Πεξηγξάθεη 

ηηο ζπλζήθεο γηα ηε δεκηνπξγία αλαθνξψλ θαη  αξρείσλ θαηαγξαθήο(reports/logs) 

, κε βάζε ηηο παξακέηξνπο ηνπ ρξήζηε.Αλαθνξέο κπνξνχλ λα δεκηνπξγνχληαη 

φηαλ αιιάδεη κία ηηκή ησλ δεδνκέλσλ επεμεξγαζίαο ή αιιάμεη ην ραξαθηεξηζηηθφ 

quality θαη απνζηέιινληαη είηε ακέζσο είηε κε θάπνηα θαζπζηέξεζε. Οη 

αλαθνξέο γεληθψο πεξηγξάθνπλ θάπνηα αιιαγή θαηάζηαζεο ή θάπνηα αθνινπζία 

γεγνλφησλ. 

 Controlblocksforgenericsubstationevent (GSE): Ζ ππεξεζία απηή είλαη 

ππεχζπλε γηα ηελ απνζηνιή δεδνκέλσλ (εηζφδνπ-έμνδνπ) ζε φια ηα ζηνηρεία ηνπ 

ζπζηήκαηνο κε έλα γξήγνξν θαη αμηφπηζην ηξφπν.Δπηπιένλ, παξέρεη peer-to-peer 

ζχλδεζε κεηαμχ ησλ δηάθνξσλ ζπζθεπψλ γηα αληαιιαγή δπαδηθψλ δεδνκέλσλ. 

 Control blocks for transmission of sampled 

values:Παξέρεηγξήγνξεθαηθπθιηθήκεηαθνξάησληηκψλ(sampled values). 

 Control: Πεξηγξάθεη ηηο ππεξεζίεο ειέγρνπ, πρ ζπζθεπψλ. 

 Timeandtimesynchronization: Παξέρεη ηε ρξνληθή βάζε γηα ην ζχζηεκα. 

 Filetransfer:  Οξίδεη ηελ αληαιιαγή κεγάισλ δνκψλ δεδνκέλσλ, γηα παξάδεηγκα 

πξνγξακκάησλ. 

ηελ παξαθάησ εηθφλα παξνπζηάδνληαη φιεο νη θιάζεηο ηνπ ACSI καδί κε ηηο ππεξεζίεο 

πνπ παξέρνληαη γηα θάζε κία απφ απηέο. 
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Δηθόλα 6:Οη θιάζεηο ACSI καδί κε ηηο ππεξεζίεο ηνπο. 
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2.5 Οξηζκνί δεδνκέλσλ 

Γηα ηελ θαηαλφεζε ηνπ κνληέινπ δεδνκέλσλ είλαη βαζηθφ θαλείο λα μεθηλήζεη απφ ηελ 

θιάζε dataattributetype ή DAType.To αθεξεκέλν κνληέιν απηήο ηεο θιάζεο θαίλεηαη 

ζηελ παξαθάησ εηθφλα.Ζ DATypeclass έρεη έλα πεδίν νλφκαηνο θαη έλα πεδίν 

παξνπζίαο, ην νπνίν δείρλεη εάλ είλαη ην ραξαθηεξηζηηθφ είλαη ππνρξεσηηθφ ή 

πξναηξεηηθφ. Να ηνληζηεί φηη ε θιάζε απηή είλαη αθεξεκέλε θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ 

νξηζκφ ησλ βαζηθψλ ηχπσλ δεδνκέλσλ.  

Όπσο θαίλεηαη παξαθάησ, νη βαζηθνί ηχπνη δεδνκέλσλ(Boolean,Iint8 θιπ) 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα ζπλζέζνπλ ηα πξσηαξρηθά ζηνηρεία (primitivecomponents) ή ηα 

ζχλζεηα ζηνηρεία (compositecomponents). H θιάζε PrimitiveComponents θιεξνλνκεί 

απφ ηελ θιάζε DAType ηα πεδία name θαη presence θαη επηπιένλ έρεη έλα πεδίν ηχπνπ 

BasicType. Παξαθάησ αλαθέξνληαη αλαιπηηθά νη ηχπνη βαζηθψλ δεδνκέλσλ. 

ΈλααληηθείκελνηχπνπPrimitiveComponentζακπνξνχζελαήηαλ (Name = i, Presence = 

Mandatory, BasicType = INT32).   Απφ ηελ άιιε, έλα αληηθείκελν ηχπνπ 

CompositeComponent κπνξεί λα απνηειείηαη απφ έλα ή πεξηζζφηεξα 

PrimitiveComponents πνπ θαζέλα ζα έρεη έλα ραξαθηεξηζηηθφ ηχπνπ BasicType. Έλα 

παξάδεηγκα ζχλζεηνπ ζηνηρείνπ είλαη Name = mag ηχπνπ AnalogueValue 

ΑπνηεινχκελναπφδχνPrimitiveComponentsi (ofINT32) andf (ofFLOAT32)). 

 

 

Δηθόλα 7:Οξηζκόο θιάζεο DataAttributeType-DAType 

 

Οη βαζηθνί ηχπνη δεδνκέλσλ πνπ ππνζηεξίδνληαη απφ ην IEC-61850 θαη νξίδνληαη ζην 

κέξνο 7.2 είλαη νη παξαθάησ. 
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Δηθόλα8:Βαζηθνί ηύπνη δεδνκέλσλ (BasicTypes) 

Πεγαίλνληαο έλα επίπεδν παξαπάλσ ,  είλαη ζεκαληηθφ λα νξηζηεί ε θιάζε DATA. Όπσο 

θαίλεηαη ζην ζρήκα, ε θιάζε απηή έρεη δχν πεδία DataName θαη Presence θαη κπνξεί λα 

πεξηέρεη έλα ή πεξηζζφηεξα DataAttributes πνπ είλαη ηχπνπ DAType(φπσο νξίζηεθε 

πξνεγνπκέλσο). Δπίζεο , απφ ηελ θιάζε Data,θιεξνλνκνχλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο νη 
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θιάζεηο CompositeCommonDataClass(CompositeCDC) θαη ε SimpleCDC. 

Παξαδείγκαηα CDCείλαη ε WYEθαη CMV. 

 

Δηθόλα 9:Οξηζκόο ηεο DATA-class 

Πξνθεηκέλνπ λα γίλνπλ θαηαλνεηά ηα παξαπάλσ αθεξεκέλα κνληέια, ζα γίλεη ρξήζε 

ελφο παξαδείγκαηνο DATA πνπ βξίζθεηαη κέζα ζε έλα ινγηθφ θφκβν MMXU. Ο ινγηθφο 

θφκβνο MMXU ρξεζηκνπνηείηαη γηα εθαξκνγέο κεηξήζεσλ( ηάζεο, ξεχκαηνο, ηζρχνο 

θιπ). πγθεθξηκέλα φπσο θαίλεηαη ζην επφκελν ζρήκα , ρξεζηκνπνηνχκε έλα αληηθείκελν 

ηεο θιάζεο MMXU, κε ην φλνκα MMXU1.ToMMXU1 πεξηέρεη ην ζηνηρείν phV, πνπ 

είλαη αληηθείκελν ηεο θιάζεο WYE( CompositeCDC). Με ηε ζεηξά ηνπ ην phV 

απνηειείηαη ,εθηφο ησλ άιισλ, απφ ην phsA πνπ δειψλεη κέηξεζε θαζηθήο ηάζεο,ζηελ 

θάζε Α. Σν phsA είλαη αληηθείκελν ηχπνπ CMV πνπ επίζεο είλαη CompositeCDC. 

TophsA πεξηέρεη ην cVal πνπ είλαη ηχπνπ Vector.πλερίδνληαο κε ηελ ίδηα ινγηθή, ην 

cVal πεξηέρεη ην mag πνπ είλαη αληηθείκελν ηεο θιάζεο AnalogueValue.Σέινο, ην 

ζηνηρείν mag πεξηέρεη έλαλ αξηζκφ ηχπνπ float ην f, πνπ πεξηέρεη θαη ηε κέηξεζε ηεο 

ηάζεο.  

ην ζρήκα θαίλνληαη παξάιιεια θαη ηα κέξε ηνπ IEC-61850 πνπ αλαθέξνληαη νη 

επηκέξνπο θιάζεηο.  
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Δηθόλα 10:Παξάδεηγκα δνκήο ηνπ ινγηθνύ θόκβνπ MMXU γηα ηε κέηξεζε θαζηθήο ηάζεο. 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ , ν ινγηθφο θφκβνο MMXU1 είλαη αληηθείκελν ηεο 

θιάζεο MMXU πνπ αλαπαξηζηά κεηξήζεηο ηάζεο, ηζρχνο , ξεχκαηνο θιπ. ToIEC-61850 

ρσξίδεη ηνπο ινγηθνχο θφκβνπο ζε θαηεγνξίεο αλάινγα κε ηηο εθαξκνγέο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη, γεγνλφο πνπ θαίλεηαη θαη ζην αξρηθφ ηνπο γξάκκα.Γηα παξάδεηγκα , 

νη ινγηθνί θφκβνη πνπ μεθηλνχλ απφ Μ ,δειψλνπλ κεηξήζεηο(meteringandmeasuring) , νη 

ινγηθνί θφκβνη πνπ μεθηλνχλ P , ρξεζηκνπνηνχληαη γηα εθαξκνγέο 

πξνζηαζίαο(protection) , πρ PDIF θνθ. 

ToIEC-61850-7.2 πεξηγξάθεη ηνπο ινγηθνχο θφκβνπο, κέζσ ηεο αθεξεκέλεο θιάζεο 

LogicalNodeClass.Κάζε αληηθείκελν απηήο ηεο θιάζεο,δειαδή θάζε ινγηθφο θφκβνο , 

έρεη πεδία πνπ δείρλνπλ ην φλνκα ηνπ (LNName),ηελ αλαθνξά ηνπ (LNRef), ηα data πνπ 

πεξηέρεη (DATA) θαζψο θαη πεδία γηα ηα 

BufferedReportControlBlock,UnbufferedReportControlBlock θαη LogControlBlock. 

Παξφια απηά , ε δνκή ησλ θιάζεσλ ησλ ινγηθψλ θφκβσλ είλαη πεξηζζφηεξν ζχλζεηε , 

φπσο νξίδεηαη ζην IEC-61850-7.4. πγθεθξηκέλα, νξίδεηαη ε θιάζε 

CommonLogicalNode θαη ε θιάζε LPHD νη νπνίεο θιεξνλνκνχλ ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ηνπο απφ ηελ  LogicalNodeClass , φπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα. Οη θιάζεηο απηέο 

είλαη αλεμάξηεηεο απφ ηελ εθαξκνγή θαη πεξηέρνπλ πιεξνθνξίεο γηα ηε θπζηθή ζπζθεπή 

πνπ κνληεινπνηείηαη απφ ηε ινγηθή ζπζθεπή ζηελ νπνία πεξηέρνληαη φπσο πρ (PhyName-

Physicaldevicenameplate,PhyHealth-Physicaldevicehealth θιπ).  

Απφ ηελ θιάζε CommonLogicalNode θιεξνλνκνχλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο φινη νη 

ινγηθνί θφκβνη πνπ είλαη domain-specific. Δπίζεο, νξίδεηαη ε θιάζε LLN0 πνπ επίζεο 

θιεξνλνκεί ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο απφ ηελ CommonLogicalNode θαη πεξηέρεη 
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dataζρεηηθά κε ηελ ινγηθή ζπζθεπή(πρ Operationtime,RunDiagnostics θιπ). Να 

ζεκεησζεί φηη νη ινγηθνί θφκβνη LLN0 θαη LPΖD ππάξρνπλ ζε θάζε ινγηθή ζπζθεπή 

αλεμάξηεηα απφ ηελ εθαξκνγή πνπ πινπνηεί. 

 

Δηθόλα 11:ρέζεηο θιάζεσλ ινγηθώλ θόκβσλ 

πλερίδνληαο κε ηελ πξνεγνχκελε ινγηθή , ην κνληέιν νξίδεη θαη ην κνληέιν ηνπ Server. 

H θιάζε GenServerClass νξίδεηαη ζην IEC-61850-7.2 θαη θαίλεηαη ζηνλ παξαθάησ 

πίλαθα 

 

Δηθόλα12:Οξηζκόο ηεο GenServerClass 

Oserver απνηειείηαη πνιιαπιά ServiceAccessPoint (ζεκεία πξφζβαζεο), απφ ινγηθέο 

ζπζθεπέο θαη πηζαλψο απφ έλα ζχζηεκα αξρείσλ (FileSystem). Δπίζεο, κπνξεί λα  

πεξηιακβάλεη TPAppAssociation ή MCAppAssociation. H κφλε ππεξεζία πνπ παξέρεη ε 
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θιάζε GenServerClass είλαη ε GetServerDirectory.πγθεθξηκέλα ηα 

ServiceAccessPoints δειψλνπλ κία δηεχζπλζε κε ηελ νπνία κπνξεί θαλείο λα αλαθέξεηαη 

ζηνλ server εληφο ηνπ δηθηχνπ.Οη ινγηθέο ζπζθεπέο (LogicalDevice) νξίδνληαη αλαιπηηθά 

παξαθάησ, αιιά κπνξεί λα πεη θαλείο φηη αλαπαξηζηνχλ ηε θπζηθή ζπζθεπή πνπ επηηειεί 

κηα ή παξαπάλσ ιεηηνπξγίεο.Σέινο, ην ζηνηρείν two-party-application-association, 

αλαθέξεηαη ζε ππεξεζίεο client-server, ελψ ην multicast-application-association 

αλαθέξεηαη ζε ππεξεζίεο publisher-subscriber. Όζνλ αθνξά, ηελ ππεξεζία 

GetServerDirectory επηζηξέθεη κία δνκή πνπ κνηάδεη κε ηελ παξαθάησ:  

 

Δηθόλα 13:Τπεξεζία GetServerDirectory 

ηε ζπλέρεηα , ζην θεθάιαην 9 , δίλεηαη αληίζηνηρα ν νξηζκφο ηεο ινγηθήο ζπζθεπήο 

κέζσ ηεο θιάζεο GenLogicalDeviceClass. ε απηφ ην ζεκείν λα ηνληζηεί φηη ην πξφζεκα 

Gen, πξνθχπηεη απφ ην generic , θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο ηειεπηαίεο εθδφζεηο ηνπ 

πξνηχπνπ γηα λα δηαρσξίδεη ηηο θιάζεηο απφ ηα αληηθείκελα ηνπο. Ο νξηζκφο ηεο θιάζεο 

απηήο δίλεηαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα θαη πεξηιακβάλεη έλα πεδίν γηα ην φλνκα ηεο 

ινγηθήο ζπζθεπήο –LDName  θαη έλα πεδίν γηα ηνπο ινγηθνχο θφκβνπο πνπ κπνξεί λα 

πεξηέρεη. Όπσο αλαθέξζεθε θαη λσξίηεξα, θάζε ινγηθή ζπζθεπή, αλεμαξηήησο 

εθαξκνγήο πνπ πινπνηεί,  έρεη ηνπο ινγηθνχο θφκβνπο LLN0 θαη LPHD. Σέινο , ε θιάζε 

GenLogicalDeviceClass πξνζθέξεη ηελ ππεξεζία GetLogicalDeviceDirectory,ε νπνία 

επηζηξέθεη ηνπο ινγηθνχο θφκβνπο πνπ εκπεξηέρνληαη κέζα ζηε ινγηθή ζπζθεπή. 

ην θεθάιαην 10, νξίδεηαη ε GenLogicalNodeClass, φπσο θαίλεηαη παξαθάησ. Κάζε 

αληηθείκελν απηήο ηεο θιάζεο έρεη έλα κνλαδηθφ φλνκα(LNName) θαη κηα κνλαδηθή 

αλαθνξά/κνλνπάηη (LNRef). Μεηαμχ ησλ άιισλ,έλαο ινγηθφο θφκβνο πεξηέρεη 

ηνπιάρηζηνλ έλα dataobject θαη πηζαλφλ έλα ή πεξηζζφηεξα  dataset φπσο νξίζηεθαλ 

πξνεγνπκέλσο. Ζ θιάζε GenLogicalNode παξέρεη δχν ππεξεζίεο , ηηο: 

GetLogicalNodeDirectory θαη GetAllDataValues. Ζ πξψηε απφ απηέο επηζηξέθεη κία 
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ιίζηα κε ηηο αλαθνξέο ησλ dataobjects πνπ πεξηέρνληαη ζην ινγηθφ θφκβν. Ζ δεχηεξε 

επηζηξέθεη ηηο ηηκέο φισλ ησλ ζηνηρείσλ πνπ πεξηέρεη ν ινγηθφο θφκβνο κε ηελ ίδηα 

ιεηηνπξγηθή ζηαζεξά –FunctionalConstraint (FC). Οη FC‟s ζα παξνπζηαζηνχλ αλαιπηηθά 

παξαθάησ. 

 

Δηθόλα14:Οξηζκόο ηεο GenLogicalNodeClass 

Με ηελ ίδηα ινγηθή νδεγνχκαζηε ζηνλ νξηζκφ ηεο θιάζεο GenDataObjectClass πνπ 

νξίδεηαη ζην θεθάιαην 11. ε απηφ ην ζεκείν είλαη ζεκαληηθφ λα ηνληζηεί φηη έλα 

DataObject πνπ πεξηέρεηαη ζε έλα ινγηθφ θφκβν, είλαη αληηθείκελν κίαο 

CommonDataClass(CDC). ην παξάδεηγκα ηνπ ινγηθνχ θφκβνπ ΜΜΥU πεξηέρεηαη ην 

phV, ην νπνίν είλαη αληηθείκελν ηεο θιάζεο WYE. Όπσο θαίλεηαη θαη παξαθάησ, ε 

θιάζε GenDataObjectClass έρεη ην πεδίν DataObjectType πνπ δείρλεη πνηαο CDC 

αληηθείκελν είλαη ην ζπγθεθξηκέλν DataObject. Σέινο, ε ππεξεζία GetDataValues 

ζπλνδεχεηαη απφ κηα αλαθνξά-path θαη απφ κία FC , θαη ν ρξήζηεο έηζη κπνξεί λα πάξεη 

ηηο ηηκέο ησλ dataobjects κε ην ζπγθεθξηκέλν κνλνπάηη(πρ πνπ πεξηέρνληαη ζην ινγηθφ 

θφκβν MMXU κε ην κνλνπάηη LD1/MMXU1) θαη πνπ έρνπλ ηελ ζπγθεθξηκέλε ζηαζεξά 

FC. 
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Δηθόλα 15:Οξηζκόο ηεο GenDataObjectClass 

 

Δηθόλα 16:Τπεξεζίεο ηεο θιάζεο GenDataObjectClass 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ , γηα ηνλ νξηζκφ ηνπ dataobject , ρξεηάδεηαη θαη ν 

νξηζκφο ηεο CommonDataClass-CDC ν νπνίνο θαίλεηαη ζην παξαθάησ πίλαθα. Δχθνια 

θαηαιαβαίλεη θαλείο φηη πξφθεηηαη γηα έλαλ αλαδξνκηθφ νξηζκφ εθφζνλ ε 

GenCommonDataClass πεξηέρεη ηα ζηνηρεία SubDataObjects ηα νπνία είλαη επίζεο ηχπνπ 

GenCommonDataClass. Δπηπιένλ κπνξεί λα θαη πεξηέρεηDataAttributes , πνπ είλαη ηχπνπ 

GenDataAttributeClass. Σν αλαδξνκηθφ απηφ κνληέιν παξνπζηάδεηαη θαη ζε δηάγξακκα 

ηχπνπ UML γηα ηελ πιήξε θαηαλφεζε ηνπ. 
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Δηθόλα17:Οξηζκόο ηεο GenCommonDataClass 

Σν αθεξεκέλν κνληέιν, ζπλερίδεηαη κε ηνλ νξηζκφ ηεο GenDataAttributeClass φπσο 

θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 17. Ζθιάζεαπηήπεξηέρεηηαεμήοπεδία: Name, Functional Constraint 

–FC,TrgOp , M/O/C θαη Type Attributes. To πξψην πεδίν πεξηέρεη ην φλνκα ηνπ 

ραξαθηεξηζηηθνχ.Σν πεδίν FC, πεξηέρεη κία ζηαζεξά πνπ ραξαθηεξίδεη ην DataAttribute 

αλάινγα κε ηελ εηδηθή ηνπ ρξήζε θαη κέζσ απηνχ δείρλεη πνηεο ππεξεζίεο κπνξνχλ λα 

εθαξκνζηνχλ ζην ζπγθεθξηκέλν ραξαθηεξηζηηθφ.Έλα παξάδεηγκα είλαη ε ζηαζεξά MX 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηηκέο κεηξήζεσλ.Σα ραξαθηεξηζηηθά κε ηε ζπγθεθξηκέλε 

ζηαζεξά ππνζηεξίδνπλ ππεξεζίεο αλάγλσζεο, αληηθαηάζηαζεο, reporting-logging ελψ 

αληίζεηα δελ κπνξνχλ λα εγγξαθνχλ. Άιιν παξάδεηγκα είλαη ε ζηαζεξά 

DC(description),πνπ εκθαλίδεηαη ζε πεξηγξαθηθά dataattributes , ηα νπνία κπνξνχλ λα 

εγγξαθνχλ ή λα δηαβαζηνχλ. Σν πεδίν TrgOp  πεξηγξάθεη ηηο ζπλζήθεο ππφ ηηο νπνίεο 

ζπκβαίλεη έλα γεγνλφο, φπσο πρ θαηαγξαθή(logging). Έπεηηα , ην πεδίν M/O/C δειψλεη 

εάλ ην ραξαθηεξηζηηθφ είλαη ππνρξεσηηθφ(mandatory), πξναηξεηηθφ (optional) ή 

ρξεζηκνπνηείηαη ππφ ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο(conditional). 
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Δηθόλα 18:Οξηζκόο ηεο GenDataAttributeClass 

Σν ηειεπηαίν επίπεδν, πεξηιακβάλεη ηνλ νξηζκφ ηνπ Type.Έλα ζηνηρείν Type κπνξεί λα 

είλαη είηε ηχπνπ BasicType ή ηχπνπ CommonACSIType. Σα BasicType ζηνηρεία πνπ 

ππνζηεξίδεη ην IEC-61850 θαίλνληαη ζηελ Δηθφλα 8. Σα CommonACSITypes , 

νξίδνληαηζηνκέξνο 7.2 θαηείλαηηαεμήο: ObjectName,ObjectReference, ServiceError Type 

, EntryID Type θαη Packed List Type. Ο νξηζκφο ηνπ Type κπνξεί λα δνζεί αλαδξνκηθά 

κέζσ ηεο θιάζεο GenConstructedAttributeClass (Δηθφλα 18). 

GenConstructedAttributeClass

 

Δηθόλα 19:Αλαδξνκηθόο νξηζκόο ηνπ Type 

ην παξαπάλσ ζρήκα, θαίλεηαη φηη ε θιάζε GenConstructedAttributeClass πεξηέρεη έλα 

ή πεξηζζφηεξα GenSubDataAttribute ηα νπνία είλαη επίζεο ηχπνπ 

GenConstructedAttributeClass.Σα ζηνηρεία Type(BasicType θαη CommonACSIType) 

είλαη αληηθείκελα ηεο θιάζεο GenSubDataAttributeClass. Απηή ε αλαδξνκηθή ζρέζε 

θαίλεηαη ζην παξάδεηγκα ηνπ cVal πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ. Σν cVal είλαη 

αληηθείκελν ηεο GenConstructedAttributeClass. Σν αληηθείκελν απηφ απνηειείηαη-εθηφο 

ησλ άιισλ- απφ ηα ζηνηρεία mag θαη ang ηα νπνία είλαη ηχπνπ AnalogueValue.Ζ θιάζε 
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AnalogueValue είλαη επίζεο ηχπνπ GenConstructedAttributeClass. Φηάλνληαο ζην 

ηειεπηαίν επίπεδν , ε θιάζε AnalogueValue , απνηειείηαη απφ ηα  BasicTypes :i-INT32 

θαη f-FLOAT32. 

 

Δηθόλα20:Οξηζκόο ηεο GenConstructedAttributeClass. 

 

Δηθόλα21: Οξηζκόο ηεο GenSubDataAttributeClass. 

Απφ φια ηα παξαπάλσ , θαηαιαβαίλεη θαλείο φηη πξφθεηηαη γηα έλα αξθεηά ζχλζεην 

κνληέιν, θαη ν ρξήζηεο πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα δηαθξίλεη κε επθνιία αλάκεζα ζε 

θιάζεηο θαη αληηθείκελα απηψλ θαη ζρέζεηο «typeof» θαη «consistsof». Ζ δπζθνιία 

επίζεο έγθεηηαη ζην γεγνλφο φηη ην IEC-61850 , πξνζθέξεη έλα αθεξεκέλν ελλνηνινγηθφ 

κνληέιν θαη δελ δίλεη πξαθηηθά παξαδείγκαηα γηα ηελ θαηαλφεζε ηνπ. ην πξφηππν δελ 

αλαθέξνληαη πινπνηήζεηο πάλσ ζε ζπγθεθξηκέλα επηθνηλσληαθά πξσηφθνιια ή 

ηερλνινγίεο. Πξφθεηηαη γηα έλα πιεξνθνξηαθφ κνληέιν ην νπνίν απιά δίλεη ζην ρξήζηε 

κία «θηινζνθία» ηεο νξγάλσζεο ησλ δεδνκέλσλ θαη ε εθαξκνγή ηνπ είλαη ζηε δηάζεζε 

ηνπ ρξήζηε. ηα κέξε IEC-61850-8/9 γίλεηαη ε αληηζηνίρηζε ηνπ κνληέινπ πάλσ ζηα 

πξσηφθνιια MMS θαη Ethernet αιιά παξφια απηά είλαη δπλαηή ε αληηζηνίρηζε ηνπ 

κνληέινπ θαη ζε άιια επηθνηλσληαθά πξσηφθνιια. 
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2.6IEC-61850-7.3Βαζηθή επηθνηλσληαθή Γνκή-CommonDataClasses 

Απηφ ην κέξνο ηνπ πξνηχπνπ πεξηιακβάλεη ηηο Constructedattributeclasses θαη ηηο 

CommonDataClasses.Οη πξψηεο , φπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ, είλαη νη ρακειφηεξεο 

ζηελ ηεξαξρία ησλ δεδνκέλσλ θαη παξνπζηάδνληαη ζην κέξνο IEC-61850-7.3 ζην 

θεθάιαην 6. Οπζηαζηηθά νη Constructedattributeclasses απνηεινχλ CommonDataClasses 

πνπ πεξηιακβάλνπλ δεδνκέλα ηχπνπ BasicTypes, δειαδή απνηεινχλ ηηο SimpleCDC. 

Αλαιπηηθά, νη Constructedattributeclasses πνπ νξίδνληαη είλαη νη εμήο: 

i. Quality 

ii. Analogue Value 

iii. ConfigurationofAnalogueValue 

iv. RangeConfiguration 

v.  Step position with transient indication 

vi. Pulse configuration 

vii. Originator 

viii. UnitDefinition 

ix. Vectordefinition 

x. Pointdefinition 

xi. CtlModels definition 

xii. SboClassesdefinition 

xiii. Cell 

xiv. Calendar Time definition 

Γηα παξάδεηγκα ε θιάζε Quality πεξηιακβάλεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ πιεξνθνξία 

πνπ απνζηέιιεηαη απφ ηνλ server.Ο νξηζκφο ηεο θιάζεο απηήο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 21. 

πγθεθξηκέλα , ε Quality είλαη κία δνκή ηχπνπ PackedList, πνπ πεξηέρεη 5 ζηνηρεία, ηα: 

validity, detailQual, source, test θαη operatorBlocked. Απφ απηά , ην detailQual είλαη 

επίζεο δνκή ηχπνπ PackedList, ελψ ην source είλαη ηχπνπ CodedEnum. Καη νη δχν απηνί 

ηχπνη δεδνκέλσλ νξίδνληαη ζην IEC-61850-7.2. Να ζεκεησζεί φηη θαηά ηελ πινπνίεζε 

ησλ δχν απηψλ ηχπσλ δεδνκέλσλ πξνθχπηνπλ δπζθνιίεο, γηαηί ελψ απφ ην πξφηππν 

ζεσξνχληαη σο BasicTypes , απφ πνιιέο πξνγξακκαηηζηηθέο πινπνηήζεηο ζεσξνχληαη 

ζχλζεηνη ηχπνη. 
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Δηθόλα 22: Οξηζκόο ηεο θιάζεο Quality 

Έλα επίζεο παξάδεηγκα ραξαθηεξηζηηθήο Constructedattributeclass απνηειεί ε 

AnalogueValue , ηεο νπνίαο ν νξηζκφο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 22.H θιάζε απηή 

απνηειείηαη απφ δχν κφλν ραξαθηεξηζηηθά ηχπνπ BasicType , ηα : i ηχπνπ INT32 θαη f 

ηχπνπ FLOAT32. 

 

Δηθόλα 23:Οξηζκόο ηεο θιάζεο AnalogueValue 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ νη ConstructedAttributeClasses ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

λα ζπλζέζνπλ ηηο CommonDataClasses, νη νπνίεο νξίδνληαη ζην θεθάιαην 7 ηνπ IEC-

61850-7.3. Όπσο αλαθέξεη ην πξφηππν νη CommonDataClasses ρσξίδνπλ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπο αλάινγα κε ηηο ζηαζεξέο FC θαη ηηο TrgOp. πγθεθξηκέλα 

νξίδνληαη 40 πεξίπνπ CDC‟s νη νπνίεο είλαη δχζθνιν λα παξνπζηαζηνχλ . Δλδεηθηηθά , 

παξνπζηάδνληαη νη 6 θαηεγνξίεο ηνπο : 

i. Status Information (SPS, DPS, INS,ENS, ACT, ACD, SEC, BCR, HST) 

ii. Measurand Information (MV, CMV, SAV, WYE, DEL, SEQ, HMV, HWYE, 

HDEL) 

iii. Controls (SPC, DPD, INC, ENC, BSC, ISC, APC. BAC) 

iv. Status Settings (SPG, ING, ENGORG, TSG, CUG, VSG) 

v. Analogue Settings (ASG, CURVE, CSG) 

vi. Description Information (DPL, LPL, CSD) 
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Όιεο νη CDC ζπλνδεχνληαη απφ έλαλ πίλαθα πνπ πεξηγξάθεη ηηο πιεξνθνξίεο πνπ 

δηαρεηξίδεηαη θάζε θιάζε. Γηα ηελ πξψηε θαηεγνξία –Status Information- ν πίλαθαο 

είλαη:  

 

Δηθόλα 24:Πιεξνθνξίεο ησλ StatusInformation θιάζεσλ. 

Κάζε ζηνηρείν απηήο ηεο θιάζεο έρεη έλα φλνκα (Name),έλα ηχπν(Σype) ζπλνδεπφκελα 

θαη απφ ηε ζηαζεξά FC.Δπίζεο , είλαη δπλαηφλ λα πεξηιακβάλνληαη θαη ηα TrgOp , 

Value/Valuerange θαη ηα Μ/Ο/C. H ζπγθεθξηκέλε θαηεγνξία CDC πεξηιακβάλεη ηξηψλ 

εηδψλ dataattributes: status, substitutionandblocked θαη 

configuration,descriptionandextension. ηνλ ίδην πίλαθα αλαθέξνληαη επίζεο νη 

ππεξεζίεο πνπ παξέρεη ε ζπγθεθξηκέλε νκάδα CDC.  

Δπηζηξέθνληαο ζην πξνεγνχκελν παξάδεηγκα , ε CDC πνπ πεξηγξάθεη ηηο κεηξήζεηο 

θαζηθψλ ηάζεσλ ζε έλα ηξηθαζηθφ ζχζηεκα είλαη ε WYE, ε νπνία αλήθεη ζηε δεχηεξε 

θαηεγνξία ησλ CDC -MeasurandInformation.Παξαθάησ δίλεηαη ν πίλαθαο –template γηα 

απηήλ ηελ θαηεγνξία, θαζψο θαη ν νξηζκφο ηεο θιάζεο WYE. 
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Δηθόλα 25:Πιεξνθνξίεο ησλ MeasurandInformation θιάζεσλ 

 

Δηθόλα 26:Οξηζκόο ηεο CDC WYE. 
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Απφ ηνλ νξηζκφ ηεο θιάζεο WYE , θαίλεηαη θαζαξά ν αλαδξνκηθφο ραξαθηήξαο ησλ 

CDC, εθφζνλ κία CDC ,ε WYE, πεξηέρεη ζηνηρεία άιιεο CDC, ηεο CMV.πγθεθξηκέλα 

ε WYE πεξηέρεη dataattributes πνπ είλαη ηχπνπ BasicType (angRef, phsToNeut, θιπ) θαη 

SubDataObjects πνπ είλαη ηχπνπ CMV( phsA,phsB θιπ). ηελ ζπλέρεηα , απφ ηνλ νξηζκφ 

ηεο CMV (Δηθφλα 26), θαίλεηαη φηη απηή έρεη 25 dataattributes(instCVal,cVal θιπ) , 

θαλέλα απφ ηα νπνία είλαη SubDataObject. Γεληθψο είλαη αξθεηά ζχλεζεο, ε αλαδξνκή 

απηή λα εκθαλίδεηαη κφλν ζε έλα επίπεδν. Με ηε ζεηξά ηνπ ην cVal είλαη ηχπνπ Vector. 

Οη θιάζεηο Vector θαη AnalogueValue νξίδνληαη απφ ην πξφηππν σο 

ConstructedDataAttributes. 

 

Δηθόλα 27:Οξηζκόο ηεο θιάζεο CMV. 
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Δηθόλα 28:Οξηζκόο ηεο θιάζεο Vector. 

Δηθφλα 27: Οξηζκφο ηεο θιάζεο Vector. 

Απφ ηνπο παξαπάλσ πίλαθεο , γίλεηαη αληηιεπηή ε αλαθνξά πνπ πξέπεη λα θάλεηο θαλείο 

γηα ηελ κέηξεζε πρ ηεο θαζηθήο ηάζεο ηεο θάζεο Α: 

“myLD/MMXU1/PhV/phsA/Mag/f”. ηελ αθνινπζία απηή ην PhV είλαη ηχπνπ WYE , 

ην PhsA ην CMV,ην Mag είλαη ηχπνπ Vector θαη ηέινο ην f είλαη ηχπνπ float,δειαδή 

BasicType. 

 

2.7IEC-61850-7.4 : Βαζηθή επηθνηλσληαθή δνκή-Λνγηθνί Κόκβνη 

χκθσλα κε ην κέξνο IEC-61850-7.2, ν ινγηθφο θφκβνο νξίδεηαη σο ε ζηνηρεηψδεο δνκή 

πνπ κπνξεί λα ζρεηηζηεί κε κία εθαξκνγή ,ε νπνία πεξηέρεη θαη δηαρεηξίδεηαη ηελ 

πιεξνθνξία.Όπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ, νη ινγηθνί θφκβνη νκαδνπνηνχληαη 

αλάινγα κε ηελ εθαξκνγή πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη, γεγνλφο πνπ θαίλεηαη απφ ην αξρηθφ 

ηνπο γξάκκα.Γηα παξάδεηγκα ζηελ θαηεγνξία Μ(measurements) αλήθνπλ,εθηφο ησλ 

άιισλ,νη ινγηθνί θφκβνη MMXU,MMTR(γηα κέηξεζε ελέξγεηαο) θαη ν MHAI(γηα 

κέηξεζε αξκνληθψλ). Αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα θαίλνληαη νη θαηεγνξίεο ησλ 

ινγηθψλ θφκβσλ.Οη ινγηθνί θφκβνη νξίδνληαη ζην κέξνο IEC-61850-7.. Δπηπιένλ, λα 

ζεκεησζεί φηη φιν θαη πεξηζζφηεξνη ινγηθνί θφκβνη δεκηνπξγνχληαη ιφγσ ηεο εμέιημεο 

ηεο ηερλνινγίαο θαη ηεο δηεχξπλζεο ηνπ πξνηχπνπ. Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα 

απνηειεί ην IEC-61850-7-420 πνπ εηζάγεη λένπο ινγηθνχο θφκβνπο γηα ηελ 

κνληεινπνίεζε ζηνηρείσλ δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο. 
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Δηθόλα29:Καηεγνξίεο Λνγηθώλ θόκβσλ 

Έλαο ινγηθφο θφκβνο πεξηέρεη dataobjects. Κάζε έλα απφ απηά ραξαθηεξίδεηαη απφ ηα 

πεδία DataObjectName (γηα ην φλνκα ηνπ), CommonDataClass( γηα ηελ θιάζε ζηελ 

νπνία αλήθεη),Explanation( γηα δηεπθξίλεζε ηεο ρξήζεο ηνπ) ,Σ(γηα ηα 

transientdataobjects) θαη M/O/C. 

Γηα λα γίλνπλ θαηαλνεηά ηα παξαπάλσ , κπνξνχκε λα πάξνπκε έλα παξάδεηγκα , ην 

ινγηθφ θφκβν MMTR.Ο παξαθάησ πίλαθαο ρσξίδεηαη ζε δχν κέξε. Σν πξψην πεξηέρεη ην 

φλνκα ηνπ ινγηθνχ θφκβνπ ζπλνδεπφκελν απφ κία ζχληνκε πεξηγξαθή γηα ηε ρξήζε ηνπ, 

ελψ ην δεχηεξν αλαθέξεηαη ζηα dataobjects πνπ απηφο πεξηέρεη.Έλα απφ απηά είλαη ην 

TotWh, ην νπνίν αλήθεη ζηελ CDC, BCR, ζηελ νπνία πξέπεη λα αλαηξέμεη θαλείο γηα λα 

δεη ηελ δνκή ηεο(IEC-61850-7.3).Σν αληηθείκελν απηφ, ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα κεηξήζεη 

θαλείο ελέξγεηα (Wh), γεγνλφο πνπ θαίλεηαη απφ ηελ πεξηγξαθή 
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ηνπ(netapparentenergy).Δπίζεο, πξφθεηηαη γηα έλα πξναηξεηηθφ ραξαθηεξηζηηθφ 

(Optional),δειαδή ν ρξήζηεο επηιέγεη εάλ ζα ην ρξεζηκνπνηήζεη αλάινγα κε ηελ 

εθαξκνγή πνπ ζα κνληεινπνηήζεη. 

 

Δηθόλα 30:Ο ινγηθόο θόκβνο MMTR. 

2.8 IEC-61850-7.420  Λνγηθνί Κόκβνη ηνηρείσλ Γηεζπαξκέλεο Παξαγσγήο 

Με ην πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ , φιν θαη πεξηζζφηεξεο κνλάδεο δηεζπαξκέλεο 

παξαγσγήο(DistributeEnergyResources-DER‟s) ζπλδένληαη ζην δίθηπν . Οη κνλάδεο 

απηέο ζπλνδεχνληαη απφ δηαθνξεηηθά πξσηφθνιια επηθνηλσλίαο θαη θαηαζθεπαζηηθέο 

πξνδηαγξαθέο , γεγνλφο πνπ θάλεη ηελ εγθαηάζηαζε θαη ηε ζπληήξεζε ηνπο αξθεηά 

πεξίπινθε.Δπηπιένλ, δπζθνιία εκθαλίδεηαη θαη ζηελ επηθνηλσλία κε ην θπξίσο δίθηπν, 

εθφζνλ απηφ ζα πξέπεη λα πξνζαξκφδεηαη ζηα εθάζηνηε πξσηφθνιια θάζε ζπζθεπήο. 

Δπνκέλσο, δεκηνπξγείηαη ε απαίηεζε γηα πξνηππνπνίεζε θαη ησλ δηεζπαξκέλσλ 

κνλάδσλ παξαγσγήο , κέζσ ελφο δηεζλνχο πξνηχπνπ θαη ηνλ ξφιν απηφ αλαιακβάλεη ην 

IEC-61850-7.420. Με ηελ ίδηα ινγηθή γηα λα κνληεινπνηεζνχλ νη δηεζπαξκέλεο κνλάδεο 

παξαγσγήο πξέπεη θαλείο λα εζηηάζεη ζε 4 ζηάδηα: 

 InformationModels: Πιεξνθνξηαθά κνληέια, δνκή ηεο πιεξνθνξίαο. 

 Service Models: Μνληέιαππεξεζηψλ(read, write, report θιπ). 

 CommunicationProtocols: Αληηζηνίρηζε ζε επηθνηλσληαθά πξσηφθνιια. 

 Telecommunication Media: Φπζηθφο εμνπιηζκφο. 

Σν IEC-61850-7.420 αλαθέξεηαη θπξίσο ζην πιεξνθνξηαθφ κνληέιν.Γηα ην κνληέιν 

ππεξεζηψλ πξέπεη θαλείο λα αλαηξέμεη ζην 7.2 , ελψ γηα ηελ αληηζηνίρηζε ζε 

επηθνηλσληαθά πξσηφθνιια ζηα IEC-61850-8/9( γηα MMS θαη Δthernet αληίζηνηρα). 

Σα κνληέια ησλ ινγηθψλ ζπζθεπψλ πνπ δηαρεηξίδνληαη ηηο θπζηθέο ζπζθεπέο κπνξνχλ λα 

πεξηέρνληαη ζε έλαλ ειεγθηή ή ζε έλαλ server. Με ηε ζεηξά ηνπ, ν 
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ειεγθηήο/serverπεξηέρεη φιε ηε δνκή ηεο πιεξνθνξίαο θαηά IEC-61850 ζε ζπλδπαζκφ κε 

νπνηνδήπνηε άιιε πιεξνθνξία ζρεηηθά κε ηηο θπζηθέο ζπζθεπέο απαξαίηεηε ηφζν γηα ηηο 

επηθνηλσλίεο ή γηα θάπνηα ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή. Παξφκνηα κε πξνεγνπκέλσο, ε 

ινγηθή ζπζθεπή πεξηέρεη έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο ινγηθνχο θφκβνπο (θαηάιιεινπο γηα 

θάπνηα εθαξκνγή), ελψ απηνί πεξηέρνπλ έλα ή πεξηζζφηεξα dataobjects. Ζ ινγηθή είλαη ε 

ίδηα κε ηα IEC-61850-7.2/.3/.4 θαη θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 30. 

 

Δηθόλα 31:Μνληέιν ειεγθηή πνπ πεξηέρεη κία ινγηθή ζπζθεπή , καδί εηδηθέο πιεξνθνξίεο γηα ηηο θπζηθέο 

ζπζθεπέο 

ε απηφ ην ζεκείν λα ηνληζηεί φηη ην πξφηππν δελ δίλεη νξηζκνχο γηα ζπγθεθξηκέλεο 

ινγηθέο ζπζθεπέο, δειαδή κε ζπγθεθξηκέλνπο ινγηθνχο θφκβνπο. Αληίζεηα, δίλεηαη κία 

πνηθηιία ινγηθψλ θφκβσλ , θαη έπεηηα είλαη ζέκα ηνπ ζρεδηαζηή πνηνπο ζα επηιέμεη γηα λα 

θαηαζθεπάζεη κία ινγηθή ζπζθεπή, ε νπνία ζα αλαπαξηζηά ηε θπζηθή ζπζθεπή πνπ έρεη 

ζηε δηάζεζε ηνπ.Απφ ηελ άιιε ην IEC-61850-7.420 θάλεη θάπνηεο πξνηάζεηο-ρσξίο λα 

δίλεη πεξεηαίξσ δηεπθξηλίζεηο- ζρεηηθά κε ην πνηνη ινγηθνί θφκβνη ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

γηα λα κνληεινπνηήζνπλ κνλάδεο δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο. 

Σν πξψην ζηνηρείν πνπ κνληεινπνηεί ην IEC-61850.7-420 είλαη ην ζεκείν ζχλδεζεο πνπ 

αλαθέξεηαη σο electricalconnectionpoint –ECP. Σν Γ είλαη ην ζεκείν ηνπ δηθηχνπ ΜΣ 

ή ΥΣ φπνπ ζπλδένληαη νη εγθαηαζηάζεηο ηνπ παξαγσγνχ θαη βξίζθεηαη πάληα ζηελ έμνδν 

ησλ εγθαηαζηάζεσλ απηψλ.ην Γ εγθαζίζηαηαη ε δηάηαμε κέηξεζεο ηεο ελέξγεηαο πνπ 

εηζέξρεηαη ή εμέξρεηαη απφ ηελ εγθαηάζηαζε. Ζ ελέξγεηα πνπ απνδίδεη ν παξαγσγφο ζην 

δίθηπν θαη ε ελέξγεηα πνπ απνξξνθά ην δίθηπν σο θαηαλαισηήο κεηαθέξεηαη πάληα 

κέζσ ηεο ίδηαο παξνρήο. 
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Να ζεκεησζεί φηη ην πξφηππν δελ θάλεη δηάθξηζε κεηαμχ ηνπ ζεκείνπ ζχλδεζεο θαη ηνπ 

ζεκείνπ θνηλήο ζχλδεζεο.Σν ζεκείν θνηλήο ζχλδεζεο (Κ) είλαη ην πιεζηέζηεξν πξνο 

ηηο εγθαηαζηάζεηο ηνπ παξαγσγνχ ζεκείν ηνπ δηθηχνπ, ζην νπνίν ζπλδέεηαη (ή κπνξεί λα 

ζπλδεζεί κειινληηθά) άιινο θαηαλαισηήο ή παξαγσγφο. Σν Κ απνηειεί έλα ζεκείν 

αλαθνξάο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ πξνθαινχκελσλ επηπηψζεσλ ζην δίθηπν απφ ηελ 

εγθαηάζηαζε παξαγσγήο. Γεληθά, ην Γ θαη ην Κ κπνξεί λα είλαη δηαθνξεηηθά. 

χκθσλα κε ην πξφηππν ην ECP πξέπεη λα επηηειεί ηηο ιεηηνπξγίεο πνπ κνληεινπνηνχληαη 

απφ ηνπο παξαθάησ ινγηθνχο θφκβνπο. Πνιινί απφ απηνχο έρνπλ νξηζηεί ζε 

πξνεγνχκελα κέξε ηνπ πξνηχπνπ(MMXU,MMTR,XCBR,CSWI/IEC-61850-7.4) ελψ 

άιινη  ,εηδηθφηεξεο ρξήζεο , εηζάγνληαη ζην 7.420. 

 

Δηθόλα 32:Λνγηθνί Κόκβνη γηα ην ζεκείν ζύλδεζεο ζην δίθηπν-ECP 

Αθνινπζεί κία ζχληνκε πεξηγξαθή ησλ ινγηθψλ θφκβσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε απηφ 

ην κέξνο , φπσο θαη θάπνηα παξαδείγκαηα πεξηγξαθήο ζηνηρείσλ δηεζπαξκέλεο 

παξαγσγήο ζχκθσλα κε ην IEC-61850. 

Οη ινγηθνί θφκβνη πνπ εηζάγνληαη ζην IEC-61850-7.420 κπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ ζε 4 

θαηεγνξίεο: 

1. Γηα ζπζηήκαηα δηαρείξηζεο κνλάδσλ δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο 

a. γηα ην ECP. 

b. γηα ηε κνλάδα ειέγρνπ. 

2. Γηα ηα ζπζηήκαηα παξαγσγήο 

a. Γηα ηηο κνλάδεο παξαγσγήο 

b. Γηα ηηο κνλάδεο δηέγεξζεο 

c. Γηα ηελ κνλάδα ειέγρνπ ζπρλφηεηαο/ζηξνθψλ 

3. Γηα εηδηθνχο ηχπνπο ζηνηρείσλ δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο 

a. Γηα παιηλδξνκηθφ θηλεηήξα 
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b. Γηα γελλήηξηεο θαπζίκσλ 

c. Γηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα 

d. Γηα κνλάδεο ζπλδπαζκέλνπ θχθινπ(combinedheatandpower -CHP) 

4. Γηα βνεζεηηθά ζπζηήκαηα 

a. Γηα ην ζχζηεκα θαπζίκσλ 

b. Γηα ην ζχζηεκα κπαηαξηψλ 

c. Γηα ην ζχζηεκα αζθάιεηαο 

d. Γηα ην ζχζηεκα κέηξεζεο  

 

 

Γηα λα βξεη θαλείο ηνλ ηππηθφ νξηζκφ γηα θάζε ινγηθφ θφκβν ζα πξέπεη λα αλαθεξζεί ζην 

πξφηππν , φπνπ εηζάγνληαη θαη 4 θαηλνχξηεο CDC. Να ηνληζηεί επίζεο φηη νη ινγηθνί 

θφκβνη πνπ εηζάγνληαη θαη αθνξνχλ θαζαξά κνλάδεο δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο, αλήθνπλ 

ζηελ νκάδα D(DER‟s).Παξφια απηά ην πην ελδηαθέξνλ ζεκείν ηνπ κέξνπο απηνχ δελ 

είλαη νη θαηλνχξηνη ινγηθνί θφκβνη πνπ εηζάγνληαη, αιιά ε αλαπαξάζηαζε πξαγκαηηθψλ 

κνλάδσλ παξαγσγήο.πγθεθξηκέλα, ζηελ παξαθάησ εηθφλα θαίλνληαη νη ιεηηνπξγίεο 

ελφο inverter θαη παξαθάησ , νη ινγηθνί θφκβνη πνπ αλαπαξηζηνχλ απηέο ηνπ ηηο 

ιεηηνπξγίεο. Σν πξφηππν νξίδεη έλαλ ινγηθφ θφκβν γηα ην DC-AC κέξνο (αληηζηξνθέαο-

inverter) θαη άιιν έλα ινγηθφ θφκβν γηα ην AC-DC κέξνο (αλνξζσηήο-rectifier).  

 

Δηθόλα 33:Λεηηνπξγίεο ελόο inverter πξνο κνληεινπνίεζε 

Οη ινγηθνί θφκβνη πνπ εηζάγεη ην πξφηππν γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ηνπ inverter θαηά IEC-

61850 είλαη: 

 ZRCT: Rectifier (AC/DC)  
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 ZINV: Inverter (DC/AC)  

 DRAT: Inverter nameplate data  

 MMDC: Measurement of intermediate DC  

 MMXU: Measurement of AC input  

 MMXU: Measurement of AC output  

 CCGR: Cooling group control for cooling fans 

Πην αλαιπηηθά, ε Δηθφλα 33 , δείρλεη έλα δίθηπν πνπ απνηειείηαη απφ θσηνβνιηατθέο 

κνλάδεο παξαγσγήο, πνπ ζπλδένληαη ζε έλα δπγφ , ζηνλ νπνίν είλαη ζπλδεδεκέλα θαη 

θνξηία. Σν θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα κνληεινπνηείηαη απφ ηνπο ινγηθνχο θφκβνπο 

DVPM,DPVA,DPVC θαη DTRC , ελψ ην ζχζηεκα κπαηαξηψλ απφ ηνπο ZBAT θαη 

ZBTC. ηε ζπλέρεηα έπεηαη έλαο DC δηαθφπηεο (CSWI , XSWI) θαη αθνινπζεί ν inverter 

(ZINV, ZRCT,MMDC,MMXU). Σέινο ηελ ζχλδεζε ζην δπγφ ππάξρεη έλαο απνδεχθηεο 

κε ηνπο ινγηθνχο θφκβνπο CSWI θαη XCBR. Σν κηθξνδίθηπν ηεο δηεζπαξκέλεο 

παξαγσγήο είλαη ππφ ηελ επηηήξεζε ελφο ειεγθηή (DERUnitController), ν νπνίνο 

αλαπαξίζηαηαη απφ ηνπο ινγηθνχο θφκβνπο DRCT , DRCS, DRCC θαη FSEQ. 

 

Δηθόλα 34:Μνληεινπνίεζε κηθξνδηθηύνπ θσηνβνιηατθήο παξαγσγήο. 

ην παξαπάλσ ζρήκα, ηα παξαιιειφγξακκα δειψλνπλ ινγηθέο ζπζθεπέο. Πάλσ απφ 

θάζε ινγηθή ζπζθεπή ππάξρνπλ νη ινγηθνί θφκβνη πνπ απηή πεξηέρεη. Με θφθθηλν ρξψκα 

εκθαλίδνληαη νη ινγηθνί θφκβνη πνπ εηζάγνληαη ζην IEC-61850-7.420, ελψ κε κπιε απηνί 

πνπ πξνυπήξραλ απφ ην IEC-61850-7.2 Δίλαη ζεκαληηθφ ην γεγνλφο φηη ζην 7.420 



57 
 

δίλνληαη πξνηάζεηο γηα ελδερφκελεο πινπνηήζεηο θαη έηζη ην κέξνο απηφ δηαθνξνπνηείηαη 

απφ ηα ππφινηπα. 

Παξφια απηά , ην κνληέιν πνπ θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 33 δελ απνηειεί ζε θακία 

πεξίπησζε θαλφλα. Κάζε κηθξνδίθηπν δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο κπνξεί λα έρεη δνκηθέο 

θαη ιεηηνπξγηθέο δηαθνξέο απφ ην ζπγθεθξηκέλν κνληέιν. Οη δηαθνξέο απηέο 

κνληεινπνηνχληαη κε άιινπο ινγηθνχο θφκβνπο ή αθφκα θαη κε άιιεο ινγηθέο ζπζθεπέο. 

Γειαδή, ν ζρεδηαζηήο επηιέγεη πσο ζα κνληεινπνηήζεη ην ζχζηεκα ηνπ, αλάινγα κε ηα 

εηδηθά ηνπ ραξαθηεξηζηηθά. 

 

2.9 Ο ξόινο ησλ αξρείσλ XML ζην IEC-61850(IEC-61850-6) 

ηα πξνεγνχκελα θεθάιαηα παξνπζηάζηεθε ε νξγάλσζε ησλ δεδνκέλσλ θαηά IEC-

61850 θαη δφζεθε θαη έλα παξάδεηγκα κνληεινπνίεζεο δηθηχνπ δηεζπαξκέλεο 

παξαγσγήο. Σα αξρεία XML θαηέρνπλ ζπνπδαία ζέζε ζην πξφηππν εθφζνλ κπνξνχλ λα 

πεξηγξάςνπλ κε έλα απζηεξφ ηξφπν ηε ξχζκηζε κηαο ζπζθεπήο ή ελφο ζπζηήκαηνο. Κάζε 

ζπζθεπή(IED) , πξνηππνπνηεκέλε θαηά IEC-61850, έρεη έλα αξρείν XML πνπ απνηειεί 

ηελ «απηφ - πεξηγξαθή» ηεο. Έηζη , θάζε IED κπνξεί λα δηαζέζεη ην αξρείν απηφ ζην 

ζχζηεκα κε ην νπνίν ζέιεη λα ζπλδεζεί ,θάλνληαο ηελ επηθνηλσλία ηνπο έλα απιφ ζέκα. 

Όπσο αλαθέξεη ην πξφηππν ν ξφινο ησλ XML αξρείσλ είλαη ε δηαιεηηνπξγηθή 

αληαιιαγή δεδνκέλσλ κεηαμχ ζπζηεκάησλ δηαθνξεηηθψλ θαηαζθεπαζηψλ , ζε ζαθψο 

θαζνξηζκέλα ζηάδηα. Μειινληηθά , ην IEC-61850 , απνζθνπεί λα πξνζδψζεη ην 

ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ “plug-n-play” ζηα ζηνηρεία ελφο ειεθηξηθνχ δηθηχνπ, γεγνλφο πνπ 

βαζίδεηαη ζηα XML αξρεία. Δθφζνλ νη ζπζθεπέο ραξαθηεξίδνληαη απφ   “plug-n-play” , 

ζα έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα «απηνξπζκίδνληαη» θαη λα ζπλεξγάδνληαη ρσξίο επηπινθέο , 

κε ειάρηζηε ή θαη θαζφινπ ρεηξνλαθηηθή ξχζκηζε. Ζ ρξήζε θαη ε δνκή ηέηνησλ αξρείσλ 

XML βξίζθεηαη ζην κέξνο IEC-61850-6. 

2.9.1H γιώζζα XML 

Ζ XML είλαη κία λέα ζρεηηθά “mark-up” γιψζζα θαη ην φλνκα ηεο είλαη ζπληνκνγξαθία 

ηνπ “eXtensibleMarkupLanguage”. Αθξηβψο φπσο ε HTML, ε XML θάλεη ρξήζε 

εηηθεηψλ (tags).ηελ XML φκσο ν ρξήζηεο κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη tags εηδηθνχ 

λνήκαηνο , γηα λα πεξηγξάςεη ην πεδίν εθαξκνγήο ηνπο. Δάλ κηα ζπζθεπή , γηα 

παξάδεηγκα, κεηξά ηελ ηάζε κηαο θάζεο θαη απνζεθεχεη ηελ ηηκή ηεο σο float, ζα 

κπνξνχζε θαλείο λα πξνζζέζεη ην tag<phsAf> , δίλνληαο έηζη ζηνλ θαζέλα κηα απιή θαη 

θαηαλνεηή πεξηγξαθή ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο ζπζθεπήο. Δπηπιένλ δίλεηαη ε δπλαηφηεηα ζην 

ρξήζηε λα πξνζζέζεη λέα tags ζηελ πεξίπησζε αιιαγψλ ηνπ ζπζηήκαηνο, πρ εάλ 

πξνζηεζεί κία λέα ζπζθεπή. Γηα απηφλ αθξηβψο ην ιφγν ε XML ραξαθηεξίδεηαη σο 

extensible. 
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Όπσο αλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο ε XML  είλαη κία γιψζζα mark-up, δειαδή κία 

γιψζζα ζήκαλζεο. Ο ραξαθηεξηζκφο mark-up αλαθέξεηαη ζην γεγνλφο φηη ην αξρείν 

XML δελ πεξηέρεη απιά κία κεγάιε ζπκβνινζεηξά. Με ηε ζήκαλζε ηνπ αξρείνπ κπνξεί 

θαλείο λα δψζεη ζπγθεθξηκέλε αμία θαη πιαίζην ζε θάζε κέξνο ηνπ εγγξάθνπ. Ζ XML 

δελ είλαη κία γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ, αιιά πξνθαλψο θαη απνηειεί γιψζζα, εθφζνλ ε 

δνκή θαη ην ζπληαθηηθφ ηεο πεξηγξάθνληαη απφ έλα ζχλνιν απζηεξψλ θαλφλσλ. 

2.9.3 Substation Configuration Language (SCL) 

ΣνθπξίσοαξρείνXMLπνπρξεζηκνπνηείηαηείλαηηνSubstationConfigurationFile-SCL. Έλα 

αξρείν SCL πεξηέρεη πιεξνθνξίεο γηα ηε δνκή ηνπ ππνζηαζκνχ. Ο ζθειεηφο ηεο 

πιεξνθνξίαο , πνπ ζηελ πεξίπησζε ηνπ IEC-61850 είλαη αληηθεηκελνζηξαθήο 

πεξηγξαθή, έρεη ηε κνξθή ελφο δέληξνπ θαη πεξηγξάθεηαη κέζσ ηεο XML. Κάζε 

εθαξκνγή φκσο έρεη ζπγθεθξηκέλνπο πεξηνξηζκνχο, γεγνλφο πνπ πξέπεη λα 

αληηθαηνπηξίδεηαη θαη ζηελ πεξηγξαθή θαηά XML.Απηνί νη θαλφλεο θάζε εθαξκνγήο 

είλαη κέξνο ηνπ «ζρήκαηνο XML» ( XMLscheme). Σν ζρήκα XML νπζηαζηηθά 

πεξηγξάθεη ηε δνκή ηνπ αξρείνπ XML θαη ιεηηνπξγεί σο πξφηππν γηα ηε ζήκαλζε ηνπ.  

Σν κέξνο IEC-61850-6 πεξηγξάθεη ηα αξρεία SCL κέζσ ηεο XML. Όπσο αλαθέξεηαη, ε 

ρξήζε ησλ αξρείσλ είλαη γηα λα πεξηγξάςνπλ ηε ζπλδεζηκφηεηα θαη ηε δηακφξθσζε θάζε 

ζπζθεπήο, ηα ζπζηήκαηα επηθνηλσλίαο φπσο επίζεο θαη ηηο ζρέζεηο ζπζηήκαηνο-

ζπζηήκαηνο θαη ζπζηήκαηνο-θέληξνπ ειέγρνπ. χκθσλα κε ην ίδην κέξνο , ηα αξρεία 

απηά πεξηγξάθνπλ ην κνλνγξακκηθφ ζρέδην ηνπ ππνζηαζκνχ, ηηο ζπζθεπέο IED πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη θαη ηα επηθνηλσληαθά interface .Τπάξρνπλ 4 ηχπνη αξρείσλ XML πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζην IEC-61850: 

 SSD(SystemSpecificationDescription): Πεξηγξάθεη ην κνλνγξακκηθφ ζρέδην ηνπ 

ππνζηαζκνχ θαη ηηο ιεηηνπξγηθέο ηνπ απαηηήζεηο πνπ αλαπαξηζηνχληαη απφ ηνπο 

ινγηθνχο θφκβνπο. 

 ICD(IEDCapabilityDescriptions): Σα αξρεία απηά πεξηγξάθνπλ ηηο δπλαηφηεηεο 

κηαο IED. Δπίζεο πεξηέρνπλ ηνπο ινγηθνχο θφκβνπο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

ηελ πεξηγξαθή ηεο ζπζθεπήο θαη ηηο δπλαηφηεηεο πνπ έρεη γηα επηθνηλσληαθέο 

ππεξεζίεο. 

 SCD(SubstationConfigurationDescription):Σα αξρεία απηά πεξηέρνπλ  ηελ 

πεξηγξαθή ηνπ ππνζηαζκνχ θαη ηελ επηθνηλσληαθή δηακφξθσζε φισλ ησλ IED. 

 CID(ConfiguresIEDDescription):Απηά ηα αξρεία είλαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα 

δηακνξθσκέλα αξρεία  ICD, δειαδή πεξηέρνπλ ζπγθεθξηκέλα νλφκαηα θαη 

δηεπζχλζεηο ηνπ ππνζηαζκνχ. 

Όπσο πξναλαθέξζεθε ην πξφηππν νξίδεη ηελ SCL-

SystemConfigurationDescriptionLanguage  ε νπνία βαζίδεηαη ζηελ XML θαη ζηελ 

νπνία βαζίδεηαη ε ηδέα ηνπ «plugnplay», εθφζνλ απηή είλαη ην κέζν ξχζκηζεο ησλ 

ζπζθεπψλ. Ζ δηαδηθαζία απηή πεξηγξάθεηαη ζηελ εηθφλα 38.Σν αξρείν 
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SSD(SystemSpecificationDescription) πεξηέρεη κία πεξηγξαθή ηνπ ππάξρνληνο 

ζπζηήκαηνο, κε ηε κνξθή κνλνγξακκηθνχ ζρεδίνπ. Παξάιιεια ην αξρείν 

ICD((IEDConfigurationDescription), παξέρεηαη απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή ηεο ζπζθεπήο 

θαη πεξηέρεη ραξαθηεξηζηηθά ηεο θαη default ξπζκίζεηο ηεο. Αθνχ ηα δχν παξαπάλσ 

επεμεξγαζηνχλ θαη ζπλδπαζηνχλ, πξνθχπηεη ην 

SCD(SystemConfigurationDescription) αξρείν. Σέινο, απηφ επεμεξγάδεηαη πεξεηαίξσ 

αληηθαζηζηψληαο ηηο πξνθαζνξηζκέλεο ηηκέο ηεο ζπζθεπήο  κε ηηο πξαγκαηηθέο ηηκέο 

ηνπ ζπζηήκαηνο, θαη έηζη πξνθχπηεη ην αξρείν CID (ConfiguredIEDDescription). Σν 

πξνθχπηνλ απηφ αξρείν δηακνηξάδεηαη πιένλ ζε φιεο ηηο ππφινηπεο ζπζθεπέο (IED), 

κε βάζε ην πξσηφθνιιν κεηαθνξάο αξρείσλ FTP(FileTransferProtocol). 

 

Δηθόλα35:Δθαξκνγή ηεο SCL 

 

Δπηπιένλ γίλνληαη έξεπλεο πνπ  πεξηγξάθνπλ ηηο εθαξκνγέο ηεο SCL πνπ κπνξεί λα είλαη 

εθηφο πεδίνπ IEC-61850, αιιά ππνζηεξίδνληαη απφ ηελ SCL. Σέηνηα εθαξκνγή κπνξεί 

λα είλαη γηα παξάδεηγκα έλαο έιεγρνο γηα ην εάλ ην ζχζηεκα είλαη ζπλεπέο, δειαδή εάλ 

ιεηηνπξγεί ζσζηά θαηά ηελ εθθίλεζε θαη θαηά ηελ αιιαγή ξπζκίζεσλ Αξρεία SCL 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ επίζεο θαη γηα εθαξκνγέο ζπληήξεζεο: Όηαλ κηα IED 

πξέπεη λα αληηθαηαζηαζεί ε επφκελε IED πξέπεη λα ξπζκηζηεί φπσο ε πξψηε, θαη ν 

ηξφπνο απηφο θαίλεηαη ζην SCL αξρείν. 

ε άιιε έξεπλα ε SCL ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα δεκηνπξγήζεη απηφκαηα θψδηθα ζε  C , 

πνπ ζα πινπνηεί ηε ινγηθή ζπζθεπή πνπ νξίδεηαη ζην SCD αξρείν. θνπφο ηεο έξεπλαο 

απηήο είλαη λα πεξηγξάςεη κηα πξνζέγγηζε γηα απηφκαηε δεκηνπξγία θψδηθα ρακεινχ 

επηπέδνπ γηα GSE (GenericSubstationEvent) θαη SampledValues κελχκαηα. Οπζηαζηηθά 

ε παξαπάλσ δηαδηθαζία είλαη εθαξκνγή ηνπ IEC-61850-8.1 θαη ηνπ IEC-61850-9.2 
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πγθεθξηκέλα ην EclipseModelingFramework κπνξεί λα εηζάγεη αξρεία XML καδί κε ην 

ζρήκα ηνπο θαη λα παξάγεη θψδηθα ζε Java πνπ αλαπαξηζηά ην κνληέιν , ν νπνίνο κπνξεί 

λα κεηαθξαζηεί ζε C γηα ζπγθεθξηκέλεο εθαξκνγέο. Έηζη ε ηεξαξρία ησλ θιάζεσλ 

δεκηνπξγείηαη απηφκαηα κε δεδνκέλα απφ αξρείν SCD. Ζ παξαπάλσ δηαδηθαζία κπνξεί 

λα γίλεη θαη ρεηξνθίλεηα, εθφζνλ θάπνηνο θαηαζθεπάζεη ηηο θιάζεηο κε ηελ ηεξαξρία ηνπο 

θαη έπεηηα δεκηνπξγήζεη ηα αληηθείκελα απηψλ, αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο ηεο 

εθαξκνγήο. Ζ δηαδηθαζία απηή θαίλεηαη ζηελ παξαθάησεηθφλα 

 

Δηθόλα36:Γεκηνπξγία θώδηθα C από XML ζρήκα. 

Παξφκνηα ινγηθή παξνπζηάδεηαη θαη ζε αθφκα κία έξεπλα, φπνπ ζηφρνο ηεο είλαη λα 

δεκηνπξγείηαη απηφκαηα ην κνληέιν δεδνκέλσλ θαη o ρακεινχ επηπέδνπ θψδηθαο ηεο 

επηθνηλσλίαο γηα κία ή πεξηζζφηεξεο IED  , απφ ην SCD αξρείν. Ζ πξνζέγγηζε απηή είλαη 

πνιχ ζεκαληηθή γηαηί εμνηθνλνκεί αξθεηφ ρξφλν γηα ηελ πινπνίεζε ησλ κνληέισλ. 

 

 

 

2.10 Δπηθνηλσληαθά πξσηόθνιια ηνπ IEC-61850 

ε απηφ ην θεθάιαην ζα παξνπζηαζηνχλ ηα επηθνηλσληαθά πξσηφθνιια πνπ αλαθέξνληαη 

ζην IEC-61850 πξνθεηκέλνπ ν αλαγλψζηεο λα έρεη κία επξχηεξε άπνςε γηα ην πξφηππν. 



61 
 

Αξρηθά , ην IEC 61850-8-1 πεξηγξάθεη ηελ εθαξκνγή ησλ αληηθεηκέλσλ θαη ησλ 

ππεξεζηψλ πνπ παξνπζηάδνληαη ζην IEC 61850-7 ρξεζηκνπνηψληαο δηάθνξα 

πξσηφθνιια φπσο θαίλνληαη παξαθάησ. Απφ ηελ εηθφλα 35 θαίλεηαη φηη ηα κελχκαηα 

GOOSE(GenericObjectOrientedSubstationEvents)θαη 

GSSE(GenericSubstationStateEvents)αληηζηνηρνχληαη θαηεπζείαλ ζε μερσξηζηά 

Ethertypesγηα βειηηζηνπνίεζε ηεο απνθσδηθνπνίεζεο. 

πγθεθξηκέλαηαγεγνλφηαGOOSEαλήθνπλζεέλα κνληέιν έιεγρνπ φπνπ ηα δεδνκέλσλ( 

ηηκψλ, statusθιπ)νκαδνπνηνχληαη ζε data-setsθαη ζηέιινληαη κέζα ζε ρξνληθφ δηάζηεκα 

4ms.  Σα κελχκαηα απηά αληηζηνηρνχληαη απεπζείαο ζηνEthernetθαη απηφ ηα θαζηζηά 

αξθεηά γξήγνξα θαη γηα απηφ ην ιφγν ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ζέκαηα πξνζηαζηψλ. Σν ίδην 

ηζρχεη θαη γηα ηα κελχκαηα SampledValues. 

Απφ ηελ άιιε, ηα κελχκαηα ρακειήο ή κέηξηαο ηαρχηεηαο , φπσο επίζεο θαη ε κεηαθνξά 

αξρείσλ πινπνηνχληαη κε ην πξσηφθνιιν MMS(ManufacturingMessageSpecification). 

Σν MMSείλαη έλα δηεζλέο πξνηππνπνηεκέλν ζχζηεκα , γηα αληαιιαγή δεδνκέλσλ ζε 

πξαγκαηηθφ ρξφλν φπσο επίζεο θαη γηα εθαξκνγέο ειέγρνπ θαη επνπηείαοκεηαμχ 

ζπζθεπψλ ηνπ δηθηχνπ  θαη άιισλ εθαξκνγψλ. 

πγθεθξηκέλα ην πξφηππν(IEC 61850-7-2 Ed.2), θαηεγνξηνπνηεί ηα κελχκαηα ζε 6 

θαηεγνξίεο: 

 Type 1 (Fast messages) 

 Type 1A (Trip) 

 Type 2 (Medium speed messages) 

 Type 3 (Low speed messages) 

 Type 4 (Raw data messages) 

 Type 5 (File transfer functions) 

 Type 6 (Timesynchronisationmessages) 

Ο απαηηνχκελνο ρξφλνο κεηαθνξάο εμαξηάηαη απφ ηηο απαηηήζεηο ηεο εθάζηνηε 

εθαξκνγήο . Γηα παξάδεηγκα ηα κελχκαηα ηχπνπ 1Α (Trip) πνπ αθνξνχλ ηελ εληνιή λα 

αλνίμεη έλαο δηαθφπηεο πξνζηαζίαο, πξέπεη λα είλαη αξθεηά γξήγνξα ,πεξίπνπ 3 ms, έηζη 

ψζηε λα απνθεπρζεί βιάβε ηνπ ζπζηήκαηνο. Απφ ηελ άιιε ην ρξνληθφ δηάζηεκα  

κεηαθνξάο αξρείσλ δελ ρξεηάδεηαη λα είλαη κηθξφ , γηαηί δελ πξφθεηηαη θξίζηκα 

κελχκαηα. Γηα απηφ ην ιφγν θπκαίλεηαη απφ 1000 έσο 10000 ms 
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Δηθόλα 37:Πξσηόθνιια επηθνηλσλίαο ηνπ IEC-61850. 

Αλαιπηηθά, ην IEC-61850-8.1 αζρνιείηαη κε ηελ αληηζηνίρηζε ησλ δνκψλ πνπ 

αλαθέξνληαη ζην IEC-61850-7(server, ινγηθή ζπζθεπή , ινγηθφο θφκβνο, DATA, 

dataattributeθαη basictypes) ζην επηθνηλσληαθφ πξσηφθνιιν MMS.πγθεθξηκέλα ζην 

κέξνο απηφ παξέρνληαη πίλαθεο πνπ αληηζηνηρνχλ νιφθιεξν ην 

ACSI(AbstractCommunicationServiceCommunicationInterface) ζην MMS. Έλα 

παξάδεηγκα είλαη ε ππεξεζία ηεο θιάζεο DATA,GetDataValues .ηελ Δηθφλα 36, 

θαίλεηαη αλαιπηηθά ε αληηζηνίρεζε απηήο ηεο ππεξεζίαο ζην πξσηφθνιιν MMS . 

Σέηνηνη πίλαθεο ππάξρνπλ ηφζν γηα ην πιεξνθνξηαθφ κνληέιν φζν θαη γηα φιεο ηηο 

παξερφκελεο ππεξεζίεο. 

Δπηπιένλ, θαη νη ππεξεζίεο GOOSEκπνξνχλ λα αληηζηνηρεζνχλ ζην MMS (φπσο πρ 

GOOSE controlblockπνπ νξίδεηαη ζην IEC-91850-2). 
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Δηθόλα 38:Αληηζηνίρεζε ηεο ππεξεζίαο GetDataValues ζην MMS. 

Όπσο θαηαιαβαίλεη θαλείο απφ ηα παξαπάλσ , ν ξφινο ησλ επηθνηλσληψλ ζην πξφηππν 

είλαη πνιχ ζεκαληηθφο. Όκσο δελ πξέπεη λα μερλάεη θαλείο φηη ην IEC-61850 είλαη έλα 

πξφηππν θαη φρη έλα επηθνηλσληαθφ πξσηφθνιιν. Απηφ ζεκαίλεη φηη πεξηγξάθεη ηηο 

επηθνηλσλίεο αλεμαξηήησο εθάζηνηε πξσηνθφιινπ. Απφ ηελ άιιε, πξνζθέξεη 

αληηζηνηρίζεηο ζε πξσηφθνιια, φπσο ην MMS. Σν πξσηφθνιιν απηφ επηιέρζεθε γηαηί 

ζεσξείηαη γεληθψο επηηπρεκέλν θαη αμηφπηζην, αιιά απηφ δελ απνθιείεη αληηζηνηρίζεηο ζε 

άιια πξσηφθνιια.  

2.10.1To πξσηόθνιιν MMS 

ToMMSείλαη έλα επηθνηλσληαθφ κνληέιν client-server.ToΜΜSνξίδεη ηε δηαθνξά κεηαμχ 

ηεο νληφηεηαο πνπ νξίδεη/απαηηεί ηε ζχλδεζε θαη ηεο νληφηεηαοπνπ δέρεηαη ηε 

ζχλδεζε.Ζ πξψηε νληφηεηα θαιείηαη client, ελψ ε δεχηεξε θαιείηαη server. ε απηφ ην 

κνληέιν, ν clientκπνξεί λα δεηά δεδνκέλα, θάζε ζηηγκή πνπ ε ζχλδεζε είλαη έγθπξε, θαη 

έηζη ηα κελχκαηα αθνινπζνχλ έλα demand/responseκεραληζκφ. 

Σν MMS επηπιένλ παξέρεη ππεξεζίεο αλαθνξάο(reportservices).ε απηέο ηηο ππεξεζίεο 

ηα αληηθείκελα ησλ report-control-blocksδηακνξθψλνληαη ζην server, ν νπνίνο κπνξεί λα 

πεξηνξίζεη ηελ πξφζβαζε ζε απηά , απφ έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο clients. Ζ αλαθνξά πξέπεη 

λα ελεξγνπνηείηαη αλάινγα κε θάπνηεο δεδνκέλεο ζπλζήθεο πνπ αληηθαηνπηξίδνληαη ζην 

dataattributeTrgOps. Κάπνηεο ηππηθέο ζπλζήθεο γηα δεκηνπξγία αλαθνξάο είλαη : data-

change, quality-change,data-update. ην πξσηφθνιιν MMSνη ζπλζήθεο απηέο 

θσδηθνπνηνχληαη σο PACKED_LISTκε δεδνκέλα ηχπνπ bit-string πνπ αλαπαξηζηά έλα 

δηαηεηαγκέλν ζχλνιν ηηκψλ, πνπ δείρλεη πφηε ελεξγνπνηείηαη θαζέλα απφ απηά. 
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 Bit 0 reserved 

 Bit 1 data-change  

 Bit 2 quality-change  

 Bit 3 data-update  

 Bit 4 integrity  

 Bit 5 general-interrogation  

 

ΣνApplicationProfileηνπMMSκπνξείλααληηζηνηρεζείζηνTCP-IPT-ProfileήζηνOSIT-

Profile.Παξαθάησ θαίλεηαη ην A-Profile ηνπ MMS. 

 

 

 

 
Δηθόλα 39:Τπεξεζίεο θαη πξσηόθνιια γηα client-server επηθνηλσλίεο Α-profile 

 

 

ToTCP/IPT-profile(transport profile)παξνπζηάδεηαη ζηνλ επφκελν πίλαθα. 
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Δηθόλα40: TCP/IP T-profile 

 

 

2.10.2ΤπεξεζίεοGOOSE 

 

ΟηππεξεζίεοGOOSE-GenericObjectOrientedSubstationEvents, 

παξέρνπλγξήγνξεθαηαμηφπηζηεκεηαθνξάδεδνκέλσλβάζεηηνπκεραληζκνχpublisher-

subscriber(GenericSubstationEvent – GSEmanagement). πγθεθξηκέλα, ην GOOSEείλαη 

ε κία απφ ηηο δχν θιάζεηο ειέγρνπ πνπ παξέρνληαη ζην κνληέιν ηνπ GSE . 

ΖάιιεείλαηεGSSE-GenericSubstationStateEvents . 

 

ToGOOSEρξεζηκνπνηείdata-setsγηαλανκαδνπνηήζεηηαδεδνκέλαπξνοαπνζηνιή 

.Ζρξήζεησλdata-setsεπηηξέπεηηελνκαδνπνίεζεπνιιψλδηαθνξεηηθψλdataθαηdata-
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attributes .ΟπαξαθάησπίλαθαοδείρλεηηνApplicationProfile(A-Profile) 

ησλGSE/GOOSEππεξεζηψλ. 

 

 
Δηθόλα41:GOOSE Communication A-Profile. 

 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο, ην GOOSEδελ αληηζηνηρείηαη ζε OSI TCP/IP 

πξνθίι(πρ MMS) , αιιά αληηζηνηρείηαη θαηεπζείαλ ζηνEthernetπξσηφθνιιν. 

 

 
Δηθόλα42:GOOSE T-Profile 

 

Αλάκεζα ηηο ππεξεζίεο GOOSE, παξέρεηαη θαη ε ηαπηφρξνλε παξάδνζε ηηο ίδηαο 

πιεξνθνξίαο, ζπγθεθξηκέλα φπσο αλαθέξεηαη, ηνπ ίδηνπ «genericsubstationevent», ζε 

πεξηζζφηεξεο απφ κία ζπζθεπέο (multicast). Δπηπιένλ , ηα κελχκαηα GOOSEπεξηέρνπλ 

πιεξνθνξίεο πνπ δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα ζηηο ζπζθεπέο πνπ ηα δέρνληαη, λα 

θαηαιαβαίλνπλ κία αιιαγή θαηάζηαζεο(status) θαη ηελ ψξα ηειεπηαίαο αιιαγήο. 
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2.10.3SampledValues 

 

ΣνπξσηφθνιινSampledValuesαζρνιείηαη κε ηε κεηάδνζε αλαινγηθψλ κεηξήζεσλ ηάζεο 

θαη ξεχκαηνο. Απηνχ ηνπ ηχπνπ ηα κελχκαηα αληαιιάζζνληαη κέζσ ελφο κεραληζκνχ 

peer-to-peer , subscriber/publisher, φπσο ηα κελχκαηα GOOSE. Απφ ηελ άιιε, ηα 

κελχκαηα GOOSEείλαη multicast , ελψ ηα κελχκαηα SampledValuesκπνξεί λα είλαη είηε 

multicastείηε unicast. 

 

 
Δηθόλα43:Μνληέιν peer –to-peer κεηάδνζεοκελπκάησλ GOOSE θαη Sampled Values. 

 

ΖκεηάδνζεησλSampledValuesειέγρεηαηαπφην MULTICAST-SAMPLE-VALUE-

CONTROL-BLOCK – MSVCB ήαπφην UNICAST-SAMPLE-VALUE-CONTROL-

BLOCK – USVCB αλάινγααλπξφθεηηαηγηαmulticast ήunicast κεηάδνζε. 

Ο ξπζκφο κεηάδνζεο κπνξεί λα κεηαβάιιεηαη ξπζκίδνληαο ην dataattributeSmpMod, ην 

νπνίν νξίδεη ηε κνλάδα δείγκαηνο  ( γηα παξάδεηγκα : δείγκαηα αλά νλνκαζηηθή ρξνληθή 

πεξίνδν, δείγκαηα αλά δεπηεξφιεπην ή δεπηεξφιεπηα αλά δείγκα) θαη ην 

dataattributeSmpRate, ην νπνίν νξίδεη ην ξπζκφ κεηάδνζεο ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ νξηζκφ 

ηνπ SmpMod. 

Ζ αληηζηνίρηζε ησλ SampledValuesζην πξσηφθνιιν Ethernetγίλεηαη ζην κέξνο 9.1 θαη 

9.2 ηνπ IEC-61850. Ζ επφκελε εηθφλα δείρλεη ην επηθνηλσληαθφ πξνθίι πνπ νξίδεηαη ζην 

9.1. 
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Δηθόλα44:: SMV mapped to serial unidirectional multidrop point to point link 

2.10.4 GSSE-Generic Substation State Events 

ΣνκνληέινειέγρνπGSSEείλαηπαξφκνηνκεηνGOOSE. Ζ δηαθνξά ηνπο έγθεηηαη ζην φηη ην 

GSSEππνζηεξίδεη κφλν κία δεδνκέλε κνξθή πιεξνθνξίαο πξνο κεηάδνζε (publishing), 

ελψ ηα κελχκαηα GOOSE ιεηηνπξγνχλ κε data-sets,επηηξέπνληαο νπνηαδήπνηε κνξθή 

δεδνκέλσλ. 

2.10.5 TimeSync 

Σν κνληέιν ζπγρξνληζκνχ είλαη ζεκαληηθφ λα παξέρεη αθξηβή ρξφλν ζε φιεο ηηο 

ζπζθεπέο ηνπ ζπζηήκαηνο γηαηί απηέο ζα πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα δηαρεηξηζηνχλ 

ιεηηνπξγίεο δηαθνξεηηθνχ ρξνληθνχ εχξνπο. Γηα παξάδεηγκα , εθαξκνγέο 

reporting/loggingθαη ειέγρνπ έρνπλ εχξνο millisecond, ελψ κελχκαηα 

SampledValuesέρνπλ εχξνο microsecond.Σν πξσηφθνιιν ζπγρξνληζκνχ πνπ 

ρξεζηκνπνηεί ην IEC-61850 , γηα λα είλαη ζπγρξνληζκέλεο κεηαμχ ηνπο φιεο νη 

ζπζθεπέο(IED) είλαη ην SimpleNetworkTimeProtocol – SNTP. ηνλ παξαθάησ πίλαθα 

θαίλεηαη ην ApplicationProfileηεο ππεξεζίαο TimeSync. 
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Δηθόλα45:TimeSyncA-Profile 

2.10.6 Μειινληηθή αληηζηνίρηζε ζην BACnet 

Δλδηαθέξνλ ζα ήηαλ ε αληηζηνίρηζε ηνπ πξνηχπνπ ζεBACnet. Σν πξσηφθνιιν 

BACnetρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ζε νηθηαθνχο απηνκαηηζκνχο. Έηζη κία αληηζηνίρηζε ζε 

απηφ, ζα ιάκβαλε ππφςε ηε ρξήζε IEC-61850 φρη απιψο σο πξφηππνπ απηνκαηηζκψλ 

ππνζηαζκψλ , αιιά σο πξφηππν ζηνλ επξχηεξν ρψξν ησλ έμππλσλ δηθηχσλ. Δπηπιένλ, ην 

BACnetέρεη πξνηαζεί δηεζλψο σο θαηάιιειν πξσηφθνιιν γηα ην ρψξν ησλ έμππλσλ 

δηθηχσλ.(2) 
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Κεθάιαην 3: Δθαξκνγή ηνπ IEC-61850 

πλνςίδνληαο απηά πνπ αλαθέξζεθαλ ζηα πξνεγνχκελα θεθάιαηα , ην IEC-61850 , είλαη 

έλα πξφηππν πνπ νξίδεη ηφζν κνληέια πιεξνθνξίαο φζν θαη κνληέια ππεξεζηψλ. 

πγθεθξηκέλα νξίδεη ηα κνληέια ηνπ server, ηεο ινγηθήο ζπζθεπήο , ηνπ ινγηθνχ θφκβνπ, 

ηνπ dataattributeθιπ. Με βάζε απηά κπνξεί θαλείο λα κνληεινπνηήζεη κία θπζηθή 

ζπζθεπή.ηελ παξαθάησ εηθφλα θαίλεηαη ε  θηινζνθία ηεο κνληεινπνίεζεο απηήο κε 

βάζε ην πξφηππν. 

 

Δηθόλα 45:Μνληεινπνίεζε θπζηθήο ζπζθεπήο κε βάζε ην IEC-61850. 

Γηα λα γίλεη θαηαλνεηή ε πεξίπινθε δνκή ηνπ πξνηχπνπ, ζηα επφκελα θεθάιαηα 

παξνπζηάδνληαη παξαδείγκαηα κνληεινπνίεζεο εμνπιηζκνχ ή θαη δηθηχσλ, πνπ 

ππάξρνπλ ζηε βηβιηνγξαθία. Έηζη, ην θεθάιαην απηφ ζέιεη λα θαηαιήμεη ζηελ πεξηγξαθή 

θαηά IEC-61850 ελφο κηθξνδηθηχνπ, αθνχ πξνεγεζεί πεξηγξαθή ησλεπηκέξνπο 

ζηνηρείσλ.  

 

3.1 Βηβιηνγξαθηθέο Δθαξκνγέο Μνληεινπνίεζεο θαηά  IEC-61850. 

 

3.1.1 Μνληεινπνίεζε Κηηξίνπ UCLA SMERC 

 ηε παγθφζκηα βηβιηνγξαθία κπνξεί λα ζπλαληήζεη θαλείο πνιιά παξαδείγκαηα 

εθαξκνγήο ηνπ IEC-61850 , γηα απηφ θαη έγηλε επηινγή γηα ην πνηα ζα παξνπζηαζηνχλ. 
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Αξρηθά, έλα ελδηαθέξνλ παξάδεηγκα δίλεηαη ζην (3), φπνπ έλα θηίξην ,ην UCLA SMERC, 

αληηκεησπίδεηαη ζαλ έλα DERζχζηεκα, κε εθαξκνγή ηνπ IEC-61850. Σν ζχζηεκα απηφ 

απνηειείηαη απφ θσηνβνιηατθή παξαγσγή (PV), κνλάδεο απνζήθεπζεο-κπαηαξίεο θαη 

δηάθνξα άιια θνξηία φπσο ειεθηξηθά νρήκαηα, θσηηζκφ θαη άιιεο «έμππλεο» ζπζθεπέο. 

Ζ πιεξνθνξία ζε φιν απηφ ην ζχζηεκα πξνηππνπνηείηαη θαηά IEC-61850. Μία 

απινπνηεκέλε κνξθή ηνπ ζπζηήκαηνο θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα: 

 

Δηθόλα 46:ύζηεκα πξνο κνληεινπνίεζε 

Ζ εγθαηεζηεκέλε θσηνβνιηατθή ηζρχο είλαη 5 kW.Με βάζε πξαγκαηηθέο  

κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο γηα ηε ζέζε εγθαηάζηαζεο ηνπο ( φπσο ζεξκνθξαζία-Σ, 

σξηαία γεληθή νξηδφληηα αθηηλνβνιία-GHI θαη σξηαία άκεζε αθηηλνβνιία-DNI) θαη 

βάζεη ηεο εμίζσζεο     (       )     , θαηαζθεπάδεηαη κία πξνζνκνίσζε 

γηα ηελ 24-σξε θακπχιε παξαγσγήο ησλ θσηνβνιηατθψλ. ηελ παξαπάλσ ζρέζε Sείλαη 

ε επηθάλεηα ησλ panel, θαη nν βαζκφο απφδνζεο ηνπο. Έηζη πξνθχπηεη ε παξαθάησ 24-

σξε θακπχιε: 
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Δηθόλα 47:24-σξε θακπύιε παξαγσγήο θσηνβνιηατθώλ. 

Αληίζηνηρα , θαηαζθεπάδεηαη θαη ε αληίζηνηρε 24-σξε θακπχιε θνξηίνπ , φπνπ θαίλεηαη 

παξαθάησ. ε απηή, θαίλνληαη νη 3 ηχπνη θνξηίσλ θαη ην ζπλνιηθφ θνξηίν. 

 

Δηθόλα 48: 24-σξε θακπύιε θνξηίνπ. 

Σέινο, δίλεηαη θαη ην πξνθίι ξχζκηζεο ησλ κπαηαξηψλ, ζην νπνίν ν ξπζκφο 

θφξηηζεο/εθθφξηηζεο εμαξηάηαη απφ ηελ δηαθνξά κεηαμχ παξαγσγήο θαη θαηαλάισζεο 

ζε θάζε ρξνληθφ δηάζηεκα. 

Αξρηθά, ζχκθσλα κε ην IEC-61850-5, ην ζχζηεκα κπνξεί λα ρσξηζηεί ζε επίπεδα: 

SubstationLevel, VoltageLevel θαη BayLevel. Γηα ην ζπγθεθξηκέλν ζχζηεκα , ε 

θαηεγνξηνπνίεζε απηή θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα: 
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Δηθόλα 49:Δπίπεδα ζπζηήκαηνο 

Με βάζε ην παξαπάλσ ζρέδην, νξίδνληαη θαη νη επηθνηλσληαθέο απαηηήζεηο θαηά IEC-

61850. Τπάξρνπλ δχν IED‟s : ν ειεγθηήο ησλ κπαηαξηψλ θαη ν ειεγθηήο ησλ 

θσηνβνιηατθψλ. ην πξνηππνπνηεκέλν δίθηπν , ε IED(IntelligentElectronicDevice) , 

είλαη απιά έλα ελδηάκεζν ζηάδην πνπ δέρεηαη ηελ πιεξνθνξία απφ ηε θπζηθή ζπζθεπή, 

θαη ηελ απνζηέιιεη ζηνλ serverπνπ είλαη επίζεο πξνηππνπνηεκέλνο θαηά IEC-61850, 

ρξεζηκνπνηψληαο ηα αξρεία SCL.Ο serverκε ηε ζεηξά ηνπ , επεμεξγάδεηαη ηα δεδνκέλα 

θαη επηθνηλσλεί κε έλαλ IEC-61850 client (φπσο πρ έλα θέληξν ειέγρνπ) 

ρξεζηκνπνηψληαο ην πξσηφθνιιν MMS. Ζ παξαπάλσ δηαδηθαζία θαίλεηαη ζηελ 

παξαθάησ εηθφλα. 
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Δηθόλα 50:Δπηθνηλσληαθή Τπνδνκή ηνπ πζηήκαηνο. 

Σν πην βαζηθφ κέξνο ηεο δηαδηθαζίαο κνληεινπνίεζεο είλαη ε επηινγή ησλ ινγηθψλ 

θφκβσλ γηα θάζε κία απφ ηηο ινγηθέο ζπζθεπέο.  πγθεθξηκέλα, 

γηαηνθσηνβνιηατθφζχζηεκαεπηιέγνληαηνηεμήοθφκβνη: DPVM 

(PVmodulecharacteristics), DPVA ( PVarraycharacteristics), 

MMET(meteorologicalmeasurement)θαη MMXU(measuringandmetering). Αληίζηνηρα , 

γηαηηο κπαηαξίεοεπηιέγνληαηνηινγηθνίθφκβνη : ZBAT ( batterydischargingsystem) θαη ν 

ZBTC(batterychargingsystem).πγθεθξηκέλα  ζηνπο παξαθάησ πίλαθεο θαίλνληαη θαη ηα 

ζπγθεθξηκέλα dataattributes απφ θάζε ινγηθφ θφκβν, πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ. 
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Δηθόλα 51:Λνγηθνί Κόκβνη  γηα ην Φσηνβνιηατθό ύζηεκα. 

 

Δηθόλα 52:Λνγηθνί Κόκβνη γηα ην ύζηεκα Μπαηαξηώλ. 

Να ζεκεησζεί φηη ην DataAttributeChaSOCδελ ππάξρεη ζην πξφηππν, θαη είλαη πξνζζήθε 

ησλ ζπγγξαθέσλ ηεο αλαθνξάο. Απνηειεί έιιεηςε ηνπ πξφηππνπ ε απνπζία 

ραξαθηεξηζηηθνχ γηα ην επίπεδν θφξηηζεο ησλ κπαηαξηψλ, θαζψο είλαη έλα κέγεζνο πνπ 

πξέπεη λα γλσξίδεη θαλείο νπσζδήπνηε φηαλ αλαθέξεηαη ζηηο κπαηαξίεο. 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο, έλα ζεκαληηθφ κέξνο είλαη ε δεκηνπξγία θαη ε 

απνζηνιή ησλ αξρείσλ SCL.Σα αξρεία απηά πεξηέρνπλ ηελ πεξηγξαθή ηνπ ζπζηήκαηνο, 

ηηο CommonDataClasses –CDCγηα θάζε ινγηθή ζπζθεπή θαη πιεξνθνξίεο γηα ηελ 
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ηξέρνπζα θαηάζηαζε ησλ ζπζθεπψλ ζχκθσλα κε ηνIEC-61850. Γχν παξαδείγκαηα 

ηέηνησλ αξρείσλ θαίλνληαη παξαθάησ. Σα αξρεία απηά πεξηέρνπλ ηελ πεξηγξαθή ησλ 

ινγηθψλ θφκβσλ γηα θάζε κία απφ ηηο ινγηθέο ζπζθεπέο, δειαδή είλαη ε κεηάθξαζε ησλ 

παξαπάλσ πηλάθσλ ζε IEC-61850. 

 

Δηθόλα 53:SCL αξρείν γηα ηε ινγηθή ζπζθεπή ησλ θσηνβνιηατθώλ 

 

Δηθόλα 54:SCL αξρείν γηα ηε ινγηθή ζπζθεπή ησλ κπαηαξηώλ. 

3.1.2 Μνληεινπνίεζε ζηνηρείσλ κηθξνδηθηύνπ ρακειήο ηάζεο. 

H αλαθνξά απηή (4) αζρνιείηαη κε έλα κηθξνδίθηπν ρακειήο ηάζεο, ην νπνίν 

απνηειείηαη απφ θαηαλαισηέοθαη παξαγσγνχο,ελψ ππάξρεη θαη ε δπλαηφηεηα 

απνζήθεπζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε κπαηαξίεο.πγθεθξηκέλαην κηθξνδίθηπν 

απνηειείηαη απφ «έμππλνπο» νηθηαθνχο θαηαλαισηέο, θσηνβνιηατθφ θαη αηνιηθφ 

παξαγσγφ , κπαηαξίεο θαη ειεθηξηθφ φρεκα. ηα πιαίζηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο έξεπλαο 

ζρεδηάζηεθε ην επηθνηλσληαθφ δίθηπν, ην νπνίν έρεη ηεξαξρηθή δνκή. Κάζε «έμππλν» 

ζπίηη , ζεσξείηαη σο έλα ππνδίθηπν, θαη ζπλδεφκελα απηά ηα ππνδίθηπα καδί κε ηηο 

κνλάδεο παξαγσγήο θαη απνζήθεπζεο, απαξηίδνπλ έλα ηνπηθφ δίθηπν. Σν έιεγρν ηνπ 

δηθηχνπ απηνχ αλαιακβάλεη έλαο ηνπηθφο ειεγθηήο ν RCMC 

(RegionalControlandManagementCenter). Απφ ηελ άιιε θάζε ππνδίθηπν, ειέγρεηαη απφ 
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έλαλνηθηαθφ ειεγθηή ηνλ HCMC (HomeControlandManagementCenter). Ζ παξαπάλσ 

ηνπνινγία θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα : 

 

Δηθόλα 55:Σνπνινγία κηθξνδηθηύνπ ρακειήο ηάζεο. 

Όπσο θαίλεηαη παξαπάλσ ν HCMC είλαη ππεχζπλνο γηα φιεο ηηο ζπζθεπέο εληφο θάζε 

ζπηηηνχ. Δπηπιένλ , κπνξεί λα δέρεηαη demand/responseκελχκαηα απφ ην RCMC θαη έηζη 

λα δηακνξθψλεη ηελ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε/παξαγσγή ηνπ ζπηηηνχ πνπ ειέγρεη. Απηφ 

γίλεηαη γηαηί ν HCMCειέγρεη φιεο ηηο ζπζθεπέο θαη κπνξεί λα ξπζκίδεη ηα ελεξγεηαθά 

ηνπο ραξαθηεξηζηηθά. Απφ ηελ άιιε ν RCMCδέρεηαη πιεξνθνξίεο απφ φινπο ηνπο 

HCMCθαη έρεη ηε δπλαηφηεηα επνπηείαο νιφθιεξνπ ηνπ δηθηχνπ. 

Σα παξαπάλσ, ζα κνληεινπνηεζνχλ σο δεδνκέλα κε βάζε ην πξφηππν IEC-61850. 

Γειαδή ζα επηιεγνχλ νη θαηάιιεινη ινγηθνί θφκβνη πνπ ζα ραξαθηεξίδνπλ θάζε ινγηθή 

ζπζθεπή αλάινγα κε ηηο δπλαηφηεηεο ηεο.  

Πξνθεηκέλνπ λα απινπνηεζεί ε εθαξκνγή,γηα ηηο νηθηαθέο ζπζθεπέο νξίδνληαη θάπνηα 

ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά πνπ ζα κνληεινπνηεζνχλ, ηα νπνία παξνπζηάδνληαη 

παξαθάησ. Γηα θάζε ραξαθηεξηζηηθφ, αληηζηνηρείηαη ν ινγηθφο θφκβνο πνπ ην 

αληηπξνζσπεχεη: 
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Υαξαθηεξηζηηθό Λνγηθόοθόκβνο 

ON/OFF ZAPL 

Σάζε MMXN-MMTN 

Ρεχκα MMXN-MMTN 

πρλφηεηα MMXN-MMTN 

ΜέηξεζεΚαηαλάισζεο MMTN 

Πιεξνθνξίεο Καηαζθεπαζηή LPHD 

Θεξκνθξαζία STMP 

Σαρχηεηα (ΑΛ) KFAN 

Δλεξγεηαθφ πξφγξακκα ZAPL 
Πίλαθαο 2:Μνληεινπνίεζε ραξαθηεξηζηηθώλ νηθηαθώλ ζπζθεπώλ κε ινγηθνύο θόκβνπο ηνπ IEC-61850 

Ο ινγηθφο θφκβνο ZAPL, δελ νξίδεηαη απφ ην πξφηππν αιιά έρεη πξνηαζεί σο 

ζπκπιήξσζε. Σα dataobjects πνπ πεξηιακβάλεη είλαη : ελεξγνπνίεζε/απελεξγνπνίεζε 

ζπζθεπήο, ρξφλν ιεηηνπξγίαο,επηινγή ηξφπνπ ιεηηνπξγίαο (manual, autonomous, 

schedule), ζηφρνο θνξηίνπ ζε πνζνζηφ ηνπ κέγηζηνπ. 

Δπηπιένλ ζηνλ ινγηθφ θφκβν STMP έγηλε ε πξνζζήθε ηνπ TmpSpt γηα ην setpoint ηεο 

ζεξκνθξαζίαο. 

Γηα ηνλαληηζηξνθέα ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ νη παξαθάησ ινγηθνί θφκβνη: 

Αληηζηξνθέαο 

DSCH 

DSCC 

DRCT 

DOPM 

ZINV 

ZBAT 
Πίλαθαο 3: Λνγηθνί θόκβνη κνληεινπνίεζεο αληηζηξνθέα 

 DSCH: Πξνθαζνξηζκφο ελφο πξνγξάκκαηνο ελέξγεηαο   ζηνλ . 

 DSCC: Έιεγρνο/επηινγή ηνπ πξνγξάκκαηνο ελέξγεηαο. Σα πξνγξάκκαηα αθνξνχλ 

1 εκέξα. 

 DRCT: Ρχζκηζε ηζρχνο εμφδνπ ηνπ αληηζηξνθέα. O αληηζηξνθέα σο ινγηθή 

ζπζθεπή πεξηέρεη ηνπο ινγηθνχο θφκβνπο DRCT1 θαη DRCT2 γηα ηα 

θσηνβνιηατθά θαη ηηο κπαηαξίεο αληίζηνηρα. 

 DOPM: Γηα ηε ξχζκηζε ηνπ ξπζκνχ απνθφξηηζεο ησλ κπαηαξηψλ, ζε πεξίπησζε 

πνπ δελ ππάξρεη ζχλδεζε κε ην δίθηπν ή ππάξρνπλ απμεκέλεο αλάγθεο θνξηίνπ. 
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Ζ αλαθνξά απηή παξνπζηάδεη θαη θάπνηεο εθαξκνγέο, αλάκεζα ζηηο νπνίεο είλαη ε 

επηινγή πξνγξάκκαηνο ελέξγεηαο κε βάζε ηηο ηξέρνπζεο κεηεσξνινγηθέο πξνβιέςεηο. 

Γηα ηελ εθαξκνγή απηή παξνπζηάδνληαη ηα κελχκαηα πνπ αληαιιάζζνληαη θαη νη 

ππεξεζίεο ηνπIEC-61850 πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη. 

Ζ ηνπνινγία ηνπ δηθηχνπ είλαη ηεξαξρηθή. Γειαδή ην θάζε ζπίηη απνηειεί έλα 

κηθξνδίθηπν, θαη φια απηά ηα κηθξνδίθηπα ζπλδένληαη ζρεκαηίδνληαο έλα επξχηεξν 

δίθηπν. Θεσξνχκε φηη θάζε κηθξνδίθηπν έρεη έλαλ ειεγθηή HCMC 

(HomeControlandManagementCenter) πνπ είλαη ππεχζπλνο γηα ηνλ έιεγρν ησλ 

ζπζθεπψλ εληφο ηνπ κηθξνδηθηχνπ. Δπίζεο , ν ειεγθηήο απηφο έρεη ηε δπλαηφηεηα 

επηθνηλσλίαο κε έλαλ ηνπηθφ ειεγθηή (RCMC) πνπ είλαη ζπλδεδεκέλνο κε ην επξχηεξν 

δίθηπν. Έλα παξάδεηγκα επηθνηλσλίαο ηνπο είλαη ε απνζηνιή κεηεσξνινγηθήο πξφβιεςεο 

απφ ηνλ RCMC ζηνλ HCMC, φπνπ απηφο κε ηε βάζε θαη ζηνηρεία ηνπ παξειζφληνο , 

ειέγρεη θαη πξνζαξκφδεη ηα ζηνηρεία ηνπ κηθξνδηθηχνπ ζε έλα θαηάιιειν πξφγξακκα 

ελέξγεηαο. 

Θεσξνχκε φηη νη κεηεσξνινγηθέο πξνβιέςεηο βξίζθνληαη ζηνλ RCMC , ζην ινγηθφ  

θφκβν MMET. 

Αλαιπηηθά ε δηαδηθαζία επηθνηλσλίαο θαη ε αληαιιαγή πιεξνθνξηψλ γηα ηελ επηινγή 

ελφο πξνγξάκκαηνο ελέξγεηαο,θαίλεηαη παξαθάησ: 

ΑΠΟ  ΠΡΟ ΓΗΑΓΗΚΑΗΑ 

HCMC RCMC 

OHCMC απαηηεί απφ ηνλ RCMC ηελ 

κεηεσξνινγηθή πξφβιεςε 

RCMC HCMC 

ORCMC απαληά ζην αίηεκα ηνπ HCMC 

γηα κεηεσξνινγηθή πξφβιεςε 

HCMC HCMC 

Αλάθηεζε παιηψλ δεδνκέλσλ δήηεζεο 

ελέξγεηαο 

HCMC HCMC 

Τπνινγηζκφο αλακελφκελεο δήηεζεο 

ελέξγεηαο βάζεη κεηεσξνινγηθψλ 

πξνβιέςεσλ θαη παιηφηεξσλ δεδνκέλσλ 

HCMC HCMC 

Τπνινγηζκφο επηζπκεηήο ηζρχνο εμφδνπ 

ησλ θσηνβνιηατθψλ 

HCMC INVERTER 

Αίηεκα πξνο ηνλ inverter γηα ηελ ηξέρνπζα 

ηζρχ ησλ θσηνβνιηατθψλ θαη ησλ 

κπαηαξηψλ 

INVERTER HCMC 

Απφθξηζε ηνπ inverter γηα ηελ ηξέρνπζα 

ηζρχ ησλ θσηνβνιηατθψλ θαη ησλ 

κπαηαξηψλ 
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HCMC INVERTER 

Αίηεκα ελεξγνπνίεζεο ηνπ θαηάιιεινπ 

πξνθαζνξηζκέλνπ πξνγξάκκαηνο ελέξγεηαο 

ζηνλ inverter 

INVERTER HCMC 

Απφθξηζε ηνπ inverter γηα ην αλ ε 

ελεξγνπνίεζε ήηαλ επηηπρήο 
Πίλαθαο 4: Αληαιιαγή κελπκάησλ ειεγθηώλ γηα επηινγή πξνγξάκκαηνο ελέξγεηαο 

O ηξφπνο πνπ ζρεηίδνληαη δχν ζηνηρεία γηα ηελ αληαιιαγή κελπκάησλ θαζνξίδεηαη απφ 

ην πξφηππν IEC-61850-7-2  κε ηελ ππεξεζία TPAA( TWO-PARTY-APPLICATION-

ASSOCIATION). Με βάζε απηή, ην ζηνηρείν πνπ δεηά ηε ζχλδεζε παίδεη ην ξφιν ηνπ 

clientθαη ην ζηνηρείν πνπ απνθξίλεηαη ζην αίηεκα παίδεη ην ξφιν ηνπ server. 

ΔΠΗΚΟΗΝΩΝΗΑ RCMC-HCMC  

χκθσλα κε ην IEC-61850-7-2 ππάξρνπλ 3 ηξφπνη επηθνηλσλίαο κε βάζε ηηο ππεξεζίεο: 

1) GetDataValues πνπ αλήθεη ζην GenDataObjectClass, γηα αλάθηεζε ελφο 

dataobjectαπφ έλα ινγηθφ θφκβν. 

Γηα παξάδεηγκα, ζηελ πεξίπησζε πνπ ην RCMC απαηηεί ηελ ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο 

, ζα πξέπεη λα απεπζπλζεί ζην RCMC/MMET1.EnvTmp.mag 
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Δηθόλα 56:Τπεξεζία GetDataValues 

2) GetAllDataValues πνπ αλήθεη ζην GenLogicalNodeClass γηα ηελ αλάθηεζε φισλ ησλ 

ηηκψλ ησλ dataobjects απφ έλαλ ινγηθφ θφκβν 

 

Δηθόλα 57:Τπεξεζία GetAllDataValues 
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3) GetDataSetValuesπνπ αλήθεη ζην DATA-SETclass γηα ηελ αλάθηεζε 

νκαδνπνηεκέλσλ dataobjects απφ έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο ινγηθνχο θφκβνπο. 

 

Δηθόλα58:Τπεξεζία GetDataSetValues 

ΔΠΗΚΟΗΝΩΝΗΑΖCMC-INVERTER 

Oinverter ρεηξίδεηαη ηα θσηνβνιηατθά θαη ιεηηνπξγεί παξάιιεια σο ξπζκηζηήο θφξηηζεο 

ησλ κπαηαξηψλ. Ο HCMC ρξεηάδεηαη πιεξνθνξίεο γηα ηελ ηξέρνπζα θαηάζηαζε θαη ησλ 

δχν , φπσο γηα παξάδεηγκα ε ηζρχο ησλ θσηνβνιηατθψλ θαη ην επίπεδν θφξηηζεο ησλ 

κπαηαξηψλ (stateofcharge). Πην ζπγθεθξηκέλα, γηα ηελ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ 

ελεξγεηαθνχ πξνγξάκκαηνο oHCMC αηηεί απφ ηνλ inverter ηηο παξαθάησ πιεξνθνξίεο: ( 

Ζ ινγηθή ζπζθεπή πνπ αλαπαξηζηά ην inverter είλαη ε HybInv) 

HybInv/ZINV1.GridModSt.stVal Σξέρνπζα ζχλδεζε ηνπ inverter 

HybInv/ZBAT1.InBatV.mag Σάζε ησλ κπαηαξηψλ 

HybInv/DRCS.ChaSt.stVal 

Καηάζηαζε θφξηηζεο ησλ 

κπαηαξηψλ 

HybInc/DRCS.Soc.mag Δπίπεδν θφξηηζεο ησλ κπαηαξηψλ 
Πίλαθαο 5: Πξνηππνπνηεκέλεο πιεξνθνξίεο αληηζηξνθέα θαηά IEC-61850 

(Σα dataobjectsChaSt θαη Soc ζην ινγηθφ θφκβν DRCS δελ ππάξρνπλ ζην πξφηππν θαη 

πξνζηέζεθαλ γηα πξαθηηθνχο ιφγνπο.) 

Όπσο θαίλεηαη παξαπάλσ , επεηδή απαηηνχληαη νη ηηκέο dataobject απφ δηάθνξνπο ινγηθνχο 

θφκβνπο , ζα γίλεη ρξήζε ηεο ππεξεζίαο GetDataSetValues. Θεσξνχκε φηη ζχλνιν ησλ 

δεδνκέλσλ DATA-SET νλνκάδεηαη DerSta1. Έηζη ζην παξαθάησ ζρήκα θαίλεηαη ε εθαξκνγή 

ηεο ππεξεζίαο GetDataSetValuesζηα πιαίζηα ηνπ TPAA. 
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Δηθόλα 59:Δθαξκνγή ππεξεζίαο GetDataSetValues 

ΔΠΗΛΟΓΖ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΟ ΔΝΔΡΓΔΗΑ  

Όπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ , ζηνλ inverter ππάξρνπλ πξνθαζνξηζκέλα 

πξνγξάκκαηα ελέξγεηαο , ηα νπνία νξίδνληαη κέζσ ηνπ ινγηθνχ θφκβνπ DSCH. 

Θεσξνχκε φηη κε βάζε ηελ εκεξήζηα κεηεσξνινγηθή πξφβιεςε ν HCMC εηδνπνηεί ηνλ 

inverter γηα ην πνην πξφγξακκα λα επηιέμεη. Δπίζεο είλαη δπλαηφ ν HCMC λα δεκηνπξγεί 

δπλακηθά ηα πξνγξάκκαηα ελέξγεηαο ζηνλ inverter , κε βάζε κεηεσξνινγηθέο πξνβιέςεηο 

θαη παιαηφηεξα δεδνκέλα (πρ θνξηίσλ). 

Γηα ηνλ  νξηζκφο ησλ πξνγξακκάησλ ελέξγεηαο ζηνλ inverter κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ νη  ππεξεζίεο πνπ νξίδνληαη απφ ην πξφηππν, CreateDataSet θαη 

SetDataSetValues. Έλα παξάδεηγκα νξηζκνχ ελφο πξνγξάκκαηνο γηα ηελ έμνδν ησλ 

θσηνβνιηατθψλ θαίλεηαη παξαθάησ .  
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Δηθόλα 60:Οξηζκόο ινγηθνύ θόκβνπ DSCH 

Ο ινγηθφο θφκβνο DCSH αξρηθά πεξηιακβάλεη σο ππνρξεσηηθά dataobjects ηα SchdID 

θαη SchdCat ηα νπνία απαηηνχληαη γηα ηνλ νξηζκφ ηνπ αλαγλσξηζηηθνχ ηνπ 

πξνγξάκκαηνο θαη γηα ηελ θαηεγνξία ζηελ νπνία αλήθεη. Σν παξαπάλσ πξφγξακκα έρεη 

σο αλαγλσξηζηηθφ ην „1‟ θαη αλήθεη ζηα θαλνληθά πξνγξάκκαηα (regular).Τπνρξεσηηθφ 

dataobject είλαη επίζεο ην SchTyp πνπ δείρλεη θάησ απφ πνηεο ζπλζήθεο ζα 

ελεξγνπνηείηαη ην ζπγθεθξηκέλν. Σν SchdAbsTm έρεη 4 dataattributes : ην numPts γηα ηελ 

δηάξθεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο, ην Val γηα ηελ σξηαία ηζρχ , ην time γηα ηελ έλαξμε θάζε 

ψξαο θαη ην valUnit γηα ηε κνλάδα κέηξεζεο ηνπ Val (KW).Σέινο ην dataobjectSchdVal 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εξκελεία ηνπ Val ζην SchdAbsTm πνπ ζηελ πξνθεηκέλε 

ζεκαίλεη ηζρχο. 

Ο έιεγρνο ησλ πξνγξακκάησλ ελέξγεηαο γίλεηαη κέζσ ηνπ ινγηθνχ θφκβνπ DSCC.  Γηα 

παξάδεηγκα , γηα ηελ ελεξγνπνίεζε ελφο πξνγξάκκαηνο ελέξγεηαο ή βνεζεηηθψλ 

ππεξεζηψλ, αλαθεξφκαζηε αληίζηνηρα ζηα dataobjectsActWSchdή ActAncSchd. 

Δπηπιένλ, ν ινγηθφο θφκβνο DSCC δίλεη ηε δπλαηφηεηα έλδεημεο ηνπ ηξέρνληνο 

ελεξγνπνηεκέλνπ πξνγξάκκαηνο κέζσ ηνπ ActWSchdStπνπ πεξηέρεη ζην stVal έλαλ 

αθέξαην/αλαγλσξηζηηθφ θάζε πξνγξάκκαηνο (ID).   

Παξαθάησ θαίλεηαη ε ρξήζε ηεο ππεξεζίαο Operate,έηζη φπσο νξίδεηαη απφ ην IEC 

61850-7-2 ζηα κνληέια ειέγρνπ ( controlmodel). 
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Δηθόλα 61:Τπεξεζία Operate 
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3.2 Πεξηγξαθή ζηνηρείσλ ηνπ κηθξνδηθηύνπ ηνπ εξγαζηεξίνπ 

Σν κηθξνδίθηπν ηνπ εξγαζηεξίνπ θαίλεηαη απινπνηεκέλα ζηελ παξαθάησ εηθφλα θαη 

πξφθεηηαη γηα έλα κνλνθαζηθφ κηθξνδίθηπν ρακειήο ηάζεο.  

 

Δηθόλα 62:Μνλνθαζηθό Μηθξνδίθηπν Υακειήο Σάζεο 

Αλαιπηηθά ηα ζηνηρεία ηνπ κηθξνδηθηχνπ είλαη :  

3.2.1 SunnyIsland 

Ο inverterSunnyIsland(SI) πνπ είλαη ππεχζπλνο γηα ηηο κπαηαξίεο πνπ είλαη θαη ην πην 

ζεκαληηθφ ζηνηρείν ηνπ κηθξνδηθηχνπ.OSI κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη είηε ζε grid-

connectedmode(δηαζπλδεδεκέλε ιεηηνπξγία) είηε ζε islandmode (απνκνλσκέλε 

ιεηηνπξγία). ε θάζε πεξίπησζε, ιεηηνπξγεί σο ξπζκηζηήο θφξηηζεο ειέγρνληαο ην ξπζκφ 

θφξηηζεο/εθθφξηηζεο ησλ κπαηαξηψλ, βάζε ζπγθεθξηκέλσλ αιγφξηζκσλ θφξηηζεο. 

Δπηπιένλ , δίλεη ηε δπλαηφηεηα αιιειεπίδξαζεο θαη κε άιιεο κνλάδεο παξαγσγήο, 

πξνζθέξνληαο πςεινχ επηπέδνπ ελεξγεηαθή δηαρείξηζε νιφθιεξνπ ηνπ κηθξνδηθηχνπ. 

Αλαιπηηθά φπσο αλαθέξεηαη ζην manual ηνπ SI , ππάξρνπλ ηξείο θαηαζηάζεηο 

ιεηηνπξγίαο: 

1) GridForming, φπνπ θξαηάεη ηελ AC ηάζε ζηαζεξή ζηα επίπεδα ηνπ δηθηχνπ (230V 

50/60 Hz),  

2) Grid-tied , φπνπ αθνινπζεί ηελ ηάζε θαη ηε ζπρλφηεηα, ηελ νπνία νξίδεη κία άιιε 

πεγή( δίθηπν, κία ζχγρξνλε γελλήηξηα θιπ). ε απηή ηελ πεξίπησζε ν SI δελ ειέγρεη ηελ 

ηάζε θαη ηε ζπρλφηεηα δηθηχνπ , αιιά ην DC ξεχκα πνπ πεγαίλεη ζηηο κπαηαξίεο. 

 3) Droop-mode: Σν ζπγθεθξηκέλν modeδίλεη ηε δπλαηφηεηα ζχλδεζεο πνιιψλ 

SIπαξάιιεια ,φπνπ θαζέλα ζα ιεηηνπξγεί ζαλ grid-forminginverter. πγθεθξηκέλα, ε 
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ιεηηνπξγία απηή δίλεη έιεγρν ηελ ελεξγνχ ηζρχνο Pκέζσ ηεο ζπρλφηεηαο f, θαη έιεγρν ηεο 

άεξγνπ ηζρχνο Qκέζσ ηεο ηάζεο V.Αλαιπηηθά ν έιεγρνο droopπαξνπζηάδεηαη παξαθάησ. 

3.2.1.1 Έιεγρνο Droop 

Ζ ξνή ελεξγνχ θαη άεξγνπ ηζρχνο ζε κία γξακκή κε ζχλζεηε αληίζηαζε Z, ηάζε 

αλαρψξεζεο V1 θαη ηεξκαηηθή ηάζε V2 , φπσο ζην ζρήκα, δίλεηαη απφ ηηο ζρέζεηο: 

 

Δηθόλα 63:Γξακκή κεηαθνξάο Ε 

  
    
 
      

  
  
 

 
 
    
 
     

Δάλ ε γσλία δ ηεο ηάζεο V2 είλαη κηθξή , ηφηε κπνξνχκε λα πνχκε φηη             

 , κε απνηέιεζκα νη ζρέζεηο λα απινπνηνχληαη ζε : 

  
  

    
 

      
  

  
 

Οη εμηζψζεηο απηέο δείρλνπλ φηη ε γσλία δ εμαξηάηαη αλάινγα απφ ηελ ελεξγφ ηζρχ P , 

θαη ε πηψζε/αλχςσζε ηάζεο εμαξηάηαη απφ ηελ άεξγν ηζρχ Q.Έηζη, ν έιεγρνο ηεο 

γσλίαο δ γίλεηαη κέζσ ηνπ ειέγρνπ ηεο Pθαη ν έιεγρνο ησλ ηάζεσλ γίλεηαη κέζσ ηεο 

άεξγνπ ηζρχνο Q, θαη αληίζηξνθα. ην κνληέιν Droop, αληί ηεο γσλίαο δ , επηιέγεηαη ν 

έιεγρνο ηεο ζπρλφηεηαο γηα ηνλ έιεγρν ηεο ηζρχνο, γηαηί δελ είλαη δπλαηφλ πάληα λα είλαη 

γλσζηέο νη αξρηθέο γσλίεο ησλ ηάζεσλ. Οη εμηζψζεηο Droop είλαη : 

       (    ) 

        (    ) 
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Όπνπ      είλαη νη νλνκαζηηθή ζπρλφηεηα θαη ηάζε ηνπ δηθηχνπθαη      νη νλνκαζηηθέο 

ηηκέο ελεξγνχ θαη άεξγνπ ηζρχνο. Οη      είλαη νη θιίζεηο ησλ θακππιψλ γηα ηε ξχζκηζε 

ηεο ελεξγνχ θαη ηεο άεξγνπ ηζρχνο αληίζηνηρα. 

 

Δηθόλα 64:Κακπύιεο Droop. 

Ζ πξψηε θακπχιε εξκελεχεηαη σο εμήο : Μία πηψζε ηεο ζπρλφηεηα απφ fζε fo, δίλεη ηε 

δπλαηφηεηα ζηηο κνλάδεο παξαγσγήο λα απμήζνπλ ηελ ελεξγφ ηζρχ ηνπο απφ Poζε P.Άξα 

ε πηψζε ηεο ζπρλφηεηαο απαηηεί αχμεζε ηεο ελεξγνχ ηζρχνο. Πνιιέο κνλάδεο 

παξάιιεια, κε ηηο ίδηεο θακπχιεο Droop, κπνξνχλ λα αληαπνθξηζνχλ ζε πηψζε ηεο 

ζπρλφηεηαο , κε ηαπηφρξνλε αχμεζε ηεο ελεξγνχ ηνπο ηζρχνο. Παξφκνηα ινγηθή 

αθνινπζεί θαη ε θακπχιε άεξγνπ ηζρχνο. 

Ο SunnyIsland αθνινπζεί έιεγρν Droop, γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηεο ελεξγνχ θαη άεξγνπ 

ηζρχνο εμφδνπ ηνπ. ηνλ αληηζηξνθέα ππάξρεη κία πξνθαζνξηζκέλε επζεία P=f(f) ,ζε 

ζχζηεκα αμφλσλ P-f. Ζ επζεία απηή ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ θιήζε ηεοdf θαη απφ ην 

ζεκείν ηνκήο   κε ηνλ άμνλα ησλ y. ε απηφ ην ζχζηεκα αμφλσλ ππάξρεη θαη κία 

νξηδφληηα επζεία , ζηα 50 Hzπνπ δίλεη ηε ζπρλφηεηα ηνπ δηθηχνπ. ε θάζε πεξίπησζε ην 

ζεκείν ιεηηνπξγίαο ηνπ αληηζηξνθέα ,θαζνξίδεηαη απφ ην ζεκείν ηνκήο ησλ δχν απηψλ 

επζεηψλ. Μία θακπχιε Droopθαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα 

 

Δηθόλα 65:Κακπύιε Droop γηα έιεγρν ελεξγνύ ηζρύνο ηνπ SunnyIsland. 
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Μέζσ ησλ δχν ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο (θιίζε ή ζεκείν ηνκήο κε ηνλ άμνλα f) , δίλεηαη ε 

δπλαηφηεηα κεηαθίλεζεο ηεο επζείαο θαη θαηά ζπλέπεηα αιιαγήο ηνπ ζεκείνπ 

ιεηηνπξγίαο ηνπ. 

Έλα παξάδεηγκα θαίλεηαη παξαθάησ: Αξρηθά ην ζχζηεκα δίλεη ηζρχ P1, θαη ε ζπρλφηεηα 

droop, δειαδή ην ζεκείν ηνκήο κε ηνλ άμνλα f, είλαη 50 Hz. Γηα λα απμήζνπκε ηελ ηζρχ 

εμφδνπ απφ P1ζε P2 ζα πξέπεη λα αλεβάζνπκε ηελ θακπχιε ,δειαδή λα απμήζνπκε ηε 

ζπρλφηεηα droopαπφ 51ζε 52 Hz.  

 

Δηθόλα 66:Αύμεζε ηεο ηζρύνο εμόδνπ κε αύμεζε ηεο ζπρλόηεηαο droop. 

 Παξφκνηα πξαθηηθή αθνινπζείηαη θαη γηα ην έιεγρν ηεο άεξγνπ ηζρχνο. Οη ηηκέο ηεο 

ζπρλφηεηαο θαη ηεο ηάζεο droop, βξίζθνληαη ζην SunnyIslandζηηο παξακέηξνπο 

420_DroopFreqθαη 421_DroopVolt. 

Ο SunnyIslandέρεη νλνκαζηηθή ηζρχ 4500 W. 

3.2.1.2 Λνγηζκηθό γηα έιεγρν ηεο ελεξγνύ ηζρύνο ηνπ SunnyIsland. 

Γηα ηνλ έιεγρν ηεο ελεξγνχ ηζρχνο ηνπ SunnyIsland,ζρεδηάζηεθε έλα ινγηζκηθφ πνπ 

κεηαβάιιεη ηε ζπρλφηεηα Droopfo. Hθιίζε ηεο επζείαο Droopζεσξείηαη ζηαζεξή θαη ίζε 

κε α=0,0003. Σν πξφγξακκα έγηλε ζε Javaθαη επίζεο έγηλε ρξήζε ηεο πιαηθφξκαο Jade 

γηα multi-agentζπζηήκαηα. Έηζη , δεκηνπξγήζεθε έλαο agent γηα ηνλ SunnyIsland, ν 

νπνίνο κπνξεί λα  παίξλεη δηάθνξεο κεηξήζεηο (ηζρχνο, ηάζεο, ζπρλφηεηαο θιπ) , αιιά 

θαη λα αιιάδεη θάπνηεο παξακέηξνπο ηνπ inverterφπσο γηα παξάδεηγκα ε θακπχιε Droop.  

Αθνχ δνζεί ε επηζπκεηή ηζρχο εμφδνπ ,    , ν agentππνινγίδεη ηελ ζπρλφηεηα droopζηελ 

νπνία αληηζηνηρεί ε ζπγθεθξηκέλε ηζρχο. Σα βήκαηα πνπ αθνινπζνχληαη είλαη : 
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 Γίλεηαη κέηξεζε ηεο ηξέρνπζαο ηζρχνο      

 Τπνινγίδεηαη ε επηζπκεηή δηαθνξά ηεο ζπρλφηεηαο Droop. Γειαδή ην πφζν ζα 

κεηαθηλεζεί ε επζεία 

    ( 
        )      

Δάλ ε δηαθνξά |         |      ηφηε ην     ηίζεηαη 0, δειαδή ε επζεία δελ 

κεηαθηλείηαη θαζφινπ εθφζνλ έρεη επηηεπρζεί ν ζηφρνο. 

 

 

 Ζ ζπρλφηεηα Droop δε κπνξεί λα κεηαβάιιεηαη πνιχ γξήγνξα, πξνθεηκέλνπ λα 

εμαζθαιηζηεί ε αζθαιήο ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο, γηα απηφ νη ηηκέο ηνπ 

   είλαη ζην δηάζηεκα -0,08 έσο 0,08 Hz. 

 Μεηά ηελ αλάθηεζε ηεο ηξέρνπζαο ζπρλφηεηαο Droop  
   πξνζηίζεηαη ε δηαθνξά 

    θαη έηζη ππνινγίδεηαη ε λέα ζπρλφηεηα Droop  
 , θαη αθνχ ειεγρζεί φηη είλαη 

εληφο νξίσλ (f0min-f0max), ηίζεηαη  ζηνλ inverter. 

 Σα πξνεγνχκελα βήκαηα επαλαιακβάλνληαη κέρξη πνπ λα κεδεληζηεί ε    . 

Σν ζχζηεκα ππνζέηεη ζηαζεξή ζπρλφηεηα δηθηχνπ 50 Hz. Γηα ιφγνπο αζθαιείαο , ε ηζρχο 

εμφδνπ δελ πξέπεη λα μεπεξάζεη ηα ±3000 W. Έηζη ηα φξηα γηα ηε ζπρλφηεηα Droopπνπ 

αληηζηνηρνχλ ζηηο αθξαίεο ηηκέο ηζρχνο είλαη: 
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Δηθόλα 67:Δπηθνηλσλία θαη ζύλδεζε SunnyIsland. 

 

3.2.2SunnyBoy 

ην εξγαζηήξην ΖΔ είλαη εγθαηεζηεκέλνο ν θσηνβνιηατθφο αληηζηξνθέαο SunnyBoy 

1100 ηεο SMA. ηνλ παξαθάησ πίλαθα θαίλνληαη ηα ηερληθά ηνπ ραξαθηεξηζηηθά: 

 

Δηθόλα 68:Ο αληηζηξνθέαο SunnyBoy 1100. 
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Υαξαθηεξηζηηθάηζρύνοεηζόδνπ 

Μέγηζηε DC ηζρχο 1210 W 

Μέγηζηε DC ηάζε 400 V 

Δχξνοιεηηνπξγίαο DC ηάζεο 139 V- 400 V 

Μέγηζηνξεχκα εηζφδνπ 10:00 AM 

Υαξαθηεξηζηηθάηζρύνοεμόδνπ 

Μέγηζηε AC ηζρχο 1100 W 

Ολνκαζηηθή AC ηζρχο 1000 W 

πληειεζηήο Οιηθήο Αξκνληθήο Παξακφξθσζεο THD < 4% 

Μέγηζηεαπφδνζε 39% 
Πίλαθαο 6:Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά SunnyBoy 1100 

 

3.2.3Μπαηαξίεο 

Πξφθεηηαη γηα ζπζζσξεπηέο κνιχβδνπ 30 θειηψλ θαη ζπγθεθξηκέλα ν ηχπνο θειηνχ είλαη 

ν 2 V 5 OPzS 250 Solar LA-b .Hρσξεηηθφηεηα κηαο κπαηαξίαο , δειαδή ε ελέξγεηα πνπ 

κπνξεί λα πξνζθέξεη, εμαξηάηαη απφ ην ξπζκφ εθθφξηηζεο ηεο. Όζν πην γξήγνξα 

εθθνξηίδεηαη κία κπαηαξία , ηφζν πην κηθξαίλεη ε ρσξεηηθφηεηα ηεο, ελψ φζν πην αξγά 

εθθνξηίδεηαη, ηφζν απμάλεη ε ρσξεηηθφηεηα ηεο. Όπσο αλαθέξεηαη ζην manualε 

ρσξεηηθφηεηα    –δειαδή ε ρσξεηηθφηεηα εάλ ε κπαηαξία εθθνξηηζηεί ζε 10 ψξεο- 

είλαη 273 Αh , ελψ ε ρσξεηηθφηεηα     είλαη 380 Ah.Σν ξεχκα βξαρπθπθιψκαηνο (   ) 

είλαη 2800 Α , ελψ ε εζσηεξηθή αληίζηαζε ηνπ θάζε θειηνχ (  )είλαη 0,73 mΩ. 

3.2.4  Γξακκή Υακειήο Σάζεο 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα θαίλνληαη ηα ζηνηρεία ησλ δηάθνξσλ γξακκψλ ρακειήο ηάζεο:  

ΔίδνοΑγσγνχ 

Πξαγκαηηθή Γηαηνκή 

Αγσγνχ(   ) R (Ω/km) X (Ω/km) 

4x16 27 1.218 0.318 

4x35 57 0.574 0.294 

4x50 82 0.397 0.279 
Πίλαθαο 7:Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά γξακκώλ ρακειήο ηάζεο 

ην εξγαζηήξην δηαηίζεληαη ηξεηο αληηζηάζεηο R=5.24 Ω θαη ηξία πελία κε L=6mHγηα 

ηελ πξνζνκνίσζε ησλ γξακκψλ ρακειήο ηάζεο. Δπηιέγνπκε λα ζπλδέζνπκε ηξεηο 

αληηζηάζεηο παξάιιεια (         ), θαη ζε ζεηξά κε κία απηεπαγσγή ίζε κε   

         πξνζεγγίδνληαο έηζη ηνλ πξψην αγσγφ. 

3.2.5 Φσηνβνιηατθνί ζπιιέθηεο 

ν Φ/ζχζηεκα δηαζέηεη 11 ζπιιέθηεο ζπλνιηθήο επηθάλεηαο  9.42   πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλα 

ζηελ ηαξάηζα ηνπ εξγαζηεξίνπ. Έρνπλ πξνζαλαηνιηζκφ      (λφηην-λνηηνδπηηθφ) θαη 

θιίζε      . Καηαζθεπάζηξηα εηαηξία είλαη ε Isofoton θαη ην κνληέιν ην I-110/12. Κάζε 
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ζπιιέθηεο έρεη νλνκαζηηθή κέγηζηε ηζρχPnom=110Wp, άξα εζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχο  

είλαη PTOT=1210Wp. Οη Φ/Β ζπιιέθηεο ηνπ εξγαζηεξίνπ παξνπζηάδνληαη ζηελ Δηθφλα 70,. 

Γηα ηηο Πξφηππεο πλζήθεο Λεηηνπξγίαο (STC – StandardTestConditions, 250C, 1kW/m2, 

ΑΜ=1.5) ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θάζε ζπιιέθηε παξνπζηάδνληαη ζηνλ επφκελν 

πίλαθα. 

 

 

Δηθόλα 69: Φσηνβνιηατθνί ζπιιέθηεο εξγαζηεξίνπ 

 

ΖιεθηξηθάΥαξαθηεξηζηηθά 

Σχπνο Μνλνθξπζηαιιηθφ ππξίηην 

ΟλνκαζηηθήΗζρχο 110 W 

Σάζε ιεηηνπξγίαο ζηε κέγηζηε ηζρχ 17.4 V 

Ρεχκα ιεηηνπξγίαο ζηε κέγηζηε ηζρχ 6.32 A 

Σάζε αλνηρηνθχθισζεο 21.6 V 

Ρεχκα βξαρπθχθισζεο 6.76 A 

Απφδνζε 12.90% 

ΜεραληθάΥαξαθηεξηζηηθά 

Μέγηζηε AC ηζρχο 1100 W 

Ολνκαζηηθή AC ηζρχο 1000 W 

πληειεζηήο Οιηθήο Αξκνληθήο Παξακφξθσζεο THD < 4% 

Μέγηζηεαπφδνζε 39% 
Πίλαθαο 8: Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά θσηνβνιηατθώλ ζπιιεθηώλ 

 

3.3 Μνληεινπνίεζε ζηνηρείσλ 

ην κέξνο απηφ ζα παξνπζηαζηνχλ νη ινγηθνί θφκβνη ηνπ IEC-61850 πνπ κνληεινπνηνχλ 

ηα ζηνηρεία ηνπ κηθξνδηθηχνπ: 
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3.3.1 Λνγηθνί Κόκβνη 

 Inverter ( Sunny Island , Sunny Boy): 

o ZINV 

o DOPM 

o MMXU 

o DRCC 

o MMDC 

 Μπαηαξίεο 

o ΕΒΑΣ 

o ZBTC 

 Μεηξεηηθφ πνιπφξγαλν 

o MMXU 

o MMTR 

o MHAI 

 

 AC Γηαθφπηεο 

o CSWI 

o XCBR 

 

 εκείν χλδεζεο ζην δίθηπν 

o DSCH 

o DRCC 

 

 

 

Δηθόλα 70:Μνληεινπνίεζε κηθξνδηθηύνπ θαηά IEC-61850. 



95 
 

3.3.2 Πεξηγξαθή Λνγηθώλ Κόκβσλ 

 

3.3.2.1 εκείν ζύλδεζεο ζην δίθηπν ECP 

1)   DSCH: Ο ινγηθφο απηφο θφκβνο, νξίδεη ηα πξνγξάκκαηα ελέξγεηαο θαη βνεζεηηθψλ 

ππεξεζηψλ(ancillaryservices) .            Ο νξηζκφο πεξηιακβάλεη ηνλ ραξαθηεξηζκφ σο 

regular, backup, emergency θιπ, φπσο επίζεο ζε πνηα θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο ζα 

ελεξγνπνηείηαη ην ζπγθεθξηκέλν πξφγξακκα κέζσ ηνπ SchdTyp .Πην αλαιπηηθά θάπνηεο 

απφ ηηο θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγίαο  πνπ πξνηείλνληαη απφ ην SchdTyp είλαη νη εμήο: 

Energy: Πξφθεηηαη γηα έλαλ πξνγξακκαηηζκφ παξαγσγήο ελέξγεηαο, αλάινγν κε ηηο 

απαηηήζεηο ησλ θνξηίσλ ηνπ δηθηχνπ. 

Contingencyreserve “spinning”: Ζ ζηξεθφκελε εθεδξεία αθνξά ηελ άκεζε θάιπςε 

ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ , κε ηελ    αχμεζε ηζρχνο εμφδνπ ήδε δηαζπλδεκέλσλ κνλάδσλ. 

Contingencyreservesupplemental: Ζ κε ζηξεθφκελε εθεδξεία απνζθνπεί ζηε άκεζε 

θάιπςε ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ κε ηελ έληαμε λέσλ κνλάδσλ παξαγσγήο.Γηα 

απηφλ ηνλ ιφγν παξνπζηάδεη θαζπζηέξεζε ζε ζρέζε κε ηε ζηξεθφκελε. 

Reactivepower: Υξεζηκνπνηείηαη γηα ξχζκηζε ηεο ηάζεο κέζσ ηεο άεξγνπ ηζρχνο.  

Με ηελ παξαγσγή άεξγνπ ηζρχνο επηηπγράλεηαη αχμεζε ηνπ κέηξνπ ηεο ηάζεο θαη 

έηζη δηνξζψλνληαη ηπρφλ πηψζεηο ηάζεηο. 

BlackStart: Δίλαη ε δπλαηφηεηα κηαο γελλήηξηαο (ή ελφο ζηαζκνχ παξαγσγήο) λα 

επαλεθθηλνχλ κφλεο ηνπο χζηεξα απφ δηαθνπή, ρσξίο λα βαζίδνληαη ζην ππφινηπν 

δίθηπν ή ζε θάπνηα εμσηεξηθή παξνρή ελέξγεηαο. Ζ ιεηηνπξγία απηή ρξεζηκνπνηείηαη 

ζε ζπλζήθεο έθηαηεο αλάγθεο ( π.ρ. γεληθεπκέλε δηαθνπή –blackout) γηα ηελ 

εθθίλεζε θαη ησλ ζηαζκψλ ρσξίο απηή ηε δπλαηφηεηα, κε ζθνπφ ηελ απνθαηάζηαζε 

ηνπ δηθηχνπ. 

 

2)     DSCC: Απηφο ν ινγηθφο θφκβνο παξέρεη έιεγρν γηα ηελ ελέξγεηα ζην ζεκείν 

ζχλδεζεο ζην δίθηπν. πγθεθξηκέλα δίλεη ηελ έλδεημε γηα ην πνην πξφγξακκα ελέξγεηαο 

είλαη ελεξγνπνηεκέλν, φπσο επίζεο θαη πνην πξφγξακκα βνεζεηηθψλ ππεξεζηψλ. 

Δπηπιένλ, δίλεη ηελ δπλαηφηεηα ελεξγνπνίεζεο απηψλ ησλ πξνγξακκάησλ. 

 

3.3.2.2 POWERMETER 

1) MMXU: O ινγηθφο απηφο θφκβνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ κέηξεζε κεγεζψλ, 

φπσο ηάζεηο , ξεχκαηα , ηζρχο  θιπ, ζε έλα ηξηθαζηθφ ζχζηεκα(measuredvalues). 

πγθεθξηκέλα, νη κεηξήζεηο απηέο αθνξνχλ ηξηθαζηθή θαη κνλνθαζηθή ηζρχ, πνιηθέο θαη 
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θαζηθέο ηάζεηο, ζπληειεζηή ηζρχνο, ζπρλφηεηα θαη ζχλζεηε αληίζηαζε γξακκήο. 

εκείσζε: Σν πξφηππν νξίδεη ην ινγηθφ θφκβν MMXN πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

κνλνθαζηθέο κεηξήζεηο. Παξφια απηά, επηιέγνπκε ην MMXU γηα κεγαιχηεξε επειημία 

ηνπ powermeter,δειαδή λα ππάξρεη ε δπλαηφηεηα ρξήζεο ηνπ θαη ζε ηξηθαζηθά 

θπθιψκαηα, ρσξίο λα είλαη απαξαίηεηε ε ρξήζε λέσλ ινγηθψλ θφκβσλ. Έηζη , γηα ην 

ζπγθεθξηκέλν κνλνθαζηθφ θχθισκα ζα γίλεηαη ρξήζε θαζηθψλ κεγεζψλ ηνπ MMXU 

πνπ αλαθέξεηαη ζε κία απν ηηο ηξεηο θάζεηο (π.ρ. Α) αγλνψληαο ηηο ππφινηπεο. 

2) MMTR: Υξεζηκνπνηείηαη γηα κεηξήζεηο κεγεζψλ πνπ γίλνληαη ζε έλα ρξνληθφ 

δηάζηεκα (meteredvalues). Δηδηθφηεξα , ρξεζηκνπνηείηαη γηα κέηξεζε ελέξγεηαο σο 

παξαγσγή θαη σο δήηεζε. Αλαθέξεηαη ζε ηξηθαζηθά ζπζηήκαηα 

3) MHAI: Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κνληεινπνίεζε κεηξήζεσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε 

ηελ αξκνληθή παξακφξθσζε.Πρ THD (%) 

3.3.2.3 AC ΓΗΑΚΟΠΣΖ 

 

1) XCBR: Υξεζηκνπνηείηαη γηα λα κνληεινπνηήζεη δηαθφπηεο κε δπλαηφηεηα 

δηαθνπήο ηφζν ζε θαλνληθή ιεηηνπξγία, φζν θαη ζε πεξίπησζε ζθάικαηνο ζε έλα AC 

ζχζηεκα .Οη εληνιέο γηα άλνηγκα ή θιείζηκν ηνπ δηαθφπηε δίλνληαη απφ ηνλ ινγηθφ 

θφκβν CSWI.Ο ινγηθφο απηφο θφκβνο έρεη σο ππνρξεσηηθά dataobjects ηα εμήο: Loc πνπ 

δείρλεη αλ ν δηαθφπηεο ειέγρεηαη ηνπηθά ή απνκαθξπζκέλα (local-remoteoperation), 

OpCnt πνπ είλαη κεηξεηήο γηα ηνλ αξηζκφ ηεο ελαιιαγήο ησλ θαηαζηάζεσλ ηνπ 

δηαθφπηε, Posπνπ δείρλεη ηελ ηξέρνπζα ζέζε ηνπ δηαθφπηε, BlkOpn πνπ εκπνδίδεη ηελ 

εληνιή αλνίγκαηνο ηνπ δηαθφπηε απφ έλαλ άιιν ινγηθφ θφκβν, BlkCls πνπ αληίζηνηρα 

εκπνδίδεη ηελ εληνιή θιεηζίκαηνο ηνπ δηαθφπηε θαη CBOpCapδείρλεη ηηο θπζηθέο 

δπλαηφηεηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ δηαθφπηε κέζσ ελφο αξηζκνχ πνπ δείρλεη ηνλ δπλαηφ 

αξηζκφ ελαιιαγήο θαηαζηάζεσλ (θακηά, αλνηρηφο, αλνηρηφο-θιεηζηφο, αλνηρηφο-θιεηζηφο-

αλνηρηφο, θιεηζηφο-αλνηρηφο-θιεηζηφο -αλνηρηφο). 

2) CSWI:O ινγηθφο απηφο θφκβνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ έιεγρν δηαθνπηψλ. Ωο 

ππνρξεσηηθά ηνπ dataobjects νξίδνληαη ην: Posπνπ δείρλεη ηελ ηξέρνπζα ζέζε ηνπ 

δηαθφπηε. Αλάινγα κε ηε ιεηηνπξγία πνπ ζέινπκε λα εθηειέζεη ν δηαθφπηεο , 

ρξεζηκνπνηνχκε είηε ην OpOpn γηα ην άλνηγκα ηνπ ή ηνOpCls γηα ην θιείζηκφ ηνπ. 

3.3.2.4 ΜΠΑΣΑΡΗΔ 

1) ZBTC: O ινγηθφο απηφο θφκβνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα εμσηεξηθφ θνξηηζηή 

κπαηαξηψλ, αιιά ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε απηφλ ηνλ ξφιν ηνλ παίδεη ν inverter.  

Πεξηέρεη dataobjects γηα ην ζπλνιηθφ ρξφλν θφξηηζεο , γηα ην είδνο ηεο θφξηηζεο , γηα 

ηελ ηζρχ πνπ απαηηείηαη γηα ηε πιήξε θφξηηζε ησλ κπαηαξηψλ θαη γηα ηηο ηξέρνπζεο ηηκέο 

ηεο ηάζεο θαη ηνπ ξεχκαηνο θφξηηζεο. 

2) ZBAT:O ινγηθφο θφκβνο ZBAT ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα κνληεινπνηήζεη ην 

ζχζηεκα κπαηαξηψλ ,. Πεξηέρεη πιεξνθνξίεο γηα ην είδνο ησλ κπαηαξηψλ, ηε 

ρσξεηηθφηεηα ησλ κπαηαξηψλ (Ah), ηελ νλνκαζηηθή ηάζε ησλ κπαηαξηψλ,ηελ κέγηζηε 
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ηάζε θαη ξεχκα θφξηηζεο ησλ κπαηαξηψλ, έλδεημε γηα πνιχ πςειή ή πνιχ ρακειή ηάζε 

κπαηαξηψλ θιπ. ηελ θαηεγνξία ησλ κεηξνχκελσλ ηηκψλ (measuredvalues) αλαθέξνληαη 

ε εζσηεξηθή θαη ε εμσηεξηθή ηάζε ησλ κπαηαξηψλ, ην εζσηεξηθφ ξεχκα θαη ε 

ζεξκνθξαζία ησλ κπαηαξηψλ . 

 

 

3.3.2.5 INVERTER 

1) ZINV:O ινγηθφο απηφ θφκβνο κνληεινπνηεί ην  dc ac κέξνο ηνπ inverter. 

Αλαιπηηθά σο ππνρξεσηηθά data νξίδνληαη ηα εμήο: WRtg νξίδεη ηελ νλνκαζηηθή ηζρχ 

ηνπ inverter , πνπ ζηελ πξνθεηκέλε είλαη 4500 W. ACTyp γηα ηνλ ηχπν ηνπ ζπζηήκαηνο 

(κνλνθαζηθφ , δηθαζηθφ , ηξηθαζηθφ). PQVLimSet πνπ δίλεη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

θακπχιεο pqv θαη OutWSet πνπ αθνξά ην setpoint ηεο ηζρχνο εμφδνπ. Κάπνηα απφ ηα  

πξναηξεηηθά data πνπ νξίδνληαη είλαη ηα : SwTyp, CoolTyp γηα ην είδνο ησλ δηαθνπηψλ 

θαη ηεο ςχμεο αληίζηνηρα, PQVLim γηα ηηο νξηαθέο θακπχιεο pqv, GridModSt γηα ηελ 

ηξέρνπζα θαηάζηαζε ζχλδεζεο ζην δίθηπν, CmutTyp θαη IsoTyp φπσο πεξηγξάθνληαη 

θαη γηα ην ZRCT, SwHz πνπ αθνξά ηε δηαθνπηηθή ζπρλφηεηα, GridMod γηα ηε ζχλδεζε 

ηνπ inverter κε ην δίθηπν. Δπηπιένλ , δίλνληαη ηα OutVarSet, OutPFSet, OutHzSet, 

InALim, InVLim γηα ηα setpoints ηεο άεξγνπ ηζρχνο εμφδνπ, ηνπ ζπληειεζηή ηζρχνο θαη 

ηεο ζπρλφηεηαο θαη γηα ηα φξηα ηνπ ξεχκαηνο θαη ηεο ηάζεο εηζφδνπ αληίζηνηρα. 

2) DRCC:.DERsupervisorycontrol. Ο ινγηθφο απηφο θφκβνο παξέρεη έιεγρν γηα ηε 

ιεηηνπξγία ηνπ αληηζηξνθέα. Τπνρξεσηηθά dataείλαη ηα DERStrθαη DERStopγηα ηελ 

εθθίλεζε θαη δηαθνπή ηνπ αληηζηξνθέα, ην AutoManCtl γηα ηελ επηινγή απηφκαηεο ή 

ρεηξνλαθηηθήο ιεηηνπξγίαο θαη ην LocRemCtl γηα ηε ξχζκηζε απνκαθξπζκέλνπ ή 

ηνπηθνχ ειέγρνπ. Δλδηαθέξνληα πξναηξεηηθά dataείλαη επίζεο ηα OutWSet , γηα ξχζκηζε 

setpointελεξγνχ ηζρχνο σο πνζνζηφ ηεο νλνκαζηηθήο, ImExSet γηα ζηαζεξφ ιφγν 

εηζεξρφκελεο/εμεξρφκελεο ηζρχνο  θαη OutVSet γηα ζηαζεξή ηάζε σο πνζνζηφ ηεο 

νλνκαζηηθήο, 

3) ΜΜXU:O ινγηθφο απηφο θφκβνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ κέηξεζε κεγεζψλ, 

φπσο ηάζεηο  , ξεχκαηα , ηζρχεηο θιπ, ζε έλα ηξηθαζηθφ ζχζηεκα(measuredvalues). 

πγθεθξηκέλα, νη κεηξήζεηο απηέο αθνξνχλ ηξηθαζηθή θαη κνλνθαζηθή ηζρχ, πνιηθέο θαη 

θαζηθέο ηάζεηο, ζπληειεζηή ηζρχνο, ζπρλφηεηα θαη ζχλζεηε αληίζηαζε γξακκήο.  

4) MMDC: O ινγηθφο απηφο θφκβνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα κεηξήζεηο DC ηάζεσλ θαη 

ξεπκάησλ. Πξνζηέζεθε ζηε δεχηεξε έθδνζε ηνπ IEC-61850-7.4 

5) DOPM: Υξεζηκνπνηνχκε απηφλ ηνλ ινγηθφ θφκβν γηα λα κνληεινπνηήζνπκε ηελ 

θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο ηνπ inverter. Πεξηέρεη κφλν πξναηξεηηθά data , πνπ δειψλνπλ ηνλ 

ηξφπν ιεηηνπξγίαο, φπσο γηα παξάδεηγκα ζηαζεξή ελεξγφο ηζρχο, ζηαζεξή ηάζε, ζηαζεξή 

άεξγνο. 
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Κεθάιαην 4: Σν κνληέιν πιεξνθνξίαο ηνπ IEC-61850. 

 

4.1 Δηζαγσγή 

ην παξειζφλ ηα πξφηππα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαλ ζηα ζπζηήκαηα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

ήηαλ αξθεηά απιά θαη απηφ γηαηί αζρνινχληαλ κε ζρεηηθά κηθξφ αξηζκφ δηαθνξεηηθψλ 

ηχπσλ δεδνκέλσλ (datatypes) θαη κηθξφ αξηζκφ επηθνηλσληαθψλ ππεξεζηψλ. Δπίζεο, νη 

ηχπνη δεδνκέλσλ ήηαλ απινί θαη πιεζίαδαλ ηνπο πξσηαξρηθνχο ηχπνπο δεδνκέλσλ (πρ 

integer,floatθιπ). Ζ αληηζηνίρεζε ζε επηθνηλσληαθά πξσηφθνιια ήηαλ επίζεο άκεζε θαη 

απιή, αθνχ ζηα ίδηα ηα πξφηππα νξίδνληαλ φια ηα επίπεδα ηεο επηθνηλσληαθήο δνκήο 

(επίπεδα κε ηελ έλλνηα ηνπ κνληέινπ ISO/IECπνπ απνηειείηαη απφ 7 επίπεδα).  

Ζ απιφηεηα απηή ησλ πξνηχπσλ κεηαηξάπεθε ζε πνιππινθφηεηα γηα αξθεηνχο ιφγνπο: 

α) Δκθαλίζηεθε ε αλάγθε γηα πεξηζζφηεξν ζχλζεηεο δνκέο δεδνκέλσλ β)Ζ πηνζέηεζε 

ζχλζεησλ επηθνηλσληαθψλ ηερληθψλ νδήγεζε ζηελ πινπνίεζε πεξίπινθσλ κνληέισλ 

ππεξεζηψλ. Γηα παξάδεηγκα ηέηνηεο ηερληθέο βαζίδνληαη ζε επηβεβαησκέλεο θαη κε 

επηβεβαησκέλεο ππεξεζίεο, ππεξεζίεο αζθάιεηαο, ππνζηήξημε ζπλαιιαγήο, eventmodels 

θιπ. γ) Δίλαη επηζπκεηφ ηα πξφηππα λα ρξεζηκνπνηνχλ ηα ππάξρνληα επηθνηλσληαθά 

επίπεδα ή πξνθίι ( φπσο γηα παξάδεηγκαην πξσηφθνιινEthernetγηα ηα physicalθαη 

linkεπίπεδα-δειαδή ηα επίπεδα θπζηθήο ζχλδεζεο θαη ζχλδεζεο δεδνκέλσλ-, ην ΗΡ θαη 

TCP γηα ηα επίπεδα  networkθαη transport αληίζηνηραθιπ. 

Παξφια απηά , ε πνιππινθφηεηα ησλ δεδνκέλσλ θαη ησλ ππεξεζηψλ , πεξηνξίδεηαη απφ 

ην γεγνλφο φηη νη εθαξκνγέο ειέγρνπ θαη επνπηείαο ησλ ΖΔ γίλνληαη ζε πξαγκαηηθφ 

ρξφλν. Έηζη, νη απαηηήζεηο ησλ εθαξκνγψλ ζε ζπλδπαζκφ κε ηε ρξήζε ησλ ήδε 

ππαξρφλησλ επηθνηλσληαθψλ ηερλνινγηψλ νδήγεζε ζε κεγάιαθαη πεξίπινθα πξφηππα κε 

πνιιέο εμαξηήζεηο αλάκεζα ζηα κέξε ηνπο. Δπίζεο ζε απηφ ζπκβάιιεη θαη ην γεγνλφο φηη 

ηα εμεηδηθεπκέλα απηά πξφηππα δεκηνπξγνχληαη απφ εηδηθνχο ζηηο ζπγθεθξηκέλεο 

εθαξκνγέο πνπ φκσο έρνπλ πεξηνξηζκέλε γλψζε ζε InformationTechnology (IT). 

πλεπψο ηα πξφηππα πεξηέρνπλ κεγάιν φγθν εμεηδηθεπκέλεο γλψζεο πνπ είλαη δχζθνια 

πξνζεγγίζηκε απφ ηνπο ζρεδηαζηέο ινγηζκηθνχ. 

Σν IEC-61850 δελ απνηειεί εμαίξεζε ζηελ παξαπάλσ θαηάζηαζε. πγθεθξηκέλα νξίδεη 

ηξία επίπεδα πνπ αθνξνχλ ην ινγηζκηθφ ηνπ εμνπιηζκνχ: α) Έλα πεξηεθηηθφ κνληέιν 

δεδνκέλσλ (ηί)  β) Σηο επηθνηλσληαθέο ππεξεζίεο γηα ηελ πξφζβαζε θαη ηελ αληαιιαγή 

δεδνκέλσλ (πσο) γ) Σε γιψζζα SCL (SubstationConfigurationLanguage), πνπ είλαη έλαο 

απζηεξφο ηξφπνο γηα λα πεξηγξάςεη θαλείο ην πσο ξπζκίδεηαη ε θάζε ζπζθεπή. Γειαδή 

νξίδεη ην πνηεο ππεξεζίεο ππνζηεξίδνληαη απφ θάζε ζπζθεπή. 

Μηα ζεκαληηθή ζπλεηζθνξά ηνπ IEC-61850, παξά ηελ πνιππινθφηεηα ηνπ , είλαη ν 

νξηζκφο κίαο ζχλζεηεο ζπιινγήο δεδνκέλσλ πνπ αληαιιάζζνληαη κεηαμχ ησλ ζπζθεπψλ 

ελφο ππνζηαζκνχ. Απηή ε ζπιινγή θαιείηαη κνληέιν δεδνκέλσλ(datamodel) θαη δείρλεη 
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ηε ζεκαζηνινγία ησλ δεδνκέλσλ γηα ηελ εθάζηνηε εθαξκνγή. Παξφια απηά, εθηφο απφ 

ηε SCL , ε νπνία νξίδεηαη ζαλ έλα W3CXMLζρήκα, φινη νη ππφινηπνη 

θαλφλεο/πξνδηαγξαθέο νξίδνληαη ζε θπζηθή γιψζζα κέζσ πηλάθσλ.Πνιινί απφ απηνχο 

ηνπο πίλαθεο θαζψο θαη ζηνηρεία απηψλ , έρνπλ ξεηέο αλαθνξέο ζε άιινπο πίλαθεο ή 

ζηνηρεία , αιιά είλαη πνιχ ζπρλφ λα κελ ππάξρνπλ ηέηνηεο ζαθείο ζπλδέζεηο. Έηζη, ζε 

απηή ηελ πεξίπησζε πξέπεη ν αλαγλψζηεο λα έρεη θαηαλνήζεη πιήξσο ην πεδίν ηεο 

εθαξκνγήο (ηνπο απηνκαηηζκνχο ππνζηαζκψλ) , γηα λα κπνξέζεη κφλνο ηνπ λα 

δεκηνπξγήζεη ινγηθέο ζπλδέζεηο κεηαμχ ησλ ζηνηρείσλ φηαλ απηφ είλαη απαξαίηεην. Σν 

γεγνλφο απηφ είλαη αξθεηά δχζθνιν γηαηί ην πξφηππν πεξηέρεη πεξηζζφηεξνπο απφ 150 

πίλαθεο, ζε 5 άξζξα κεγαιχηεξα απφ 600 ζειίδεο. Σα πξνβιήκαηα πνπ εκθαλίδνληαη ζην 

IEC-61850 κπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ ζε 3 θαηεγνξίεο : 

 Τπάξρεη έιιεηςε ελφο ξεηνχ πξσηαξρηθνχ νξηζκνχ γηα ηα κνληέια δεδνκέλσλ 

θαη ηηο ζρέζεηο απηψλ , έηζη ψζηε ηα ππφινηπα κέξε ηνπ πξνηχπνπ λα 

βαζηζηνχλ ζε απηφλ θαη λα θαηαζθεπάζνπλ ηνπο δηθνχο ηνπο 

θαηεγνξεκαηηθνχο νξηζκνχο.  

 Παξφιν πνπ ζα ήηαλ πιήξσο επηζπκεηφ λα δηαρσξηζηνχλ ηα κνληέια 

δεδνκέλσλ κε ηα επηθνηλσληαθά κνληέια , απηφ δελ επηηπγράλεηαη πιήξσο ζην 

πξφηππν. ην κνληέιν δεδνκέλσλ εκθαλίδνληαη έλλνηεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηα 

επηθνηλσληαθά δεηήκαηα. 

 Δλψ ε SCLνξίδεηαη ζαθψο σο έλα W3C XML ζρήκα, εθεί εκθαλίδνληαη 

έλλνηεο αζπλεπείο κε ηα άιια κέξε ηνπ πξνηχπνπ. πλεπψο, ρξεηάδεηαη κία 

αληηζηνίρηζε κέζα ζην ίδην ην πξφηππν ψζηε λα δηαηεξείηαη ε ζπλέπεηα 

αλάκεζα ζηε SCL θαη ηα κνληέια δεδνκέλσλ.  

Γηα ηνπο παξαπάλσ ιφγνπο , ζα θαηαζθεπαζηεί ην κνληέιν δεδνκέλσλ ηνπ IEC-61850 , 

κε ηε βνήζεηα ηεο UMLρξεζηκνπνηψληαο ηνEMF(EclipseModelingFramework) ηνπ 

Eclipse.  

ToEMFείλαη έλα εξγαιείν κνληεινπνίεζεο θαη παξαγσγήο θψδηθα.Απφ έλα δεδνκέλν 

κνληέιν πνπ πεξηγξάθεηαη ζε ΥΜΗ(XML Metadata Interchange), ην EMFπαξέρνληαο ην 

θαηάιιειν πεξηβάιινλ θαη εξγαιεία κπνξεί λα παξάγεη θιάζεηο ζε Java. 

4.2 Σν κνληέιν δεδνκέλσλ 

Σν κνληέιν δεδνκέλσλ ηνπ IEC-61850 νξίδεη ηε δνκή θαη ηε ζεκαζηνινγία φισλ ησλ 

δεδνκέλσλ πνπ αληαιιάζζνληαη κέζα ζε έλαλ ππνζηαζκφ. Σν κνληέιν απηφ δελ είλαη 

εχθνιν λα γίλεη θαηαλνεηφ, αξρηθά ιφγσ ηεο αζπλεπνχο νξνινγίαοηνπ θαη θαηά δεχηεξνλ 

γηαηί ππάξρνπλ δεπηεξεχνληα κνληέια(meta-models) πνπ ππφθεηληαη ηνπ βαζηθνχ. Θα 

κπνξνχζε θαλείο λα ρσξίζεη φιε ηε δνκή ζε 4 κέξε: 

 Meta-metamodel: Αζρνιείηαη κε ηα πνιχ γεληθά ζέκαηα ηνπ πξνηχπνπ. Γηα 

παξάδεηγκα , ζε πνιιά ζεκεία ηνπ πξνηχπνπ αλαθέξεηαη φηη 
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ηαdataαπνηεινχληαη απφ dataθαη έηζη κπνξνχλ λα είλαη ζχλζεηα(complex) ή 

πξσηαξρηθά (primitive). Σα ζχλζεηα απνηεινχληαη απφdata, δειαδή 

επηηξέπνπλ έλα επίπεδν αλαδξνκήο, ζε αληίζεζε κε ηα πξσηαξρηθά πνπ δελ 

επηηξέπνπλ πεξεηαίξσ απνδφκεζε. 

 Meta-model: ην ζεκείν απηφ πεξηγξάθνληαη ηα βαζηθά, αιιά θαη αθφκα 

αθεξεκέλα, ζηνηρεία θαη νη ζρέζεηο απηψλ. Γηα παξάδεηγκα, αλαθέξεηαη φηη νη 

ινγηθνί θφκβνη(logicalnodes)  έρνπλ έλαλ αξηζκφ απφ dataattributes, πνπ 

θαινχληαη data. Παξφια απηά δελ αλαθέξνληαη πνηνη ζπγθεθξηκέλνη ινγηθνί 

θφκβνη είλαη απηνί θαη πνηα ζπγθεθξηκέλα dataπεξηέρνληαη ζε απηνχο. Σν 

κνληέιν απηφ είλαη αλεμάξηεην ηεο εθάζηνηε εθαξκνγήο , αιιά κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζε θάζε εμεηδηθεπκέλε εθαξκνγή. 

 DomainTypeModel: ε απηφ ην επίπεδν νη έλλνηεο ηνπmeta-modelγίλνληαη 

ζπγθεθξηκέλεο. Γειαδή ζε απηφ ην ζεκείν αλαθέξνληαη αλαιπηηθά νη ινγηθνί 

θφκβνη θαη ηαdataπνπ ππάξρνπλ. Γηα απηφλ ηνλ ιφγν, ε ζεκαζηνινγία ησλ 

δεδνκέλσλ παίδεη πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν , γηαηί πξέπεη λα είλαη μεθάζαξνο ν 

ξφινο ηνπο ζηελ εθαξκνγή πνπ πξέπεη λα πινπνηεζεί. 

 DataInstanceModel: Σν επίπεδν απηφ αζρνιείηαη κε ζπγθεθξηκέλα πιένλ 

αληηθείκελα ησλ θιάζεσλ ηνπ IEC-61850. Γηα παξάδεηγκα, κία ινγηθή 

ζπζθεπή πεξηέρεη θάπνηνπο ζπγθεθξηκέλνπο ινγηθνχο θφκβνπο, κε 

ζπγθεθξηκέλα νλφκαηα.  

4.3 Meta-metamodel 

ην meta-metamodelζηεξίδεηαη ε θηινζνθία ηνπ πξνηχπνπ γηα ηε κνληεινπνίεζε θάζε 

ηχπνπ δεδνκέλσλ. Ζ θηινζνθία απηή είλαη απιή, θαη εθθξάδεη ην είδνο ησλ δεδνκέλσλ 

θαη ην ηη απηά πεξηέρνπλ. πγθεθξηκέλα, νξίδεη φηη έλαο ηχπνο δεδνκέλσλ (datatype) 

κπνξεί λα είλαη είηε ζχλζεηνο (Composite) είηε απιφο ( Primitive). Έλαο ζχλζεηνο ηχπνο 

δεδνκέλσλ απνηειείηαη άιια δεδνκέλα (δηαθφξσλ ηχπσλ) , θαη έηζη κε απηφλ ηνλ ηξφπν 

δεκηνπξγείηαη «θψιηαζκα» (nesting). Σα πεξηερφκελα απηά δεδνκέλα κπνξεί λα είλαη 

είηε ζχλζεηα ( composite) , επηηξέπνληαο έηζη θαη δεχηεξν επίπεδν nesting, είηε απιά. Γηα 

θάπνηνπο ηχπνπο δεδνκέλσλ ην πξφηππν νξίδεη ζπγθεθξηκέλν αξηζκφ επηηξεπφκελσλ 

nesting.Οιφθιεξν ην πξφηππν IEC-61850  θαηαζθεπάδεηαη απφ θάπνηνπο πξσηαξρηθνχο 

ηχπνπο, ηνπο ιεγφκελνπο basictypes , θαη γηα απηφ ην ιφγνθάζε ζχλζεηνο ηχπνο 

δεδνκέλσλ, κε νπνηνδήπνηε αξηζκφ nesting, πξέπεη λα θαηαιήγεη ζε έλα ηέηνην 

ζηνηρείν.ηελ παξαθάησ εηθφλα θαίλεηαη ε θηινζνθία ηνπ meta-metamodel, φπσο 

πινπνηήζεθε ζην EMF: 
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Δηθόλα 71:Σν meta-meta κνληέιν. 

. 

 

 

 

4.4 Metamodel 

Σν κνληέιν δεδνκέλσλ ηνπ IEC-61850 είλαη αξθεηά πεξίπινθν θαη έηζη πνιιέο θνξέο 

εκθαλίδεηαη δπζθνιία ζηελ θαηαλφεζε ηνπ.Ζ δπζθνιία απηή ζα κπνξνχζε λα εληνπηζηεί 

ζε ηξία ζεκεία: 

 Γεληθψο ην πξφηππν πξνζπαζεί λα εμεγήζεη ην κνληέιν δεδνκέλσλ κε κία 

αληηθεηκελνζηξαθή πξνζέγγηζε ρξεζηκνπνηψληαο γηα παξάδεηγκα ηελ έλλνηα ηεο 

θιεξνλνκηθφηεηαο ησλ θιάζεσλ. Παξφια απηά , απηφ πνπ ζπλήζσο ελλνείηαη 

είλαη ε έλλνηα ηνπ «ζχλζεηνπ ζηνηρείνπ» , δειαδή φηη έλα ζηνηρείν απνηειείηαη 

απφ επηκέξνπο ζηνηρεία. 

 Ζ έλλνηα ηνπ κέηακνληέινπ δελ εκθαλίζηεθε απφ ηελ αξρή ζην IEC-61850θαη γηα 

απηφ ην ιφγν δεκηνπξγήζεθαλ νη βνεζεηηθνί ηχπνη CommonXXXπνπ ζθνπφ 

έρνπλ λα ζπλδπάζνπλ ηφζν ηελ αθεξεκέλε ηδέα ηνπ κνληέινπ (logicalnodes, 

dataθιπ) , φπσο επίζεο θαη λα παξέρνπλ κία ζαθή δηαδξνκή νιφθιεξεο ηεο 

δνκήο ησλ δεδνκέλσλ. 

 Δλψ ζα ήηαλ απνιχησο ζεκηηφ, δελ γίλεηαη ζαθήο δηαρσξηζκφο ησλ 

επηθνηλσληαθψλ δεηεκάησλ κε ην κνληέιν δεδνκέλσλ. 

Ζ θαηαζθεπή ηνπ meta-model, βαζίδεηαη ζηελ επαλαιακβαλφκελε εθαξκνγή  ηνπ meta-

metamodel θαη ζπγθεθξηκέλα απαξηίδεηαη απφ ηξία ζηάδηα: 

 Έλαο ινγηθφο θφκβνο (logicalnode) απνηειείηαη απφ έλα ή πεξηζζφηεξα 

δεδνκέλα( data). Κάζε έλα απφ απηά νξίδεηαη ζε θάπνηα CommonDataClass( 

CDC). 
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 Κάζε δεδνκέλν ( data) απνηειείηαη απφ dataattributes. Κάζε έλα απφ απηά κπνξεί 

λα είλαη είηε ηχπνπ DATypeελψ παξάιιεια πεξηέρεη έσο δχν TriggerOptions θαη 

ππνρξεσηηθά κία ζηαζεξά FunctionalContraint. Δλψ δελ νξίδεηαη ζην πξφηππν, 

πξνθεηκέλνπ λα ζπγθεληξψζνπκε ηελ θιάζε πνπ αλήθνπλ ηα dataattributes, 

κπνξνχκε λα ηελ νξίζνπκε σο FCDAType. 

 Όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ , θάζε dataattributeείλαη ηχπνπ DAType. ηελ 

θιάζε απηή αλήθνπλ είηε απινί/βαζηθνί ηχπνη (BasicTypes), είηε ζχλζεηνη ηχπνη.  

ηνπο ηειεπηαίνπο αλήθνπλ νη CommonACSITypesπνπ νξίδνληαη ζην 7.2 (πρ 

ObjectName,ObjectReference θιπ) θαη νη CommonDataAttributeTypesπνπ 

νξίδνληαη ζην 7.3 ( πρ quality, validityθιπ). 

 

Έηζη, αθνινπζψληαο ηνπο παξαπάλσ θαλφλεο, θαηαζθεπάζηεθε ην Μέηα-κνληέιν 

δεδνκέλσλ κε ην EclipseEMF.  
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Δηθόλα 72:Σν Μέηα-κνληέιν δεδνκέλσλ. 

Έηζη θάζε ινγηθφο θφκβνο είλαη αληηθείκελν ηεο θιάζεο mLogicalNode θαη πεξηέρεη 

δεδνκέλα πνπ είλαη αληηθείκελα ηεο θιάζεο mCommonDataClass. Σα δεδνκέλα απηά κε 

ηε ζεηξά ηνπο πεξηέρνπλ dataattributesηα νπνία είλαη «ηχπνπ» mFCDAType. 

4.5 DomainTypeModel 

ην ζεκείν απηφ νξίδνληα 

 ην ζχλνιν ησλ ινγηθψλ θφκβσλ θαη ηα δεδνκέλα (data) πνπ πεξηέρνπλ  

 ην ζχλνιν ησλ Common Data Class (CDC)  

 ην ζχλνιν ησλ θαζνξηζκέλσλ DATypesπνπ ζπλζέηνπλ ηηο CDC. 

Σα παξαπάλσ θαιχπηνληαη απφ ηα κέξε 7.2,7.3,7.4 ηνπ IEC-61850. 
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4.5.1 LogicalNodes –CDC 

Σνπξφηππννξίδεη 89 ηχπνπο ινγηθψλ θφκβσλ ( θαη επηπιένλ ηνπ LLN0 θαη LPHD) πνπ 

είλαη νξγαλσκέλνη ζε 12 νκάδεο ( ελψ νη LLN0 θαη LPHDαλήθνπλ ζε κία 13
ε
. ηελ 

παξαθάησ εηθφλα δίλεηαη ε πινπνίεζε κηαο κηθξήο νκάδαο ινγηθψλ θφκβσλ, ηεο νκάδαο 

X,κε έλαλ απφ ηνπο δχν ινγηθνχο θφκβνπο πνπ πεξηέρεη, ηνλ XCBR. Κάζε ινγηθφο 

θφκβνο πεξηέρεη κία ιίζηα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ, φπσο πρ MaxOpCap. Όπσο 

θαηαιαβαίλεηθαλείο πξφθεηηαη γηα data , πνπ νξίδνληαη ζην meta-model.Σα δεδνκέλα 

απηά (data) είλαη αληηθείκελα κε ζπγθεθξηκέλε νλνκαζία ησλ δηάθνξσλ 

CommonDataClass. Γηα θάζε ινγηθφ θφκβν νξίδνληαη έσο θαη 41 νληφηεηεο Data, εθ ησλ 

νπνίσλ θάπνηα είλαη ππνρξεσηηθά θαη θάπνηα είλαη πξναηξεηηθά. πλνιηθά, ππάξρνπλ 

πεξίπνπ ζηα 500 νξηζκέλα Data. Να ζεκεησζεί φηη είλαη ην φλνκα θάζε νληφηεηαο Data 

θαη ίζσο ην πιαίζην πνπ βξίζθεηαη (γηα παξάδεηγκα ν ινγηθφο θφκβνο πνπ πεξηέρεηαη)πνπ 

δειψλεη ηελ ζεκαζηνινγία/εξκελεία ηνπ γηα ηε ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί. 

 

 

Δηθόλα 73:Μνληέιν ινγηθνύ θόκβνπ XCBR 

Σν παξαπάλσ κνληέιν θιάζεσλ θαηαζθεπάζηεθε κε ην EclipseEMF , θαη εξκελεχεηαη 

σο εμήο: Όινη νη ινγηθνί θφκβνη ηεο νκάδαο X, έρνπλ ππνρξεσηηθά ηα 4 dataLoc ,OpCnt, 

BlkOpnθαη BlkClsπξναηξεηηθά ηα dataEEHealth, EENameθαη ChaMotEna. Σα 

ραξαθηεξηζηηθά απηά ηα θιεξνλνκνχλ φινη νη ινγηθνί θφκβνη πνπ αλήθνπλ ζηε 

ζπγθεθξηκέλε νκάδα, δειαδή ν XCBRθαη ν XSWI( πνπ δελ θαίλεηαη ζην ζρήκα). Ο 

XCBRέρεη σο ππνρξεσηηθφ dataην CBOpCapπνπ απνηειεί αληηθείκελν/νληφηεηα ηεο 

CDCINS. Απφ ηελ άιιε έρεη σο πξναηξεηηθά dataηα: SumSwARsπνπ είλαη αληηθείκελν 

ηεο CDCBCRθαη ηα POWCapθαη MaxOpCapπνπ είλαη ηχπνπ INS. 
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Oη CommonDataClassesνξίδνληαη θαηά έλαλ πξνηππνπνηεκέλν, γεληθφ ζχζηεκα .Σν 

ζχζηεκα απηφ είλαη γεληθφ ππφ ηελ έλλνηα φηη νη νξηδφκελεο CDCρξεζηκνπνηνχληαη ζε 

νπνηαδήπνηε εθαξκνγή ηζρχνο ελψ παξάιιεια πξνζθέξεη ηνπο βαζηθνχο ηχπνπο γηα ηνλ 

νξηζκφ δεδνκέλσλ γηα ζπγθεθξηκέλεο κφλν εθαξκνγέο .Παξφιν πνπ νη CDCείλαη 

ρσξηζκέλεο ζε θαηεγνξίεο (AnalogueInfo,StatusCtlθιπ)  αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ην 

φλνκα ελφο ζπγθεθξηκέλνπ  dataδελ είλαη ζπλπθαζκέλν κε κία κφλν CommonDataClass. 

Έλα παξάδεηγκα είλαη ην data«Amp» ην νπνίν νξίδεηαη σο MV-MeasuredValue- ζηνπο 

ινγηθνχο θφκβνπο MMXN,ZBAT,ZAXN,PTTR νξίδεηαη θαη σο ηχπνπ SAV-

SampledValue- ζην ινγηθφ θφκβν TCTR. 

ε γεληθέο γξακκέο ηα dataαπνηεινχληαη απφ dataattributes (φπσο νξίδεηαη ζην meta-

model).Σα dataattributesείλαη ζχλζεηνη ηχπνη , πνπ θαηαζθεπάδνληαη απφ ηνπο ηχπνπο 

FCDATypes , πνπ ζα αλαιπζνχλ παξαθάησ. ηελ Δηθφλα 65 θαίλεηαη έλα παξάδεηγκα 

ηεο CDCSPS-SinglePointStatus, φπνπ δηαθξίλνληαη ηα ππνρξεσηηθά θαη ηα πξναηξεηηθά  

dataattributesπνπ απηή πεξηέρεη. Οη επηηξεπφκελνη ηχπνη ησλ dataattribute,νξίδνληαη ζηελ 

θιάζε FCDAType. 

 

Σν παξαθάησ ζρήκα κπνξεί λα εξκελεπζεί σο εμήο: Ζ CDCSPS , αξρηθά έρεη σο 

ππνρξεσηηθά dataattributesηα stValθαη q .Απφ ηελ άιιε , έρεη σο 

πξναηξεηηθάdataattributesηα subEna, subVal, subQθαη subID. Δπίζεο , θιεξνλνκεί απφ 

ηελ θιάζε StatusInfoην ππνρξεσηηθφ πεδίν t θαη ηα πξναηξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά dθαη 

dU.Ο ιφγνο πνπ απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά εηζάγνληαη κε ηε ζρέζε ηεο θιεξνλνκηθφηεηαο 

είλαη φηη απφ ηελ θιάζε StatusInfoθιεξνλνκνχλ θαη άιιεο CommonDataClassesηα 

ραξαθηεξηζηηθά απηά. ηελ πξνθεηκέλε νη θιάζεηο απηέο δελ απεηθνλίδνληαη. 
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Δηθόλα74:Πεξηγξαθήηεο Common Data Class SPS. 

4.5.2 FCDATypes 

Γεληθψο , ηα FCDATypesκπνξνχλ λα ραξαθηεξηζηνχλ σο κία πξνέθηαζε ησλ DATypes. 

Απηή ε επέθηαζε πεξηιακβάλεη ηνλ νξηζκφ ππνρξεσηηθά κίαο (ιεηηνπξγηθήο ζηαζεξάο) 

FunctionalConstraint-FC- θαη κέρξη δχν πξναηξεηηθά TriggeringOptions(TrgOp). Παξφια 

απηά , νξηζκέλεο ιεηηνπξγηθέο ζηαζεξέο (FC) πξαγκαηηθά πεξηνξίδνπλ ηελ θαλνληθή 

ιεηηνπξγία νξηζκέλσλ DATypes , φπσο πρ απελεξγνπνηψληαο θάπνηεο ππεξεζίεο ηνπο. 

Απηφ ην γεγνλφο εκπνδίδεη ηνλ νξηζκφ ησλ FCDATypesσο επέθηαζε ησλ DATypesθαη 

έηζη νη δχν απηέο θιάζεηο ζπλδένληαη κε ηε ζρέζε ηεο ζχλζεζεο( φπσο θαίλεηαη ζην 

metamodel). Έηζη ηα FCDATypesθαηαζθεπάδνληαη απφ ηα DATypes , δειαδή ηα 

CommonACSITypesθαη ηα BasicTypes. Δπίζεο λα ζεκεησζεί φηη ε θιάζε ησλ 

FCDATypesδελ νξίδεηαη ζαθψο ζην IEC-61850. 

Ο νξηζκφο ησλ FCDATypesκε αλαθνξά ηαπηφρξνλα ζηα DATypesθαη ζηα FCθαη 

TrgOps, θαηά θάπνην ηξφπν ζπλδέεη ηα επηθνηλσληαθά δεηήκαηα κε ην κνληέιν 

δεδνκέλσλ. Σφζν ε ζηαζεξά FCφζν θαη νη TrgOpsζπλδένληαη κε ηηο ππεξεζίεο ησλ 
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αληίζηνηρσλ δεδνκέλσλ. ηε γεληθή πεξίπησζε, ζχκθσλα κε ηηο ησξηλέο πξνδηαγξαθέο 

ηνπ πξνηχπνπ , είλαη αδχλαην λα ρξεζηκνπνηεζεί θάπνηα ππεξεζία άκεζα. Γηα 

παξάδεηγκα , δελ κπνξνχκε λα πνχκε φηη θάπνην δεδνκέλν κε ζπγθεθξηκέλε FCκπνξεί λα 

παξέρεη φιεο ηηο ππεξεζίεο. Με άιια ιφγηα θάζε FCπξέπεη λα πεξηέρεη πιεξνθνξίεο θαη 

κεζφδνπο απφ δηάθνξεο ππεξεζίεο θαη γηα απηφ ην ιφγν νη ζηαζεξέο απηέο 

αλαπαξηζηνχληαη ζαλ έλα interfaceαπφ έλα ζπλδπαζκφ ππεξεζηψλ , ζχκθσλα κε ην 

κέξνο 7.3 ηνπ πξνηχπνπ. Σα παξαπάλσ δείρλνπλ πφζν πεξίπινθνο είλαη ν νξηζκφο ηεο 

θιάζεο FCDATypeθαη ηνλ ηξφπν πνπ εκπιέθνληαη νη επηθνηλσληαθέο ππεξεζίεο κε ην 

κνληέιν δεδνκέλσλ. 

4.5.3 DATypes 

Όπσο θαίλεηαη ζην κέηα-κνληέιν (Δηθφλα 64) ε θιάζε FCDATypeθαηαζθεπάδεηαη απφ 

ηελ θιάζε DAType (DataAttributeType). Έλα ζηνηρείν ηχπνπ DATypeκπνξεί λα είλαη 

είηε έλαο απφ ηνπο νξηζκέλνπο βαζηθνχο ηχπνπο (BasicTypes) είηε έλαο ζχλζεηνο ηχπνο 

πνπ απνηειείηαη απφ βαζηθνχο. Οη ζχλζεηνη ηχπνη νξίδνληαη σο 

CommonDataAtrributeTypesζην κέξνο 7.3 θαη σο CommonACSITypesζην κέξνο 7.2 . 

ην κέξνο 7.2 νξίδνληαη επίζεο θαη νη βαζηθνί ηχπνη. Όινη νη παξαπάλσ ηχπν εηζήρζεθαλ 

γηα λα αλαπαξαζηήζνπλ ηνπο δηαθνξεηηθνχο ππνηχπνπο ηνπ DAType. Όπσο 

θαηαιαβαίλεη θαλείο , θαη ε θιάζε απηή ραξαθηεξίδεηαη απφ πνιππινθφηεηα ζηνλ 

νξηζκφ ηεο , εθφζνλ ζα  ήηαλ αξθεηφ λα θιάζε DATypeλα απνηειείηαη απφ βαζηθνχο 

ηχπνπο (BOOLEAN,INT8,FLOAT 32 , ENUMERATEDθιπ), θαη απφ ζχλζεηνπο πνπ 

ζπλζέηνληαη απφ ηνπο βαζηθνχο , ζχκθσλα κε ηε ινγηθή ηνπ Μέηα-Μέηα-κνληέινπ. 

Δπίζεο λα ζεκεησζεί φηη ζηελ θιάζε ησλ DATypesην πξφηππν εηζάγεη ηνλ ηχπν 

ENUMERATED ( απαξίζκεζε) σο έλαλ αθεξεκέλν ηχπν γηα απαξηζκήζεηο ρσξίο λα 

νξίδεη ζπγθεθξηκέλνπο ηχπνπο απηνχ ηνπ είδνποδεκηνπξγψληαο αζάθεηεο. 

ην παξαθάησ ζρήκα δίλνληαη 4 παξαδείγκαηα dataattributesκέζσ ησλ δηαγξακκάησλ 

UML.Σν πξψην είλαη ην Vector , ην νπνίν έρεη έλα ππνρξεσηηθφ πεδίν (mag) ηχπνπ 

AnalogueValueθαη έλα πξναηξεηηθφ (ang) πνπ είλαη θαη απηφ ηχπνπ AnalogueValue. Σν 

ζηνηρείν Vectorείλαη έλα ζχλζεην ζηνηρείν, θαη κάιηζηα εκθαλίδεηαη nestingζε δχν 

επίπεδα εθφζνλ θαη ε θιάζε AnalogueValueείλαη ζχλζεηνπ ηχπνπ. Σν επφκελν 

DataAttributeείλαη ην Point, πνπ έρεη δχν ππνρξεσηηθά πεδία , ηα νπνία είλαη ηχπνπ  

FLOAT32. Σν ηξίην attributeείλαη ην ValWithTransπνπ έρεη έλα ππνρξεσηηθφ πεδίν 

posVal ηχπνπ ΗΝΣ8 θαη έλα πξναηξεηηθφ , ην transIndηχπνπ BOOLEAN. Σέινο , ην 

dataattributeUnitέρεη ππνρξεσηηθά ην πεδίν SIUnitηχπνπ SIUnitsθαη πξναηξεηηθά ην 

multiplierπνπ απνηειεί κία απαξίζκεζε ENUMERATED. 
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Δηθόλα 75:Παξαδείγκαηα DataAttributes. 

 

4.6 Πιενλεθηήκαηα κνληέινπ δεδνκέλσλ – Μειινληηθή Έξεπλα 

Σν Μέηα-κνληέιν απνηειεί κία κεησκέλε θαη απινχζηεξε έθδνζε ησλ πξνδηαγξαθψλ 

πνπ νξίδνληαη ζηα κέξε 7.2 ,7.3 θαη 7.4. Σν γεγνλφο απηφ, ζε ζπλδπαζκφ κε ηνλ νξηζκφ 

ελφο DomainTypeModelαπνθαιχπηνπλ πνιιέο αζπλέπεηεο ζηελ ηξέρνπζα έθδνζε ηνπ 

πξνηχπνπ. Γηα παξάδεηγκα απφ ην 2002,φηαλ μεθίλεζε ε κνληεινπνίεζε κεξψλ ηνπ IEC-

61850, αλαγλσξίζηεθαλ πνιιέο ειιείςεηο θαη αληηθάζεηο , θαη έηζη εθαηνληάδεο 

δηνξζψζεηο θαη ζρφιηα εζηάιεζαλ ζηνπο ζπγγξαθείο ηνπ πξνηχπνπ. Κάπνηνη απφ απηνχο 

πξφηεηλαλ νη δηνξζψζεηο  λα ελζσκαησζνχλ ακέζσο ζην πξφηππν, άιινη μεθίλεζαλ 

ζπδεηήζεηο πεξί απηψλ ελψ άιινη δελ ηηο έιαβαλ θαζφινπ ππφςε. 

Κάπνηα κέξε ηνπ UMLκνληέινπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ζε έλα πξσηφηππν εξγαιείν πνπ 

κεηαηξέπεη κέξε ηνπ IEC-61850 ζε έλα άιιν πξφηππν ειεθηξηθψλ εγθαηαζηάζεσλ, ην 

CIM-CommonInformationModel. ToCIMπξφζθαηα εθδφζεθε σο κέξνο ηνπ πξνηχπνπ 

IEC-61970.Σν εξγαιείν απηφ πινπνηήζεθε απφ πξνζσπηθφ, εμεηδηθεπκέλν ζηελ 

αλάπηπμε ινγηζκηθνχ, ρσξίο λα έρνπλ γλψζε ησλ ππνζηαζκψλ θαη γεληθφηεξα ησλ 

ειεθηξηθψλ δηθηχσλ .ε απηή ηελ πεξίπησζε ην Meta-Modelθαη ην DomainTypeModel , 

ζε UML,  απνδείρζεθαλ πνιχ ρξήζηκα. 

Μία άιιε ρξήζε ηνπ κνληέινπ UMLείλαη , ε απηφκαηε παξαγσγή έγγξαθσλ θεηκέλνπ 

ηνπ  κέξνπο 7.4(Compatible logicalnodeclassesanddataclasses). Σα έγγξαθα απηά , πνπ 

είλαη ζρεδφλ ίδηα κε έλα έγγξαθν MSWord, πεξηέρνπλ πίλαθεο, κε ηα ζηνηρεία ηνπο λα 

είλαη ζπλεπή κεηαμχ ηνπο. Παξάιιεια αλαπηχρζεθε θαη έλα άιιν εξγαιείν , ην SoDA, 
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ην νπνίν πξνζθέξεη έλα πιήξσο πξνζαξκφζηκν templateθαη επηηξέπεη ηελ απηφκαηε 

παξαγσγή ηνπ θιψλνπ ηνπ 7.4 απεπζείαο απφ ην UMLκνληέιν. Σα απνηειέζκαηα απηήο 

ηεο εθαξκνγήο καδί κε ηα θαηάιιεια εξγαιεία, έρνπλ ππνβιεζεί ζηνIEC κε ζθνπφ ηα 

κνληέια UMLλα ελζσκαησζνχλ πιήξσο ζην πξφηππν ψζηε λα ζπλεηζθέξνπλ ζηελ 

αλάπηπμε ηνπ θαη ηελ θαιχηεξε εθαξκνγή ηνπ. Δλδεηθηηθά , φπσο αλαθέξεηαη ζην  

(5)θάπνηα πιενλεθηήκαηα ησλ κνληέισλ UMLείλαη:  

 Εςκολόηεπερ επεκηάζειρ και ζςνηήπηζη ηος ςπάπσονηορ μονηέλος: Έλα ηππηθφ 

κνληέιν επηηξέπεη ζπλεπείο ηξνπνπνηήζεηο απφ ηελ κία έθδνζε ηνπ πξνηχπνπ 

ζηελ άιιε. Γηα παξάδεηγκα εάλ αιιάμεη ην φλνκα ελφο ηχπνπ , απηφ γίλεηαη ζε 

έλα κέξνο κέζα ζην κνληέιν, επηηξέπνληαο έηζη ηηο πνιιαπιέο δνθηκέο θαη 

αλάιπζε ησλ επηπηψζεσλ ηεο αιιαγήο. Απφ ηελ άιιε , ε αιιαγή ελφο ηχπνπ ζε 

δηάθνξα ζεκεία δηαζθνξπηζκέλα ζε ηξία ηνπιάρηζηνλ έγγξαθα , ζε ζπλδπαζκφ 

κε ηηο πεξαηηέξσ δηαδηθαζίεο γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο αιιαγήο , απαηηεί ρξφλν θαη 

πνιχ θαιφ έιεγρν . Δπηπιένλ, έλα άιιν επηρείξεκα γηα ηα κνληέια UMLείλαη φηη 

επηηξέπνπλ ζηνλ πξνγξακκαηηζηή λα ηα επεθηείλεη εχθνια ,πξνζζέηνληαο γηα 

παξάδεηγκα επεθηάζεηο ζρεηηθά κε ην θαηαζθεπαζηή , δηαηεξψληαο ηε ζπλέπεηα 

κε ην πξφηππν θαη ην βαζηθφ κνληέιν. 

 Παπαγυγή κώδικα: Σα κνληέια UML κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ 

παξαγσγή θψδηθα , ε νπνία πεξηιακβάλεη άκεζε ρξήζε ησλ ζρέζεσλ 

θιεξνλνκηθφηεηαο , φπσο νξίδνληαη ζην κνληέιν.Γηα παξάδεηγκα απφ έλα 

κνληέιν UML ,κε ηα θαηάιιεια plug-in, κπνξνχκε λα εμάγνπκε απηφκαηα 

θψδηθα ν νπνίνο ζα πεξηέρεη φιε ηελ πιεξνθνξία ηνπ κνληέινπ .Δπηπιένλ, απφ 

έλα κνληέιν UML, κπνξνχλ λα παξαρζνχλ θαη άιιεο αλαπαξαζηάζεηο φπσο ε 

W3C XML (κε θάπνηνπο πεξηνξηζκνχο), ή ζρήκαηα RDF 

(ResourceDescriptionFrameworkSchema). 

 Ανηιζηοισίζειρ ή μεηαηποπέρ ζε άλλα ππόηςπα: Οη ζπζθεπέο ή νη εθαξκνγέο πνπ 

πιεξνχλ ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ IEC-61850 , δελ πεξηνξίδνληαη ζηα πιαίζηα ελφο 

ππνζηαζκνχ, αιιά αληηζέησο πξέπεη λα αιιειεπηδξνχλ κε άιιεο ζπζθεπέο ή 

εθαξκνγέο ζηα πιαίζηα νιφθιεξνπ ηνπ δηθηχνπ. Γειαδή, δελ επηθνηλσλνχλ κφλν 

κεηαμχ ηνπο , αιιά θαη κε θνξείο εθηφο ππνζηαζκνχ , φπσο πρ θέληξα ειέγρνπ. 

Έλα κνληέιν UMLκπνξεί λα αληηζηνηρεζεί ζε έλα άιιν ππάξρνλ κνληέιν UML 

θαηά έλαλ ηππηθφ ηξφπν. Έλα παξάδεηγκα ζα ήηαλ ε αληηζηνίρηζε ηνπ παξαπάλσ 

κνληέινπ UMLζην πξφηππν CIM, ην νπνίν νξίδεη επίζεο έλα κνληέιν δεδνκέλσλ 

γηα ηα ειεθηξηθά δίθηπα. Άιιν παξάδεηγκα ζα ήηαλ ε αληηζηνίρηζε ζε 

επηθνηλσληαθά πξσηφθνιια ρακειφηεξνπ επηπέδνπ , φπσο πρ ην MMS. Όπσο έρεη 

αλαθεξζεί θαη λσξίηεξα, ην MMSείλαη κία απφ ηηο πξνηεηλφκελεο αληηζηνηρίζεηο 

πνπ αλαθέξνληαη ζην IEC-61850 αιιά ζε έλα ζεσξεηηθφ επίπεδν , κε ηε κνξθή  

θεηκέλνπ-πηλάθσλ. 

 ΥποζηήπιξηεπγαλείυνCASE(Computer-

aidedsoftwareengineering):Έλααπζηεξφκνληέιν UML ζπλδπαδφκελνκε εξγαιεία 
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CASE , κπνξεί λα πξνζθέξεη ζην ρξήζηε πνιιέο δπλαηφηεηεο. Σα εξγαιεία απηά 

κπνξνχλ λα πξνζθέξνπλ κία πιεζψξα επηινγψλ φπσο πρ κελνχ pop-up γηα ηελ 

επηινγή δηαζέζηκσλ ηχπσλ, ππνζηήξημε δηάδνζεο ησλ αιιαγψλ θιπ. Δίλαη επίζεο 

εχθνιν γηα έλα ζπγθεθξηκέλν ηχπν λα εκθαλίδνληαη φια ηα 

ραξαθηεξηζηηθά/νξίζκαηα πνπ απηφο πεξηέρεη( είηε θιεξνλνκνχληαη είηε φρη), 

φιεο νη ιεηηνπξγίεο ηνπ θαη φιεο νη ζπζρεηίζεηο ηνπ κε άιινπο ηχπνπο. Απηφ 

επηηξέπεη λα ειέγρεη θαλείο ηε ινγηθή νξζφηεηα ηνπ νξηζκέλνπ ηχπνπ. Δπίζεο , ε 

δπλαηφηεηα εκθάληζεο επηιεγκέλσλ ζηνηρείσλ ηνπ κνληέινπ , δίλεη ηε 

δπλαηφηεηα ζχλζεζεο πεξίπινθσλ δηαγξακκάησλ θιάζεσλ, φπσο γηα παξάδεηγκα 

ην πιήξεο δηάγξακκα ηεο Δηθφλαο 66.Δπηπιένλ κε ηα εξγαιεία CASE , 

πξνζθέξεηαη ε δπλαηφηεηα εκθάληζεο ηνπ κνληέινπ απφ δηαθνξεηηθέο πιεπξέο 

ηαπηφρξνλα. Γειαδή παξάιιεια κπνξνχλ λα εκθαλίδνληαη ηφζν ηα δηαγξάκκαηα 

UMLφζν θαη ην πξφγξακκα πεξηήγεζεο νιφθιεξνπ ηνπ κνληέινπ.  Όια ηα 

παξαπάλσ πξνζθέξνπλ άκεζε επνπηεία θαη έιεγρν ζην ρξήζηε, κε έλαλ άλεην 

ηξφπν.  
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Κεθάιαην 5: Δθαξκνγέο 

 

5.1 Δηζαγσγή 

Ζ δηεζπαξκέλε παξαγσγή(Γ.Π) δελ είλαη κία θαηλνχξηα ηδέα, αιιά είλαη κία πξνζέγγηζε 

πνπ εκθαλίδεηαη απφ ηα πξψηα ζηάδηα ηεο ειεθηξηθήο παξαγσγήο. πγθεθξηκέλα, ζε 

απηά ηα ζηάδηα, ε δηεζπαξκέλε παξαγσγή ήηαλ ν θαλφλαο , αθνχ νη πξψηεο κνλάδεο 

παξαγσγήο βξίζθνληαλ θνληά ζηνπο θαηαλαισηέο. Σα ηειεπηαία ρξφληα, ππάξρεη έλα 

αλαλεσκέλν ελδηαθέξνλ γηα ηε Γ.Π. ιφγσ ησλ ηερλνινγηθψλ θαηλνηνκηψλ θαη ησλ 

αιιαγψλ ζε νηθνλνκηθφ θαη ξπζκηζηηθφ πεξηβάιινλ. Παξφια απηά, ε παξνχζα 

θαηάζηαζε ηεο Γ.Π. εμαθνινπζεί λα βξίζθεηαη ζε πξψηκε αλάπηπμε ιφγσ ησλ 

νηθνλνκηθψλ θαη ηερληθψλ εκπνδίσλ πνπ ζέηνληαη απφ ηα ππάξρνληα πζηήκαηα 

Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο (ΖΔ). Ωζηφζν, έρεη δεκηνπξγεζεί κηα ζπλερήο, δηεζλήο 

πξνζπάζεηα γηα ηε δηεξεχλεζε ησλ θαηάιιεισλ απαηηήζεσλ , φπσο πρ ν κεραληζκφο ηεο 

αγνξάο, ηερληθέο πξνδηαγξαθέο θιπ,  πνπ δηακνξθψλεη ην έδαθνο γηα αχμεζε ηεο 

δηείζδπζεο ηεο Γ.Π. 

Γεδνκέλνπ φηη ηα ζχγρξνλα ΖΔ  έρνπλ ζρεδηαζηεί λα δέρνληαη ελέξγεηα απφ ηα Γίθηπα 

Μεηαθνξάο θαη λα ηε δηαλέκνπλ ζηνπο θαηαλαισηέο κέζσ ησλ Γηθηχσλ Γηαλνκήο, ε ξνή 

ηφζν ηεο Δλεξγνχ φζν θαη ηεο Άεξγνπ Ηζρχνο είλαη πάληα απφ ηα πςειφηεξα επίπεδα 

ηάζεο , ζηα ρακειφηεξα. Ωζηφζν , κε απμεκέλε δηείζδπζεο Γ.Π., ε ξνή ηεο ηζρχνο 

κπνξεί λα αληηζηξαθεί κε απνηέιεζκα ην Γίθηπν Γηαλνκήο απφ έλα παζεηηθφ θχθισκα 

πνπ εμππεξεηεί θάπνηνπο θαηαλαισηέο, κεηαηξέπεηαη ζε έλα ελεξγφ ζχζηεκα φπνπ ε ξνή 

ηζρχνο θαη ηα επίπεδα ησλ ηάζεσλ θαζνξίδνληαη ηφζν απφ ηελ παξαγσγή φζν θαη απφ ην 

θνξηίν. Όπσο θαηαιαβαίλεη θαλείο , ε αιιαγή πνπ πθίζηαληαη ηα Γίθηπα Γηαλνκήο είλαη 

ξαγδαία. Πνιιέο έξεπλεο γίλνληαη γηα λα κειεηεζνχλ απηέο νη αιιαγέο φπσο πρ αλχςσζε 

ηάζεο, ζεξκηθή αληνρή ηνπ εμνπιηζκνχ,  αμηνπηζηία ηνπ Γηθηχνπ Γηαλνκήο, ηθαλφηεηα 

αληίζηξνθεο ξνήο ηζρχνο ησλ κεηαζρεκαηηζηψλ ελδηάκεζσλ ιήςεσλ (tap-chargers), 

απψιεηεο, πνηφηεηα ηζρχνο (flicker, αξκνληθέο θιπ), πξνζηαζίεο θνθ. 

5.2 Πξνθίι ηάζεο ζπκβαηηθώλ Γηθηύσλ Γηαλνκήο 

Σα πεξηζζφηεξα Γίθηπα Γηαλνκήο κνληεινπνηνχληαη σο παζεηηθά , αθηηληθά δίθηπα κε ηε 

ξνή ελεξγνχ (Ρ) θαη άεξγνπ ηζρχνο (Q) λα είλαη πάληα απφ ηα πςειφηεξα ζηα 

ρακειφηεξα επίπεδα ηάζεο. Δθφζνλ ν ιφγνο ηεο επαγσγηθήο πξνο σκηθήο αληίζηαζεο 

(
 

 
)γηα ηα Γίθηπα Μεηαθνξάο είλαη     , ελψ γηα ηα Γίθηπα Γηαλνκήο είλαη      , 

θαηαιαβαίλεη θαλείο φηη ζηα Γίθηπα Γηαλνκήο νη σκηθέο αληηζηάζεηο είλαη κεγάιεο , 

γεγνλφο πνπ νδεγεί ζε πηψζε ηάζεο θαηά κήθνο ηεο γξακκήο πνπ θαηαιήγεη ζηνλ 

θαηαλαισηή. Απηή ε πηψζε ηάζεο κπνξεί λα ππνινγηζηεί  κέζσ ηνπ απινχ δηθηχνπ 2 

δπγψλ πνπ θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 68. 
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Δηθόλα 76:ύζηεκα Γηαλνκήο κε 2 δπγνύο. 

ην παξαπάλσ ζρήκα DS είλαη ην δίθηπν δηαλνκήο (DistributionSystem) θαη OLTC είλαη 

ν κεηαζρεκαηηζηήο κε taps (OnLoadTapCharger). Δπίζεο      είλαη νη ηάζεηο ησλ δχν 

δπγψλ, P,Qείλαη ε ελεξγφο θαη ε άεξγνο ηζρχο πνπ ξένπλ ζηελ γξακκή, ελψ      είλαη ην 

ηξνθνδνηνχκελν θνξηίν. Δχθνια, εμάγεηαη ε εμίζσζε: 

  ̂    ̂   ̂(    ) 

Όπνπ  ̂είλαη ην κηγαδηθφ ξεχκα πνπ δηαξξέεη ηε γξακκή. Δάλ cosθ ν ζπληειεζηήο ηζρχνο 

, ηφηε: 

 ̂                    

Άξα ε πξψηε εμίζσζε γίλεηαη:  

  ̂    ̂  (             )(    ) 

Θεσξνχκε σο ηάζε αλαθνξάο ηελ ηάζε ηνπ θνξηίνπ, άξα:   ̂      ελψ ζεσξνχκε 

φηη ε ηάζε   έρεη γσλία ζ, δειαδή :   ̂      . Άξα , ε παξαπάλσ εμίζσζε γίλεηαη: 

         (           )    (           ) 

 ην δεχηεξν κέινο ηεο εμίζσζεο ππάξρεη ν κηγαδηθφο κε: 

Πξαγκαηηθφ κέξνο:     (           ) 

Φαληαζηηθφ κέξνο:   (           ) 

Τςψλνληαο ζην ηεηξάγσλν γίλεηαη:  

  
  [    (           )]

    (           )  

Ο φξνο   (           ) κπνξεί λα παξαιεθζεί γηα ηα Γίθηπα Γηαλνκήο εθφζνλ 

είλαη πνιχ κηθξφο. Σν ζθάικα πνπ εηζάγεη απηή ε παξάιεηςε είλαη 3-5%. Άξα ε 

παξαπάλσ εμίζσζε γίλεηαη: 

  
  [    (           )]
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       (           ) 

                         

      
                 

  
 

         
     

  
 

Ο παξαπάλσ ηχπνο δίλεη ηελ πηψζε ηάζεο θαηά κήθνο ηεο γξακκήο. Δπηπιένλ, εάλ 

ζεσξεζεί φηη ε ηάζε ηεο αλαρψξεζεο είλαη βαζηθή ηάζε, δειαδή ηζνχηαη κε 1 α.κ.  ν 

παξαπάλσ ηχπνο γίλεηαη: 

               

Ωο παξάδεηγκα, ζα εθαξκνζηεί ν παξαπάλσ ηχπνο ζε έλα αθηηληθφ δίθηπν δηαλνκήο 

ζπλνιηθνχ θνξηίνπ 400kW , 80kVar .Σν ζπλνιηθφ κήθνο ηεο γξακκήο είλαη 25kmθαη 

θάζε 5 kmζπλδέεηαη θνξηίν 80kW,16kVar. Σα ραξαθηεξηζηηθά ηεο γξακκήο είλαη 

R=0.625 Ω/kmθαη Υ=0.3125 Ω/km. Ζ παξαθάησ γξαθηθή παξάζηαζε δείρλεη ηελ πηψζε 

ηάζεο ησλ 5 θφκβσλ. Όπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα, νη θφκβνη πνπ αληηκεησπίδνπλ ην 

κεγαιχηεξν πξφβιεκα είλαη νη πεξηζζφηεξν απνκαθξπζκέλνη. 

 

 

5.3  Αύμεζε ηάζεο ζε δίθηπν δηαλνκήο κε δηεζπαξκέλε παξαγσγή 

Γεληθψο ην πξνθίι ηεο ηάζεο ελφο δηθηχνπ δηαλνκήο είλαη ζηαζεξφ. Έλαο ιφγνο πνπ απηφ 

κπνξεί λα αλαηξαπεί είλαη ε ζχλδεζε κνλάδσλ δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο. Όηαλ 

ζπλδένληαη ηέηνηεο κνλάδεο ε ξνή ηζρχνο θαη ε ηάζε επεξεάδνληαη , θαη ην ζχζηεκα απφ 
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παζεηηθφ κεηαηξέπεηαη ζε ελεξγφ. Πξνθεηκέλνπ κηα γελλήηξηα λα παξέρεη ελεξγφ ηζρχ, 

ιεηηνπξγεί ζε πςειφηεξε ηάζε ζε ζρέζε κε ηνπο ππφινηπνπο θφκβνπο. Έηζη, εθφζνλ ε 

ξνή ηζρχνο αιιάδεη, ε ηάζε ζηνλ ηεξκαηηθφ  δπγφ  ηζνχηαη κε : 

            

Έηζη , ε ηάζε ζην ζεκείν ζχλδεζεο ηεο γελλήηξηαο είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ ηάζε 

αλαρψξεζεο, δειαδή δεκηνπξγείηαη αλχςσζε ηάζεο. Σν θαηλφκελν απηφ  κπνξεί λα γίλεη 

πεξηζζφηεξν θαηαλνεηφ απφ ην παξαθάησ παξάδεηγκα. ηελ Δηθφλα 69 θαίλεηαη έλα 

δίθηπν δηαλνκήο φπνπ ζπλδέεηαη κία κνλάδα δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο (DG) ζε έλα δπγφ 

11kV.Ζ ηάζε ηνπ δπγνχ απηνχ θαζνξίδεηαη απφ ηε γελλήηξηα , θαη ηζνχηαη κε     .  Ζ 

ελεξγφο θαη ε άεξγνο ηζρχο πνπ παξέρεη ε κνλάδα είλαη αληίζηνηρα    θαη   . ηνλ ίδην 

δπγφ ζπλδέεηαη θαη θνξηίν      . Σέινο ζην δπγφ απηφ ζπλδέεηαη ζχζηεκα ρσξεηηθήο 

αληηζηάζκηζεο, κε άεξγν ηζρχ   . 

 

Δηθόλα 77:Γίθηπν Γηαλνκήο κε ζπλδεδεκέλε κνλάδα δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο. 

Ο δπγφο απηφο ζπλδέεηαη ζην δίθηπν κέζσ γξακκήο αληίζηαζεο     θαη κέζσ 

κεηαζρεκαηηζηή. Ζ αλχςσζε ηεο ηάζεο ζην δπγφ απηφ κπνξεί λα γξαθεί σο: 

           
     

    
 

Όπνπ    είλαη ε ζπλνιηθή ελεξγφο θαη άεξγνο ηζρχο αληίζηνηρα , πνπ δηαξξένπλ ηε 

γξακκή. Γειαδή: 

        

  (         ) 

Δάλ ε     εθθξαζηεί ζε αλά κνλάδα, ε παξαπάλσ εμίζσζε γίλεηαη :  

            (     )   (         ) 

Γηα ηα πξφζεκα ησλ ηζρχσλ ζηελ παξαπάλσ ζρέζε ηζρχνπλ ηα εμήο: Οη γελλήηξηεο πάληα 

παξάγνπλ άεξγν ηζρχ (   ), ελψ κπνξεί λα παξάγνπλ ή λα θαηαλαιψλνπλ άεξγν ηζρχ 

(   ). Σν θνξηίν, ζεσξνχκε φηη είλαη επαγσγηθφ θαη έηζη θαηαλαιψλεη ηφζν ελεξγφ φζν 
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θαη άεξγν ηζρχ (      ). Σν ζχζηεκα αληηζηάζκηζεο κπνξεί είηε λα παξάγεη είηε λα 

θαηαλαιψλεη άεξγν ηζρχ (   ). Ζ κνλάδα παξαγσγήο κπνξεί λα είλαη είηε ζχζηεκα 

ζπλδπαζκέλεο παξαγσγήο (CHP-CombinedHeatandPower) , είηε θσηνβνιηατθφ 

ζχζηεκα (PV) είηε αλεκνγελλήηξηεο. Οη κνλάδεο CHP, παξέρνπλ ελεξγφ ηζρχ ζην δίθηπν 

φηαλ ηα θνξηία είλαη κηθξφηεξεο ηζρχνο απφ ηελ ηξέρνπζα παξαγσγή, ελψ ε ξνή ηεο 

άεξγνπ εμαξηάηαη απφ ην ζχζηεκα δηέγεξζεο. Οη αλεκνγελλήηξηεο παξάγνπλ ελεξγφ ηζρχ 

ελψ ε άεξγνο ηζρχο εμαξηάηαη απφ ηνλ ηχπν ηεο γελλήηξηαο: Δάλ πξφθεηηαη γηα ζχγρξνλε 

γελλήηξηα πνπ παξάγεη άεξγν ηζρχ, ρξεζηκνπνηείηαη γέθπξα δηφδσλ ή thyristor(πνπ 

θαηαλαιψλεη άεξγν ηζρχ) ή γέθπξα IGBT–πεγή ηάζεο πνπ παξέρεη ιεηηνπξγία 4 

ηεηαξηεκνξίσλ , δειαδή παξέρεη θαη απνξξνθά άεξγν ηζρχ. Ζ γέθπξα IGBTδελ 

πξνηηκάηαη ιφγσ θφζηνπο ζηελ ζχγρξνλε γελλήηξηα. Απφ ηελ άιιε ζηελ αζχγρξνλε 

γελλήηξηα, πνπ θαηαλαιψλεη άεξγν ηζρχ  ρξεζηκνπνηείηαη πάληα γέθπξα IGBT.Σέινο ηα 

θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα ξπζκίδνληαη ψζηε λα ιεηηνπξγνχλ κε ζηαζεξφ ζπληειεζηή 

ηζρχνο. Τπάξρεη ε δπλαηφηεηα φκσο λα ιεηηνπξγήζνπλ θαη κε θακπχιε Droop,γεγνλφο 

πνπ δελ ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο παξαθάησ εθαξκνγέο. πλνςίδνληαο ηα παξαπάλσ, ε ξνή 

ηζρχνο εμαξηάηαη απφ ηε δηαθνξά παξαγφκελεο ελεξγνχ ( θαη άεξγνπ) ηζρχνο κε ηελ 

θαηαλαιηζθφκελε.  

 

5.4 Οξηαθέο Πεξηπηώζεηο Λεηηνπξγίαο Γηθηύνπ Γηαλνκήο κε Μνλάδα 

Γηεζπαξκέλεο Παξαγσγήο 

 

Έλαο απφ ηνπο ιφγνπο ζχλδεζεο κνλάδσλ δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο είλαη λα θαιχςνπλ 

ηελ απμεκέλε δήηεζε θνξηίνπ. Απφ ηελ παξαθάησ εμίζσζε πξνθχπηεη φηη 

            (     )   (         )    

   
             (         )

 
 

Απφ ηελ εμίζσζε απηή θαίλεηαη φηη ην επίπεδν ηεο παξαγσγήο (kW) πνπ κπνξεί λα 

ζπλδεζεί ζε έλα δίθηπν δηαλνκήο εμαξηάηαη απφ: 

 Σελ ηάζε ηνπ δπγνχ αλαρψξεζεο   . 

 Ζ ηάζε ηνπ δπγνχ ζχλδεζεο     . 

 Σα ραξαθηεξηζηηθά ηεο γξακκήο ζχλδεζεο(   ), φπσο επίζεο θαη ην κήθνο ηεο 

ζε km. 

 Ζ δήηεζε θνξηίνπ   . 

 Ζ χπαξμε θαη άιιεο κνλάδαο παξαγσγήο ζην δίθηπν. 



116 
 

Όηαλ πξφθεηηαη λα ζπλδεζεί κία κνλάδα παξαγσγήο ζε έλα δίθηπν , πξέπεη λα 

εμεηαζηνχλ νη ρεηξφηεξεο πεξηπηψζεηο ιεηηνπξγίαο έηζη ψζηε αθελφο λα δηαζθαιηζηεί φηη 

ηφζν νη πειάηεο φζν θαη ην ππφινηπν δίθηπν δελ ζα επεξεαζηνχλ αξλεηηθά αιιά θαη 

αθεηέξνπ λα αλαδεηρζεί ην αληίθηππν ηεο ζχλδεζεο ηεο κνλάδαο παξαγσγήο ,ζηελ ηάζε. 

Γεληθψο ηα ρεηξφηεξα ζελάξηα ιεηηνπξγίαο είλαη:  

 Διάρηζην θνξηίν-Μέγηζηε παξαγσγή. 

 Μέγηζην θνξηίν-Διάρηζηε παξαγσγή. 

 Μέγηζην θνξηίν-Μέγηζηε παξαγσγή. 

Ζ ρεηξφηεξε απφ ηηο παξαπάλσ πεξηπηψζεηο  γηα ηελ αλχςσζε ηεο ηάζεο είλαη ε πξψηε, 

ειάρηζην θνξηίν-κέγηζηε παξαγσγή. ε απηήλ ηελ πεξίπησζε , ρξεζηκνπνηψληαο ηελ 

ζρέζε ηνπ 5.3, κπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε ην πνζφ ηεο αχμεζεο ηεο ηάζεο, ζέηνληαο: 

                   

Δπηπιένλ, εάλ ζεσξήζνπκε φηη ην ζχζηεκα ιεηηνπξγεί κε κνλαδηαίν ζπληειεζηή ηζρχνο 

ηφηε νη πνζφηεηεο    θαη    ζα είλαη κεδέλ. Απφ ηα παξαπάλσ πξνθχπηεη φηη: 

                          

Γειαδή ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε , ε δηαθνξά ησλ ηάζεσλ ησλ δχν δπγψλ εμαξηάηαη απφ 

ηελ αληίζηαζε ηεο γξακκήο (θαηά ζπλέπεηα θαη  απφ ηελ απφζηαζε) θαη απφ ηελ 

παξαγφκελε ηζρχ ηεο δηαζπλδεκέλεο κνλάδαο .Έηζη, αλ ζεσξήζνπκε φηη ε αληίζηαζε ηεο 

γξακκήο είλαη ζηαζεξή, κπνξνχκε λα πνχκε φηη: 

              

Γειαδή , ζε έλα δίθηπν δηαλνκήο κε δηεζπαξκέλε παξαγσγή, ην επίπεδν ηεο ηάζεο 

εμαξηάηαη αλαιφγσο κε ηελ παξαγφκελε ηζρχ ησλ κνλάδσλ. 

Ζ ζρέζε πνπ ζπλδέεη ηελ αχμεζε ηεο ηάζεο , κε ηελ παξαγφκελε ηζρχ ησλ κνλάδσλ είλαη 

γξακκηθή .Έηζη, ε ρεηξφηεξε πεξίπησζε ιεηηνπξγίαο είλαη φηαλ δελ ππάξρεη θαζφινπ 

δήηεζε θαη φιε ε παξαγφκελε ηζρχο εγρέεηαη ζην δίθηπν. Έλαο άιινο παξάγνληαο πνπ 

πεξηνξίδεη ηελ ηζρχ ηεο δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο πνπ κπνξεί λα εγθαηαζηαζεί, είλαη ε 

αχμεζε ηεο ηάζεο ηνπ δπγνχ αλαρψξεζεο. Απηφ θαίλεηαη απφ ηελ αιγεβξηθή ζρέζε: 

   
             (         )

 
  

   
          

 
 

Γειαδή κπνξνχκε λα πνχκε φηη ε πνζφηεηα 
          

 
 είλαη ε κέγηζηε ηηκή ηεο ηζρχνο 

πνπ κπνξεί λα εγθαηαζηαζεί. Άξα κπνξνχκε λα πνχκε φηη: 
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5.5 Δπηινγή επηπέδνπ ηάζεο γηα ηε ζύλδεζε κνλάδσλ δηεζπαξκέλεο 

παξαγσγήο. 

Απφ ηελ πιεπξά ηεο δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο , έλα απφ ηα ζεκαληηθά εξσηήκαηα πνπ 

ηίζεληαη, είλαη ζε πνην επίπεδν ηάζεο ζα ζπλδεζεί ε κνλάδα, εθφζνλ ν παξάγνληαο απηφο 

επεξεάδεη ηε ζπλνιηθή απφδνζε ηνπ έξγνπ.  Αλάινγα κε ην επίπεδν ηάζεο πνπ 

επηιέγεηαη , δηαθνξνπνηείηαη θαη ην θφζηνο ηεο ζχλδεζεο, γεγνλφο πνπ ιακβάλεηαη 

έληνλα ππφςε. Γεληθά, φζν πην κεγάιν είλαη ην επίπεδν ηεο ηάζεο ηφζν πην πνιχ απμάλεη 

ην θφζηνο ηεο ζχλδεζεο. Πξνθεηκέλνπ λα εμαζθαιίζνπλ ηε βησζηκφηεηα ηνπ έξγνπ , νη 

παξαγσγνί πξνηηκνχλ λα ζπλδένληαη ζην δπλαηφηεξν ρακειφ επίπεδν ηάζεο. Απφ ηελ 

άιιε, φζν πην πςειφ είλαη ην επίπεδν ηάζεο, ηφζν κηθξφηεξν είλαη ην αληίθηππν ηεο 

κνλάδαο ζην δίθηπν δηαλνκήο θαη θαηά ζπλέπεηα ζηνπο θαηαλαισηέο, απφ ηελ άπνςε 

πνηφηεηαο ηζρχνο. πλεπψο, νη δηαρεηξηζηέο επηιέγνπλ ζπλήζσο ηελ ζχλδεζε κνλάδσλ 

δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο ζε πςειά επίπεδα ηάζεο. Απηέο νη δχν αληηθξνπφκελεο νπηηθέο 

πξέπεη λα ηζνξξνπήζνπλ θαηάιιεια, κέζα απφ κία εηο βάζνο νηθνλνκνηερληθή αλάιπζε, 

πνπ ζα κειεηά ηνπο ελαιιαθηηθνχο ηξφπνπο ζχλδεζεο θαη ζα εμεηάδεη ηε ιεηηνπξγία ηεο 

κνλάδαο ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο ππάξρνπζεο εγθαηαζηάζεηο ηνπ δηθηχνπ (φπσο πρ 

κεηαζρεκαηηζηέο κε taps, ζπζθεπέο αληηζηάζκηζεο θιπ). 

 

5.6 Αληηκεηώπηζε ηεο αύμεζεο ηεο ηάζεο 

Ζ κεγάιε δηείζδπζε δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο ζε έλα δίθηπν δηαλνκήο πξνθαιεί 

ζεκαληηθή αχμεζε ηεο ηάζεο. Παξαδνζηαθά, ην δίθηπν δηαλνκήο δηαζέηεη εμνπιηζκφ 

έλαληη ησλ ππεξηάζεσλ, αιιά πξφθεηηαη γηα δηαθφπηεο πνπ απνζπλδένπλ πξνζσξηλά ηε 

κνλάδα παξαγσγήο ή κέξνο ηνπ δηθηχνπ δηαλνκήο. Όπσο θαηαιαβαίλεη θαλείο, ην θφζηνο 

ζηελ πεξίπησζε απνκφλσζεο είλαη αξθεηά κεγάιν. Ζ αχμεζε  ηεο ηάζεο πνπ 

πξνθαιείηαη απφ  ηελ κεγάιε δηείζδπζε δηεζπαξκέλεο παξαγσγήο ,κπνξεί λα 

αληηκεησπηζηεί κε ηηο αθφινπζεο πξνζεγγίζεηο: 

 Με κείσζε ηεο αληίζηαζεο. 

 Με θαηαλάισζε άεξγνπ ηζρχνο. 

 Με ζπληνληζκέλν έιεγρν γηα ξχζκηζε ηάζεο 

 Με κείσζε ηεο παξαγσγήο.. 

5.6.1 Μείσζε ηεο αληίζηαζεο 

Δάλ ζεσξήζνπκε φηη ε εγθαηεζηεκέλε παξαγσγή είλαη ζηαζεξή , ηφηε κπνξνχκε λα 

πνχκε:  
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Όπσο θαίλεηαη απφ ηελ παξαπάλσ ζρέζε, εάλ ζεσξήζνπκε ζηαζεξή παξαγφκελε ηζρχ, ε 

αχμεζε ηεο ηάζεο είλαη επζέσο αλάινγε κε ηελ αληίζηαζε ηεο γξακκήο. Έηζη, εάλ 

κεησζεί ε αληίζηαζε ηεο γξακκήο , πεξηνξίδεηαη αλάινγα θαη ε αλχςσζε ηεο ηάζεο. Ζ 

κείσζε ηεο αληίζηαζεο ελφο αγσγνχ κπνξεί λα επέιζεη κε αχμεζε ηνπ κεγέζνπο ηνπ. 

Βέβαηα, φπσο θαηαιαβαίλεη θαλείο , δελ είλαη εθηθηφ λα αιιάμεη ε ππνδνκή ελφο 

ππάξρνληνο δηθηχνπ. Γηα απηφ ην ιφγν πξέπεη νη δηαρεηξηζηέο λα πξνλννχλ θαη λα 

επηιέγνπλ θαηάιιειεο ηηκέο αληηζηάζεσλ εθ ησλ πξνηέξσλ. Δπίζεο, έλαο άιινο 

παξάγνληαο πνπ κπνξεί λα επεξεάζεη ηελ αληίζηαζε είλαη ε απφζηαζε. Γηα απηφ ε 

παξαγσγή πξέπεη λα είλαη θνληά ζηα θνξηία.  

5.6.2 Καηαλάισζε άεξγνπ ηζρύνο. 

Όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, ηζρχεη ε ζρέζε: 

            (     )   (         )   

            (     )       

Όπνπ               

Ζ παξαπάλσ ζρέζε , ζηελ πεξίπησζε ηνπ ρεηξφηεξνπ ζελαξίνπ, δειαδή ζηελ πεξίπησζε 

φπνπ έρνπκε κέγηζηε παξαγσγή θαη ειάρηζην (κεδεληθφ) θνξηίν , γίλεηαη: 

                       

Απφ ηε ζρέζε απηή , θαίλεηαη φηη φζν πεξηζζφηεξε άεξγνο ηζρχο απνξξνθάηαη 

(πεξηζζφηεξν αξλεηηθή ε πνζφηεηα     ) ηφζν πην πνιχ κεηψλεηαη ε αλχςσζε ηεο 

ηάζεο. Γεληθψο, ην πνζφ ηεο άεξγνπ ηζρχνο πνπ κπνξεί λα απνξξνθεζεί εμαξηάηαη απφ 

ηηο παξακέηξνπο ησλ γελλεηξηψλ. Σππηθά , κία ζχγρξνλε γελλήηξηα κπνξεί λα 

απνξξνθήζεη άεξγν , κε ζπληειεζηή ηζρχνο 0,95(επαγσγηθφ), ελψ κία αλεκνγελλήηξηα κε 

ζπληειεζηή ηζρχνο 0,9. 

Βέβαηα, ε απνξξφθεζε άεξγνπ ηζρχνο, κπνξεί λα δηνξζψζεη ηελ αλχςσζε ηάζεο αιιά 

απμάλεη ηηο απψιεηεο. 

5.6.3 πληνληζκέλνο έιεγρνο γηα ξύζκηζε ηάζεο 

ηα ζπκβαηηθά , παζεηηθά δίθηπα δηαλνκήο, είλαη ζπρλφ θαηλφκελν , ε ηάζε ηνπ θπξίσο 

δπγνχ λα είλαη ειαθξψο απμεκέλε έηζη ψζηε λα δηαηεξνχληαη ηα φξηα ησλ πηψζεσλ 

ηάζεο ζηνπο επφκελνπο θφκβνπο. Όπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ ηζρχεη ε ζρέζε: 
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Απφ ηελ παξαπάλσ εμίζσζε θαίλεηαη φηη κπνξνχκε λα κεηαβάινπκε ηελ αλχςσζε ηάζεο 

κεηαβάιινληαο ηελ ηάζε ηνπ δπγνχ αλαρψξεζεο. ε κηθξά δίθηπα, απηφ κπνξεί λα γίλεη 

εχθνια, κε ηε ρξήζε κεηαζρεκαηηζηψλ κε taps. ε πεξηζζφηεξν ζχλζεηα δίθηπα, κε 

πεξηζζφηεξνπο κεηαζρεκαηηζηέο απηφ κπνξεί λα κελ είλαη εχθνιν, γηα απηφ ην ιφγν 

ρξεηάδεηαη βειηηζηνπνίεζε ζηελ επηινγή ησλ ιήςεσλ. 

 

 

5.6.4 Μείσζε ηεο παξαγσγήο 

Όπσο θαίλεηαη θαη ζηηο παξαπάλσ εμηζψζεηο, ε ξχζκηζε ηεο ηάζεο κπνξεί λα επηηεπρζεί-

εθηφο ησλ άιισλ- θαη κέζσ ηεο ξνήο ηεο ελεξγνχ ηζρχνο. Ηδηαίηεξα εάλ πξφθεηηαη γηα 

αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο , πνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ κεγάιε κεηαβιεηφηεηα, είλαη 

πηζαλφ λα ππάξμεη απμεκέλε παξαγσγή ρσξίο λα ππάξρεη θαη αληηζηνηρία ζην θνξηίν. ε 

κία ηέηνηα πεξίπησζε, ε πεξηζζεπνχκελε ηζρχο ζα εγρπζεί πξνο ην δίθηπν , γεγνλφο πνπ  

ζε κεγάιεο ηηκέο, ζα πξνθαιέζεη επηπινθέο, φπσο πρ ππεξηάζεηο.Hκείσζε ηεο 

εγρεφκελεο ηζρχνο, ζηα πιαίζηα ελφο κηθξνδηθηχνπ, κπνξεί λα επηηεπρζεί κε πνιινχο 

ηξφπνπο, φπσο:  

 Με κεηαθίλεζε θνξηίσλ (LoadShedding): Αλάινγα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά θαη ηηο 

απαηηήζεηο ηνπο, νξηζκέλα θνξηία κπνξνχλ λα κεηαθηλεζνχλ θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο εκέξαο , έηζη ψζηε λα εμηζνξξνπεζεί ην θαηλφκελν ηεο κέγηζηεο παξαγσγήο 

κε ειάρηζην θνξηίν. Έηζη, ην δηάζηεκα πνπ αλακέλεηαη λα ππάξρεη αχμεζε ηεο 

παξαγσγήο , είλαη δπλαηφλ λα ηνπνζεηεζνχλ θνξηία, ψζηε λα κεησζεί ε ηζρχο πνπ 

εγρέεηαη ζην δίθηπν. 
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Δηθόλα 78:Μεηαθίλεζε θνξηίσλ 

 Να ππάξρεη δπλαηφηεηα απνζήθεπζεο ηεο επηπιένλ παξαγφκελεο ελέξγεηαο , κε 

ηε ρξήζε κπαηαξηψλ. Έρνληαο απηή ηε δπλαηφηεηα ,κπνξεί λα δνθηκάζεη θαλείο 

πνιιέο ελαιιαθηηθέο πξνηάζεηο, φπσο: Αξρηθά , λα απνζεθεχεη –εθφζνλ είλαη 

εθηθηφ- ηηο «αηρκέο» ηεο παξαγσγήο. Γειαδή, ε κπαηαξία λα είλαη ξπζκηζκέλε 

ψζηε λα θνξηίδεηαη φηαλ ε παξαγσγή μεπεξλάεη ην 80% ηεο νλνκαζηηθήο ηεο 

ηηκήο. Άιιε ελαιιαθηηθή είλαη, ε κπαηαξία λα θνξηίδεηαη κφληκα κε ην 30% ηεο 

παξαγσγήο, εθφζνλ ην επηηξέπεη ε αλάγθε ησλ θνξηίσλ .  

Απφ ηελ παξαπάλσ αλάιπζε, θαηαιαβαίλνπκε φηη δελ ππάξρεη πξφβιεκα αλχςσζεο 

ηάζεο ζηα δίθηπα δηαλνκήο κε ρακειήο ηζρχνο δηεζπαξκέλε παξαγσγή. Όηαλ νη 

δηεζπαξκέλεο κνλάδεο απμάλνληαη , ηφηε δεκηνπξγείηαη πξφβιεκα ζην δίθηπν , κε 

νηθνλνκηθέο θαη ηερληθέο ζπλέπεηεο. Σν πξφβιεκα απηφ αλαιχεηαη κέζα απφ ην ρεηξφηεξν 

ζελάξην ιεηηνπξγίαο , απφ ην νπνίν επίζεο πξνθχπηεη θαη ε κέγηζηε ηζρχο παξαγσγήο πνπ 

κπνξεί λα ζπλδεζεί ζε έλα ζπκβαηηθφ δίθηπν δηαλνκήο. Ο πεξηνξηζκφο ηνπ θαηλνκέλνπ 

απηνχ κπνξεί λα επηηεπρζεί κε: Σε κείσζε ηεο αληίζηαζεο, ή κε ηελ θαηαλάισζε άεξγνπ 

ηζρχνο (εθφζνλ ππάξρεη ε δπλαηφηεηα) ή κε κεηαζρεκαηηζηέο κε taps ή κε κείσζε ηεο 

παξαγσγήο. 
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5.7 Multi-Agent πζηήκαηα 

Ζ ρξήζε multi-agentζπζηεκάησλ (ΜAS) ζηα ειεθηξηθά δίθηπαπξνηείλεηαη ,γηα 

πεξηζζφηεξν απφ κία δεθαεηία ,  γηα δηαθφξσλ εηδψλ εθαξκνγέο , φπσο: 

 Παξαθνινχζεζε-Καηαγξαθή 

 Απνθαηάζηαζε ηνπ πζηήκαηνο 

 Πξνζνκνίσζε ηεο αγνξάο 

 Έιεγρνο ηνπ δηθηχνπ 

 Απηνκαηνπνίεζε θιπ. 

Δπηπιένλ , ε εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο έρεη δψζεη ηε δπλαηφηεηα ήδε ,πινπνίεζεο 

MAζπζηεκάησλ ζε πξαγκαηηθά δίθηπα, εθηφο εξγαζηεξίνπ. Απφ ηελ άιιε, γελληνχληαη 

νξηζκέλα εξσηήκαηα γηα ηα MAζπζηήκαηα , φπσο: Πνηα είλαη ηα πιενλεθηήκαηα πνπ 

πξνζθέξνπλ; ε ηη είδνπο πξνβιήκαηα ρξεζηκνπνηνχληαη; Δπηπιένλ , εάλ ε ηερλνινγία 

MAθξηζεί θαηάιιειε γηα κηα εθαξκνγή, πξνθχπηνπλ επηπιένλ εξσηήκαηα φπσο: Πσο ζα 

ζρεδηαζηνχλ θαη πσο ζα πινπνηεζνχλ ηέηνηα ζπζηήκαηα; Τπάξρνπλ ηδηαηηεξφηεηεο γηα 

εθαξκνγέο ηζρχνο κε multi-agent ζπζηήκαηα; Σα εξσηήκαηα απηά εμεηάδεη ε νκάδα 

IEEE PowerEngineeringSociety‟s(PES) IntelligentSystemSubcommittee ε νπνία 

αζρνιείηαη κε ηξία βαζηθά δεηήκαηα: Πξψηνλ, πνηα πιενλεθηήκαηα ζα πξνζθέξνπλ 

ΜΑ(Multi-Agent) ζπζηήκαηα ζηνλ ηνκέα ηεο ειεθηξηθήο ηζρχνο. Γεχηεξνλ, εθφζνλ ε 

ηερλνινγία ηέηνησλ ζπζηεκάησλ είλαη ζρεηηθά θαηλνχξηα, πνηεο είλαη νη ηερληθέο 

δπζθνιίεο πνπ πξέπεη λα μεπεξαζηνχλ ψζηε ηα ζπζηήκαηα απηά λα ρξεζηκνπνηνχληαη 

απνηειεζκαηηθά θαη, ηξίηνλ ε παξνρή ηερληθήο γλψζεο ζρεηηθά κε ηα πξφηππα θαη ηηο 

κεζφδνπο πνπ είλαη ζήκεξα δηαζέζηκα γηα ηελ πινπνίεζε ηέηνησλ ζπζηεκάησλ. 

Αθνινπζνχλ θάπνηνη βαζηθνί νξηζκνί γηα ηα Multi-Agentζπζηήκαηα: 

 Agent: Ζ θνηλφηεηα ηεο επηζηήκεο ππνινγηζηψλ έρεη δψζεη πνιινχο νξηζκνχο 

γηα ην ηί είλαη έλαο agent. Σν γεγνλφο φηη ππάξρνπλ ηφζνη νξηζκνί, δείρλεη ηε 

δπζθνιία λα δψζεη θαλείο ζαθή νξηζκφ γηα ην ηη είλαη agent. Μεηαμχ ηνπο απηέο 

νη δηαθνξεηηθέο πξνζεγγίζεηο εκθαλίδνπλ θαη θνηλά ραξαθηεξηζηηθά , φπσο: Ζ 

έλλνηα ηνπ agent, ην πεξηβάιινλ(environment) ηνπ θαη ην ραξαθηεξηζηηθφ ηεο 

απηνλνκίαο ηνπ (autonomy). χκθσλα κε ηνλ Wooldridge, έναρ agent είναι ένα 

λογιζμικό (ή hardware) πος είναι ηοποθεηημένο ζε ένα πεπιβάλλον και έσει ηην 

ικανόηηηα να ανηιδπά αςηόνομα ζηιρ αλλαγέρ ηος πεπιβάλλονηορ. Σν πεξηβάιινλ 

είλαη απιά φηη είλαη εμσηεξηθφ ηνπ agent. Πξνθεηκέλνπ έλαο agentλα ζεσξείηαη 

ηνπνζεηεκέλνο ζε έλα πεξηβάιινλ, πξέπεη ηνπιάρηζηνλ έλα κέξνο ηνπ 

πεξηβάιινληνο λα είλαη παξαηεξήζηκν ή λα κπνξεί λα κεηαβιεζεί απφ ηνλ agent. 

Δπηπιένλ, ην πεξηβάιινλ κπνξεί λα είηε θπζηθφ (πρ ειεθηξηθφ δίθηπν) θαη έηζη λα 

είλαη παξαηεξήζηκν κέζσ αηζζεηήξσλ , είηε ππνινγηζηηθφ (πρ βάζε δεδνκέλσλ)  

θαη λα είλαη παξαηεξήζηκν κέζσ αληαιιαγήο κελπκάησλ ή θιίζεηο ζπλαξηήζεσλ. 

Έλαο agentκπνξεί λα κεηαβάιιεη ην πεξηβάιινλ ηνπ αλαιακβάλνληαο κία δξάζε , 
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ε νπνία κπνξεί λα είηε θπζηθή ή νηηδήπνηε άιιν (πρ λα εγγξάθεη πιεξνθνξίεο ζε 

κία βάζε δεδνκέλσλ πνπ ζα είλαη πξνζπειάζηκεο απφ άιινπο).  

Δάλ ηνπνζεηεζνχλ αληίγξαθα ηνπ ίδηνπ agentζε δηαθνξεηηθά πεξηβάιινληα δελ 

ζα επεξεαζηνχλ νη ηθαλφηεηεο θαη νη ζηφρνη πνπ πξέπεη λα επηηχρεη ν θαζέλαο. 

Απφ ηελ άιιε, νη δξάζεηο πνπ ζα αλαιάβεη ν θαζέλαο ζα δηαθέξνπλ ιφγσ ηεο 

παξαηήξεζεο ησλ δηαθνξεηηθψλ πεξηβαιιφλησλ. Απηφ ζεκαίλεη φηη έλαο 

agentκπνξεί λα ιεηηνπξγεί ζε νπνηνδήπνηε πεξηβάιινλ, αξθεί απηφ λα 

ππνζηεξίδεη ηηο ιεηηνπξγίεο πνπ πξέπεη λα επηηεπρζνχλ. 

χκθσλα κε ηνλ Wooldridge, κία νληφηεηα κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί agent 

κφλνεάλ κπνξεί λα δξα απηφλνκα, σο αληαπφθξηζε ζε νπνηαδήπνηε αιιαγή ηνπ 

πεξηβάιινληνο πνπ βξίζθεηαη. Ο φξνο απηνλνκία είλαη θάπσο αφξηζηνο , παξφια 

απηά ρξεζηκνπνηείηαη ζε φινπο ηνπο νξηζκνχο ηνπ agent. Έλαο απφ απηνχο 

αλαθέξεη φηη κε ν φξνο απηνλνκία ζεκαίλεη φηη ν ίδηνο ν agentαζθεί έιεγρν ζηηο 

δηθέο ηνπ δξάζεηο, δειαδή κπνξεί ν ίδηνο λα πξνγξακκαηίζεη ηηο ελέξγεηεο πξνο 

εθηέιεζε. Οη Russell θαηNorvig, επεθηείλνπλ ηνλ νξηζκφ απηφ, πξνζζέηνληαοφηη 

νη πξνγξακκαηηζκέλεο ελέξγεηεο πξέπεη λα πξνθχπηνπλ σο αληαπφθξηζε ζε 

θάπνηεο αιιαγέο ηνπ πεξηβάιινληνο θαη φρη απιά απφ πξσηνβνπιία ηνπ agent. 

Απηή ε άπνςε είλαη ζε ζπκθσλία κε ηνπ Wooldridge θαη πεξηέρεη ινγηθφ λφεκα. 

Θα κπνξνχζε έλαο agentλα ραξαθηεξηζηεί απηφλνκνο εάλ ήηαλ 

πξνγξακκαηηζκέλνο λα εθηειεί νξηζκέλεο ελέξγεηεο ζε ηαθηηθά ρξνληθά 

δηαζηήκαηα, αλεμαξηήησο ησλ αιιαγψλ ηνπ πεξηβάιινληνο; Ζ απηνλνκία δειαδή 

είλαη ε ηθαλφηεηα ηνπ agentλα πξνγξακκαηίδεη ελέξγεηεο αλάινγα κε ηηο αιιαγέο 

ηνπ πεξηβάιινληνο. 

Απφ ηελ άιιε, δελ ζα έιεγε θάπνηνο απηφλ ηνλ νξηζκφ ζαθή, εθφζνλ δελ 

δηαρσξίδεη ηνπο agentsαπφ ππάξρνληα ζπζηήκαηα softwareή hardware. 

Αλακθηζβήηεηα πνιιά ζπζηήκαηα ζα κπνξνχζαλ λα ραξαθηεξηζηνχλ agentκε 

βάζε ηνλ παξαπάλσ νξηζκφ. Γηα παξάδεηγκα, έλαο ειεθηξνλφκνο πξνζηαζίαο 

(relay) ζα κπνξνχζε λα ραξαθηεξηζηεί agentαθνχ: Βξίζθεηαη ζε έλα πεξηβάιινλ ( 

ειεθηξηθφ δίθηπν) , αληηδξά ζηηο αιιαγέο ηνπ πεξηβάιινληνο ηνπ ( απμήζεηο ζηελ 

ηάζε ή/θαη ζην ξεχκα), ελψ παξνπζηάδεη έλαλ βαζκφ απηνλνκίαο. 

Σν λα κεηνλνκάζεη θαλείο ππάξρνληα ζπζηήκαηα ή ζπζηήκαηα πνπ θαηαζθεπάδνληαη κε 

ππάξρνπζεο ηερλνινγίεο σο agents , δελ πξνζθέξεη θαλέλα ηερληθφ πιενλέθηεκα. ε 

αληίζεζε κε ηνπο Russell θαη Norvig πνπ ππνζηεξίδνπλ φηη «ε έλλνηα ηνπ agent είλαη έλα 

εξγαιείν γηα ηελ αλάιπζε ησλ ζπζηεκάησλ, θαη φρη έλαο απφιπηνο ραξαθηεξηζκφο πνπ 

δηαρσξίδεη ηνλ θφζκν ζε agents θαη κε-agents» , είλαη ζεκαληηθή ε ηθαλφηεηα 

δηαρσξηζκνχ ησλ ζπζηεκάησλ agent απφ ηα ππφινηπα. Δίλαη ζεκαληηθφ λα γλσξίδεη 

θαλείο ζε ηη δηαθέξνπλ ηα MA ζπζηήκαηα απφ ηα ππάξρνληα , έηζη ψζηε λα αλαπηπρζνχλ 

θαηάιιειεο ηερληθέο γηα ηελ βειηηζηνπνίεζε ηνπο. 
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 IntelligentAgent:OWooldridgeεπέθηεηλεηνλνξηζκφ ηνπ agent,ζε επθπή agent, 

επεθηείλνληαο ηνλ νξηζκφ ηεο απηνλνκίαο, ζε επέιηθηε απηνλνκία. Έλαο ηέηνηνο 

agentέρεη ηα αθφινπζα ραξαθηεξηζηηθά: 

 Γξαζηηθφηεηα: Έλαο intelligentagent, έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα αληηδξά ζηηο 

αιιαγέο ηνπ πεξηβάιινληνο ηνπ εγθαίξσο, ελεξγψληαο ζχκθσλα κε ηνλ 

ηξφπν πνπ έρεη ζρεδηαζηεί. 

 Πξσηνβνπιία: Σέηνηνη agentsιεηηνπξγνχλ κε βάζε ην ζηφρν πνπ ζέινπλ 

λα επηηχρνπλ θαη έηζη αιιάδνπλ ηε ζπκπεξηθνξά ηνπο δπλακηθά ψζηε λα 

επηηεπρζεί ν ζηφρνο. Γηα παξάδεηγκα, εάλ έλαο agentράζεη ηελ επηθνηλσλία 

κε έλαλ άιιν agentπνπ είλαη απαξαίηεηνο γηα ηελ εθπιήξσζε ηνπ ζηφρνπ 

ηνπ, ηφηε ζα αλαδεηήζεη γηα άιινλ πνπ κπνξεί λα παξέρεη ηηο ίδηεο 

ππεξεζίεο. OWooldridge εμεγεί απηφ ην ραξαθηεξηζηηθφ αλαθέξνληαο φηη 

ν agent«ιακβάλεη πξσηνβνπιία». 

 «Κνηλσληθή» ηθαλφηεηα: Οη επθπείο agentsκπνξνχλ λα αιιειεπηδξνχλ κε 

άιινπο επθπείο agents. Ζ θνηλσληθή ηθαλφηεηα φκσο εθθξάδεη πνιιά 

παξαπάλσ απφ ηελ απιή αληαιιαγή δεδνκέλσλ κεηαμχ δηάθνξσλ 

ζπζηεκάησλ,softwareή hardware,ηθαλφηεηα πνπ έρνπλ πνιιά 

ζπλεζηζκέλα ζπζηήκαηα. πγθεθξηκέλα, ν φξνο απηφο , δειψλεη ηελ 

ηθαλφηεηα ησλ agentsλα δηαπξαγκαηεχνληαη θαη λα αιιειεπηδξνχλ, ζαλ 

λα ζπλεξγάδνληαη. Ζ ηθαλφηεηα απηή ππνζηεξίδεηαη απφ κία γιψζζα , ηελ 

ACL-AgentCommunicationLanguage-, ε νπνία επηηξέπεη ζηνπο agentsλα 

ζπλνκηινχλ θαη φρη απιά λα αληαιιάζνπλ δεδνκέλα. 

Δλψ έλαο agent –θαη πνιιά απφ ηα ππάξρνληα ζπζηήκαηα- εκθαλίδεη ην 

ραξαθηεξηζηηθφ δξαζηηθφηεηαο , δειαδή αληηδξά ζηηο αιιαγέο ηνπ πεξηβάιινληνο 

ηνπ, δελ είλαη αξθεηφ γηα λα ραξαθηεξηζηεί intelligentagentζχκθσλα κε ηνλ 

Wooldridge. Πξνθεηκέλνπ λα ραξαθηεξηζηεί σο επθπήο agentπξέπεη λα δηαζέηεη 

ζηνηρεία «πξσηνβνπιίαο» θαη «θνηλσληθήο ηθαλφηεηαο».Όπσο πξναλαθέξζεθε , 

απηφ πνπ δηαρσξίδεη ηνπο intelligentagents είλαη ε επειημία ζηελ επηθνηλσλία θαη 

ε ηθαλφηεηα ηνπο λα αιιειεπηδξνχλ ψζηε λα επηηχρνπλ ην ζηφρν πνπ ηνπο έρεη 

αλαηεζεί.  

 Multi-Agent πζηήκαηα: Έλα multi-agent ζχζηεκα είλαη απιά έλα ζχζηεκα 

πνπ πεξηιακβάλεη δχν ή πεξηζζφηεξνπο agents ή intelligentagents. Δίλαη 

ζεκαληηθφ λα ηνλίζνπκε φηη δελ ππάξρεη ζπλνιηθφο ζηφρνο ηνπ ζπζηήκαηνο, αιιά 

κφλν νη επηκέξνπο ζηφρνη θάζε agent μερσξηζηά. Γειαδή , εάλ θάπνηνο ζα ήζειε 

λα αλαζέζεη ζην ζχζηεκα έλα ζηφρν , ζα έπξεπε λα γίλεη θαηακεξηζκφο ζε θάζε 

agent μερσξηζηά ελφο ηκήκαηνο ηνπ ζπλνιηθνχ ζηφρνπ, έηζη ψζηε αζξνηζηηθά λα 

πξνθχπηεη ην επηζπκεηφ απνηέιεζκα. Οη agents ζε έλα ΜΑ ζχζηεκα, κπνξεί είηε 

λα έρνπλ είηε λα κελ έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα άκεζεο επηθνηλσλίαο κεηαμχ ηνπο. 
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χκθσλα κε ηνλ  Wooldridge φκσο ε θνηλσληθή ηθαλφηεηα είλαη ραξαθηεξηζηηθφ 

ησλ intelligentagentsθαη γηα απηφ ε επηθνηλσλία είλαη βαζηθή πξνυπφζεζε.  

 

5.8 Δθαξκνγέο κε multi-agent ζπζηήκαηα 

Σα ΜΑ ζπζηήκαηα είλαη θαηάιιεια γηα εθαξκνγέο πνπ παξνπζηάδνπλ ηα εμήο 

ραξαθηεξηζηηθά: 

 Δθαξκνγέο πνπ αιιειεπηδξά έλαο κεγάινο αξηζκφο θνξέσλ , φπνπ ζα ήηαλ 

δχζθνιν λα κνληεινπνηεζεί ξεηά φιν ην ζχζηεκα ζπλνιηθά. Έλα παξάδεηγκα 

είλαη  ε αλαπαξάζηαζεο κίαο αγνξάο ελέξγεηαο, φπνπ θάζε παξαγσγφο ή 

θαηαλαισηήο κνληεινπνηείηαη μερσξηζηά. 

 Δθαξκνγέο πνπ ππάξρεη απαίηεζε λα αιιειεπηδξνχλ μερσξηζηέο νληφηεηεο, φπσο 

πρ ππνζπζηήκαηα ειέγρνπ. Έλα παξάδεηγκα είλαη ν έιεγρνο ελφο κηθξνδηθηχνπ 

ιακβάλνληαο ππφςε δηάθνξεο ζεξκηθέο παξακέηξνπο ή κεηξήζεηο ηάζεο. 

 Δθαξκνγέο πνπ ππάξρεη αλάγθε αληαιιαγήο κεγάινπ φγθνπ δεδνκέλσλ ζε ηνπηθφ 

επίπεδν, ρσξίο λα είλαη απαξαίηεηε ε επηθνηλσλία κε έλα θεληξηθφ ζεκείν. Γηα 

παξάδεηγκα έιεγρνο πξνζηαζίαο ελφο δηαθφπηε ή ελφο κεηαζρεκαηηζηή. 

  Όηαλ ρξεηάδεηαη λα πινπνηεζνχλ θαηλνχξηεο εθαξκνγέο ζε έλα ππάξρνλ 

ζχζηεκα. Έλα παξάδεηγκα είλαη ε επέθηαζε ελφο ζπζηήκαηνο θαηαγξαθήο. 

5.9 Πξόηππα θαη ιεηηνπξγηθόηεηα ζηνπο agents 

Ζ ρξήζε πξνηχπσλ είλαη αξθεηά ζεκαληηθή γηα ηελ αλάπηπμε ΜΑ ζπζηεκάησλ, γηα 

εθαξκνγέο ζηα ΖΔ. Έλα απφ απηά είλαη ην CIM(CommonInformationModel),πνπ 

πξνσζεί ηελ αλνηρηή δηαζχλδεζε ζπζηεκάησλ δηαρείξηζεο ελέξγεηαο δηαθνξεηηθψλ 

θαηαζθεπαζηψλ ,φπσο επίζεο θαη ην IEC-61850 πνπ επηηξέπεη ηελ 

ιεηηνπξγηθφηεηα(interoperability) κεηαμχ ζπζθεπψλ δηαθνξεηηθψλ θαηαζθεπαζηψλ ζηα 

πιαίζηα ελφο ππνζηαζκνχ. Γειαδή, πξνθεηκέλνπ λα επεθηαζεί ε ρξήζε ΜΑ ζπζηεκάησλ 

ζε εθαξκνγέο ηζρχνο, είλαη ζεκηηή -εάλ φρη απαξαίηεηε- ε ρξήζε πξνηχπσλ πνπ 

πξνσζνχλ ηε δηαιεηηνπξγηθφηεηα, φπσο ηα δχν πξνεγνχκελα.   

Σν εδξαησκέλνπξφηππν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλάπηπμε ΜΑ ζπζηεκάησλ είλαη ην 

FIPA-FoundationforIntelligentPhysicalAgents.Μάιηζηα , ην 2005 ην FIPAέγηλε δεθηφ 

ζηελ επηηξνπή πξνηχπσλ ηνπ IEEEComputerSociety. 
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Δηθόλα 79:FIPAAgentModel 

ToFIPAπξνζπαζεί λα νξίζεη πξνδηαγξαθέο θαη πξφηππα πνπ κπνξνχλ λα ππνζηεξίμνπλ 

δηαιεηηνπξγηθφηεηα κεηαμχ ΜΑ ζπζηεκάησλ δηαθνξεηηθψλ θαηαζθεπαζηψλ .Σα 

πξφηππα απηά δελ επεξεάδνπλ κφλν ην κέξνο ηεο επηθνηλσλίαο κεηαμχ ησλ agents, αιιά 

επηπιένλ νξίδνπλ ην κνληέιν πινπνίεζεο ελφο ΜΑ ζπζηήκαηνο. 

 

5.10 Δξγαιεία αλάπηπμεο agent 

Σα ηειεπηαία ρξφληα έρνπλ αλαπηπρζεί πνιιά εξγαιεία αλάπηπμεο agent ηφζν, εκπνξηθά 

φζν θαη αλνηρηνχ θψδηθα. Καηά ηε ζρεδίαζε ελφο ΜΑ ζπζηήκαηνο, είλαη απαξαίηεηε ε 

επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ εξγαιείνπ: Αξρηθά, πξέπεη λα ζπκκνξθψλεηαη κε ηα πξφηππα 

πνπ έρνπλ επηιέμεη νη ζρεδηαζηέο, αιιά επίζεο πξέπεη λα παξνπζηάδεη θαη έλα επίπεδν 

αμηνπηζηίαο γηα ηελ επηιεγκέλε εθαξκνγή. 

ηνλ ηνκέα ησλ εθαξκνγψλ ηζρχνο, ε Jadeείλαη κηα πιαηθφξκα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

ζπρλά γηα ηελ αλάπηπμε MAζπζηεκάησλ ηα ηειεπηαία ρξφληα. Ζ Jadeαθνινπζεί ηα 

πξφηππα ηεο FIPA, θαη ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ αμηνπηζηία πνπ πξνζθέξεη, ηελ θαζηζηνχλ 

έλα θαηάιιειν εξγαιείν γηα αλάπηπμε ΜΑ εθαξκνγψλ. Απφ ηελ άιιε, ην γεγνλφο φηη 

πξνζθέξεη έλαλ ζπγθεθξηκέλν ηξφπν πινπνίεζεο agent, δελ επηηξέπεη βέιηηζηε 

αμηνπνίεζε ηεο απηνλνκίαο. 
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5.11Πεξηγξαθή εθαξκνγώλ 

Οη εθαξκνγέο πνπ ζα παξνπζηαζηνχλ, ζθνπφ έρνπλ λα κεηψζνπλ ην θαηλφκελν 

αλχςσζεο ηεο ηάζεο , κέζα απφ ηνλ έιεγρν ηεο παξαγσγήο , κε ηξφπν πξνηππνπνηεκέλν 

θαηά IEC-61850. Σν κηθξνδίθηπν θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα: 

 

Δηθόλα 80:Μηθξνδίθηπν Δξγαζηεξίνπ 

Όπσο θαίλεηαη θαη παξαπάλσ, απφ ην κηθξνδίθηπν έρνπλ παξαιεθζεί ηα θνξηία , ηα 

νπνία δε ζα ζπκκεηάζρνπλ θαζφινπ ζηνλ έιεγρν. Απεηθνλίδνληαη ηα θσηνβνιηατθά κε 

ηνλ αληηζηξνθέα ηνπο(SunnyBoy), ηα νπνία παξάγνπλ κφλν ελεξγφ ηζρχ γηα απηφ θαη ην 

βέινο είλαη κνλήο θαηεχζπλζεο , θαη ην ζχζηεκακπαηαξηψλ κε ηνλ αληηζηξνθέα πνπ ην 

ειέγρεη (SunnyIsland) . To βέινο είλαη δηπιήο θαηεχζπλζεο γηα ην ζχζηεκα κπαηαξηψλ, 

αθνχ κπνξνχλ είηε λα θνξηίδνληαη είηε λα εθθνξηίδνληαη.Δπίζεο, ππελζπκίδεηαη φηη ν 

SunnyBoyδελ έρεη δπλαηφηεηα ξχζκηζεο άεξγνπ ηζρχνο θαη ιεηηνπξγεί ππφ κνλαδηαίν 

ζπληειεζηή ηζρχνο, ελψ ν SunnyIslandέρεη δπλαηφηεηα απνξξφθεζεο θαη παξαγσγήο 

άεξγνπ ηζρχνο.  

Τπφ έληνλε ειηνθάλεηα, ε θσηνβνιηατθή παξαγσγή απμάλεηαη, κε απνηέιεζκα ε ξνή 

ηζρχνο πξνο ην δίθηπν λα δεκηνπξγεί αλχςσζε ηάζεο. Γειαδή φζν πην κεγάιε  είλαη ε 

παξαγσγή ησλ θσηνβνιηατθψλ, ηφζν πην πνιχ απμάλεηαη θαη ε ηάζε. θνπφο ησλ 

εθαξκνγψλ είλαη κέζα απφ ηελ επηθνηλσλία ησλ δχν inverter, εθφζνλ εληνπηζηεί ην 

πξφβιεκα , νη κπαηαξίεο , εάλ έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα, λα κεηαβνχλ ζε θαηάζηαζε 

θφξηηζεο έηζη ψζηε λα πεξηνξίζνπλ ηελ εμεξρφκελε ηζρχ.  Ζ επηθνηλσλία ησλ 

inverterβαζίδεηαη ζε multi-agentεθαξκνγή. Οη εθαξκνγέο είλαη γξακκέλεο ζε Java , θαη 

νη agentsπινπνηήζεθαλ κε ηε Jade. 
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5.11.1 Οη κπαηαξίεο απνξξνθνύλ ζηαζεξά  κέξνο ηεο θσηνβνιηατθήο παξαγσγήο 

(Δθαξκνγή 1) 

ηελ παξαθάησ εθαξκνγή , εθφζνλ παξαηεξεζεί αχμεζε ηεο ηάζεο ζην ζεκείν 

ζχλδεζεο ζην δίθηπν , νη agentsεπηθνηλσλνχλ θαηάιιεια, ψζηε νη κπαηαξίεο , κε ηελ 

πξνυπφζεζε φηη δελ είλαη πιήξσο θνξηηζκέλεο, λα απνξξνθνχλ ζηαζεξά ην 30% ηεο 

θσηνβνιηατθήο παξαγσγήο. Παξαθάησ ζε κνξθή ςεπδνθψδηθα θαίλεηαη αλαιπηηθά ε 

δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη. Σα δεδνκέλα είλαη πξνηππνπνηεκέλα θαηά IEC-61850,ελψ 

παξάιιεια έρνπλ θαηαζθεπαζηεί νη αληίζηνηρεο ζπλαξηήζεηο Getθαη Setγηα ηε ιήςε ή 

αλάζεζε δεδνκέλσλ.  

 

SUNNYBOYAGENT 

OntickBehaviour(6000) { 

//Τπέσοςζαιζσύρηυνθυηοβοληαφκών 

Get("SunnyBoy1100.mmxu2.totW.mag.f");   

SendMessage(CurrentProduction, SunnyIsland); 

} 

  

SUNNY ISLAND AGENT { 

 CyclicBehaviour { 

 if {MessageReceived=true) { 

Ppv=ReadMEssage(PV_Production); 

//Τπέσοςζαιζσύρηυνμπαηαπιών 

Pbat=Get("SunnyIsland4500.mmxu1.phV.phsA.mag.f");  

if (Get(“SunnyIsland4500.zbat1.ChaSOC.mag.f”)<90%){ 

Psetpoint=-0,3*Ppv+Pbat; 

Set("SunnyIsland4500.zinv1.totW.setMag.f",(Psetpoint)

);  

 } 

} 

} 
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Αξρηθά , θαη γηα ηνπο δχν agentsβιέπνπκε φηη νξίδνληαη ζςμπεπιθοπέρ(behaviours). Σν 

κέξνο απηφ είλαη ην πην ζεκαληηθφ γηα ηνλagent, γηαηί είλαη ην κέξνο πνπ ιακβάλεη 

δξάζε. Μπνξεί θαλείο λα νξίζεη ηελ ζπκπεξηθνξάηνπ εθάζηνηε agent , επεθηείλνληαοηελ 

θιάζε jade.core.behaviours.Behaviour.Κάζε ζπκπεξηθνξάπξέπεη λα πεξηιακβάλεη ηηο 

ζπλαξηήζεηο action()θαη done().Ζ πξψηε δελ επηζηξέθεη ηίπνηα (void) , θαη νξίδεη ηη 

αθξηβψο εθηειείηαη κε απηή ηε ζπκπεξηθνξά. Ζ δεχηεξε επηζηξέθεη Booleanπνπ δειψλεη 

εάλ ε behaviourέρεη νινθιεξσζεί. Πξνθεηκέλνπ λα πξνζζέζεη θαλείο ζπκπεξηθνξάζε 

έλαλ agentπξέπεη λα δεκηνπξγήζεη έλα αληηθείκελν ηεο BehaviourClassθαη λα θαιέζεη ηε 

ζπλάξηεζεaddBehaviour() ζηελ AgentClass. ηελ παξαθάησ εηθφλα θαίλεηαη ην 

κνληέιν ιεηηνπξγίαο ελφο agent:  

 

Δηθόλα 81:Μνληέιν ιεηηνπξγίαο agent. 
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. 

Τπάξρνπλ πνιιά είδε behaviours. Όπσο θαίλεηαη παξαπάλσ, ν SunnyBoy έρεη 

TickerBehaviour. ε απηή , ε ζπλάξηεζε OnTick()εθηειείηαη αλά ζπγθεθξηκέλα ρξνληθά 

πεξηνδηθά δηαζηήκαηα, πνπ ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε, γηα ην SunnyBoy είλαη 6 sec. 

Σέηνηνπ ηχπνπ Behaviour, εθηεινχληαη έσο φηνπ εθηειεζηεί ε εληνιή 

stop().ΟηTickerBehavioursείλαη ππνθιάζε ησλ CyclicBehaviours.Απφηελάιιε, 

νSunnyIslandέρεηCyclicBehaviour. Όπσο δείρλεη θαη ην φλνκα ηνπο, ηέηνηνπ ηχπνπ 

ζπκπεξηθνξέο νινθιεξψλνπλ ην ζηφρν ηνπο κε έλαλ επαλαιακβαλφκελν ηξφπν. Ζ 

behaviour απηή παξακέλεη ελεξγή φζν ν agentείλαη ελεξγφο θαη θαιείηαη ζπλερψο κεηά 

απφ θάπνην γεγνλφο. Ζ CyclicBehaviour ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά γηα ηε δηαρείξηζε 

απνδνρήο κελπκάησλ.  

χκθσλα κε ηα παξαπάλσ, ν agentηνπ  SunnyBoy, αξρηθά αλαθηά ηελ ηξέρνπζα 

παξαγσγή κέζσ ηεο εληνιήο “Get("SunnyBoy1100.mmxu2.totW.mag.f")” 

.Όπσο έρεη αλαθεξζεί θαη παξαπάλσ, ν SunnyBoyκνληεινπνηείηαη θαηά IEC-61850, κε 

ηελ ινγηθή ζπζθεπή “SunnyBoy1100” ,ε νπνία πεξηέρεη ινγηθνχο θφκβνπο , έλαο εθ ησλ 

νπνίσλ είλαη ν κεηξεηηθφο “mmxu2”. Έηζη , γηα ηελ αλάθηεζε ηεο παξαγφκελεο ελεξγνχ 

ηζρχνο πξέπεη λα αλαθεξζεί θαλείο ζην data, TotWηνπ mmxu2 , ην νπνίν είλαη ηχπνπ 

MeasuredValue, γηα λα θαηαιήμεη κέζσ ηνπ mag, ζε έλαλ floatαξηζκφ πνπ αλαπαξηζηά 

ηελ ελεξγφ ηζρχ, ηνλ f. Έηζη, ν agentηνπ SunnyBoy, εθφζνλ αλαθηήζεη ηελ ηηκή απηή, 

ηελ ζηέιλεη ζηνλ agentηνπ SunnyIsland. Ζ  δηαδηθαζία απηή επαλαιακβάλεηαη θάζε 6 

sec.  

Με ηε ζεηξά ηνπ ν SunnyIsland , αθνχ παξαιάβεη ην κήλπκα απφ ηνλ SunnyBoy, 

δηαβάδεη ηελ ηξέρνπζα θσηνβνιηατθή παξαγσγή. ηε ζπλέρεηα, κε αληίζηνηρν ηξφπν 

αλαθηά ηελ  ηξέρνπζα ιεηηνπξγία ησλ κπαηαξηψλ ,δειαδή ηελ ηζρχ θφξηηζεο ή 

εθθφξηηζεο (ζεηηθφ πξφζεκν γηα ηελ εθθφξηηζε θαη αξλεηηθφ γηα ηελ θφξηηζε). Ζ 

δηαδηθαζία απηή γίλεηαη κέζσ ηεο πξνηππνπνηεκέλεο εληνιήο  

«Get("SunnyIsland4500.mmxu1.phV.phsA.mag.f")». Έπεηηα, επίζεο κε 

πξνηππνπνηεκέλν ηξφπν ειέγρεη ην επίπεδν θφξηηζεο ηεο κπαηαξίαο(stateofcharge-

SOC).Όπσο έρεη αλαθεξζεί θαη ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην, ην IEC-61850, δελ νξίδεη 

θάπνην ινγηθφ θφκβν πνπ λα πεξηέρεη πιεξνθνξία γηα ην επίπεδν θφξηηζεο ησλ 

κπαηαξηψλ. Ζ έιιεηςε απηή είλαη ζεκαληηθή , γηαηί φηαλ ππάξρεη ζχζηεκα κπαηαξηψλ, ην 

επίπεδν θφξηηζεο είλαη απφ ηα πξψηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ πξέπεη λα γλσξίδεη θαλείο. Γηα 

απηφ ην ιφγν έγηλε ε πξνζζήθε ηνπ dataChaSOCζην ινγηθφ θφκβν zbat.Σνdataαπηφ 

είλαη ηχπνπ MeasuredValue.Ο έιεγρνο γίλεηαη κέζσ ηεο εληνιήο “if 

(Get(“SunnyIsland4500.zbat1.ChaSOC.mag.f”)<90%)” πνπ απαηηεί ην 

επίπεδν θφξηηζεο ησλ κπαηαξηψλ λα είλαη κηθξφηεξν ηνπ 90%, έηζη ψζηε λα ππάξρνπλ 

πεξηζψξηα γηα πεξεηαίξσ θφξηηζε, ρσξίο λα επεξεάδεηαη ε πγεία ηνπο (stateofhealth). 

Δθφζνλ ηθαλνπνηείηαη απηή ε ζπλζήθε, αθνινπζεί ν ππνινγηζκφο ηνπ setpointσο: 
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“Psetpoint=0.3*Ppv+Pbat”.ε απηφλ ηνλ ηχπν θαίλεηαη φηη ην 

setpointππνινγίδεηαη σο ην 30% ηεο θσηνβνιηατθήο παξαγσγήο , ζπλ ην φηη έθαλε πξηλ ε 

κπαηαξία. Ο φξνο Pbatκπνξείλα είλαη είηε αξλεηηθφο είηε ζεηηθφο, αιιά ην γεγνλφο απηφ 

δελ επεξεάδεη ην ηζνδχγην ηζρχνο , εθφζνλ ην 30% ηεο παξαγσγήο δηαρεηξίδεηαη πάληα 

απφ ηηο κπαηαξίεο. Γειαδή, εάλ πξνεγνπκέλσο νη κπαηαξίεο ήηαλ ζε θαηάζηαζε 

θφξηηζεο ήδε(Pbat<0), ζα εμαθνινπζήζνπλ λα θνξηίδνληαη αιιά κε απνξξνθνχκελε 

ηζρχ απμεκέλε θαηά ηνλ φξν 0,3*Ppv. Δάλ νη κπαηαξίεο ήηαλ ζε θαηάζηαζε 

εθθφξηηζεο (Pbat>0) ν ξπζκφο ηεο εθθφξηηζεο ζα κεησζεί θαηά ηνλ φξν 

0,3*Ppv.Αθνχ γίλεη ν ππνινγηζκφο ηνπ setpoint , oagentηνπ SunnyIsland, ην ζέηεη 

ζηνλ αληηζηξνθέα , κέζσ ηεο εληνιήο: 

Set("SunnyIsland4500.zinv1.totW.setMag.f",(Psetpoint)).Ζ 

αλάζεζε ηνπ setpointγίλεηαη ζην ινγηθφ θφκβν zinv1, πνπ κνληεινπνηεί inverter, θαη 

ζπγθεθξηκέλα ζην datatotWπνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ην setpointηεο ελεξγνχ ηζρχνο 

εμφδνπ. 

Παξαθάησ θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα απφ ηα πεηξάκαηα πνπ έγηλαλ γηα ηελ παξαπάλσ 

εθαξκνγή. Ζ κπιε θακπχιε αληηπξνζσπεχεη ηε θσηνβνιηατθή παξαγσγή θαη ε θφθθηλε 

παξνπζηάδεη ηελ θαηαλάισζε ησλ κπαηαξηψλ  πνπ αληηζηνηρεί ζην setpoint πνπ δέρεηαη 

απφ ηνλ θσηνβνιηατθφ αληηζηξνθέα. Απηφ ζεκαίλεη φηη έρεη αθαηξεζεί νπνηαδήπνηε 

δηαδηθαζία έθαλε πξηλ ε κπαηαξία (θφξηηζε/ εθθφξηηζε).  

 

1
ν
 Πείξακα: 

 

Γξάθεκα 1: Ζ κπαηαξία απνξξνθά ζηαζεξά 30% ηεο θσηνβνιηατθήο παξαγσγήο (1) 
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ην παξαπάλσ γξάθεκα ε κέζε ηηκή ηεο θσηνβνιηατθήο ηζρχνο,   ,είλαη 794.38kW, 

ελψ ε κέζε ηηκή ηεο ηζρχνο ησλ κπαηαξηψλπνπ αληηζηνηρεί ζην setopointπνπ δέρεηαη 

,     , είλαη        -241.8  Wπνπ αληηζηνηρεί ζην 30% ηεο    . Οη κπαηαξίεο πξηλ 

εθαξκνζηεί ν έιεγρνο ήηαλ ζε ιεηηνπξγία εθθφξηηζεο κε ξπζκφ 40W. 

2
ν
 Πείξακα: 

 

Γξάθεκα 2: Ζ κπαηαξία απνξξνθά ζηαζεξά 30% ηεο θσηνβνιηατθήο παξαγσγήο (2). 

Σν ίδην ζπκβαίλεη θαη ζε επφκελν πείξακα. ην παξαπάλσ γξάθεκα ε κέζε ηηκή ηεο 

θσηνβνιηατθήο ηζρχνο,   ,είλαη 236.96 kW, ελψ ε κέζε ηηκή ηεο ηζρχνο ησλ 

κπαηαξηψλπνπ αληηζηνηρεί ζην setpointπνπ δέρεηαη είλαη      , είλαη -69.94 W, δειαδή ην 

29% ηεο     . Ζ κπαηαξία πξηλ εθαξκνζηεί ν έιεγρνο εθθνξηηδφηαλ κε 30W. 

3
ν
 Πείξακα: 
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Γξάθεκα 3:Ζ κπαηαξία απνξξνθά ζηαζεξά 30% ηεο θσηνβνιηατθήο παξαγσγήο (3). 

ην παξαπάλσ γξάθεκα ε κέζε ηηκή ηεο θσηνβνιηατθήο ηζρχνο,   ,είλαη 692W, ελψ 

θαίλεηαη θαη ε ηζρχο ησλ κπαηαξηψλ,     ,πνπ αληηζηνηρεί κφλν ζην setpointπνπ 

παίξλνπλ απφ ηνλ αληηζηξνθέα ησλ θσηνβνιηατθψλ, πνπ έρεη κέζε ηηκή -199.5 W πνπ 

αληηζηνηρεί ζην 28 % ηεο    . Πξηλ ηνλ έιεγρν νη κπαηαξίεο εθθνξηίδνληαλ κε ξπζκφ 

100W. 

 

 

5.11.2 Οη κπαηαξίεο θνξηίδνληαη όηαλ ε θσηνβνιηατθή παξαγσγή μεπεξλά ην 80 % 

ηεο νλνκαζηηθήο ηεο ηηκήο (Δθαξκνγή 2) 

 

Απηή ε εθαξκνγή ζθνπφ έρεη λα κεηψλεη ηελ εμεξρφκελε απφ ην κηθξνδίθηπν ελέξγεηα , 

πεξηνξίδνληαο ηε θσηνβνιηατθή παξαγσγή. Σν φξην πνπ έρεη επηιερζεί είλαη ην 80% ηεο 

νλνκαζηηθήο ηζρχνο (1100 W) , δειαδή  880W. ε απμεκέλε ειηνθάλεηα, πνπ ε 

παξαγσγή μεπεξάζεη απηήλ ηελ ηηκή, ν agent ηνπ SunnyBoy , πξέπεη λα ελεκεξψζεη ηνλ 

agent ηνπ SunnyIslandλα ζέζεη ηηο κπαηαξίεο ζε θαηάζηαζε θφξηηζεο, εθφζνλ ππάξρεη ε 

δπλαηφηεηα , δειαδή ην επίπεδν θφξηηζήο ηνπο είλαη κηθξφηεξν απφ 90%. 

 

SUNNY BOY AGENT 

Ontick Behaviour(6000) { 

 Ppv=Get("SunnyBoy1100.mmxu2.totW.mag.f"); 
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if Ppv>0.8*PNomimal{ 

 Psetpoint=-(Ppv-(0.8*Ppv)); 

 if (Psetpoint>50){  

  SendMessage(Psetpoint,SunnyIsland);  

} 

     } 

    } 

 

SUNNY ISLAND AGENT  

 CyclicBehaviour { 

 if {MessageReceived=true) { 

Psetpoint=ReadMEssage(Psetpoint); 

//Τπέσοςζαιζσύρηυνμπαηαπιών 

Pbat=Get("SunnyIsland4500.mmxu1.totW.mag.f"); 

} 

if(Get(“SunnyIsland4500.zbat1.ChaSOC.instMag.f”)<90%) 

{ 

  Set("SunnyIsland4500.zinv1.totW.setMag.f",(Psetpoint));  

 } 

} 

ΟagentηνπSunnyBoy, κεπξνηππνπνηεκέλν ηξφπν , αξρηθά αλαθηά ηελ ηξέρνπζα 

παξαγφκελε ηζρχ ησλ θσηνβνιηατθψλ 

(Get("SunnyBoy1100.mmxu2.totW.mag.f")). ηε ζπλέρεηα, γίλεηαη έιεγρνο 

εάλ απηή μεπεξλά ην 80% ηεο νλνκαζηηθήο ηζρχνο , πνπ είλαη 1100W. Δθφζνλ 

ηθαλνπνηείηαη ε ζπλζήθε, ππνινγίδεηαη ην setpoint πνπ ζα ζηαιεί ζηνλ agent ηνπ 

SunnyIsland. Tosetpointππνινγίδεηαη σο: Psetpoint=Ppv-(0.8*Ppv). Γειαδή , 

φηαλ ε παξαγσγή μεπεξάζεη ηα 880 W , ηα ππνινηπφκελαWatt ζηέιλνληαη σο setpoint 

ζηνλ agentηνπ SunnyIsland.Πξηλ ζηαιεί, γίλεηαη έλαο επηπιένλ έιεγρνο , γηα ην αλ ην 

setpoint είλαη κεγαιχηεξν ησλ 50Watt. Απηφ γίλεηαη γηα λα κελ δίλνληαη κηθξά 

setpointπνπ ζα δπζρεξαίλνπλ ηελ επζηάζεηα ηνπ ζπζηήκαηνο. 
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5.11.3 Υπολογιςμόσ απαιτούμενησ ενεργού ιςχύοσ για διόρθωςη τησ 

αυξημένησ τάςησ ςε τοπικό επίπεδο (Εφαρμογή 3) 

Οη παξαθάησ εθαξκνγέο ζθνπφ έρνπλ λα ξπζκίδνπλ ηε ζπλνιηθή ελεξγφ ηζρχ      πνπ 

εμέξρεηαη απφ ην κηθξνδίθηπν , ιακβάλνληαο ζαλ παξάκεηξν ηελ άεξγν ηζρχ     θαη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο γξακκήο Rθαη X. Ζ ξχζκηζε απηή γίλεηαη γηα λα δηνξζσζεί ην 

θαηλφκελν ηεο αλχςσζεο ηάζεο ιφγσ ηεο απμεκέλεο παξαγσγήο θαη ν ππνινγηζκφο 

βαζίδεηαη ζηε ζρέζε:    
     

 
 

 

SUNNY BOY AGENT 

Ontick Behaviour(6000) { 

 Ppv=Get("SunnyBoy1100.mmxu2.totW.mag.f"); 

Vs=Get("mmxu2.phv.phsA.mag.f"); 

ifVs>1.05*Vnomimal{  

 SendMessage (Ppv,Vs,SunnyIsland);   

} 

  } 

SUNNY ISLAND AGENT  

CyclicBehaviour { 

if {MessageReceived=true) { 

  Split_Message; 

Ppv=ReadMessage(Ppv); 

Vs=ReadMessage(Vs); 

//Τπέσοςζαενεπγόριζσύρηυνμπαηαπιών 

Pbat=Get("SunnyIsland4500.mmxu1.totW.mag.f");  

//Τπέσοςζαάεπγοριζσύρηυνμπαηαπιών 

Qbat=Get("SunnyIsland4500.mmxu1.totVAr.mag.f");  

Ptot=((-0.01*Vs*Vs)-X*Qbat)/R; 

Psetpoint=Ptot-Ppv; 

if abs(Psetpoint)>50{  



135 
 

ifPsetpoint<0{ 

if(Get(“SunnyIsland4500.zbat1.ChaSOC.instMag.f”)<90%){ 

Set("SunnyIsland4500.zinv1.totW.setMag.f",(Psetpoint));  

     } 

} 

ifPsetpoint>0 { 

if(Get(“SunnyIsland4500.zbat1.ChaSOC.instMag.f”)>10%){ 

Set("SunnyIsland4500.zinv1.totW.setMag.f",(Psetpoint));} 

} 

   } 

   } 

   } 

   

 

Όπσο θαη πξνεγνπκέλσο ν agentηνπ  SunnyBoy, κε Ontickbehaviourθάζε 6 

δεπηεξφιεπηα, κέζσ ησλ αληίζηνηρσλ πξνηππνπνηεκέλσλ  εληνιψλ  αλαθηά ηελ ηζρχ ησλ 

θσηνβνιηατθψλ θαη ηελ ηάζε ηνπ κηθξνδηθηχνπ. Όηαλ ε ηάζε απμεζεί θαηά 5% πάλσ 

απφ ηελ νλνκαζηηθή ηεο ηηκή, 241,5V, ηφηε ν agentηνπ SunnyBoyεπηθνηλσλεί κε ηνλ 

agentηνπ SunnyIslandγηα λα ηνπ ζηείιεη ηελ ηξέρνπζα ηζρχ ησλ θσηνβνιηατθψλ θαη ηελ 

ηάζε ηνπ κηθξνδηθηχνπ. Με ηελ ζεηξά ηνπ αθνχ ν agentηνπ SunnyIsland δερζεί ην 

κήλπκα , αλαθηά θαη απηφο ηηο ηηκέο ηεο θσηνβνιηατθήο παξαγσγήο θαη ηεο ηάζεο. Με 

αληίζηνηρν πξνηππνπνηεκέλν ηξφπν αλαθηνχληαη ε ελεξγφο θαη ε άεξγνο ηζρχο ησλ 

κπαηαξηψλ: 

Get("SunnyIsland4500.mmxu1.totW.phsA.mag.f"),Get("SunnyIsla

nd4500.mmxu1.totVar.phsA.mag.f").ηε ζπλέρεηα γίλεηαη ν ππνινγηζκφο ηεο 

νιηθήο ελεξγνχ ηζρχνο,Ptot, πνπ πξέπεη λα εμέξρεηαη απφ ην κηθξνδίθηπν , έηζη ψζηε ε 

ηάζε λα θηάζεη ζην 99% ηελ νλνκαζηηθήο ηεο ηηκήο. Ο ιφγνο πνπ επηιέγεηαη ρακειφηεξν 

φξην είλαη γηα λα ππάξρεη πεξηζψξην γηα πεξεηαίξσ αχμεζε θαη λα κελ δεκηνπξγείηαη 

πξφβιεκα ακέζσο κεηά ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ setpoint.Αθνινπζεί ν ππνινγηζκφο ηνπ 

setpoint ησλ κπαηαξηψλ,πνπ πξνθχπηεη σο δηαθνξά ηεο ηζρχνο ησλ θσηνβνιηατθψλ απφ 

ηελ ζπλνιηθή ηζρχ (Psetpoint=Ptot-Ppv).  ηε ζπλέρεηα γίλεηαη έιεγρνο γηα ην 

setpointπνπ ππνινγίζηεθε: Αξρηθά, ειέγρεηαη εάλ είλαη κεγαιχηεξν απφ 50 W, θαη απηφ, 

γηα λα κελ απαζρνιείηαη ν agentθαη ν αληηζηξνθέαο κε κηθξά setpoints. Έπεηηα, εάλ ην 

setpointείλαη αξλεηηθφ , δειαδή νη κπαηαξίεο πξφθεηηαη λα κπνπλ ζε ιεηηνπξγία 
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θφξηηζεο, ειέγρεηαη κέζσ πξνηππνπνηεκέλεο εληνιήο ην επίπεδν θφξηηζεο ηνπο , γηα λα 

εμαζθαιηζηεί φηη είλαη κηθξφηεξν ηνπ 90% θαη έηζη ππάξρεη πεξηζψξην θφξηηζεο. Απφ 

ηελ άιιε, εάλ ην setpointείλαη ζεηηθφ (ιεηηνπξγία εθθφξηηζεο) , ν έιεγρνο απαηηεί ην 

επίπεδν θφξηηζεο λα είλαη κεγαιχηεξν ηνπ 10% . Δθφζνλ ηθαλνπνηνχληαη νη απαηηήζεηο 

γηα ην setpointηφηε ν agentην ζέηεη ζηνλ αληηζηξνθέα κέζσ ηεο πξνηππνπνηεκέλεο 

εληνιήο Set.Όπσο αλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο ν agentηνπ SunnyIslandέρνληαο 

CyclicBehaviour , δειαδή εθφζνλ δερζεί ην κήλπκα απφ ηνλ SunnyBoy, ππνινγίζεη θαη 

ζέζεη ην setpoint, επαλαιακβάλεη ηηο ίδηεο εληνιέο πνπ μεθηλνχλ κε ην κήλπκα απφ ην 

SunnyBoy. Όπνην άιιν κήλπκα θηάζεη ελδηάκεζα , αγλνείηαη κέρξη λα νινθιεξσζεί ην 

setpoint.  

 

 

 

Παξαθάησ θαίλνληαη ηα πεηξάκαηα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ γηα ηελ εθαξκνγή απηή. 

 

1
ν
 Πείξακα: 

 

Γξάθεκα: Γηφξζσζε ηεο ηάζεο ηνπ κηθξνδηθηχνπ(1) 

ην παξαπάλσ γξάθεκα θαίλνληαη νη δηαθπκάλζεηο ηεο ηάζεο ηνπ κηθξνδηθηχνπ, γηα ηε 

δηφξζσζε ηεο, κεηά απφ αχμεζε ηεο ζηα 243 V, κε ηνλ πξνεγνχκελν έιεγρν.  
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Γξάθεκα: Μεηαβνιή ελεξγνχ θαη ηάζεο ηνπ κηθξνδηθηχνπ θαηά ηνλ έιεγρν. 

 

ην παξαπάλσ γξάθεκα θαίλεηαη φηη φζν απμάλεηαη ε ηάζε (πξηλ ηνλ έιεγρν), ν 

SunnyIslandαπνξξνθά άεξγν ηζρχ γηα λα δηνξζψζεη ην πξφβιεκα. Μεηά ηελ εθαξκνγή 

ηνπ ειέγρνπ, εθφζνλ κεηξεζεί ε άεξγνο ηζρχο , ην πξφβιεκα δηνξζψλεηαη κέζσ ηεο 

ελεξγνχ. Γηα απηφ ην ιφγν παξαηεξνχκε φηη ε θακπχιε ηεο ηάζεο θαη ηεο ελεξγνχ ηζρχνο 

έρνπλ ηελ ίδηα ζπκπεξηθνξά. πγθεθξηκέλα, εθφζνλ ε θσηνβνιηατθή παξαγσγή 

ζεσξείηαη ζρεδφλ ζηαζεξή, ε ηάζε ξπζκίδεηαη κέζσ ηεο ελεξγνχ ηζρχνο ησλ κπαηαξηψλ. 

ε απηφ ην πείξακα, ε άεξγνο ηζρχο κεηξηέηαη κφλν κία θνξά θαη ν έιεγρνο βαζίδεηαη ζε 

απηή ηε κέηξεζε (αληί λα αλαλεψλεηαη). Δπίζεο παξαηεξνχκε φηη ζηε ζπλέρεηα,η απφ 

κφλνο ηνπ ν αληηζηξνθέαο ησλ κπαηαξηψλ παξαηεξψληαο ηε κείσζε ηεο ηάζεο 

πξνζθέξεη άεξγν ηζρχ.   
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2
ν
 Πείξακα 

 

 

Γξάθεκα: Γηφξζσζε ηεο ηάζεο ηνπ κηθξνδηθηχνπ(2) 

 

Γξάθεκα: Μεηαβνιή ελεξγνχ θαη ηάζεο ηνπ κηθξνδηθηχνπ θαηά ηνλ έιεγρν. 
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Γξάθεκα: 3
ν
 Πείξακα: 

 

Γξάθεκα: Γηφξζσζε ηεο ηάζεο ηνπ κηθξνδηθηχνπ(3) 

 

Γξάθεκα: Μεηαβνιή ελεξγνχ θαη ηάζεο ηνπ κηθξνδηθηχνπ θαηά ηνλ έιεγρν. 

 

 

 

220

225

230

235

240

245

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Vgrid Vbat

224

226

228

230

232

234

236

238

240

242

244

-1000

-500

0

500

1000

1500

2000

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Ppv+Pbat Vbat



140 
 

Καη ζηα παξαπάλσ γξαθήκαηα παξαηεξείηαη ην ίδην θαηλφκελν: Ζ θακπχιε ηεο ηάζεο 

αθνινπζεί ηελ θακπχιε ηεο ελεξγνχ ηζρχνο. Ζ δηαθνξά είλαη φηη ζε απηή ηελ πεξίπησζε 

κεηξηέηαη εθ λένπ ε άεξγνο ηζρχο θαη έηζη ππνινγίδεηαη ην setpoint ησλ κπαηαξηψλ.  

 

5.11.4:Τινπνίεζε πξνγξάκκαηνο ελεξγνύ ηζρύνο  
SUNNYBOYAGENT 

Ontick Behaviour(6000){ 

 Get(PV_contract); 

 Get(TimeSlot); 

 Pcontract=ReadContract(TimeSlot); 

     Ppv=Get("SunnyBoy1100.mmxu2.totW.mag.f"); 

Psetpoint=Ppv-Pcontract 

SendMessage(Psetpoint,SunnyIsland); 

    } 

SUNNY ISLAND AGENT  

 Cyclic Behaviour { 

 if {MessageReceived=true) { 

Psetpoint=ReadMEssage(Psetpoint); 

Pbat=Get("SunnyIsland4500.mmxu1.totW.mag.f"); 

//Τπέσοςζαιζσύρηυνμπαηαπιών 

if (Psetpoint>50){ 

if(Get(“SunnyIsland4500.zbat1.ChaSOC.instMag.f”)<90%) 

{ 

Set("SunnyIsland4500.zinv1.totW.setMag.f",(Pbat-Psetpoint));  

 } 

} 

else  { 

if (Get(“SunnyIsland4500.zbat1.ChaSOC.instMag.f”)>10%) 

{  
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Set("SunnyIsland4500.zinv1.totW.setMag.f",(Pbat-Psetpoint)); 

} 

 

} 

} 

} 

Αξρηθά, ν agentηνπ SunnyBoy, ιακβάλεη σο είζνδν έλα ζπκβφιαην γηα ηε θσηνβνιηατθή 

παξαγσγή πνπ ζα εμέξρεηαη απφ ην κηθξνδίθηπν. Σν ζπκβφιαην απηφ κπνξεί λα είλαη είηε 

έλα αξρείν txt (textfile) είηε έλα αξρείν csv (Comma-separatedvaluesfile). Σν αξρείν 

απηφ, ρσξίδεη ηε κέξα (24h) ζε ζπγθεθξηκέλα ίζα ρξνληθά δηαζηήκαηα (timeslots) θαη 

αληηζηνηρεί ζε θαζέλα απφ απηά κία ηηκή ηζρχνο πνπ πξέπεη λα παξάγεηαη απφ ην 

θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα. ηελ πξνθεηκέλε ηα ρξνληθά δηαζηήκαηα είλαη 10ιεπηα , 

δειαδή πεξηέρνληαη 144 ηηκέο. Έηζη, αθνχ ν agentηνπ SunnyBoyαλαθηήζεη ην αξρείν ηνπ 

ζπκβνιαίνπ, ππνινγίδεη κε ην timeslotπνπ αληηζηνηρεί ζηελ ηξέρνπζα εκεξνκελία θαη 

ψξα. Δθφζνλ , γλσξίδεη ην timeslot, δηαβάδεη απφ ην αξρείν ηνπ ζπκβνιαίνπ ηελ 

ζπκθσλεκέλε ηζρχ γηα ην κηθξνδίθηπν. ηε ζπλέρεηα, κέζσ πξνηππνπνηεκέλεο εληνιήο , 

αλαθηά ηελ ηξέρνπζα θσηνβνιηατθή παξαγσγή. 

 

 

 



142 
 

 

Δηθόλα 82: Ηζρύο κηθξνδηθηύνπ θαη ηζρύο ζπκβνιαίνπ 

ηελ παξαπάλσ γξαθηθή παξάζηαζεθαίλεηαη ε ζπλνιηθή ηζρχο ηνπ κηθξνδηθηχνπ θαη ε 

ηζρχο πνπ απαηηείηαη απφ ην ζπκβφιαην. Ζ εθαξκνγή δηήξθεζε 10 ιεπηά, φπνπ ην 

ζπκβφιαην απαηηνχζε ηζρχ 1000 W. Ζ κεηαβιεηφηεηα ηεο ζπλνιηθήο ηζρχνο νθείιεηαη, 

θαηά θχξην ιφγν, ζηελ θαζπζηέξεζε εθαξκνγήο ηνπ setpoint.Σν γεγνλφο απηφ θαίλεηαη 

θαη ζηελ εηθφλα 84 , πνπ παξνπζηάδεηαη ε ηζρχο ηεο κπαηαξίαο θαη ησλ θσηνβνιηατθψλ 

μερσξηζηά. Όπσο θαίλεηαη θαη ζην ςεπδνθψδηθα, setpointsκηθξφηεξα ησλ 50 W , δελ 

απνζηέιινληαη θαλ , γηα λα κελ θαζπζηεξεί ην ζχζηεκα γηα κηθξέο δηαθνξέο. Ζ κέζε 

ηηκή ηεο ηζρχνο ηνπ κηθξνδηθηχνπ είλαη 957.1 W .  
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Δηθόλα 83:Παξαγόκελε ηζρύο θσηνβνιηατθώλ θαη ηζρύο κπαηαξίαο 
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Κεθάιαην 6: πκπεξάζκαηα-Μειινληηθή εξγαζία 

6.1 πκπεξάζκαηα 

 

ηελ παξαπάλσ εξγαζία έγηλε κειέηε ηνπ πξνηχπνπ IEC-61850 θαη πινπνηήζεθαλ 4 

εθαξκνγέο, θάλνληαο ρξήζε ηνπ, ζε java. 

Όπσο αλαθέξεηαη θαη ζηα πξνεγνχκελα θεθάιαηα, ε εμέιημε ησλ ειεθηξηθψλ δηθηχσλ 

αιιά θαη ησλ ζπζθεπψλ επέθεξε ηελ αλάγθε ηνπ IEC-61850. πλνπηηθά, νξηζκέλα 

πιενλεθηήκαηα ηνπ είλαη 

 Ο νξηζκφο ελφοπληποθοπιακού μονηέλος (InformationModel) πνπ πεξηιακβάλεη 

ηηο ινγηθέο ζπζθεπέο, ηνπο ινγηθνχο θφκβνπο θιπ , θαη επηηξέπεη ηνλ νξηζκφ 

δεδνκέλσλ θαη ππεξεζηψλ. ηφρνο ήηαλ ην κνληέιν απηφ λα είλαη αλεμάξηεην 

απφ ηα επηθνηλσληαθά δεηήκαηα. 

 Ζ ρξήζε (κνλαδηθψλ) νλνκάησλ γηα φια ηα δεδνκέλα. Κάζε δεδνκέλν ηνπ IEC-

61850 πεξηγξάθεηαη κε έλα (κνλαδηθφ) String ζε αληίζεζε κε ηα πξνγελέζηεξα 

πξφηππα πνπ αλαγλψξηδαλ ηα δεδνκέλα είηε κε ηε ζέζε απνζήθεπζεο ηνπο είηε κε 

αλαγλσξηζηηθνχο αξηζκνχο(indexnumbers). 

 Σα νλφκαηα ησλ δεδνκέλσλ είλαη πξνηππνπνηεκέλα θαη έηζη αλεμάξηεηα ηνπ 

εθάζηνηε θαηαζθεπαζηή. Δπνκέλσο , θάπνηνο βιέπνληαο έλα φλνκα αλαγλσξίδεη 

απεπζείαο ηε ζεκαζία ηνπ ρσξίο λα ρξεηάδεηαη λα αλαθεξζεί ζε manualsθαη 

αληηζηνηρίζεηο. Σν γεγνλφο απηφ πξνσζεί ηε δηαιεηηνπξγηθφηεηα κεηαμχ 

ζπζθεπψλ δηαθνξεηηθψλ θαηαζθεπαζηψλ. 

 Οη πξνηππνπνηεκέλεο ζπζθεπέο έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα απηνπεξηγξαθήο 

ηνπο,κέζσ ησλ αξρείσλ SCL. Έηζη κπνξεί θαλείο απηφκαηα λα έρεη εηθφλα γηα κηα 

ζπζθεπή (πρ ππνζηεξηδφκελα δεδνκέλα θαη ιεηηνπξγίεο) , κε ειάρηζην ρξφλν θαη 

θφζηνο. 

 Ζ παξνρή πςεινχ επηπέδνπ ππεξεζηψλ, φπσο πρ GOOSE,GSEθιπ. 

 Ζ «απηνξξχζκηζε» ησλ ζπζθεπψλ (plug‟n‟play) κέζσ ησλ αξρείσλ SCL 

 

Όια ηα παξαπάλσ πξνζθέξνπλ ζεκαληηθά έκκεζα νθέιε ζηνλ ρψξν ησλ απηνκαηηζκψλ 

θαη φρη κφλν. 

 Μείσζε ησλ αζαθεηψλ, εθφζνλ ηα δεδνκέλα είλαη ξεηά θαη πξνηππνπνηεκέλα, 

θαη έηζη ν ρξήζηεο δελ ππφθεηηαη ζε παξεξκελείεο. 

 Υακειφ θφζηνο εγθαηάζηαζεο εθφζνλ νη ζπζθεπέο έρνπλ ηε δπλαηφηεηα 

απηνπεξηγξαθήο θαη απηνξξχζκηζεο 

 Μείσζε ιαζψλ θαη αζηνρηψλ πνπ  ζπλεπάγεηαη ε ρεηξσλαθηηθή 

ξχζκηζε/εγθαηάζηαζε. 
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 Δπεθηαζηκφηεηα: Ζ πιεξνθνξία είλαη ε ίδηα γηα φιεο ηηο ζπζθεπέο, αλεμαξηήησο 

θαηαζθεπαζηή θαη έηζη ε αληηθαηάζηαζε/πξνζζήθε κίαο δελ ζα επηθέξεη 

ζεκαληηθά απνηειέζκαηα γηα νιφθιεξν ην δίθηπν.  

 Τινπνίεζε λέσλ δπλαηνηήησλ πνπ δελ ήηαλ εθηθηέο κε ηα πξνεγνχκελα 

πξφηππα. Δθφζνλ φιεο νη ζπζθεπέο είλαη ζπλδεδεκέλεο ζην δίθηπν ηνπ 

ππνζηαζκνχ, απμάλνληαη ηα πξνζβάζηκα δεδνκέλα ρσξίο λα απμάλεηαη ην θφζηνο 

θαη ν ρξφλνο ξχζκηζεο. 

 

Απφ ηελ άιιε, ε πξαθηηθή πινπνίεζε ηνπ IEC-61850 παξνπζηάδεη πνιιέο δπζθνιίεο θαη 

κεηνλεθηήκαηα: 

 Σν πξφηππν είλαη αθηπημένο ρσξίο λα πξνηείλεη πξαθηηθέο πινπνηήζεηο. 

Αληίζεηα, ηα πεξηζζφηεξα κνληέια πεξηγξάθνληαη κέζσ θπζηθήο γιψζζαο κε ηε 

κνξθή πηλάθσλ.  

 Παξάιιεια είλαη θαη αξθεηά πεξίπινθν θαη δχζθνιν λα γίλεη θαηαλνεηφ. 

Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα είλαη ην meta-model φπνπ νξίδνληαη /εκπιέθνληαη νη 

ινγηθνί θφκβνη κε ηηο CommonDataClassesθαη ηα dataattributes, κε ηηο ζρέζεηο 

ηεο θιεξνλνκηθφηεηαο θαη ηεο ζχλζεζεο θαη έηζη ν αλαγλψζηεο πξέπεη λα είλαη 

πνιχ θαιά εμνηθεησκέλνο κε απηέο. Δπηπιένλ, ζην πξφηππν ρξεζηκνπνηείηαη θαη ε 

ζρέζε “typeof” πνπ δπζθνιεχεη αθφκα πεξηζζφηεξν ηε δηάθξηζε ησλ ηχπσλ 

δεδνκέλσλ. 

 Τπάξρεη έιιεηςε ελφο ξεηνχ πξσηαξρηθνχ νξηζκνχ γηα ηα κνληέια δεδνκέλσλ 

θαη ηηο ζρέζεηο απηψλ , έηζη ψζηε ηα ππφινηπα κέξε ηνπ πξνηχπνπ λα βαζηζηνχλ 

ζε απηφλ θαη λα θαηαζθεπάζνπλ ηνπο δηθνχο ηνπο θαηεγνξεκαηηθνχο νξηζκνχο.  

 Δλψ ζηφρνο ήηαλ λα δηαρσξηζηνχλ πιήξσο ηα επηθνηλσληαθά δεηήκαηα κε ην 

κνληέιν δεδνκέλσλ, απηφ δελ έγηλε απνιχησο επηηπρεκέλα. Υαξαθηεξηζηηθφ 

παξάδεηγκα είλαη νη FunctionConstraints, πνπ ελψ είλαη ραξαθηεξηζηηθά   ηνπ 

κνληέινπ δεδνκέλσλ , εκπιέθνληαη κε ηηο ππεξεζίεο (services) πνπ κπνξνχλ λα 

εθαξκνζηνχλ ζην δεδνκέλν πνπ ζπλνδεχνπλ.  

 Δπηπιένλ, ην πξφηππν ζεσξεί λα σο πξσηαξρηθνχο ηχπνπο δεδνκέλσλ 

(BasicTypes) δνκέο πνπ πξνγξακκαηηζηηθά είλαη ζχλζεηεο. Έλα παξάδεηγκα είλαη 

ην CODEDENUM (απαξίζκεζε)πνπ ζεσξείηαη βαζηθφο ηχπνο , ελψ δελ 

αλαθέξεηαη πνπζελά ε πινπνίεζε ηνπ. 

 Δλψ ε πξνηππνπνίεζε ησλ νλνκάησλ ησλ δεδνκέλσλ απνζθνπεί ζηελ εχθνιε 

αλαγλψξηζε ηεο ζεκαζίαο ηνπο, πνιιέο θνξέο απηφ απνηπγράλεη επεηδή ππάξρνπλ 

αζπλέπεηεο: Έλα παξάδεηγκα είλαη ην DataAmp (Ampere) ην νπνίν κπνξεί λα 

είλαη είηε αληηθείκελν ηεο CommonDataClass“MV” (MeasuredValue) είηε 

αληηθείκελν ηεο “SAV” (SampledValue). Γειαδή ην φλνκα ελφο dataδε ζπλδέεηαη 

ππνρξεσηηθά κε κία ζπγθεθξηκέλεCDC. 
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 Δλψ ππάξρεη κεγάινο φγθνο πιεξνθνξίαο, θαη ζπρλά πεδία πνπ 

επαλαιακβάλνληαη, ππάξρνπλ ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ δελ 

πεξηγξάθνληαη κέζα ζην πξφηππν. Έλα παξάδεηγκα είλαη ην επίπεδν θφξηηζεο 

ησλ κπαηαξηψλ(stateofcharge) ην νπνίν δε κνληεινπνηείηαη απφ θαλέλα data 

θάπνηνπ ινγηθνχ θφκβνπ. 

6.2 Πξνηάζεηο-Μειινληηθή εξγαζία 

Σν πξφηππν IEC-61850, φπσο θάλεθε απφ ηε κειέηε ηνπ θαη παξνπζηάζηεθε ζηελ 

εξγαζία,πεξηέρεη αξθεηά αδχλακα ζεκεία, ηα νπνία ρξεηάδνληαη πεξεηαίξσ κειέηε 

πξνθεηκέλνπ λα γίλεη εθηθηή ε εθαξκνγή ηνπ. Σα ζεκεία απηά ζπλνςίδνληαη σο εμήο: 

 Αξρηθά , ζα ήηαλ ζεκηηφ λα γίλεη ζπγθξηηηθή κειέηε κε άιια παξφκνηα πξφηππα, 

έηζη ψζηε λα γίλνπλ εκθαλή ηα αδχλακα ζεκεία ηνπ. Οξηζκέλα παξαδείγκαηα 

ηέηνησλ πξνηχπσλ είλαη:Σν IEC 61970 πνπ ζέηεη ηηο πξνδηαγξαθέο γηα εθαξκνγέο 

ζπζηεκάησλ δηαρείξηζεο ελέξγεηαο(EnergyManagementSystems).Σν βαζηθφηεξν 

κέξνο ηνπ είλαη ην 3xxπνπ πεξηιακβάλεη ην κνληέιν δεδνκέλσλ CIM 

(CommonInformationModel).Δπηπιένλ, άιιν πξφηππν είλαη ηoIEC61968 ην 

νπνίν αζρνιείηαηκεηαδίθηπαδηαλνκήο. Σέινοζακπνξνχζελαδηεμαρζείζπγθξηηηθή 

κειέηεθαη κε ην πξφηππνMultispeakπνπ δεκηνπξγήζεθε 

απφηνNationalRuralElectricCooperativeAssociation (NRECA).Σν 

Multispeakπεξηιακβάλεηαη απφ ην NIST 

(NationalInstituteofStandardsandTechnology) ζην κνληέιν αλαθνξάο γηα ηα 

έμππλα δίθηπα (SmartGridConceptualReferenceModel). 

 Δπηπιένλ, παξαγσγηθή ζα ήηαλ ε κειέηε ελνπνίεζεο ηνπ IEC 61850 κε ην 

πξφηππν IEC 61970 θαη κε ην DLMS/COSEM. Αξρηθά, ην IEC 61970 

πεξηιακβάλεη έλα απινχζηεξν κνληέιν δεδνκέλσλ, κε κηθξφηεξν βάζνο 

πιεξνθνξίαο θαη έηζη ε πινπνίεζε ηνπ είλαη πνιχ πην εχθνια πξνγξακκαηηζηηθά. 

ΑπφηελάιιεηνDLMS/COSEM 

(DeviceLanguageMessagespecification/COmpanionSpecificationforEnergyMeteri

ng)είλαηηνπξφηππνπνπρξεζηκνπνηείηαηαπνθιεηζηηθάαπφκεηξεηέο.  

 Δλδηαθέξνλ ζα είρε επίζεο θαη ε πινπνίεζε ελφο πξνηππνπνηεκέλνπ θαηά IEC 

61850 server. Σν γεγνλφο απηφ ζα επέηξεπε ηελ απηφκαηε παξαγσγή 

αληηθεηκέλσλ (DatatransformationLayer), θαη ηελ άκεζε ρξήζε ηνπο απφ 

δηάθνξεο  clientεθαξκνγέο ζην επίπεδν ηνπ LocalControl. Έηζη κε απηφ ηνλ ηξφπν 

νπνηαδήπνηε εθαξκνγή ζα κπνξνχζε λα θάλεη ρξήζε πξνηππνπνηεκέλεο 

πιεξνθνξίαο, γεγνλφο πνπ ζα αλαδείθλπε ηελ δηαιεηηνπξγηθφηεηα 

(interoperability). 

 Δπεθηείλνληαο ηελ παξαπάλσ ηδέα, εμίζνπ ελδηαθέξνπζα ζα ήηαλ θαη ε 

πινπνίεζε κίαο πξνηππνπνηεκέλεο θαηά IEC 61850 βάζεο δεδνκέλσλ. Σν 

γεγνλφο απηφ ζα επέηξεπε ηελ αμηνπνίεζε δεδνκέλσλ απφ δηάθνξνπο θνξείο είηε 
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γηα ζηαηηζηηθνχο ιφγνπο, είηε γηα ιφγνπο πξφβιεςεο. Ζ βάζε δεδνκέλσλ ζα 

κπνξνχζε λα πινπνηεζεί θαη βαζηδφκελε ζε άιιν πξφηππν.  

 Σέινο, ζην πξφηππν ζα ήηαλ θαιφ λα πξνζηεζεί ε κνληεινπνίεζε θνξηίσλ έηζη 

ψζηε λα δηαθξίλνληαη θαη λα δηαρεηξίδνληαη κε εχθνιν θαη ζαθή ηξφπν. 
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