
 

ΔΘΝΙΚΟ ΜΔΣΟΒΙΟ ΠΟΛΤΣΔΥΝΔΙΟ 

ΥΟΛΗ ΗΛΔΚΣΡΟΛΟΓΧΝ ΜΗΥΑΝΙΚΧΝ ΚΑΙ 

ΜΗΥΑΝΙΚΧΝ ΗΛΔΚΣΡΟΝΙΚΧΝ ΤΠΟΛΟΓΙΣΧΝ 

ΣΟΜΔΑ ΗΛΔΚΣΡΙΚΧΝ ΒΙΟΜΗΥΑΝΙΚΧΝ ΓΙΑΣΑΞΔΧΝ 

ΚΑΙ ΤΣΗΜΑΣΧΝ ΑΠΟΦΑΔΧN 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ανάλςζη Μεθόδυν, Δπγαλείυν και Δθαπμογών 

Ππάζινυν Σεσνολογιών Πληποθοπικήρ και 

Δπικοινυνιών 

 

 

 

 

Βξαδή Μαξία - ηέιια 

Δπιβλέπυν : Ιυάννηρ Φαππάρ 

Καζεγεηήο Δ.Μ.Π.  

 

 

 

 

 

 

Αζήλα, Μάξηηνο 2011 



 

 

ΔΘΝΙΚΟ ΜΔΣΟΒΙΟ ΠΟΛΤΣΔΥΝΔΙΟ 

ΥΟΛΗ ΗΛΔΚΣΡΟΛΟΓΧΝ ΜΗΥΑΝΙΚΧΝ ΚΑΙ 

ΜΗΥΑΝΙΚΧΝ ΗΛΔΚΣΡΟΝΙΚΧΝ ΤΠΟΛΟΓΙΣΧΝ  

ΣΟΜΔΑ ΗΛΔΚΣΡΙΚΧΝ ΒΙΟΜΗΥΑΝΙΚΧΝ ΓΙΑΣΑΞΔΧΝ 

ΚΑΙ ΤΣΗΜΑΣΧΝ ΑΠΟΦΑΔΧN  
 

 

 

 
ΓΙΠΛΧΜΑΣΙΚΗ ΔΡΓΑΙΑ 

 

 

 

 

 

 
Δπιβλέπυν: Ισάλλεο Φαξξάο 

                       Καζεγεηήο Δ.Μ.Π 

 
Δγθξίζεθε απφ ηελ ηξηκειή εμεηαζηηθή επηηξνπή ηελ 9

ε
 Μαξηίνπ 2011 

 
...........................................   .............................  .................................. 

Βαζίιεηνο Αζεκαθφπνπινο  Ισάλλεο Φαξξάο   Γεκήηξηνο Αζθνχλεο 

     Καζεγεηήο Δ.Μ.Π                    Καζεγεηήο Δ.Μ.Π          Δπίθνπξνο Καζεγεηήο Δ.Μ.Π 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Αζήλα, Μάξηηνο 2011



Ανάλςζη Μεθόδυν,  Δπγαλείυν και Δθαπμογ ών  Ππάζινυν Σεσνολογιών 

Πληποθοπικήρ και Δπικοινυνιών  

 

3 

 

Copyright © ΒΡΑΓΗ ΜΑΡΙΑ - ΣΔΛΛΑ, 2011. 

Με επηθχιαμε παληφο δηθαηψκαηνο. All rights reserved. 

 
Απαγνξεχεηαη ε αληηγξαθή, απνζήθεπζε θαη δηαλνκή ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, εμ νινθιήξνπ ή 

ηκήκαηνο απηήο, γηα εκπνξηθφ ζθνπφ. Δπηηξέπεηαη ε αλαηχπσζε, απνζήθεπζε θαη δηαλνκή γηα 

ζθνπφ κε θεξδνζθνπηθφ, εθπαηδεπηηθήο ή εξεπλεηηθήο θχζεο, ππφ ηελ πξνυπφζεζε λα αλαθέξεηαη 
ε πεγή πξνέιεπζεο θαη λα δηαηεξείηαη ην παξφλ κήλπκα.  Δξσηήκαηα πνπ αθνξνχλ ηε ρξήζε ηεο 

εξγαζίαο γηα θεξδνζθνπηθφ ζθνπφ πξέπεη λα απεπζχλνληαη πξνο ηνλ ζπγγξαθέα. 

Οη απφςεηο θαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πεξηέρνληαη ζε απηφ ην έγγξαθν εθθξάδνπλ ηνλ ζπγγξαθέα 

θαη δελ πξέπεη λα εξκελεπζεί φηη αληηπξνζσπεχνπλ ηηο επίζεκεο ζέζεηο ηνπ Δζληθνχ Μεηζφβηνπ 

Πνιπηερλείνπ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Βξαδή Μαξία - ηέιια 

Γηπισκαηνχρνο Ηιεθηξνιφγνο Μεραληθφο θαη Μεραληθφο Τπνινγηζηψλ Δ.Μ.Π. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 



Ανάλςζη Μεθόδυν,  Δπγαλείυν και Δθαπμογ ών  Ππάζινυν Σεσνολογιών 

Πληποθοπικήρ και Δπικοινυνιών  

 

4 

 

ΠΡΟΛΟΓΟ 

 

 
Η παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία εθπνλήζεθε ζηνλ ηνκέα Ηιεθηξηθψλ Βηνκεραληθψλ 

Γηαηάμεσλ θαη πζηεκάησλ Απφθαζεο ηεο ρνιήο Ηιεθηξνιφγσλ Μεραληθψλ θαη 

Μεραληθψλ Τπνινγηζηψλ ηνπ ΔΜΠ, ζηα πιαίζηα ησλ εξεπλεηηθψλ δξαζηεξηνηήησλ ηνπ 
Δξγαζηεξίνπ πζηεκάησλ Απνθάζεσλ θαη Γηνίθεζεο. 

 

Αληηθείκελν ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε αλάιπζε θαη παξνπζηάζε ησλ εθαξκνγψλ 

θαη εξγαιείσλ ησλ Πξάζηλσλ Σερλνινγηψλ Πιεξνθνξηθήο θαη Δπηθνηλσληψλ, κε ζθνπφ λα 
παξέρεη ζηνλ αλαγλψζηε κηα ζθαηξηθή εηθφλα ηνπ θιάδνπ. 

 

Τπεχζπλνο θαηά ηελ εθπφλεζε ηεο δηπισκαηηθήο ήηαλ ν Καζεγεηήο θ. Ι. Φαξξάο, ζηνλ νπνίν 
νθείισ ηδηαίηεξεο επραξηζηίεο γηα ηελ αλάζεζε απηήο θαη ηελ δπλαηφηεηα πνπ κνπ δφζεθε λα 

αζρνιεζψ κε έλα ηφζν ελδηαθέξνλ ζέκα. 

 
Σέινο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηνλ επηβιέπνληα ηεο δηπισκαηηθήο θαη Γηδάθηνξα Υ. 

Γνχθα γηα ηελ ππνζηήξημε θαη ηελ θαζνδήγεζε πνπ κνπ παξείρε θαηά ηε ζπγγξαθή ηεο 

εξγαζίαο. 

 
Βξαδή Μαξία – ηέιια 

Μάξηηνο 2011 



Ανάλςζη Μεθόδυν,  Δπγαλείυν και Δθαπμογ ών  Ππάζινυν Σεσνολογιών 

Πληποθοπικήρ και Δπικοινυνιών  

 

5 

 

 

ΠΔΡΙΛΗΦΗ 
 
 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο ηειεπηαίαο δεθαεηίαο, έλαο απμαλφκελνο αξηζκφο επηρεηξήζεσλ 

αλαιακβάλεη ηελ πξσηνβνπιία λα κεηψζεη ην πεξηβαιινληηθφ απνηχπσκα ηεο ιεηηνπξγίαο 
ηνπ θαη λα βειηηψζεη ηα «πξάζηλα» πηζηνπνηεηηθά ηνπ. Η θίλεζε πξνο ηελ θαηεχζπλζε απηή 

επηηπγράλεηαη κε κηα «πξάζηλε» πξνζέγγηζε ησλ επηρεηξεκαηηθψλ δξαζηεξηνηήησλ, αιιά θαη 

κε ηε ρξήζε «πξάζηλσλ» πξντφλησλ θαη ππεξεζηψλ. Η ηάζε απηή ηεο πηνζέηεζεο Πξάζηλσλ 

Σερλνινγηψλ Πιεξνθνξηθήο θαη Δπηθνηλσληψλ είλαη ζαθέο φηη σζείηαη απφ ηελ παξνχζα 
πεξηβαιινληηθή θαηάζηαζε, ε νπνία ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ θιηκαηηθή αιιαγή, ηηο 

απμεκέλεο εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, ην πξφβιεκα ηεο ηξχπαο ηνπ φδνληνο θαη ην 

ζέκα ηεο απμεκέλεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο. 
 

ηφρνο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε παξνπζίαζε θαη ε αλάιπζε ησλ 

ηερλνινγηψλ απηψλ, νη νπνίεο αλακέλεηαη λα απνηειέζνπλ βαζηθή πξνηεξαηφηεηα θαη 
αλαπφζπαζην θνκκάηη ηεο θαζεκεξηλφηεηαο θαη ηεο δσήο καο. Η πξνζέγγηζε ηνπ θιάδνπ ησλ 

Πξάζηλσλ Σερλνινγηψλ Πιεξνθνξηθήο θαη Δπηθνηλσληψλ πνπ αθνινπζείηαη είλαη ζθαηξηθή 

θαη έρεη ζαλ ζθνπφ λα παξέρεη κηα πιήξε εηθφλα ηνπ αληηθεηκέλνπ ζηελ παξνχζα θάζε, αιιά 

θαη ηηο κειινληηθέο πξννπηηθέο ηνπ. Έηζη, αλαιχνληαη νη ππάξρνπζεο θαη ρξεζηκνπνηνχκελεο 
πξάζηλεο ηερλνινγίεο, αιιά παξνπζηάδνληαη θαη άιιεο θαηλνηφκεο θαη πνιιά ππνζρφκελεο. 

 

Ο θιάδνο ησλ Πξάζηλσλ Σερλνινγηψλ Πιεξνθνξηθήο θαη Δπηθνηλσληψλ δηαθξίλεηαη ζε δπν 
θαηεγνξίεο, ηηο Πεξηβαιινληηθά Βηψζηκεο Σερλνινγίεο Πιεξνθνξηθήο θαη Δπηθνηλσληψλ θαη 

ηηο Σερλνινγίεο Πιεξνθνξηθήο θαη Δπηθνηλσληψλ γηα ηελ Πξνζηαζία ηνπ Πεξηβάιινληνο. 

ηελ πξψηε θαηεγνξία αλήθνπλ νη ηερλνινγίεο πιεξνθνξηθήο πνπ έρνπλ κεησκέλν 
απνηχπσκα άλζξαθα ή κεησκέλε θαηαλάισζε ελέξγεηαο, αιιά θαη νη ηξφπνη πνπ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα γίλεη πην «πξάζηλνο» ν θιάδνο ηεο πιεξνθνξηθήο. ηε δεχηεξε 

θαηεγνξία αλήθνπλ νη εθαξκνγέο ησλ ηερλνινγηψλ πιεξνθνξηθήο ζε άιινπο θιάδνπο, κε 

ζηφρν ηε κείσζε ηνπ απνηππψκαηνο άλζξαθα ησλ θιάδσλ απηψλ. Η πιεξνθνξηθή ινηπφλ 
κπνξεί λα απνηειέζεη πνιχηηκν εξγαιείν ζηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο, θαζψο, φρη 

κφλν ππάξρνπλ ηξφπνη λα κεησζνχλ ζεκαληηθά νη εθπνκπέο ηεο, ψζηε λα κελ επηβαξχλεη ην 

πεξηβάιινλ, αιιά βνεζά θαη άιινπο θιάδνπο, φπσο νη κεηαθνξέο ή ν ελεξγεηαθφο ηνκέαο, λα 
γίλνπλ πην θηιηθνί πξνο ην πεξηβάιινλ. 
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ABSTRACT 
 

 
During the last decade, an increasing number of enterprises undertakes the initiative to 

decrease their environmental footprint and to improve their “green” credentials. The move 

towards that direction is achieved by a “green” approach of enterprising activities, but also 
with the use of “green” products and services. The tendency of adopting Green Information 

and Communications Technologies is clearly driven by the current environmental situation, 

which is characterized by climate change, increased carbon dioxide emissions, the problem of 
the ozone hole and the issue of increased energy consumption. 

 

The aim of this thesis is the presentation and analysis of these technologies, which will 

certainly become an integral part of everyday life. The approach of Green ICT is spherical 
and aims to provide an overall view of the subject, as well as its future prospects. Thus, there 

is an overview of the existing green technologies currently in use, but also a presentation of 

other innovative and promising technologies. 
 

Green ICT is divided into two categories, Environmentally Sustainable Information and 

Communications Technologies (“Green of ICT”), and Information and Communication 

Technologies for Environmental Protection (“ICT for Green”). The first category includes 
technologies with reduced carbon footprint and reduced power consumption, and also ways 

and methods that can be used to make the IT sector “greener”. The second category consists 

of applications of information technologies in other sectors, in order to reduce the carbon 
footprint of these sectors. Information technology can be a valuable tool in protecting the 

environment, as it helps other sectors, such as transportations or energy sector, to become 

more environmentally sustainable, and also can become quite green itself. 
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1.1 Ανηικείμενο και ηόσορ Γιπλυμαηικήρ Δπγαζίαρ 

 
Κχξηνο ζηφρνο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε παξνπζίαζε θαη αλάιπζε ησλ κεζφδσλ θαη 

εξγαιείσλ ησλ ζχγρξνλσλ Σερλνινγηψλ Πιεξνθνξηθήο θαη Δπηθνηλσληψλ πνπ έρνπλ ζεηηθή 
επίδξαζε ζην πεξηβάιινλ θαη ζην απνηχπσκα άλζξαθα ηφζν ησλ ίδησλ ησλ ηερλνινγηψλ 

πιεξνθνξηθήο φζν θαη άιισλ ηνκέσλ. 

 
Πην ζπγθεθξηκέλα, ζα αλαιπζεί ν φξνο «Πξάζηλεο Σερλνινγίεο Πιεξνθνξηθήο θαη 

Δπηθνηλσληψλ» θαη ζα ρσξηζηεί ζε δπν βαζηθέο θαηεγνξίεο. Θα παξνπζηαζηεί ε αλάγθε 

πηνζέηεζεο ησλ Πξάζηλσλ Σερλνινγηψλ Πιεξνθνξηθήο θαη ηα νθέιε πνπ πξνθχπηνπλ. Θα 
παξνπζηαζηνχλ λέεο ηερλνινγίεο πιεξνθνξηθήο θαη επηθνηλσληψλ ζε αληηθαηάζηαζε ησλ 

παιαηφηεξσλ πνπ είραλ κεγαιχηεξν απνηχπσκα άλζξαθα, αιιά θαη ηξφπνη πνπ θάλνπλ ηηο 

ήδε ππάξρνπζεο θαη ρξεζηκνπνηνχκελεο ηερλνινγίεο πην πξάζηλεο. Δπίζεο, ζα αλαιπζνχλ 

εθαξκνγέο ησλ ηερλνινγηψλ πιεξνθνξηθήο πνπ βνεζνχλ ζηνλ ηνκέα ηεο εμνηθνλφκεζεο 
ελέξγεηαο, φπσο νη εθαξκνγέο ζηα έμππλα ζπίηηα θαη ζηηο πξάζηλεο πφιεηο, αιιά θαη ζηνλ 

ηνκέα ησλ κεηαθνξψλ, φπσο ε ηειε-εξγαζία θαη ηα έμππλα ζπζηήκαηα κεηαθνξάο. Σέινο, ζα 

πξνηαζεί ελδεηθηηθφ πξφγξακκα ζπνπδψλ γηα ηνλ λέν απηφλ θιάδν ηεο Πιεξνθνξηθήο.  
 

 

 

 

1.2 Γομή Σεύσοςρ Γιπλυμαηικήρ Δπγαζίαρ 

 
Η παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία έρεη ηελ παξαθάησ δνκή: 

 
Αξρηθά, ππάξρεη κηα ζχληνκε πεξίιεςε ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, ζηελ νπνία 

παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά ηα θχξηα ζεκεία ηεο. Η πεξίιεςε απηή ππάξρεη θαη ζηελ Αγγιηθή 

γιψζζα. ηελ ζπλέρεηα αθνινπζεί ν πίλαθαο πεξηερνκέλσλ. Σέινο, αθνινπζεί ε δηπισκαηηθή 

εξγαζία, πνπ απνηειείηαη απφ 6 θεθάιαηα. Παξαθάησ πεξηγξάθεηαη ζπλνπηηθά ην 
πεξηερφκελν θάζε θεθαιαίνπ. 

 

 

Κεθάλαιο 1: Διζαγυγή 

Πξφθεηηαη γηα ην παξφλ θεθάιαην, ζην νπνίν παξνπζηάδεηαη ζπλνπηηθά ην ζέκα ηεο εξγαζίαο 

θαη νη θάζεηο εθπφλεζεο ηεο. 
 

 

Κεθάλαιο 2: Οθέλη και Κίνηηπα Υπηζιμοποίηζηρ Ππάζινυν Σεσνολογιών 

Πληποθοπικήρ και Δπικοινυνιών 
ην θεθάιαην απηφ δίλεηαη ν νξηζκφο ηνπ φξνπ «Πξάζηλεο Σερλνινγίεο Πιεξνθνξηθήο θαη 

Δπηθνηλσληψλ» θαη γίλεηαη κία εηζαγσγή ζηνπο ιφγνπο πνπ επηηάζζνπλ ηε ρξήζε ηνπο. 

Αθφκα, παξνπζηάδνληαη ηα πιενλεθηήκαηα ηεο ρξεζηκνπνηήζεο ησλ Πξάζηλσλ ΣΠΔ, ηφζν ζε 
ζρέζε κε ην πεξηβάιινλ, φζν θαη κε άιινπο ηνκείο. 

 

 

Κεθάλαιο 3: Πεπιβαλλονηικά Βιώζιμερ Σεσνολογίερ Πληποθοπικήρ και Δπικοινυνιών 
Σν ηξίην θεθάιαην παξνπζηάδεη ηηο Πεξηβαιινληηθά Βηψζηκεο Σερλνινγίεο Πιεξνθνξηθήο 

θαη Δπηθνηλσληψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ήδε, αιιά θαη θαηλνηφκα πξντφληα θαη ππεξεζίεο 

ηνπ θιάδνπ απηνχ πνπ αλακέλεηαη λα πηνζεηεζνχλ ζην κέιινλ. Αθφκα, αλαθέξεηαη ζε 
κεζφδνπο θαη πξαθηηθέο πνπ θάλνπλ ηνπο ππνινγηζηέο πην θηιηθνχο πξνο ην πεξηβάιινλ, ηφζν 

ζε επίπεδν ινγηζκηθνχ θαη πιηζκηθνχ, φζν θαη ζην επίπεδν ηεο ρξήζεο θαη δηάζεζήο ηνπο. 
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Κεθάλαιο 4: Υπήζη Σεσνολογιών Πληποθοπικήρ και Δπικοινυνιών για ηην Πποζηαζία 

ηος Πεπιβάλλονηορ 

Σν ηέηαξην θεθάιαην πεξηιακβάλεη παξνπζίαζε πξάζηλσλ εθαξκνγψλ ησλ Σερλνινγηψλ 

Πιεξνθνξηθήο θαη Δπηθνηλσληψλ ζηνλ Δλεξγεηαθφ ηνκέα θαη ζηνλ ηνκέα ησλ Μεηαθνξψλ. 

Οη εθαξκνγέο ηνπ Δλεξγεηαθνχ ηνκέα αθνξνχλ ηνπο ηξφπνπο κε ηνπο νπνίνπο κπνξεί ε 
Πιεξνθνξηθή λα βνεζήζεη ζηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο, θάλνληαο έηζη πην πξάζηλν ηνλ 

Δλεξγεηαθφ ηνκέα. ηνλ ηνκέα ησλ Μεηαθνξψλ, νη εθαξκνγέο πνπ παξνπζηάδνληαη 

ζρεηίδνληαη κε ηε κείσζε ηνπ απνηππψκαηνο άλζξαθα ησλ ηαμηδηψλ θαη ησλ κεηαθηλήζεσλ 
κε ηε βνήζεηα ηεο Πιεξνθνξηθήο. 

 

 

Κεθάλαιο 5: Πποηάζειρ 
ε απηφ ην θεθάιαην παξαηίζεηαη έλα ελδεηθηηθφ πξφγξακκα ζπνπδψλ νθηψ καζεκάησλ, ην 

νπνίν ζα κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεί ζην κεηαπηπρηαθφ πξφγξακκα θάπνηνπ 

παλεπηζηεκίνπ. 
 

 

Κεθάλαιο 6: ςμπεπάζμαηα και Πποοπηικέρ 
Σν ηειεπηαίν θεθάιαην αθνξά ζηελ ζπγθεληξσηηθή παξνπζίαζε ησλ ζεκαληηθφηεξσλ 

ζπκπεξαζκάησλ πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ παξνχζα κειέηε. Σέινο, θαηαγξάθνληαη 

κειινληηθέο πξννπηηθέο γηα εθαξκνγέο ησλ Πξάζηλσλ ΣΠΔ. 

 
 

 

 

1.3 Φάζειρ Δκπόνηζηρ Γιπλυμαηικήρ Δπγαζίαρ 

 
Η παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία εθπνλήζεθε κεηαμχ επηεκβξίνπ 2010 θαη Φεβξνπαξίνπ 

2011 ζχκθσλα κε ηελ δηαδηθαζία πνπ παξνπζηάδεηαη ζην ρήκα 1. 

 
Αξρηθά, έγηλε αλαδήηεζε γηα ηνλ αθξηβή νξηζκφ ηνπ φξνπ «Πξάζηλεο Σερλνινγίεο 

Πιεξνθνξηθήο θαη Δπηθνηλσληψλ». Αθνινχζεζε δηεξεχλεζε ησλ ιφγσλ πνπ θαζηζηνχλ 

επηηαθηηθή ηελ αλάγθε ρξεζηκνπνίεζεο ησλ Πξάζηλσλ ΣΠΔ. ηε ζπλέρεηα, 
πξαγκαηνπνηήζεθε εθηεηακέλε βηβιηνγξαθηθή έξεπλα κε ζθνπφ λα αλαιπζεί ην πεδίν ζε 

βαζηθέο θαηεγνξίεο, θαη θαηφπηλ αλαδήηεζε πιεξνθνξηψλ γηα ηηο επηκέξνπο θαηεγνξίεο, 

αξρηθά γηα ηηο Πεξηβαιινληηθά Βηψζηκεο Σερλνινγίεο Πιεξνθνξηψλ θαη ζηε ζπλέρεηα γηα ηηο 
Σερλνινγίεο Πιεξνθνξηθήο θαη Δπηθνηλσληψλ γηα ηελ Πξνζηαζία ηνπ Πεξηβάιινληνο. ηελ 

επφκελε θάζε, έγηλε πξνζπάζεηα γηα ηελ παξνπζίαζε ελφο ελδεηθηηθνχ πξνγξάκκαηνο 

κεηαπηπρηαθψλ ζπνπδψλ πνπ ζα κπνξνχζε λα δηαζέηεη θάπνην παλεπηζηήκην. ηελ ηειεπηαία 

θάζε εμήρζεζαλ ζπκπεξάζκαηα απφ ηελ πξνεγνχκελε κειέηε θαη αλαιχζεθαλ νη πξννπηηθέο 
πνπ παξνπζηάδεη ην αληηθείκελν γηα πεξαηηέξσ δηεξεχλεζε.  
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ρήκα 1. Φάζεηο Δθπφλεζεο Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο 

Φάζη 1
η
  

Φάζη 2
η
  

Φάζη 3
η
  

Οπιζμόρ ηυν Ππάζινυν Σεσνολογιών Πληποθοπικήρ 

και Δπικοινυνιών 

 

Γιεπεύνηζη Ανάγκηρ Υπηζιμοποίηζηρ Ππάζινυν 

ΣΠΔ 

 

Δκηενήρ Βιβλιογπαθική Έπεςνα και Γιάκπιζη ηυν 

Ππάζινυν ΣΠΔ ζε Βαζικέρ Καηηγοπίερ 

 

Ανάλςζη και Δπιζκόπηζη Δθαπμογών και 

Δπγαλείυν Ππάζινυν ΣΠΔ 

 

 
Ππόηαζη Δνδεικηικού Ππογπάμμαηορ 

Μεηαπηςσιακών ποςδών ζηιρ Ππάζινερ ΣΠΔ 

 

ςμπεπάζμαηα και Πποοπηικέρ για ηο Μέλλον 

 

Φάζη 4
η
  

Φάζη 5
η
  

Φάζη 6
η
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2 

ΟΦΔΛΗ ΚΑΙ ΚΙΝΗΣΡΑ ΥΡΗΙΜΟΠΟΙΗΗ 

ΠΡΑΙΝΧΝ ΣΔΥΝΟΛΟΓΙΧΝ 

ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗ ΚΑΙ ΔΠΙΚΟΙΝΧΝΙΧΝ 
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2.1 Σι εννοούμε με ηον όπο «Ππάζινερ ΣΠΔ»; 

 
Σν πην πνιπζπδεηεκέλν ζέκα ζήκεξα είλαη ην πεξηβάιινλ: ηα ειεθηξηθά νρήκαηα, ε εκπνξία 

δηθαησκάησλ εθπνκπψλ άλζξαθα,νη χλνδνη Κνξπθήο. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο ηειεπηαίαο 

δεθαεηίαο, κε ηηο παγθφζκηεο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο λα ειαηηψλνληαη, ην απμαλφκελν 

θφζηνο ηεο ελέξγεηαο θαη ε επέθηαζε ηεο ρξεζηκνπνίεζεο ηεο ελέξγεηαο έρνπλ αξρίζεη λα 

έρνπλ κεγάιν αληίθηππν ζην θφζηνο ησλ επηρεηξήζεσλ θαη ηνπο ηζνινγηζκνχο. Παγθφζκηεο 

πξνζπάζεηεο έρνπλ νδεγήζεη ζε ξπζκηζηηθέο πξσηνβνπιίεο, αλαγθάδνληαο ηηο επηρεηξήζεηο λα 

είλαη πεξηζζφηεξν θαηλνηφκεο ζε εμεχξεζε ιχζεσλ γηα ηηο εθαξκνγέο Σερλνινγηψλ 

Πιεξνθνξηθήο θαη Δπηθνηλσληψλ (ΣΠΔ). Οη εηαηξείεο θαη νη θπβεξλήζεηο θαηαβάιινπλ 

κεγάιε πξνζπάζεηα γηα λα πξνβάιινληαη σο «πξάζηλεο». Αιιά πφζν «πξάζηλεο» έρνπλ γίλεη 

ζηελ πξαγκαηηθφηεηα νη Σερλνινγίεο Πιεξνθνξηθήο; Απαλψληαο ζχληνκα: ιίγν. Μέρξη 

ζήκεξα, κφλν νη πξνκεζεπηέο hardware έρνπλ πάξεη πξσηνβνπιίεο, θάλνληαο ην ππάξρνλ 

hardware πην απνηειεζκαηηθφ αιιά θαη αλαδεηθλχνληαο λένπο ηξφπνπο ρξήζεο ηεο 

πιεξνθνξηθήο γηα αληηθαηάζηαζε ησλ παιηψλ καο ζπλεζεηψλ. 

 

Ο φξνο «Πξάζηλεο Σερλνινγίεο Πιεξνθνξηθήο θαη Δπηθνηλσληψλ» ή «Πξάζηλε 

Πιεξνθνξηθή» αλαθέξεηαη ζε πεξηβαιινληηθά βηψζηκεο Σερλνινγίεο Πιεξνθνξηθήο θαη 

Δπηθνηλσληψλ. Δίλαη «ε κειέηε θαη ε πξάμε ηνπ ζρεδηαζκνχ, θαηαζθεπήο, ρξήζεο θαη 

απφξξηςεο ησλ ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ θαη ησλ ζρεηηθψλ κε απηνχο ππνζπζηεκάησλ, κε 

ηξφπν απνδνηηθφ θαη απνηειεζκαηηθφ θαη κε ειάρηζηεο ή θαζφινπ πεξηβαιινληηθέο 

επηπηψζεηο. Δίλαη ε κειέηε θαη ε πξαθηηθή ηεο ρξήζεο ειεθηξνληθψλ πφξσλ 

απνηειεζκαηηθά.» [1] 

2.2 Γιαηί να γίνοςν «ππάζινερ» οι επισειπήζειρ; 

 
ηηο πεξηζζφηεξεο κηθξέο έσο κεζαίεο επηρεηξήζεηο, νη απνθάζεηο γηα επελδχζεηο ηείλνπλ λα 

ιακβάλνληαη ζρεηηθά κε ην εάλ ε επέλδπζε παξνπζηάδεη θαιή απφδνζε. Ιζηνξηθά, νη 

πεξηβαιινληηθέο πξνεθηάζεηο δελ είραλ κεγάιε βαξχηεηα σο θξηηήξην επηινγήο θαη ρξήζεο 

λένπ ινγηζκηθνχ, αλαβάζκηζεο ησλ δηθηχσλ, ή ζπκκφξθσζεο κε θαλνληζηηθέο πξάμεηο. 

Δθηηκάηαη φηη θαηά ηελ ηειεπηαία πεληαεηία, ην ζπλνιηθφ πνζφ ελέξγεηαο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη απφ φια ηα εγρψξηα Data Centers ησλ ΗΠΑ έρεη δηπιαζηαζηεί θαη ππάξρνπλ 

ελδείμεηο φηη ε ηάζε απηή ζα ζπλερηζηεί ζην κέιινλ [2]. 

Σνλ Αχγνπζην ηνπ 2007, ε Τπεξεζία Πεξηβαιινληηθήο Πξνζηαζίαο ησλ ΗΠΑ δεκνζίεπζε 

κηα κειέηε πνπ δείρλεη φηη ην 2006, ην 1,5% ηνπ ζπλφινπ ειεθηξηθήο θαηαλάισζεο (ή 61 

δηζεθαηνκκχξηα θηινβαηψξεο) ρξεζηκνπνηήζεθαλ απνθιεηζηηθά γηα ηελ ηξνθνδνζία ησλ 

servers θαη ησλ Data Centers, θαηαλάισζε κεγαιχηεξε απφ ην κηζφ ηεο θαηαλάισζεο 

ελέξγεηαο γηα θσηηζκφ φισλ ησλ λνηθνθπξηψλ ησλ ΗΠΑ (101 δηζεθαηνκκχξηα kWh) [3]. 

Η απμεκέλε δήηεζε ελέξγεηαο ζα απαηηνχζε ηελ πξνζζήθε λέσλ ζηαζκψλ παξαγσγήο 

ελέξγεηαο. Απφ πεξηβαιινληηθή άπνςε, απηφ αληηζηνηρεί ζε ζεκαληηθή αχμεζε ηνπ 

θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη ησλ ξππνγφλσλ εθπνκπψλ, εάλ ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο 

επηπιένλ απαηηνχκελεο ελέξγεηαο ζπλερίζεη λα παξάγεηαη απφ ηνπο παξαδνζηαθνχο ζηαζκνχο 

παξαγσγήο ελέξγεηαο απφ νξπθηά θαχζηκα. 
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2.3 Ιζηοπική αναδπομή Ππάζινυν ΣΠΔ 

 
Οη Πξάζηλεο ΣΠΔ κπνξεί λα είλαη κηα λέα έλλνηα γηα πνιινχο ζήκεξα, αιιά έλαο απφ ηνπο 

πξψηνπο θνξείο ηνπ θιάδνπ πνπ δεκηνπξγήζεθε γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηέηνησλ ζεκάησλ ήηαλ 

ην πξφγξακκα Energy Star  ην 1992 απφ ηελ Τπεξεζία Πεξηβαιινληηθήο Πξνζηαζίαο ησλ 

ΗΠΑ. Σν πξφγξακκα Energy Star ιεηηνχξγεζε σο εζεινληηθή απνλνκή νηθνινγηθνχ ζήκαηνο 

ζηνπο θαηαζθεπαζηέο νη νπνίνη θαηάθεξαλ λα ειαρηζηνπνηνχλ ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο 

κεγηζηνπνηψληαο ηαπηφρξνλα ηελ απνδνηηθφηεηα. Παξάιιεια, ε ζνπεδηθή νξγάλσζε TCO 

Development [4], εηζήγαγε ην πξφγξακκα πηζηνπνίεζεο TCO γηα ηελ πξνψζεζε ρακειψλ 

καγλεηηθψλ θαη ειεθηξηθψλ εθπνκπψλ απφ ηηο CRT νζφλεο ππνινγηζηψλ. Ο φξνο «Πξάζηλε 

Πιεξνθνξηθή» πηζαλφηαηα επηλνήζεθε κεηά ηελ έλαξμε ηνπ πξνγξάκκαηνο Energy Star. 

 

2.4 Κανονιζμοί και Ππυηοβοςλίερ Βιομησανίαρ 

2.4.1 Κςβεπνηηικέρ 

Σν πξφγξάκκα Energy Star αλαζεσξήζεθε ηνλ Οθηψβξην ηνπ 2006 ψζηε λα ζπκπεξηιάβεη 
απζηεξφηεξεο απαηηήζεηο απφδνζεο γηα ηνλ εμνπιηζκφ πιεξνθνξηθήο. Οη νδεγίεο ηεο 

Δπξσπατθήο Έλσζεο 2002/95/ΔΚ, ζρεηηθά κε ηε κείσζε ησλ επηθίλδπλσλ νπζηψλ, θαη 

2002/96/ΔΚ, ζρεηηθά κε ηα απφβιεηα ειεθηξηθνχ θαη ειεθηξνληθνχ εμνπιηζκνχ, ελίζρπζαλ 
ηε θαλνληζηηθέο πξσηνβνπιίεο. 

2.4.2 Από ηην βιομησανία 

Με ηελ απμαλφκελε επαηζζεηνπνίεζε γηα ηελ νηθνινγία θαη ηηο βηψζηκεο επηρεηξεκαηηθέο 

πξσηνβνπιίεο, ζεκεηψζεθε αχμεζε ζηηο πξσηνβνπιίεο απφ εηαηξηθά ζψκαηα. Τπάξρνπλ 

πνιπάξηζκνη ελεξγνί θνξείο πνπ πξνζπαζνχλ λα βξνπλ ηξφπνπο γηα λα θάλνπλ ηε δηαθνξά 
κεηαμχ απηψλ είλαη:  

 Η Climate Savers Computing Initiative απφ ηελ Google θαη ηελ Intel ην 2007 

 Ο Green Computing Impact Organization 

 Σν Green Electronics Council 

 Η Green Grid 

 Η Green500 List 

2.5 ςνηελεζηέρ ηος Ππάζινος Κόζηοςρ 

 
Τπάξρνπλ δηάθνξα ζηνηρεία ηνπ πιηθνχ (hardware) πιεξνθνξηθήο πνπ ζπκβάιινπλ άκεζα ή 

έκκεζα ζην απμεκέλν νηθνινγηθφ θφζηνο ηεο Πιεξνθνξηθήο. 

 Οη κνλάδεο επηηξαπέδησλ ππνινγηζηψλ είλαη ελ γέλεη κφλν 70-75% απνηειεζκαηηθέο, 

δηαρένληαο ην ππφινηπν ηεο ελέξγεηαο σο ζεξκφηεηα. 

 Οη ζθιεξνί δίζθνη απνζήθεπζεο (κεγέζνπο πρ 2.5 ηληζψλ) θαηαλαιψλνπλ ζπρλά 

ιηγφηεξε ελέξγεηα αλά gigabyte απφ κεγαιχηεξνπο ζε δηαζηάζεηο ζθιεξνχο δίζθνπο. 

 Μηα γξήγνξε κνλάδα επεμεξγαζίαο γξαθηθψλ κπνξεί λα θαηαλαιψλεη ην κεγαιχηεξν 

κέξνο ηεο ελέξγεηαο ζε έλαλ ππνινγηζηή. 

 Ηιεθηξνληθά απφβιεηα  

 Παιηέο νζφλεο θαζνδηθνχ ζσιήλα (CRT) αληί γηα ηηο θηιηθφηεξεο πξνο ην 

πεξηβάιινλ LCD ή LED νζφλεο. 
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2.6 Πλεονεκηήμαηα ηηρ Ππάζινηρ Πληποθοπικήρ 

 
Η πξάζηλε πιεξνθνξηθή έρεη πνιιά πιενλεθηήκαηα. Δθηφο απφ ηε κείσζε ηνπ 

απνηππψκαηνο άλζξαθα κηαο εηαηξείαο θαη ηε βνήζεηα ζηε δηαηήξεζε ηεο ελέξγεηαο, 

επηπιένλ βνεζά ζηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ απνβιήησλ, ηε κείσζε ησλ ιεηηνπξγηθψλ εμφδσλ 

θαη ηελ αχμεζε ηεο παξαγσγηθφηεηαο ησλ εξγαδνκέλσλ. 

Η πξψηε εηήζηα έθζεζε πνπ εθδφζεθε απφ ην Green Electronics Council ην 2006 κε ηίηιν 

«Σα πεξηβαιινληηθά νθέιε απφ ηελ αγνξά ή πψιεζε EPEAT Δγγεγξακκέλσλ Πξντφλησλ» 

αλαθέξεη φηη νη πσιήζεηο EPEAT πξάζηλσλ ππνινγηζηψλ, κφλν ηνπο πξψηνπο έμη κήλεο, 
είραλ ηα παξαθάησ νθέιε γηα ην πεξηβάιινλ [5]: 

 Δμνηθνλνκήζεθαλ 13,7 δηζεθαηνκκχξηα kWh ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, αξθεηή γηα ηελ 

ηξνθνδνζία 1,2 εθαηνκκπξίσλ ακεξηθαληθψλ ζπηηηψλ γηα έλα ρξφλν 

 Απεηξάπε ε εθπνκπή 1,07 εθαηνκκπξίσλ κεηξηθψλ ηφλσλ ηζνδχλακνπ άλζξαθα 

εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ, πνπ ηζνδπλακεί κε ηελ αθαίξεζε 852.000 

απηνθηλήησλ απφ ην δξφκν γηα έλα ρξφλν 

 Μεηψζεθε ην πνζφ ησλ ηνμηθψλ πιηθψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ απφ 1.070 κεηξηθνχο 

ηφλνπο, πνπ ηζνδπλακεί κε βάξνο 534.000 ηνχβισλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηέηνηαο 

πνζφηεηαο πδξαξγχξνπ ηθαλήο λα γεκίζεη ηα ζεξκφκεηξα 157.000 λνηθνθπξηψλ  

 Απνθεχρζεθε ε απφξξηςε 41.100 κεηξηθψλ ηφλσλ επηθίλδπλσλ απνβιήησλ, πνπ 

ηζνδπλακεί κε ην βάξνο 20,5 εθαηνκκπξίσλ ηνχβισλ. 

 

Οηθνλνκηθά νθέιε 
Μηα πην απνηειεζκαηηθή θαη απνδνηηθή νηθνλνκηθά επηρεηξεκαηηθή δξαζηεξηφηεηα νδεγεί ζε 

ρακειφηεξνπο ινγαξηαζκνχο θνηλφρξεζησλ δαπαλψλ, ρακειφηεξν θφζηνο απφξξηςεο ησλ 

απνβιήησλ, κείσζε ηεο ρξήζεο ραξηηνχ θαη άιισλ δαπαλεξψλ πξνκεζεηψλ θαη άιινπο 

πνιινχο απηνχο ηξφπνπο απνηακηεχζεο. Σν θφζηνο γηα ηελ εθαξκνγή ηεο Πξάζηλεο 

Πιεξνθνξηθήο κπνξεί λα είλαη απφηνκν. Χζηφζν καθξνπξφζεζκα, ε εμνηθνλφκεζε είλαη 

πνιχ νπζηαζηηθή. 

 

Πεξηβαιινληηθά νθέιε 
Η Πξάζηλε Πιεξνθνξηθή ζπκβάιιεη ζηε βειηίσζε ηνπ απνηππψκαηνο άλζξαθα θαη ζην 

δξφκν πξνο κηα πην νηθνινγηθή θνηλσλία. 

 

Πξνηηκήζεηο Πειαηώλ 
Πνιιέο επηρεηξήζεηο θάλνπλ δηαθεκηζηηθέο εθζηξαηείεο γηα ηελ πξνβνιή ηεο 

πεξηβαιινληηθήο ζπλείδεζήο ηνπο, κε ηελ πεπνίζεζε φηη νη πειάηεο πξνηηκνχλ λα 

επηρεηξήζεηο θνηλσληθά ππεχζπλεο.  

 

Φνξνινγηθέο Διαθξύλζεηο 
Τπάξρνπλ θπβεξλήζεηο πνπ πξνζθέξνπλ θνξνινγηθέο ειαθξχλζεηο γηα ηηο επελδχζεηο ζε 

πξάζηλεο ηερλνινγίεο.  

 



Ανάλςζη Μεθόδυν,  Δπγαλείυν και Δθαπμογ ών  Ππάζινυν Σεσνολογιών 

Πληποθοπικήρ και Δπικοινυνιών  

 

17 

 

2.7 ςμπεπάζμαηα 

 

Η Πξάζηλε Πιεξνθνξηθή δελ είλαη κφλν κηα λέα ηάζε: είλαη κηα ηερλνινγία απφ κφλε ηεο. Ο 

δξφκνο πξνο ηηο πξάζηλεο ΣΠΔ αθνξά ηελ εχξεζε ηεο ηνκήο κεηαμχ ηνπ «πξάζηλνπ» θαη ηεο 
επηρεηξεκαηηθήο αμίαο. Νένη θαη βειηησκέλνη κέζνδνη ρξήζεο ηεο ηερλνινγίαο εκθαλίδνληαη 

θαζεκεξηλά. Χζηφζν έλα ζεκαληηθφ ζεκείν πνπ πξέπεη λα ζπκάηαη θαλείο είλαη φηη ε 

ηερλνινγία απφ κφλε ηεο δελ είλαη ν ηειηθφο ζθνπφο. Δίλαη ην κέζν γηα ηνλ ηειηθφ ζθνπφ. 
Κάζε άηνκν κπνξεί λα βνεζήζεη ζηελ πξνψζεζε ηεο Πξάζηλεο Πιεξνθνξηθήο, 

αλαγλσξίδνληαο θαη ππνζηεξίδνληαο εηαηξείεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηελ λέα ηερλνινγία. Με ηε 

ζηήξημε ησλ πξσηνβνπιηψλ Πξάζηλεο Πιεξνθνξηθήο κπνξνχκε λα πνχκε ζηηο εηαηξείεο ηη 

πεξηκέλνπκε απφ απηέο θαη πψο ζα αλαπηχμνπλ πεξαηηέξσ ηηο δηθέο ηνπο απνδφζεηο. ην 
ηέινο, νη ππνινγηζηέο θαη ην δηαδίθηπν δελ είλαη νηθνινγηθά νπδέηεξα. Έρνπλ νξηζκέλεο 

αξλεηηθέο επηπηψζεηο. Χζηφζν, έρνπλ θαη πνιιά νθέιε πξνο ην πεξηβάιινλ: νδεγνχλ ζε 

απμεκέλε απνδνηηθφηεηα, κεησκέλν ρξφλν παξάδνζεο, κέζσ ηεο ρξήζεο ηεο ππνδνκήο ηεο 
πιεξνθνξηθήο θαη ησλ εξγαιείσλ ηεο. Ο αληίθηππνο ησλ εξγαιείσλ ζηνλ θφζκν είλαη ήδε 

εμαηξεηηθά ζεηηθφο, θαη ζα απηφ ζα αιιάμεη κφλν πξνο ην θαιχηεξν. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 

ΠΔΡΙΒΑΛΛΟΝΣΙΚΑ ΒΙΧΙΜΔ 

ΣΔΥΝΟΛΟΓΙΔ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗ ΚΑΙ 

ΔΠΙΚΟΙΝΧΝΙΧΝ 
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3.1 Δπανασπηζιμοποίηζη, Αναβάθμιζη και Ανακύκλυζη Ηλεκηπικών και 

Ηλεκηπονικών ςζκεςών 

 

ηνλ ηνκέα ησλ Πξάζηλσλ ΣΠΔ εληάζζεηαη θπζηθά ε αλαθχθισζε ειεθηξνληθψλ 

απνβιήησλ, πνπ πεξηιακβάλεη θαη ηελ αλαβάζκηζε θαη επαλαρξεζηκνπνίεζε παιηψλ ή 

αλεπηζχκεησλ ηκεκάησλ ή νιφθιεξσλ ησλ ζπζθεπψλ. 
Σα ειεθηξνληθά απφβιεηα ή e-waste είλαη έλαο φξνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

θαηεζηξακκέλεο, κε επηζθεπάζηκεο ή αλεπηζχκεηεο ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο, φπσο 

ηειενξάζεηο, φζνλεο ππνινγηζηψλ, laptops, CPUs, εθηππσηέο θαη άιιεο. Οη ξαγδαίεο 
εμειίμεηο ζηελ ηερλνινγία έρνπλ νδεγήζεη ζε κεγάιε αχμεζε ηεο πνζφηεηαο ησλ 

ειεθηξνληθψλ απνβιήησλ θαη ην πξφβιεκα είλαη παγθφζκην. Σν Πεξηβαιινληηθφ Πξφγξακκα 

ησλ Ηλσκέλσλ Δζλψλ (UNEP) εθηηκά φηη 20 κε 50 εθαηνκκχξηα ηφλνη ειεθηξνληθψλ 

απνβιήησλ παξάγνληαη παγθνζκίσο θάζε ρξφλν [6]. 
Η απφξξηςε ππνινγηζηψλ θαη ινηπνχ hardware ζε θάδνπο απνξξηκάησλ δε ζα πξέπεη ζε 

θακία πεξίπησζε λα πξαγκαηνπνηείηαη, αθνχ ην hardware απνηειείηαη ζπλήζσο απφ βαξηά 

κέηαιια θαη άιια επηθίλδπλα ρεκηθά, πνιχ βιαβεξά γηα ην πεξηβάιινλ, φπσο κφιπβδν, 
ρξψκην, θάδκην θαη πδξάξγπξν. Άλ ζαθηνχλ νη ππνινγηζηέο ζην έδαθνο καδί κε ηα ππφινηπα 

απνξξίκαηα, ηα ηνμηθά πιηθά πνπ πεξηέρνπλ κπνξνχλ λα κνιχλνπλ κε ρεκηθέο νπζίεο ηα 

πδάηηλα ξεχκαηα θαη ην πεξηβάιινλ. Αλ θανχλ νη ππνινγηζηέο, απειεπζεξψλνληαη ηνμηθά 

αέξηα ζηνλ αέξα πνπ αλαπλένπκε. Δίλαη πξνθαλέο φηη αλ ηα ειεθηξνληθά απφβιεηα δελ 
απνξξηθζνχλ θαηάιιεια, κπνξνχλ λα βιάςνπλ ην πεξηβάιινλ αιιά θαη ηνπο αλζξψπνπο. 

Δπηπξνζζέησο, ηα ειεθηξνληθά απφβιεηα κπνξνχλ λα απνηειέζνπλ πνιχηηκε πεγή 

δεπηεξνγελνχο αθαηέξγαζηεο χιεο, ην νπνίν απνηειεί έλα δεχηεξν πνιχ ζεκαληηθφ ιφγν 
θαηά ηεο απφξξηςεο ησλ ειεθηξνληθψλ απνβιήησλ. Άξα, αλαθπθιψλνληαο ηνπο παιηνχο 

ππνινγηζηέο, κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε θαη λα επεμεξγαζηνχκε ηα δηάθνξα πιηθά ηνπο 

γηα λα θαηαζθεπάζνπκε ην ίδην πιηθφ ή γηα λα θαηαζθεπάζνπκε άιια πιηθά γηα 
επαλαρξεζηκνπνίεζε [7]. 

Γίλεηαη ζαθέο απφ ηα παξαπάλσ φηη ε κε εθκεηάιιεπζε ησλ παιηψλ ή αλεπηζχκεησλ 

ειεθηξνληθψλ θαη ειεθηξηθψλ ζπζθεπψλ νδεγεί φρη κφλν ζε ζεκαληηθά πεξηβαιινληηθά 

πξνβιήκαηα, ζε εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα πνπ ζα κπνξνχζαλ λα απνθεπρζνχλ θαη ζε 
θαηαλάισζε ελέξγεηαο, αιιά θαη ζηε ζπζηεκαηηθή κείσζε ησλ δηαζέζηκσλ πφξσλ 

δεπηεξνγελνχο πιηθνχ. 

 
 

Δπαλαρξεζηκνπνίεζε 

 
Η επαλαρξεζηκνπνίεζε αθνξά ζηε ρξήζε ησλ παιηψλ ππνινγηζηψλ γηα εξγαζίεο γηα ηηο 

νπνίεο πιεξνχλ ηηο απαξαίηεηεο απαηηήζεηο. Έηζη απνθεχγεηαη ε αγνξά θαηλνχξηνπ 
ππνινγηζηή, γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ νπνίνπ επηβαξχλεηαη πξνθαλψο ην πεξηβάιινλ. Γεληθά 

ρξεζηκνπνηψληαο ην hardware γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα, επηηπγράλεηαη κείσζε ηνπ 

ζπλνιηθνχ απνηππψκαηνο άλζξαθα πνπ αθνξά ζηελ θαηαζθεπή θαη δηάζεζε ησλ 

ππνινγηζηψλ. 
Δθηφο απφ ηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε ηεο ζπζθεπήο απηήο θαζεαπηήο, ππάξρεη θαη ε 

επαλαρξεζηκνπνίεζε ηκεκάησλ ή πιηθψλ πνπ έρνπλ αλαθηεζεί απφ παιηνχο ππνινγηζηέο ή 

άιιεο ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο, φπσο ππθλσηέο, πελία, νινθιεξσκέλα θπθιψκαηα, 
αληηζηάζεηο θαη άιια, ηα νπνία δελ δηαθέξνπλ πνιχ απφ ζπζθεπή ζε ζπζθεπή θαη δελ έρνπλ 
ππνζηεί ζεκαληηθέο αιιαγέο ηα ηειεπηαία ρξφληα. Έηζη, κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο 

αληαιιαθηηθά ή σο πιηθά γηα ηελ θαηαζθεπή κηαο θαηλνχξηαο ζπζθεπήο. Η 

επαλαρξεζηκνπνίεζε ηκεκάησλ παιηψλ ζπζθεπψλ έπεηαη ηεο δηαδηθαζίαο ηεο αλαθχθισζεο, 
θαηά ηελ νπνία, φπσο ζα αλαθέξνπκε θαη παξαθάησ, δηαρσξίδνληαη ηα πιηθά πνπ 

πξννξίδνληαη γηα επαλαρξεζηκνπνίεζε. 
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Δικόνα 3.1α. Αλαθχθισζε Ηιεθηξνληθψλ Απνβιήησλ 

 

Αλαβάζκηζε 

 
Με ηελ αλαβάζκηζε ησλ παιηψλ ππνινγηζηψλ, servers θαη άιινπ hardware ΣΠΔ, κπνξνχλ 
απηά λα θαιχςνπλ ηηο λέεο αλάγθεο θαη λα γίλνπλζρεδφλ θαηλνχξηα. Έηζη, ππάξρεη ε επηινγή 

αγνξάο ελφο ηέηνηνπ αλαβαζκηζκέλνπ ππνινγηζηή αληί ελφο θαηλνχξηνπ ή ε αλαβάζκηζε ελφο 

παιηνχ ππνινγηζηή, έηζη ψζηε απηφο λα εμαθνινπζεί λα θαιχπηεη ηηο απαηηήζεηο ηνπ ρξήζε 
θαη λα απνθεπρζεί ε αγνξά ελφο λένπ ππνινγηζηή. Σν φθεινο απφ ηελ αλαβάζκηζε είλαη 

δηπιφ, αθνχ ζπκβάιινπκε ζηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ηαπηφρξνλα 

εμνηθνλνκνχκε ρξήκαηα καθξνπξφζεζκα. 
 

 

Αλαθύθιωζε 

 
Όηαλ ε επαλαρξεζηκνπνίεζε θαη ε αλαβάζκηζε κηαο ζπζθεπήο ή ελφο ππνινγηζηή δελ 

απνηεινχλ επηινγή, ηφηε ε ιχζε είλαη ε αλαθχθισζε. 

 
Δικόνα 3.1β. Αλαθχθισζε Ηιεθηξνληθψλ Απνβιήησλ 

 
Δθηφο απφ ηνλ άκεζν αληίθηππν ηεο απνηειεζκαηηθήο αλαθχθισζεο ζηνπο δηαζέζηκνπο 
πφξνπο αλαθπθισκέλσλ κεηάιισλ, ππάξρεη θαη ζεκαληηθή ζπκβνιή ζηε κείσζε ησλ 

εθπνκπψλ αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ. 
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Η πξσηνγελήο παξαγσγή, δειαδή ε εμφξπμε κεηάιινπ, ε ζπγθέληξσζε, ε ηήμε θαη ν 

θαζαξηζκφο, ηδηαίηεξα ησλ πνιχηηκσλ θαη εηδηθψλ κεηάιισλ, είλαη ππεχζπλε γηα ζεκαληηθέο 
εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2) ιφγσ ηεο ρακειήο ζπγθέληξσζεο απηψλ ησλ 

κεηάιισλ ζηα κεηαιιεχκαηα θαη ηηο ζπρλά δχζθνιεο ζπλζήθεο εμφξπμεο. Η «εμφξπμε 

κεηάιισλ» απφ ηνπο παιαηνχο ππνινγηζηέο καο κε ζηφρν λα αλαθηεζνχλ ηα 

πεξηιακβαλφκελα κέηαιια - εάλ απηφ γίλεηαη θαηά ηξφπν πεξηβαιινληηθά ζσζηφ – απαηηεί 
έλα πνιχ κηθξφ κέξνο ελέξγεηαο έλαληη ηεο ελέξγεηαο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ εμφξπμε 

κεηαιιεπκάησλ ζηε θχζε [8]. Οπζηαζηηθά, ην πεξηβαιινληηθφ απνηχπσκα ελφο ππνινγηζηή ή 

άιιεο ειεθηξνληθήο ζπζθεπήο ζα κπνξνχζε λα κεησζεί ζεκαληηθά εάλ ε ζπζθεπή απηή 
αλαθπθισζεί κε κηα πεξηβαιινληηθά θηιηθή δηαδηθαζία, ε νπνία απνηξέπεη ηηο επηθίλδπλεο 

εθπνκπέο θαη εμαζθαιίδεη φηη έλα κεγάιν κέξνο ησλ πεξηιακβαλφκελσλ κεηάιισλ αλαθηάηαη 

ηειηθά θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζε κηα λέα (ειεθηξνληθή) ζπζθεπή. 

Η αιπζίδα αλαθχθισζεο γηα ηα ειεθηξνληθά απφβιεηα απνηειείηαη απφ ηξία θχξηα βήκαηα: 
1) ζπιινγή, 2) ηαμηλφκεζε, απνζπλαξκνιφγεζε θαη αξρηθή επεμεξγαζία θαη 3) ηέινο ηελ 

ηειηθή επεμεξγαζία πνπ πεξηιακβάλεη ηνλ θαζαξηζκφ θαη ηε δηάζεζε (ρήκα 3.i). 

 

 

 
σήμα 3.i Αιπζίδα Αλαθχθισζεο 

 
Πεγή: Mathias Schluepa, Christian Hageluekenb,Ruediger Kuehrc, Federico Magalinic, Claudia Maurerc, 

Christina Meskersb, Esther Muellera, Feng Wangc, “Recycling – From E-Waste to Resources”, Federal 

Laboratories for Material Testing and Research (EMPA), Umicore Precious Metal Refining, United Nations 
University (UNU), July 2009 

 
Η ζπιινγή ησλ ειεθηξνληθψλ απνβιήησλ είλαη θξίζηκε δεδνκέλνπ φηη θαζνξίδεη ηελ 

πνζφηεηα πιηθνχ πνπ είλαη δηαζέζηκε γηα απνθαηάζηαζε. 

Ο ζηφρνο ηεο απνζπλαξκνιφγεοεο θαη αξρηθήο επεμεξγαζίαο είλαη λα ειεπζεξσζνχλ ηα πιηθά 
θαη λα θαηεπζπλζνχλ ζηηο επφκελεο ηειηθέο δηαδηθαζίεο επεμεξγαζίαο. Οη επηθίλδπλεο νπζίεο, 

φπσο νη κπαηαξίεο, νη θεθαιέο κειαληνχ, νη δηαθφπηεο πνπ πεξηέρνπλ πδξάξγπξν θ.η.ι., 

πξέπεη λα αθαηξεζνχλ θαη λα απνζεθεπηνχλ θαηάιιεια, ελψ ηα πνιχηηκα ζπζηαηηθά θαη 
πιηθά πξέπεη λα απνκνλσζνχλ γηα επαλαρξεζηκνπνίεζε ή γηα αλαθαηεχζπλζε ζε δηαδηθαζίεο 

απνθαηάζηαζεο. Απηφ πεξηιακβάλεη ηελ αθαίξεζε ζθιεξψλ δίζθσλ, πιαθεηψλ θ.ι.π. πξηλ 

απφ ηελ πεξαηηέξσ (κεραληθή) επεμεξγαζία. Οη κπαηαξίεο απφ ηηο ζπζθεπέο κπνξνχλ λα 

ζηαινχλ ζηηο εηδηθέο εγθαηαζηάζεηο γηα απνθαηάζηαζε ηνπ θνβαιηίνπ, ηνπ ληθειίνπ θαη ηνπ 
ραιθνχ. 
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Δικόνα 3.2. Απνζπλαξκνιφγεζε θαη πιινγή Τιηθψλ πξνο Απνθαηάζηαζε 

 

Η ηειηθή απνθαηάζηαζε κεηάιισλ κεηά απφ ηελ αξρηθή επεμεξγαζία πξαγκαηνπνηείηαη ζε 
ηξεηο θχξηεο θαηεπζχλζεηο. Σα ζηδεξνχρα κέξε θαηεπζχλνληαη ζηηο εγθαηαζηάζεηο ράιπβα γηα 

ηελ απνθαηάζηαζε ηνπ ζηδήξνπ, ηα κέξε αινπκηλίνπ πεγαίλνπλ ζηνπο ρχηεο αινπκηλίνπ, ελψ 

ηα κέξε ραιθνχ/κνιχβδνπ, νη πιαθέηεο θαη άιια ηκήκαηα πνπ πεξηέρνπλ πνιχηηκα κέηαιια 
πεγαίλνπλ ζε ελζσκαησκέλνπο ρχηεο κεηάιισλ, νη νπνίνη αλαθηνχλ ηα πνιχηηκα κέηαιια, ην 

ραιθφ θαη άιια κε ζηδεξνχρα κέηαιια, απνκνλψλνληαο παξάιιεια ηηο επηθίλδπλεο νπζίεο 

[9]. 

 
Κξηηηθή θαη Μεηνλεθηήκαηα Αλαθύθιωζεο Ηιεθηξνληθώλ Απνβιήηωλ 

 
Έλα ζεκαληηθφ κεηνλέθηεκα ηεο δηαδηθαζίαο αλαθχθισζεο ησλ ειεθηξνληθψλ απνβιήησλ 

είλαη νη εμαγσγέο ειεθηξνληθψλ απνβιήησλ ζε αλαπηπζζφκελεο ρψξεο ή ρψξεο ηνπ Σξίηνπ 

Κφζκνπ (Ιλδία, ρψξεο ηεο Αζίαο ή ηεο Αθξηθήο) πξνο αλαθχθισζε. Απηέο νη εμαγσγέο είλαη 
πνιχ επίθνβεο, αθνχ νη ρψξεο απηέο δε δηαζέηνπλ ηελ θαηάιιειε ππνδνκή γηα αλαθχθισζε 

ησλ ειεθηξνληθψλ απνβιήησλ κε ηξφπν πεξηβαιινληηθά θηιηθφ ή αζθαιή πξνο ηνπο εξγάηεο. 

Δθηηκάηαη φηη ην 90% ησλ ειεθηξνληθψλ απνβιήησλ δελ αλαθπθιψλεηαη φπσο πξέπεη, γηα 
παξάδεηγκα εμνπιηζκφο πνπ πξννξηδφηαλ γηα αλαθχθισζε κπνξεί λα πσιείηαη ζην εμσηεξηθφ 

[10]. 

Έλα αθφκα ζέκα πνπ πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςηλ είλαη ε πξνζηαζία ησλ πξνζσπηθψλ 

δεδνκέλσλ. Ο απνζεθεπηηθφο εμνπιηζκφο, φπσο νη ζθιεξνί δίζθνη, πεξηέρνπλ πξνζσπηθέο 
πιεξνθνξίεο, φπσο θσδηθνχο, ειεθηξνληθά κελχκαηα θαη αξηζκνχο πηζησηηθψλ θαξηψλ, νη 

νπνίεο κπνξνχλ εχθνια λα αλαθηεζνχλ κε ρξήζε ειεχζεξνπ ινγηζκηθνχ πνπ είλαη δηαζέζηκν 

ζην δηαδίθηπν. Αθφκα θαη αλ ν ρξήζηεο έρεη δηαγξάςεη ηα πξνζσπηθά ηνπ αξρεία, απηά δελ 
δηαγξάθνληαη απφ ηνλ ζθιεξφ δίζθν. Έηζη, πξνηνχ δνζεί έλαο ππνινγηζηήο γηα αλαθχθισζε, 

ν ρξήζηεο ζα πξέπεη λα έρεη αθαηξέζεη ηνπο ζθιεξνχο δίζθνπο θαη ηηο ππφινηπεο 

απνζεθεπηηθέο κνλάδεο θαη λα ηηο θξαηήζεη ή λα ηηο θαηαζηξέςεη. 
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3.2 Δνοποίηζη ή ςγσώνεςζη Δξςπηπεηηηών (Server Consolidation) 

 
Η ελνπνίεζε ή ζπγρψλεπζε εμππεξεηεηψλ είλαη κηα πξνζέγγηζε γηα ηελ απνδνηηθή ρξήζε 

ησλ πφξσλ ησλ εμππεξεηεηψλ (servers), κε ζηφρν ηε κείσζε ηνπ αξηζκνχ ησλ servers ή ησλ 

ηνπνζεζηψλ ησλ servers πνπ ρξεηάδεηαη κηα επηρείξεζε. Η ηδέα γηα ην server consolidation 
πξνέθπςε σο απάληεζε ζην πξφβιεκα ηεο εθηεηακέλεο δηαζπνξάο ή εμάπισζεο 

εμππεξεηεηψλ («server sprawl»),κηα θαηάζηαζε θαηά ηελ νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη πνιινί 

ππναπαζρνινχκελνη εμππεξεηεηέο, νη νπνίνη θαηαιακβάλνπλ πνιχ ρψξν θαη θαηαλαιψλνπλ 
πφξνπο δπζαλάινγνπο σο πξνο ην θφξην ηεο εξγαζίαο ηνπο. ε πνιιέο εηαηξείεο νη servers 

ιεηηνπξγνχλ ζπλήζσο ζην 15-20% ηεο δπλαηφηεηαο ηνπο, ζχκθσλα κε ηνλ Tony Iams, 

αλαιπηή ζηελ D.H. Brown Associates Inc. ζην Port Chester ηεο Νέαο Τφξθεο [11]. ην 

πξφβιεκα ηνπ server sprawl έρεη νδεγήζεη ε πξαθηηθή ηεο αγνξάο κεγάινπ αξηζκνχ 
εμππεξεηεηψλ ρακεινχ θφζηνπο θαη ηεο ρξήζεο ηνπ θάζε ελφο απφ απηνχο γηα κηα 

ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή. 

 

 
σήμα 3.ii. πγρψλεπζε Δμππεξεηεηψλ 

Πεγή: http://www.serverconsolidationtool.com 

 
 

Σν server consolidation πινπνηείηαη κε δπν ηξφπνπο: ηελ εηθνληθνπνίεζε εμππεξεηεηψλ θαη 

ηε ρξήζε εμππεξεηεηψλ blade. 

 
 

Δηθνληθνπνίεζε Δμππεξεηεηώλ ( Server Virtualization) 

 
Η εηθνληθνπνίεζε ή virtualization είλαη ε ηερλνινγία πνπ ζπγθεληξψλεη θαη δηακνηξάδεη 

εθαξκνγέο θαη πφξνπο ππνινγηζηψλ κε απνηειεζκαηηθφ ηξφπν, επηηξέπνληαο ζην ινγηζκηθφ 
λα «δηαρσξηζηεί» απφ ην hardware. Η εηθνληθνπνίζε εμππεξεηεηψλ επηηξέπεη ηνλ εηθνληθφ 

θαηακεξηζκφ (κέζσ θάπνηαο πιαηθφξκαο ινγηζκηθνχ) ησλ θπζηθψλ πφξσλ ελφο ππνινγηζηή 

γηα ηε δεκηνπξγία πνιιψλ ηδεαηψλ κεραλεκάησλ (virtual machines) αλεμάξηεησλ κεηαμχ 
ηνπο, θάζε έλα απφ ηα νπνία έρεη ην δηθφ ηνπ ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα θαη εθηειεί δηάθνξεο 

εθαξκνγέο. Έηζη, κε ην server virtualization θαζίζηαηαη δπλαηή ε ρξήζε ελφο κφλν 

ππνινγηζηή γηα ηελ εθηέιεζε πνιιαπιψλ ιεηηνπξγηψλ θαη εθαξκνγψλ, νη νπνίεο ζα 

εθηεινχληαλ θαλνληθά ζε πνιινχο δηαθνξεηηθνχο ππνινγηζηέο πνπ ζα ρξεζηκνπνηνχζαλ 
δηαθνξεηηθά (ελδερνκέλσο) ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα. Ο ππνινγηζηήο απηφο, ηνπ νπνίνπ ηνπο 

θπζηθνχο πφξνπο ρξεζηκνπνηνχκε (κλήκε, ζθιεξφ δίζθν, CPU θηι), δηακεξίδεηαη έηζη ζε 

έλαλ αξηζκφ virtual machines, θάζε έλα απφ ηα νπνία είλαη φκνην κε έλαλ θπζηθφ ππνινγηζηή, 
κε ηε δηαθνξά φηη απνηειείηαη απφ ινγηζκηθφ κφλν θαη φρη απφ hardware. 
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σήμα 3.iii. Δηθνληθνπνίεζε Δμππεξεηεηψλ 

Πεγή: http://www.istonish.com 

 

Γίλεηαη ζαθέο φηη ην server virtualization βνεζά ζηε κείσζε ηνπ αξηζκνχ ησλ απαηηνχκελσλ 

(θπζηθψλ) servers, αθνχ θάπνηνο αξηζκφο ππνινγηζηψλ κπνξεί λα ζπγρσλεπζεί ζε έλαλ. Οη 

ιεηηνπξγίεο πνιιψλ ππναπνζρνινχκελσλ servers κπνξνχλ λα εθηειεζηνχλ απφ έλαλ κφλν 
server, πνπ απνηειείηαη απφ virtual machines. Έηζη, εμνηθνλνκνχληαη ρξήκαηα απφ ηελ αγνξά 

κηθξφηεξεο πιένλ πνζφηεηαο hardware, αθνχ δελ απαηηείηαη έλαο μερσξηζηφο server γηα θάζε 

ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα ή εθαξκνγή θηι, αιιά θαη απφ ηελ πιήξε εθκεηάιιεπζε ηνπ hardware 
πξνηνχ απαηηεζεί αλαβάζκηζε. εκαληηθφ πιενλέθηεκα πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ 

εηθνληθνπνίζε είλαη θαη ε επειημία θαη ε δηαζεζηκφηεηα πνπ παξέρεηαη. Γίλεηαη πνιχ πην 

εχθνιε θαη γξήγνξε ε δεκηνπξγία λέσλ servers, αθνχ επηηπγράλεηαη κε κηα απιή αληηγξαθή 

ησλ ππάξρνλησλ servers. Δπηπιένλ, έρνπκε ρακειφηεξεο ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο γηα 
ςχμε,ρακειφηεξε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε θαη κηθξφηεξε πνζφηεηα ειεθηξνληθψλ 

απνβιήησλ, ζπκβαδίδνληαο έηζη κε ηελ πξάζηλε αλάπηπμε [12]. 

 

 

Δμππεξεηεηέο Blade (Server Blades) 

 
Ο εμππεξεηεηεήο blade (Δηθφλα γ)είλαη έλαο ππνινγηζηήο ζρεδηαζκέλνο έηζη ψζηε λα 
θαηαιακβάλεη ηνλ ιηγφηεξν δπλαηφ ρψξν θαη λα θαηαλαιψλεη ειάρηζηε ελέξγεηα. Ο 

ζρεδηαζκφο απηφο επηηαγράλεηαη κε ηελ αθαίξεζε πνιιψλ ηκεκάησλ πνπ ζα δηέζεηε έλαο 

θαλνληθφο ππνινγηζηήο, αιιά παξάιιεια δηαηεξψληαο ηα απαηηνχκελα ιεηηνπξγηθά κέξε 
ψζηε λα ζεσξείηαη ππνινγηζηήο [13]. Σα server blades είλαη ππνινγηζηέο πςειήο ππθλφηεηαο, 

δειαδή έλαο νιφθιεξνο ππνινγηζηήο έρεη ζπκπηπρζεί έηζη ψζηε λα ρσξάεη ζε κηα πιαθέηα. 

Κάζε blade πεξηιακβάλεη κλήκε, επεμεξγαζηέο, θάξηα δηθηχνπ θαη άιιεο ζχξεο 

εηζφδνπ/εμφδνπ (ΙΟ). 
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Δικόνα 3.3. Δμππεξεηεηήο blade HS20 ηεο IBM 

Πεγή: http://en.wikipedia.org/wiki/Blade_server 
 

Πνιιά blades καδί ηνπνζεηεκέλα ζε κηα ζήθε (chassis server) απνηεινχλ ηνλ blade server 

(Δηθφλα 3.4), ν νπνίνο είλαη ηθαλφο γηα πνιχ κεγάιν θφξην εξγαζίαο θαηαιακβάλνληαο πνιχ 

κηθξφ ρψξν ζην rack, απινπνηψληαο έηζη ηελ θαισδίσζε (Δηθφλα 3.5) θαη ειαηηψλνληαο ηελ 
θαηαλάισζε ελέξγεηαο. χκθσλα κε άξζξν ζρεηηθφ κε ηελ ηερλνινγία ησλ εμππεξεηεηψλ 

ζην SearchWinSystems.com, νη επηρεηξήζεηο πνπ ζα αιιάμνπλ ηνπο ζπκβαηηθνχο 1U ή tower 

serves κε blade server ζα έρνπλ κείσζε 85% ζηελ θαισδίσζε ησλ εγθαηαζηάζεσλ blade 

[14]. 

 
Δικόνα 3.4. Δμππεξεηεηήο blade θαη ζήθε (“8U Rackamount Blade Sever Chassis”) 

Πεγή: http://www.webopedia.com/quick_ref/blade_servers.asp 
 
 

 
Δικόνα 3.5. Απινπνηεκέλε Καισδίσζε ζε Δμππεξεηεηή Blade (“Reduced Cable Sprawl”) 

Πεγή: http://www.webopedia.com/quick_ref/blade_servers.asp 
 
 
 
 

http://en.wikipedia.org/wiki/IBM_BladeCenter#HS20
http://www.webopedia.com/quick_ref/blade_servers.asp
http://www.webopedia.com/quick_ref/blade_servers.asp
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ε έλαλ blade server κπνξνχκε λα ζπλδπάζνπκε πνιιά blades κε ινγηζκηθφ εηθνληθνπνίεζεο 

server, έηζη ψζηε λα ζπγρσλέζνπκε ην θφξην εξγαζίαο πνιιψλ servers ζε έλαλ κφλν blade 
server. Έηζη, κε ηα blades κπνξνχλ λα εθηεινχληαη θαη λα ζπλππάξρνπλ δηαθνξεηηθά 

ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα θαη εθαξκνγέο ζε έλαλ server θαη νη ρξήζηεο κπνξνχλ λα έρνπλ 

πξφζβαζε ζε κεγαιχηεξε κλήκε θαη δχλακε επεμεξγαζίαο. 

Σα blades ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλά ζε data centers θαη πεξηβάιινληα πςειήο ππνινγηζηηθήο 
απφδνζεο (θιάδνο ηεοπιεξνθνξηθήο πνπ εζηηάδεη ζηελ θαηαζθεπή ππεξππνινγηζηψλ θαη 

ινγηζκηθνχ γηα απηνχο) σο εμππεξεηεηέο εθαξκνγψλ, βάζεσλ δεδνκέλσλ, ειεθηξνληθνχ 

ηαρπδξνκίνπ θαη δηαδηθηχνπ θηι. Σα κεγάια data centers θαη νη πάξνρνη ηειεπηθνηλσληαθψλ 
ππεξεζηψλ σθεινχληαη απφ ηε ρξήζε ησλ blades αθνχ ηα blades δίλνπλ ζε κηα κεγάιε 

επηρείξεζε ηε δπλαηφηεηα γξήγνξεο απφθξηζεο ζε αιιαγέο ησλ ζπλζεθψλ. Οη ηζηνζειίδεο κε 

κεγάιε θίλεζε απνηεινχλ έλα αθφκα παξάδεηγκα γηα ην πνχ κπνξνχλ λα θαλνχλ ρξήζηκα ηα 

blades, αθνχ επηηξέπνπλ γξήγνξε πξνζζήθε κλήκεο θαη ππνινγηζηηθήο δχλακεο φηαλ 
απαηηείηαη [15].  

 
σήμα 3.iv. Τηνζέηεζε Δηθνληθνπνίεζεο θαη Δμππεξεηεηψλ Blade απφ Μηθξνκεζαίεο θαη 

Μεγάιεο Δπηρεηξήζεηο 

Πεγή: http://www.virtualizationstrategies.com 
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3.3 Ππάζινα Κένηπα Γεδομένυν (Green Data Centers) 

 
Σα ηειεπηαία ρξφληα ππάξρεη κεγάιε αχμεζε ησλ ηξαπεδηθψλ ζπλαιιαγψλ κέζσ ηνπ 

δηαδηθηχνπ, πηνζέηεζε λέσλ ηξφπσλ επηθνηλσλίαο βαζηζκέλσλ ζην δηαδίθηπν, ζηξνθή ζηε 

ρξήζε ειεθηξνληθψλ αξρείσλ πγείαο θαη άιια ζπλαθή, ηα νπνία απαηηνχλ κεγάιε 
δπλακηθφηεηα απφ ηηο Σερλνινγίεο Πιεξνθνξηθήο θαη Δπηθνηλσληψλ. Οη δηεχζπληεο ησλ 

εηαηξηψλ ΣΠΔ απαληνχλ ζε απηή ηε δήηεζε κε ηε δεκηνπξγία νινέλα θαη πεξηζζφηεξσλ data 

centers, ε νπνία πεξηιακβάλεη θαη ηελ αχμεζε ηνπ αξηζκνχ αιιά θαη ηεο ππθλφηεηαο ησλ 
servers θαη ησλ απνζεθεπηηθψλ ζπζθεπψλ ζε απηά. Απνηέιεζκα απηνχ είλαη ηα data centers 

λα έρνπλ γίλεη πιένλ κεγάινη θαηαλαισηέο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα ηελ ηξνθνδνζία θαη ηελ 

ςχμε ηνπ εμνπιηζκνχ ηνπο. ε έξεπλα ηνπ Gartner αλαθέξεηαη φηη: «Η κέζε θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο αλά server ηεηξαπιαζηάζηεθε απφ ην 2001 σο ην 2006, ελψ ν κέζνο αξηζκφο ησλ 
servers δηπιαζηάζηεθε. Απηή ε ξαγδαία αλάπηπμε έρεη σο απνηέιεζκα έλα data center λα 

θαηαλαιψλεη 100 θνξέο πεξηζζφηεξε ελέξγεηα ζε ζρέζε κε έλα θηίξην γξαθείσλ.»[16]. 

Δπίζεο, ηα data centers εθηηκήζεθε φηη επζχλνληαλ γηα ην 1,5% ηεο ζπλνιηθήο ελεξγεηαθήο 
θαηαλάισζεο ζηηο ΗΠΑ ην 2006 θαη φηη απηφ ην πνζνζηφ ζα ζπλερίζεη λα απμάλεηαη 

[17].Απφ ηελ αχμεζε ζηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζπλεπάγεηαη ζαθψο αχμεζε ηνπ θφζηνπο 

ιεηηνπξγίαο ησλ data centers. Η αχμεζε απηή ηνπ θφζηνπο επεξεάδεη επηρεηξήζεηο φισλ ησλ 
κεγεζψλ. χκθσλα κε έξεπλα ηεο IBM ζε πεξηζζφηεξα απφ 1100 ζηειέρε κηθξψλ θαη 

κεζαίσλ επηρεηξήζεσλ ζε δέθα αγνξέο ζε Δπξψπε, Αζία θαη Ακεξηθή, ζρεδφλ ηα κηζά 

παξνπζίαζαλ κηα απφ ηηο κεγαιχηεξεο απμήζεηο θφζηνπο ζε πεξίνδν δπν εηψλ [18]. Έηζη, νη 

απμεκέλεο απαηηήζεηο δπλακηθφηεηαο ησλ ΣΠΔ, ε απμεκέλε ρξήζε ελέξγεηαο ησλ data 
centers, ην νινέλα θαη απμαλφκελν θφζηνο ηεο ελέξγεηαο θαη νη πεξηβαιινληηθέο αλεζπρίεο 

νδεγνχλ ζε ζρεδηαζκφ ελεξγεηαθά απνδνηηθψλ data centers ή πξάζηλσλ data centers. 

Σν πξάζηλν data center είλαη κηα απνζήθε πνπ ρξεζηκνπνείηαη γηα ηελ απνζήθεπζε, ηε 
δηαρείξηζε, θαη ηε κεηάδνζε δεδνκέλσλ, ζηελ νπνία ηα κεραληθά, θσηηζηηθά, ειεθηξηθά θαη 

ππνινγηζηηθά ζπζηήκαηα είλαη ζρεδηαζκέλα γηα κέγηζηε ελεξγεηαθή απνδνηηθφηεηα θαη 

ειάρηζηεο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο. Η θαηαζθεπή θαη ε ιεηηνπξγία ελφο πξάζηλνπ data 
center πεξηιακβάλεη πξνεγκέλεο ηερλνινγίεο θαη ζηξαηεγηθέο, φπσο ειαρηζηνπνίζε ηνπ 

απνηππψκαηνο άλζξαθα ηεο εγθαηάζηαζεο θαη ηνπ θηηξίνπ, εηθνληθνπνίεζε πφξσλ, ρξήζε 

νηθνδνκηθψλ πιηθψλ, ραιηψλ θαη βαθψλ ρακειψλ εθπνκπψλ, αλαθχθισζε απνξξηκάησλ, 

ρξήζε ελαιιαθηηθψλ πεγψλ ελέξγεηαο θαη εγθαηάζηαζε ζπζηήκαηνο πξνεγκέλσλ 
ζπζηεκάησλ ςχμεο. 

 

 
 

Δικόνα 3.6. «Πξάζηλν» Κέληξν Γεδνκέλσλ 

 
Σν data center δηαθέξεη απφ ην πξάζηλν data center ζε δπν βαζηθά ζεκεία: Έλα πξάζηλν data 
center είλαη πην θηιηθφ πξνο ην πεξηβάιινλ θαη έρεη ζαθψο κηθξφηεξν θφζηνο ιεηηνπξγίαο, 

ιφγσ ηεο κεησκέλεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο. Σα data centers πνπ θαηαζθεπάδνληαη απν δσ 

θαη ζην εμήο κπνξνχλ λα θαηαζθεπαηνχλ κε βάζε ηα παξαπάλσ, ψζηε λα είλαη πξάζηλα. 
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Σα ήδε ππάξρνληα data centers κπνξνχλ λα γίλνπλ πην πξάζηλα κε κεξηθέο ηξνπνπνήζεηο 

ζηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ηνπο ή αλαθαηαζθεπέο. 

 
σήμα 3.v. Πνηα ηερλνινγία πηζηεχεηε φηη έρεη κεγαιχηεξν αληίθηππν ζηε κείσζε 

ελεξγεηαθψλ απαηηήζεσλ γηα ιεηηνπξγία θαη θιηκαηηζκφ ζην data center ηεο επηρείξεζεο ζαο; 

 
Πεγή: http://www.ajax.sys-con.com 

 

Τερλνινγίεο γηα Πξάζηλα Data Centers 

 

1) Server Consolidation 

 
Η ηερλνινγία ηνπ Server Consolidation έρεη αλαπηπρζεί ζε πξνεγνχκελε ελφηεηα (βι. 3.2). 

Λφγσ ηεο κείσζεο ηνπ αξηζκνχ ησλ servers ζε έλα data center κέζσ ηνπ server consolidation 

(server virtualization θαη blade servers), γίλεηαη ζαθέο φηη απαηηείηαη ζεκαληηθά κηθξφηεξν 

πνζφ ελέξγεηαο γηα ηε ιεηηνπξγία θαη ηελ ςχμε ηνπ εμνπιηζκνχ ηνπ. Αθφκα, φζν ιηγφηεξν 
εμνπιηζκφ δηαζέηεη ην data center, ηφζν ιηγφηεξα ειεθηξνληθά απφβιεηα ζα παξάγεη. Έηζη, ην 

data center είλαη ζαθψο πην θηιηθφ πξνο ην πεξηβάιινλ θαη πην νηθνλνκηθφ απφ πιεπξάο 

ιεηηνπξγίαο γηα ηελ επηρείξεζε. 
 

2) Γηαρείξηζε Δλέξγεηαο 

 
ηηο κέξεο καο ππάξρνπλ πνιιά εξγαιεία δηαρείξηζεο ελέξγεηαο, ηα νπνία φκσο δε 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα πεξηζζφηεξα data centers. Ο Amony Lovins, πξφεδξνο ηνπ Rocky 
Mountain Institute, κηαο εηαηξείαο ελέξγεηαο θαη βησζηκφηεηαο ζην Snowmass ηνπ Colorado, 

ιέεη: «ε έλα ηππηθφ data center ε ρξήζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο δελ πνηθίιιεη θαζφινπ, ελψ ν 

θφξηνο εξγαζίαο ησλ ΣΠΔ πνηθίιιεη θαηά παξάγνληα ηξηα ή πεξηζζφηεξν. Απηφ καο ιέεη φηη 

δελ ρξεζηκνπνηνχκε θαηάιιεια ηε δηαρείξηζε ελέξγεηαο.» [19]. Πξνζζέηεη φηη: «Αλ 
εθκεηαιιεπηνχκε πιήξσο ηα εξγαιεία δηαρείξηζεο ελέξγεηαο θαη ζβήζνπκε ηνπο servers πνπ 

δελ ρξεζηκνπνηνχληαη, κπνξνχκε λα κεηψζνπκε θαηά 20% ηε δήηεζε ελέξγεηαο ηνπ data 

center.» Ο ιφγνο πνπ δελ ρξεζηκνπνηνχληαη ηα ελ ιφγσ εξγαιεία είλαη φηη ηα δηνηθεηηθά 
ζηειέρε ελδηαθέξνληαη ζρεδφλ απνθιεηζηηθά γηα ηελ απφδνζε θαη ην uptime ( ηνλ ρξφλν 

δειαδή θαηά ηνλ νπνίν έλαο ειεθηξνληθφο ππνινγηζηήο ή γεληθά κηα ειεθηξνληθή ζπζθεπή 

είλαη αλνηρηά θαη ιεηηνπξγνχλ)ηνπ data center, ελψ ην πξνζσπηθφ ησλ ΣΠΔ δελ είλαη αθφκα 

εμνηθεησκέλν κε ηε ρξήζε ησλ δηαζέζηκσλ εξγαιείσλ δηαρείξηζεο ελέξγεηαο, φπσο ιέεη ν 
Christian Belady, δηαθεθξηκέλνο ηερλνιφγνο ζηελ Hewlett-Packard Co [19]. 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%BF%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CF%82_%CF%85%CF%80%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%B9%CF%83%CF%84%CE%AE%CF%82
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Πξνζζέηεη αθφκα ην αληεπηρείξεκα φηη ε δηαρείξηζε ελέξγεηαο κπνξεί λα απμήζεη ηελ 

αμηνπηζηία θαη ην uptime, αθνχ κεηψλεη ηηο αηρκέο ζηα ζπζηήκαηα ηζρχνο θαη ςχμεο ηνπ data 
center. 

 

3) Φχμε Data Center 

 
Έλα απφ ηα πην θξίζηκα ζέκαηα πνπ αθνξά ζηε βησζηκφηεηα ηνπ data center είλαη ε ςχμε 

απηνχ. Η ςχμε έρεη γίλεη έλα ζνβαξφ πξφβιεκα ζε πνιιά data centers. χκθσλα κε ηνλ 
Gartner, «ν εμνπιηζκφο πςειήο ππθλφηεηαο, φπσο νη εμππεξεηεηέο blade (blade servers), 

απαηηεί ηεξάζηηεο πνζφηεηεο ηζρχνο γηα ιεηηνπξγία θαη θιηκαηηζκφ. Σα racks κπνξνχλ λα 

ρσξέζνπλ 60 έσο 70 (1U) κνλάδεο, πνπ ηζνδπλακνχλ κε 20.000 Watt έσο 25.000 Watt ηζρχνο 
αλά rack. Δπηπιένλ, γηα θάζε Watt ηεο ηζρχνο γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ εμνπιηζκνχ, ππάξρεη κηα 

αλάγθε γηα άιια 50% έσο 60% ηζρχ γηα ηνλ θιηκαηηζκφ» [16]. Τπάξρνπλ πνιιέο κέζνδνη 

ςχμεο, νη νπνίεο φκσο ρσξίδνληαη ζε δπν ζεκειηψδεηο θαηεγνξίεο: ςχμε κε αέξα θαη πγξή 

ςχμε. 
 

 

 
 

Δικόνα 3.7. Φχμε Κέληξνπ Γεδνκέλσλ 

 

 

Χύμε κε αέξα 

 
 Κακηλάδα αεξηζκνχ 

Γηα ηελ ςχμε ελφο data center κπνξεί λα ρξεζηκπνηεζεί κηα θακηλάδα ζαλ απηέο πνπ 

ππάξρνπλ ζηα ζπίηηα καο. Η αξρή ιεηηνπξγίαο ηεο βαζίδεηαη ζην θαηλφκελν ηνπ 
θπζηθνχ ειθπζκνχ, δειαδή ην γεγνλφο φηη ν ζεξκφο αέξαο θηλείηαη πξνο ηα πάλσ, 

δεκηνπξγψληαο ξεχκα αέξα ζην εζσηεξηθφ ηνπ ρψξνπ, κεηαθέξνληαο έηζη ηε 

ζεξκφηεηα πξνο ην εμσηεξηθφ ηνπ θηηξίνπ. Σν ζχζηεκα κπνξεί λα εληζρπζεί κε 

αλεκηζηήξα ζηελ θνξπθή ηεο θακηλάδαο γηα ηε δεκηνπξγία ηζρπξφηεξνπ ξεχκαηνο 
θαη ζπλερνχο, ζπλεπψο, ελαιιαγήο ηνπ εζσηεξηθνχ αέξα [20]. Η αμηνπνίεζε ηνπ 

θαηλνκέλνπ απηνχ έρεη νδεγήζεη ζην εμήο ζρέδην: θξχνο αέξαο δηαρέεηαη ζην 

εζσηεξηθφ ηνπ θηηξίνπ απφ ην πάησκα, ελψ ν δεζηφο αέξαο θηλείηαη πξνο ηα πάλσ θαη 
θεχγεη εθηφο ηνπ θηηξίνπ κέζσ ηεο θακηλάδαο. Απηφ ην ζρέδην δεκηνπξγεί κηα πνιχ 

απνδνηηθή θπθινθνξία δξνζεξνχ αέξα ζην εζσηεξηθφ ηνπ θηηξίνπ, ελψ απαηηεί κηθξφ 

πνζφ ελέξγεηαο [21]. 
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 Δμνηθνλνκεηήο αέξα (Air Economizer) 

 

Χο ηκήκα ελφο ζπζηήκαηνο ςχμεο ελφο data center, νη εμνηθνλνκεηέο αέξα 

απνβάιινπλ ην δεζηφ αέξα, πνπ παξάγεηαη απφ ηνπο ππνινγηζηέο, ηνπο servers, ηηο 

ζπζθεπέο θηι, ζην εμσηεξηθφ ηνπ θηηξίνπ θαη θέξλνπλ ζην εζσηεξηθφ ηνπ ηνλ πηφ 

δξνζεξφ εμσηεξηθφ αέξα, αληί ηεο ιεηηνπξγίαο ελφο θιαζηθνχ ζπζηήκαηνο 

θιηκαηηζκνχ πνπ ςχρεη θαη αλαδηαλέκεη ηνλ δεζηφ εζσηεξηθφ αέξα. Αλάινγα κε ηελ 

εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία, ην ςπγείν θιηκαηηζκνχ κπνξεί είηε κεξηθψο είηε εληειψο λα 

παξαθακθζεί, παξέρνληαο κε απηφλ ηνλ ηξφπν απηφ πνπ αλαθέξεηαη σο ειεχζεξε 

ςχμε. Φπζηθά, απηή ε κέζνδνο είλαη ε απνηειεζκαηηθφηεξε ζηα πηφ δξνζεξά 

θιίκαηα. ε δνθηκή ηεο Intel πνπ δηήξθεζε πάλσ απφ 10 κήλεο απνδείρζεθε φηη κε 

ρξήζε εμνηθνλνκεηψλ αέξα ην 91% ηνπ ρξφλνπ ιεηηνπξγίαο (ζεσξψληαο φηη ηνλ 

ππφινηπν ρξφλν ν αέξαο κπνξεί λα κελ είλαη θαηάιιεινο) εμνηθνκείηαη ηζρχο 67% ζε 

έλα data center ησλ 10MW, πνπ κεηαθξάδεηαη ζε εμνηθνλφκεζε 2,87 εθαηνκκπξίσλ 

δνιιαξίσλ, αθφκα θαη ζε μεξά ζεξκά θιίκαηα κε εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία κέρξη 32 

βαζκνχο Κειζίνπ [22]. 

 

 
Δικόνα 3.8. χγθξηζε Δμνηθνλνκεηή Αέξα κε Παξαδνζηαθφ Κιηκαηηζκφ 

 
Πεγή: Intel, Reducing Data Center Cost with an Air Economizer, August 2008 

 
 Θεξκφο δηάδξνκνο/Φπρξφο δηάδξνκνο (Hot Aisle/Cold Aisle) 

 

Η κίμε ηνπ ζεξκνχ αέξα (απφ ηνπο θεληξηθνχο ππνινγηζηέο) θαη ηνπ ςπρξνχ αέξα 

(απφ ηνλ θιηκαηηζκφ) είλαη έλαο απφ ηνπο θπξηφηεξνπο παξάγνληεο ζπλεηζθνξάο ζηηο 

αλεπάξθεηεο ελφο data center. Η κίμε απηή είλαη πνπ δεκηνπξγεί ηα θαπηά ζεκεία, ηε 

κε θαηάιιειε ςχμε θαη ηελ πεξηηηή θζνξά ζηνλ εμνπιηζκφ θιηκαηηζκνχ. Μηα 

πξαθηηθή γηα ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο κίμεο αέξα είλαη ε επζπγξάκκηζε ησλ racks, 

έηζη ψζηε φινη νη ππνινγηζηέο λα απνβάιινπλ ζεξκφηεηα πξνο ηελ ίδηα θαηεχζπλζε. 

Απηφ επηηπγράλεηαη απιά κε ηνλ νξηζκφ ησλ δηαδξφκσλ κεηαμχ ησλ racks είηε σο 

δηαδξφκνπο εμφδνπ ζεξκνχ αέξα είηε σο δηαδξφκνπο εηζφδνπ ςπρξνχ αέξα. Έηζη, ν 

ςπρξφο αέξαο ηξνθνδνηείηαη ζην κπξνζηηλφ κέξνο ησλ racks απφ ην ππεξπςσκέλν 

δάπεδν θαη εμάγεηαη έπεηηα εμάγεηαη κέζσ ησλ ζεξκψλ δηαδξφκσλ [23]. 
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Δικόνα 3.9. Πξνζέγγηζε Θεξκνχ/Φπρξνχ Γηαδξφκνπ 

 
Πεγή: http://www.cablexpress.com 

 

Υγξή Χύμε 

 
Ο πην ελεξγεηαθά απνδνηηθφο θαη νηθνλνκηθφο ηξφπνο λα αθαηξέζεη θαλείο ηε ζεξκφηεηα απφ 
έλα rack είλαη λα ηελ αθαηξέζεη εθεί πνπ παξάγεηαη, δειαδή ζην ίδην ην rack, 

ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ππάξρνπζα ξνή αέξα ζην rack αλάκεζα ζηνπο servers θαη 

κεηαθέξνληαο ηε ζεξκφηεηα κέζσ πγξνχ, πνπ είλαη πνιχ πην απνδνηηθφ απφ ηνλ αέξα. Σν 
λεξφ είλαη 3400 θνξέο πην απνδνηηθφ απφ ηνλ αέξα ζηελ αθαίξεζε ηεο ζεξκφηεηαο [24]. ε 

επίπεδν επεμεξγαζηή, ε πγξή ςχμε πινπνηείηαη κε ηελ ελζσκάησζε ελφο κεηαηξνπέα 

ζεξκφηεηαο ζε έλα chip. Σν πγξφ νδεγείηαη κέζσ ζσιήλα ζηνλ ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο θαη 
θαηφπηλ ην δεζηφ πγξφ απνβάιιεηαη κέζσ μερσξηζηνχ ζσιήλα. Καηά ηελ ίδηα ινγηθή 

πινπνηείηαη ε πγξή ςχμε θαη ζην επίπεδν ησλ servers, κε ζσιήλεο πνπ πεξηέρνπλ πγξφ (λεξφ 

ή ςπθηηθφ πγξφ) λα ηνπο ελψλνπλ κεηαμχ ηνπο θαη μερσξηζηνχο ζσιήλεο ζεξκνχ θαη ςπρξνχ 

πγξνχ λα νδεγνχλ πξνο ην ζχζηεκα ςχμεο [25]. 
 

4) Δλαιιαθηηθέο Πεγέο Δλέξγεηαο 

 
Η ειηαθή, ε αηνιηθή θαη ε πδξνειεθηξηθή ελέξγεηα έρνπλ πνιχ θαιέο πξννπηηθέο γηα ηελ 
παξαγσγή ειεθηξηζκνχ κε πεξηβαιινληηθά θηιηθφ ηξφπν. Η πξφθιεζε φκσο ζηε ρξήζε 

ελαιιαθηηθψλ πεγψλ ελέξγεηαο γηα ηελ ηξνθνδνζία ελφο data center έγθεηηαη ζην γεγνλφο φηη 

απαηηείηαη ζηαζεξή παξνρή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Αλ ζε έλα data center ρξεζηκνπνηνχληαη 

ελαιιαθηηθέο πεγέο ελέξγεηαο, αιιά θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αηρκήο απαηηείηαη επηπιένλ 
ελέξγεηα πνπ αγνξάδεηαη απφ ηελ ηνπηθή εηαηξεία ειεθηξηζκνχ, ηφηε ηα νηθνλνκηθά νθέιε 

απφ ηε ρξήζε ησλ ελαιιαθηηθψλ πεγψλ ελέξγεηαο ζχληνκα εμαθαλίδνληαη. Με ηελ αλάπηπμε 

λέσλ κεραληζκψλ απνζήθεπζεο πνπ κπνξνχλ λα θπιάζζνπλ ηελ πιενλάδνπζα ελέξγεηα πνπ 
ελδερνκέλσο παξάγεηαη ζε θάπνηα ζηηγκή απφ ηηο ελαιιαθηηθέο πεγέο ελέξγεηαο, ψζηε λα 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε επφκελε ρξνληθή ζηηγκή πνπ ππάξρεη δήηεζε, νη ελαιιαθηηθέο 

πεγέο ελέξγεηαο ζα παίδνπλ πνιχ ζεκαληηθφηεξν ξφιν ζηα data center απφ φηη ζήκεξα [24]. 
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3.4 Δικονικοποίηζη Ηλεκηπονικών Δθαπμογών Και Πόπυν 

 

Η εηθνληθνπνίεζε είλαη ε δεκηνπξγία κηαο εηθνληθήο (αληί πξαγκαηηθήο) εθδνρήο ελφο 

ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο, ελφο εμππεξεηεηή, θάπνηνπ απνζεθεπηηθνχ κέζνπ ή πφξσλ 

δηθηχνπ. Η εηθνληθνπνίεζε ελφο ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο, γηα παξάδεηγκα, είλαη ε ρξήζε 

ινγηζκηθνχ πνπ επηηξέπεη ζην hardware λα εθηειεί πνιιαπιέο εηθφλεο ιεηηνπξγηθψλ 

ζπζηεκάησλ ηαπηφρξνλα. Η ηερλνινγία ησλ θεληξηθψλ ππνινγηζηψλ (mainframes – πνιχ 

κεγάινη, ηζρπξνί ππνινγηζηέο, ηθαλνί λα δηαρεηξηζηνχλ πνιιέο εθαξκνγέο (tasks) ηαπηφρξνλα 

θαη λα επηθνηλσλνχλ κε πνιιά ζπλδεδεκέλα ηεξκαηηθά [26]) έρεη αλαπηπρζεί εδψ θαη 

δεθαεηίεο, γεγνλφο πνπ επηηξέπεη ζηνπο δηαρεηξηζηέο ησλ ππνινγηζηψλ απηψλ λα απνθεχγνπλ 

ηε ζπαηάιε αθξηβήο ππνινγηζηηθήο ηζρχνο. Έηζη, γίλεηαη ζαθέο φηη ε εμνηθνλφκεζε ηζρχνο 

θαη ρξεκάησλ αιιά θαη ε κείσζε ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ θαη ησλ ειεθηξνληθψλ 

απνβιήησλ αλήθνπλ ζηα πιενλεθηήκαηα ηεο εηθνληθνπνίεζεο, καδί κε ηελ αχμεζε ηεο 

αμηνπηζηίαο, ηεο απφδνζεο, ηεο ιεηηνπξγηθφηεηαο θαη ηεο αζθάιεηαο ησλ δεδνκέλσλ [27]. 

Τπάξρνπλ ηξεηο θχξηεο πεξηνρέο ησλ Σερλνινγηψλ Πιεξνθνξηθήο θαη Δπηθνηλσληψλ πνπ 

κπνξνχκε λα εθαξκφζνπκε ιχζεηο εηθνληθνπνίεζεο: ε Γηθηχσζε (Network Virtualization), ε 

Απνζήθεπζε Γεδνκέλσλ (Storage Virtualization) θαη ε Δπεμεξγαζηηθή Ιζρχο (Server 

Virtualization) πνπ αλαπηχρζεθε ζην Κεθάιαην 3.2. Δπηπιένλ ππάξρεη ην Desktop/Client 

Virtualization, ην Application Virtualization, ην Data Virtualization θαη δηάθνξεο 

ππνθαηεγνξίεο απηψλ. 

 

Δικόνα 3.10. Δηθνληθνπνίεζε Ηιεθηξνληθψλ Δθαξκνγψλ θαη Πφξσλ 

Πεγή: http://www.sogeti.be 
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Network Virtualization 

Με ην Network Virtualization είλαη δπλαηφο ν ζπλδπαζκφο ησλ δηαζέζηκσλ θπζηθψλ πφξσλ 

ελφο δηθηχνπ κέζσ ηεο θαηάηκεζεο ηνπ δηθηπαθνχ εχξνπο δψλεο ζε θαλάιηα, αλεμάξηεηα 

κεηαμχ ηνπο, ηα νπνία κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ εμππεξέηεζε ελφο 

ζπγθεθξηκέλνπ δηαθνκηζηή ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. Με απηήλ ηελ πινπνίεζε θαζίζηαηαη 

εχθνιε ε δηαρείξηζε ησλ δηθηπαθψλ πφξσλ, φζν πνιχπινθν θαη αλ είλαη ην δίθηπν ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα, θαη γίλεηαη πνιχ πην απνδνηηθή ε ρξεζηκνπνίεζε ησλ δηαζέζηκσλ πφξσλ 

ηνπ δηθηχνπ. Αθφκα, απμάλνληαη νη ηαρχηεηεο κεηαθνξάο δεδνκέλσλ, αιιά θαη ην επίπεδν 

αζθάιεηαο ησλ δεδνκέλσλ [28]. 

 

Δικόνα 3.11. Γηαρσξηζκφο ησλ Φπζηθψλ Γηθηπαθψλ Πφξσλ ζε Δπηκέξνπο Δηθνληθά 

Γίθηπα 

Πεγή: http://www.cisco.com/en/US/docs/solutions/Enterprise/Network_Virtualization/AccContr.html 

 

Storage Virtualization 

Σν Storage Virtualization είλαη ε ζπγθέληξσζε ηεο θπζηθήο απνζήθεπζεο πνιιψλ 

απνζεθεπηηθψλ κέζσλ (ζθιεξψλ δίζθσλ) ζε κηα εληαία απνζεθεπηηθή ζπζθεπή. Απηή ε λέα 

ζπζθεπή πνπ ζπγθεληψλεη πιένλ ηε ρσξεηηθφηεηα πνιιψλ ζθιεξψλ δίζθσλ δίλεη ζηελ 

επηρείξεζε κηα ελνπνηεκέλε ηερλνινγηθή ππνδνκή θαη ηε δπλαηφηεηα δηαρείξηζεο κέζσ 

θεληξηθήο θνλζφιαο [29]. Η ηερληθή απηή εθαξκφδεηαη πνιχ ζπρλά ζε απνζεθεπηηθά δίθηπα 

SAN [30], ηα νπνία απνηεινχληαη απφ κεξηθέο έσο θαη εθαηνληάδεο ζπζθεπέο απνζήθεπζεο, 

κε πνηθίιν βαζκφ πνιππινθφηεηαο. Μηα επηρείξεζε, ζηελ πνξεία ησλ ρξφλσλ ιεηηνπξγίαο 

ηεο, είλαη πνιχ πηζαλφ λα απνθηήζεη θαη λα ζπγθεληξψζεη ζπζηήκαηα απνζήθεπζεο 

δηαθνξεηηθά κεηαμχ ηνπο φζν αθνξά ηε ρσξεηηθφηεηα, ηελ αξρηηεθηνληθή, ηελ πνηφηεηα θαη 

ηνλ θαηαζθεπαζηή. ε ηέηνηεο πεξηπηψζεηο, ε ιχζε ηεο εηθνληθνπνίεζεο γεθπξψλεη φιεο ηηο 

παξαπάλσ δηαθνξνπνηήζεηο, βειηηψλνληαο έηζη ηε δηαζεζηκφηεηα, ηελ απφδνζε ησλ 

ππνινγηζηηθψλ ζπζηεκάησλ αιιά θαη ηελ επειημία ηεο επηρείξεζεο, ψζηε λα αληαπνθξίλεηαη 

ζηηο λέεο αλάγθεο πνπ πξνθχπηνπλ αλά πάζα ζηηγκή [31],[32]. 
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Δίλαη ζαθέο φηη ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα ηνπ Storage Virtualization νδεγνχλ ζε κεησκέλε 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο, αθνχ βειηηψλεηαη ε απφδνζε ησλ ππνινγηζηηθψλ ζπζηεκάησλ, 

θαιχηεξε δηαρείξηζε ηεο ελέξγεηαο, αθνχ ε επηρείξηζε είλαη πην επέιηθηε θαη αληαπνθξίλεηαη 

ζηηο αλάγθεο πνπ πξνθχπηνπλ θάζε ζηηγκή, κέζσ ηεο θεληξηθήο θνλζφιαο θαη ζε κείσζε ηνπ 

απαηηνχκελνπ αξηζκνχ απνζεθεπηηθψλ ζπζθεπψλ, αθνχ κεγηζηνπνηείηαη ε ρξεζηκνπνίζε ησλ 

ζθιεξψλ δίζθσλ πνπ δηαζέηεη ε επηρείξεζε [33]. 

 

Δικόνα 3.12. Η Δηθνληθνπνίεζε ζηελ Απνζήθεπζε Γεδνκέλσλ 

Πεγή: http://www.networkmagazineindia.com/200207/vendor.shtml 

πλδπάδνληαο ην Network Virtualization κε ην Storage Virtualization, επηηπγράλνπκε 

Γηθηπαθή Απνζήθεπζε. Τπάξρνπλ δχν είδε Γηθηπαθήο Απνζήθεπζεο: Σν Storage Area 

Network (SAN) θαη ην Network-attached Storage (NAS). 

 Η ηερλνινγία SAN (Storage Area Network) είλαη έλα απηφλνκν δίθηπν πνπ 

δηαζπλδέεη ηα απνζεθεπηηθά κέζα δηάθνξσλ εμππεξεηεηψλ, αιιά θαη ηα 

απνζεθεπηηθά κέζα πνπ είλαη άκεζα ζπλδεδεκέλα ζε απηνχο, ζε έλα μερσξηζηφ θαη 

απηφλνκν δίθηπν. Έηζη,ζε έλα SAN θηλνχληαη κφλν δεδνκέλα, γεγνλφο πνπ έρεη σο 

απνηέιεζκα λα κελ παξαηεξνχληαη ζπκθνξήζεηο φπσο ζπκβαίλεη ζπλήζσο ζε έλα 

θνηλφ δίθηπν. Σα βαζηθά πιενλεθηήκαηα ηεο ηερλνινγίαο απηήο είλαη ν κηθξφο 

ρξφλνο κεηαθνξάο δεδνκέλσλ, ε εχθνιε επέθηαζε ηνπ δηθηχνπ θαη ε εχθνιε 

θεληξηθή δηαρείξηζή ηνπ, νη γξήγνξεο θαη αμηφπηζηεο δηαδηθαζίεο ιήςεο αληηγξάθσλ 

αζθαιείαο θαη απνθαηάζηαζεο θαη ε κεγάιε αμηνπηζηία [34]. 

 

Δικόνα 3.13. Γηάγξακκα ελφο SAN 

Πεγή: http://digitization.hpclab.ceid.upatras.gr/index.php?action=preservation&page=38 



Ανάλςζη Μεθόδυν,  Δπγαλείυν και Δθαπμογ ών  Ππάζινυν Σεσνολογιών 

Πληποθοπικήρ και Δπικοινυνιών  

 

35 

 

 Η ηερλνινγία NAS (Network-attached Storage) είλαη έλα ζχζηεκα πνπ απνηειείηαη 

απφ ζπζθεπέο θαηάιιειεο γηα δηακνηξαζκφ αξρείσλ θαη εθαξκνγψλ (ζηηο νπνίεο ε 

πξφζβαζε επηηπγράλεηαη κέζσ δηθηπαθψλ πξσηνθφιισλ, φπσο TCP/IP, NFS θαη 

CIFS). Η ηππηθή δηάηαμε ελφο NAS πεξηιακβάλεη έλα ζχζηεκα RAID ζπλδεδεκέλν 

κε έλαλ εμππεξεηεηή. Σα βαζηθά πιενλεθηήκαηα ηεο πινπνίεζεο είλαη ε 

ζπκβαηφηεηα κε ηα πεξηζζφηεξα ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα, ε κεγάιε ρσξεηηθφηεηα, ν 

εχθνινο δηακνηξαζκφο αξρείσλ θαη ε εχθνιε εγθαηάζηαζε θαη ζπληήξεζε. ηα 

κεηνλεθηήκαηά ηνπ πεξηιακβάλνληαη ε θαζπζηέξεζε εμαηηίαο ησλ επηβαξχλζεσλ απφ 

ην δηθηπαθφ πξσηφθνιιν θαη ε κείσζε ηνπ εχξνπο δψλεο ηνπ LAN [35]. 

 
Δικόνα 3.14. Γηάγξακκα ελφο NAS 

 

Πεγή: http://digitization.hpclab.ceid.upatras.gr/index.php?action=preservation&page=38 

 

Desktop/Client Virtualization 

 

Σν Desktop (ή Client) Virtualization δηαρσξίδεη ην πεξηβάιινλ ελφο πξνζσπηθνχ ππνινγηζηή 

απφ ην θπζηθφ κεράλεκα ρξεζηκνπνηψληαο έλα ππνινγηζηηθφ κνληέιν πειάηε – εμππεξεηεηή 

(client – server model). Σν κνληέιν απηφ θπιάζζεη ην εηθνληθφ πιένλ desktop ζε έλαλ 

απνκαθξπζκέλν θεληξηθφ server [36]. Έηζη, νη παξαδνζηαθνί πξνζσπηθνί ππνινγηζηέο θαη 

ζηαζκνί εξγαζίαο αληηθαζίζηαληαη κε θεληξηθά ηδεαηά κεραλήκαηα πνπ βξίζθνληαη ζε 

θεληξηθά ζπζηήκαηα θαη πξνζπειαχλνληαη πάλσ απφ ην δίθηπν.  

Με ηνλ ηξφπν απηφ, ε δηαρείξηζε θαη ππνζηήξημε φισλ ησλ ππνινγηζηψλ ησλ ρξεζηψλ 

γίλεηαη πην απνηειεζκαηηθή. Οη επηρεηξήζεηο έρνπλ πιένλ ηε δπλαηφηεηα λα δηαρεηξίδνληαη 

κηα ζηαζεξή ππνδνκή κε πςειή αζθάιεηα θαη πξνζηαζία ησλ δεδνκέλσλ. Δξγαζίεο φπσο 

updates ησλ ππνινγηζηψλ ή δεκηνπξγία λένπ ππνινγηζηή γηα λένπο ρξήζηεο γίλνληαη εχθνια, 

αμηφπηζηα θαη ζε ειάρηζην ρξφλν. 
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Δικόνα 3.15. Desktop Virtualization 

 

Πεγή: Virtualization, “Τι είναι ηο Virtualization”, available in 
http://virtualization.ivisinfo.gr/index.html, 14 Febrary 2011 

 

 

Οη ρξήζηεο απνιακβάλνπλ αμηνπηζηία, πξνζηαζία ησλ δεδνκέλσλ ηνπο θαη εχθνιε πξφζβαζε 

απφ παληνχ. Γελ ππάξρεη αλεζπρία γηα ηελ θαηαζηξνθή ελφο ππνινγηζηή, αθνχ ηίπνηα δελ 

είλαη απνζεθεπκέλν ζε απηφλ. Με ηελ αληηθαηάζηαζή ηνπ ζε πεξίπησζε πεξίπησζε 

νπνηαζδήπνηε βιάβεο, ν ρξήζηεο βξίζθεηαη ακέζσο ζην γλσζηφ ηνπ πεξηβάιινλ φπσο ην είρε 

αθήζεη, ρσξίο λα ρξεηαζηεί θακία αλάθηεζε ή αληηγξαθή εθαξκνγψλ θαη δεδνκέλσλ. 

Αθφκα, κεηψλεηαη ην θφζηνο ηεο επέλδπζεο, αθνχ νη ππνινγηζηέο ησλ ρξεζηψλ κπνξνχλ λα 

είλαη θηελά κεραλήκαηα ρσξίο ηδηαίηεξεο απαηηήζεηο, αθφκα θαη ρσξίο ζθιεξφ δίζθν (Thin 

Clients). Η νηθνλνκία ζε θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζε πνιππιεζή πεξηβάιινληα είλαη 

εληππσζηαθά [12]. 

 

Application Virtualization (Δηθνληθνπνίεζε Δθαξκνγώλ) 

Σν Application Virtualization είλαη έλαο φξνο πνπ πεξηγξάθεη ηερλνινγίεο ινγηζκηθνχ πνπ 

βειηηψλνπλ ηε θνξεηφηεηα, ηε δηαρείξηζε θαη ηε ζπκβαηφηεηα εθαξκνγψλ ελζσκαηψλνληάο 

ηεο ζην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα ζην νπνίν ζα εθηειεζηνχλ. Μηα πιήξσο εηθνληθή εθαξκνγή δελ 

εγθαζίζηαηαη ζηνλ ππνινγηζηή κε ηελ παξαδνζηαθή έλλνηα, αιιά εθηειείηαη ζαλ λα είρε 

εγθαηαζηαζεί. Έηζη, ν φξνο «εηθνληθνπνίεζε» αλαθέξεηαη ζην αληηθείκελν (εδψ εθαξκνγή) 

ην νπνίν ελζσκαηψλεηαη, ζε αληίζεζε κε ηελ εηθνληθνπνίεζε εμππεξεηεηψλ, φπνπ ν φξνο 

αλαθέξεηαη ζην αληηθείκελν πνπ απνθφπηεηαη (θπζηθφ hardware). 
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ηα πιενλεθηήκαηα ηεο Δηθνληθνπνίεζεο Δθαξκνγψλ ζπγθαηαιέγεηαη ε δπλαηφηεηα 

εθηέιεζεο εθαξκνγψλ ζε πεξηβάιινληα κε ζπκβαηά κε ηελ ελ ιφγσ εθαξκνγή (πρ. ην Wine 

επηηξέπεη ζηηο εθαξκνγέο ησλ Microsoft Windows λα εθηεινχληαη ζε Linux), ε ρξήζε 

ιηγφηεξσλ πφξσλ απφ φηη ζε κηα εηθνληθή κεραλή(virtual machine) θαη ε απμεκέλε αζθάιεηα 

απνκνλψλνληαο ηηο εθαξκνγέο απφ ην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα [37]. Αλ θαη ην Application 

Virtualization παξνπζηάδεη ζεκαληηθφ ελδηαθέξνλ, ν Gartner επηκέλεη φηη ην hardware (πρ 

server) virtualization ζα έρεη αληίθηππν πην καθξνπξφζεζκν, θαζηζηφληαο πην δηαρεηξίζηκν, 

επέιηθην θαη αζθαιέο ην personal computing [38]. 

 

Δικόνα 3.16. Δηθνληθνπνίεζε Δθαξκνγψλ 

Πεγή: Assurance Group: Business & Technology Solutions, “Xenapp Virtualization”, available in 

http://www.assurancegroupservices.com  
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3.5 Νεθοϋπολογιζηική και Πλεγμαηοϋπολογιζηική (Cloud Computing και 

Grid Computing) 

 

ην παξειζφλ νη ππνινγηζηέο νξγαλψλνληαλ ζε ζπζηάδεο (clusters) γηα ηνλ ζρεκαηηζκφ ελφο 

εληαίνπ κεγαιχηεξνπ ππνινγηζηή. Η ελ ιφγσ ηερληθή, πνπ νλνκάδεηαη «cluster computing», 
επέηξεπε ζηνπο ρξήζηεο ηε δηακφξθσζε ησλ ππνινγηζηψλ κε ηξφπν ηέηνην, ψζηε λα 

επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο κε ηε ρξήζε εηδηθψλ πξσηνθφιισλ. ηελ αξρή ηεο δεθαεηίαο ηνπ 

90 δεκηνπξγήζεθε κηα λέα ηερλνινγία, ην πιέγκα (grid), αλάινγε ηνπ ειεθηξηθνχ πιέγκαηνο, 

ζην νπνίν νη ρξήζηεο κπνξνχζαλ λα ζπλδεζνχλ θαη λα ρξεζηκνπνηνχλ ππεξεζίεο θνηλήο 
σθέιεηαο. Καη’ επέθηαζε, ην ίδην ζα κπνξνχζε λα ηζρχζεη θαη γηα ηνπο πφξνπο ηψλ 

ππνινγηζηψλ, κε κία ζχλδεζε ζε πιέγκα ππνινγηζηψλ θαη κε θνζηνιφγεζε αλάινγε ηεο 

ρξήζεο. Η εμέιημε ηεο έλλνηαο ηνπ πιέγκαηνο είλαη ε ππεξεζία πνπ πξνζθέξεηαη πιένλ κέζσ 
ηνπ δηαδηθηχνπ θαη νλνκάδεηαη ζχλλεθν (cloud). Η λεθνυπνινγηζηηθή (cloud computing) 

παίξλεη ηελ έλλνηα ηεο πιεγκαηνυπνινγηζηηθήο (grid computing) θαη ηελ νινθιεξψλεη ζε κηα 

ππεξεζία ε νπνία πξνζθέξεηαη απφ θέληξα δεδνκέλσλ (data centers) κέζσ ηνπ δηαδηθηχνπ 
[39]. 

 

 

Grid Computing 

 

Σν ππνινγηζηηθφ πιέγκα (The Grid) είλαη κηα αλαπηπζζφκελε ππνδνκή πνπ παξέρεη 

πξφζβαζε ζε ππνινγηζηηθή ηζρχ θαη απνζεθεπηηθφ ρψξν θαηαλεκεκέλα ζε φινλ ηνλ θφζκν. 
Πξνζθέξεη, δειαδή, ζηνπο ρξήζηεο πξφζβαζε ζε έλαλ εληαίν ηζρπξφ εηθνληθφ 

ππνινγηζηή,πνπ δηαζέηεη κηα ζπιινγή γεσγξαθηθά θαηαλεκεκέλσλ εηεξνγελψλ πφξσλ.Σν 

Grid απνηειείηαη απφ ζπζηνηρίεο ππνινγηζηψλ (clusters), δηαζπλδεδεκέλσλ κέζσ ηνπ 

δηαδηθηχνπ, θαη βαζίδεηαη ζην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα Linux. Οη ρξήζηεο ηνπ πιέγκαηνο 
κπνξνχλ λα ππνβάιινπλ κεγάιν πιήζνο εξγαζηψλ, αδηαθνξψληαο γηα ην πνχ απηέο ζα 

εθηειεζηνχλ. Σν πιέγκα ινηπφλ παξέρεη απεξηφξηζηε ππνινγηζηηθή ηζρχ, απεξηφξηζην 

απνζεθεπηηθφ ρψξν, αμηφπηζηε πξφζβαζε ζε θνηλνχο πφξνπο, εθαξκνγέο, δεδνκέλα θαη 
απνηειέζκαηα θαη δπλαηφηεηα ζπλεξγαζίαο κεηαμχ επηζηεκφλσλ απιά θαη απνηειεζκαηηθά. 

 
Δικόνα 3.17. Η Φηινζνθία ηνπ Τπνινγηζηηθνχ Πιέγκαηνο 

 
Πεγή: Grid Café, available in http://www.gridcafe.org/  

 

Η ηδέα γηα ην Πιέγκα (The Grid) είλαη ε πινπνίεζε ελφο πιέγκαηνο ππνινγηζηηθήο ηζρχνο, 
παξφκνην κε απηφ ηνπ ειεθηξηθνχ πιέγκαηνο. ε αλαινγία κε ην ειεθηξηθφ πιέγκα, ην 

Πιέγκα ζα έρεη ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά: 

 Ο ρξήζηεο δελ ελδηαθέξεηαη απφ πνχ πξνέξρεηαη ε ππνινγηζηηθή ηζρχο. Γλσξίδεη 

απιά φηη φηαλ ζπλδέζεη ηνλ ππνινγηζηή ηνπ ζην δηαδίθηπν, ηφηε ζα έρεη ηελ 

ππνινγηζηηθή ηζρχ πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα εθηειέζεη ηελ εθάζηνηε δνπιεηά. 

http://www.gridcafe.org/image-bank.html
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 Η ππνδνκή απηή ζπλδέεη κεηαμχ ηνπο ππνινγηζηηθνχο πφξνπο, φπσο πξνζσπηθνχο 

ππνινγηζηέο (PCs), ζηαζκνχο εξγαζίαο, εμππεξεηεηέο, απνζεθεπηηθά κέζα θαη 

παξέρεη ηνλ κεραληζκφ πνπ απαηηείηαη γηα πξφζβαζε ζε απηά. 

 Σν Πιέγκα είλαη θπξίαξρν: νη απνκαθξπζκέλνη ππνινγηζηηθνί πφξνη ζα είλαη 

πξνζβάζηκνη απφ δηαθνξεηηθέο πιαηθφξκεο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θνξεηψλ 

ππνινγηζηψλ (laptops) θαη θηλεηψλ ηειεθψλσλ, θαη ε πξφζβαζε ζην Πιέγκα ζα 

γίλεηαη απιά κέζσ ηνπ πεξηεγεηή ηζηνχ ελφο ππνινγηζηή. 

 Σν Πιέγκα είλαη κηα ππεξεζία: έλαο ρξήζηεο δεηά ππνινγηζηηθή ηζρχ ή 

απνζεθεπηηθφ ρψξν θαη απηά ηνπ παξέρνληαη. Δπίζεο, ν ρξήζηεο πιεξψλεη γηα φ,ηη 

ηνπ παξέρεηαη. 

Σν Πιέγκα δελ πθίζηαηαη αθφκα κε απηή ηε κνξθή. Τπάξρνπλ, σζηφζν, ζηνλ θφζκν 
εθαηνληάδεο κηθξά πιέγκαηα [40]. Πνιιά πιέγκαηα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ ειεθηξνληθή 

επηζηήκε (e-science), θαζηζηψληαο πινπνηήζηκεο πνιιέο εξγαζίεο (projects), ηα νπνία ζα 

ήηαλ αδχλαηα ρσξίο καδηθή ππνινγηζηηθή ηζρχ. Σν Grid computing φρη κφλν παξέρεη ηνπο 

πφξνπο πνπ επηηξέπνπλ ζηνπο επηζηήκνλεο λα αληηκεξσπίδνπλ ηνλ ηεξάζηην φγθν δεδνκέλσλ, 
αιιά επηηξέπεη ηε δηαλνκή απηψλ ησλ δεδνκέλσλ ζε νιφθιεξν ηνλ θφζκν,πξάγκα πνπ 

ζεκαίλεη φηη νη επηζηεκνληθέο νκάδεο κπνξνχλ λα δνπιεχνπλ πάλσ ζε δηεζλή projects ε θάζε 

κηα απφ ην δηθφ ηεο εξγαζηήξην. Οη επηζηήκνλεο κπνξνχλ πιένλ λα κνηξάδνληαη δεδνκέλα, 
ρψξν απνζήθεπζεο δεδνκέλσλ, ππνινγηζηηθή ηζρχ θαη απνηειέζκαηα. Δλσκέλνη πιένλ, νη 

εξεπλεηέο κπνξνχλ λα αζρνιεζνχλ κε αθφκα κεγαιχηεξα απφ πξηλ εξσηήκαηα, απφ 

ζεξαπείεο αζζελεηψλ θαη δηαρείξηζε θαηαζηξνθψλ κέρξη ηελ ππεξζέξκαλζε ηνπ πιαλήηε θαη 
ηα κπζηήξηα ηνπ ζχκπαληνο [41]. 

Οη θαηλνηφκεο ηερλνινγίεο φπσο ην grid computing κπνξνχλ λα παίμνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζην 

λα γίλνπλ πην πξάζηλεο νη ΣΠΔ. Βνεζψληαο λα κεησζεί ν πιενλαζκφο, κεηψλεηαη θαη ε 

ελέξγεηα ζε κηα δεδνκέλε ππεξεζία.Γηα κηθξέο ή κεζαίεο επηρεηξήζεηο, ε ρξήζε 
θαηαλεκεκέλνπ ππνινγηζκνχ (distributed computing) [42], φπσο ην «grid» ή ην «cloud», 

κπνξεί λα πξνζθέξεη κείσζε ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ. Καζψο είλαη ζεκαληηθφ λα 

εμαζθαιηζηεί φηη νη εθπνκπέο δελ κεηαθέξνληαη απιά ζε κηα εμσηεξηθή πεγή, ζεκεηψλεηαη 
φηη νη αθνζησκέλνη εμππεξεηεηέο θάλνπλ πην απνδνηηθή ρξήζε ηεο ππνινγηζηηθήο ηζρχνο 

ελφο επεμεξγαζηή, νδεγψληαο έηζη ζε ζπλνιηθή κείσζε ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο [43]. 

 
 

 

Cloud Computing 

 
Η λεθνυπνινγηζηηθή ή «cloud computing» είλαη ην απνθνξχθσκα πνιιψλ ηερλνινγηψλ, φπσο 

ηεο πιεγκαηνυπνινγηζηηθήο («grid computing»), ησλ ππνινγηζκψλ σθειείαο («utility 

computing» [44]), ηεο ππεξεζηνζηξεθνχο αξρηηεθηνληθήο («Service-oriented Architecture - 
SOA» [45]), ηνπ Ιζηνχ 2.0 («Web 2.0» [46]) θαη άιισλ ηερλνινγηψλ. Η νινέλα θαη 

απμαλφκελε δηαζεζηκφηεηα ηνπ δηαδηθχνπ πςειήο ηαρχηεηαο θαζηζηά δπλαηέο ππεξεζίαο 

βαζηζκέλεο ζην δίθηπν («network-based services»). Δλψ νη δηαδηθηπαθέο ππεξεζίεο 

ειεθηξνληθνχ ηαρπδξνκείνπ ιεηηνπξγνχλ εδψ θαη πνιιά ρξφληα, πξφζθαηα νη ππεξεζίεο 
επεθηάζεθαλ θαη πεξηιακβάλνπλ πιένλ δηθηπαθφ απνζεθεπηηθφ ρψξν («network-based 

storage») θαη δηθηπαθή ππνινγηζηηθή(«network-based computing»). Απηνχ ηνπ ηχπνπ νη 

ππεξεζίεο νλνκάδνληαη ππεξεζίεο λεθνυπνινγηζηηθήο («cloud computing services»). Σν 
κνληέιν ησλ ππεξεζηψλ λεθνυπνινγηζηηθήο πεξηιακβάλεη ηελ παξνρή (απφ έλαλ πάξνρν) 

ππνινγηζηηθψλ πφξσλ πςειήο απφδνζεο («high performance computing resources») θαη 

απνζεθεπηηθψλ ζπζθεπψλ κεγάιεο ρσξεηηθφηεηαο («high capacity storage devices»), ηα 
νπνία κνηξάδνληαη ζηνπο ρξήζηεο αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο ηνπο. 
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Δικόνα 3.18. Μηα Πιαηθφξκα Νέθνπο Πξνζθέξεη Πνιιέο Τπνινγηζηηθέο 

Τπεξεζίεο 
Πεγή: http://2.bp.blogspot.com/_-

ugYGUyGHOE/TCMeUygVxxI/AAAAAAAAACE/szOw6NbJSCM/s1600/ 
 
 

Σα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ λέθνπο είλαη ε εμειημηκφηεηα («scalability»), δειαδή ε 

δπλαηφηεηα λα δηαηεξνχληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά απφδνζεο ηνπ δηθηχνπ αλεμάξηεηα απφ ην 

κέγεζφο ηνπ, θαη ε ηθαλφηεηα λα παξέρεη ππνινγηζηηθή ηζρχ δπλακηθά κε απνδνηηθφ 

νηθνλνκηθά ηξφπν, αιιά θαη ε ηθαλφηεηα ηνπ θαηαλαισηή (ηειηθφο ρξήζηεο, νξγαληζκφο, 
πξνζσπηθφ ΣΠΔ) λα αμηνπνηεί ζην έπαθξν απηήλ ηελ ηζρχ ρσξίο λα πξέπεη λα δηαρεηξηζηεί 

ηελ ππνθείκελε πνιππινθφηεηα ηεο ηερλνινγίαο. Η αξρηηεθηνληθή ηνπ λέθνπο κπνξεί λα 

είλαη ηδησηηθή (θηινμελνχκελε εληφο ηνπ ηείρνπο πξνζηαζίαο κηαο εηαξείαο) ή δεκφζηα 
(θηινμελνχκελε ζην δηαδίθηπν) [47]. Οη ππεξεζίεο πνπ κπνξνχλ λα πξνζθεξζνχλ κέζσ ηνπ 

λέθνπο είλαη ππεξεζίεο σθειείαο («utility computing»), ινγηζκηθφ σο ππεξεζία («Software 

as a Service - SaaS»), πιαηθφξκα σο ππεξεζία («Platform as a Service - PaaS») θαη ππνδνκή 

σο ππεξεζία («Infrastructure as a Service - IaaS»): 

 Τπεξεζίεο σθειείαο: Οη πξψηεο ππεξεζίεο λέθνπο αλαπηχρζεθαλ απφ εηαηξείεο φπσο 

ε Amazon.com, ε Sun θαη ε IBM, νη νπνίεο πξνζέθεξαλ εηθνληθνχο εμππεξεηεηέο 

θαη απνζεθεπηηθφ ρψξν πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαηά παξαγγειία («on 

demand»). Απηέο νη ππεξεζίεο κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ κηα αλαλεσκέλε εθδνρή ησλ 

ππεξεζηψλ σθειείαο. 

 Λνγηζκηθφ σο Τπεξεζία: Απηή ε εθαξκνγή ηεο λεθνυπνινγηζηηθήο παξέρεη 

εθαξκνγέο κέζσ ελφο πεξηεγεηή ζε ρηιηάδεο πειάηεο κε ηε ρξήζε κηαο «multitenant» 

αξρηηεθηνληθήο, δειαδή κηαο αξρηηεθηνληθήο πνπ επηηξέπεη ηελ εμππεξέηεζε 

πνιιαπιψλ πειαηψλ κε ην ινγηζκηθφ ελφο κφλν εμππεξεηεηή. 

 Πιαηθφξκα σο Τπεξεζία: Η εθαξκνγή απηή πξνζθέξεη πεξηβάιινληα αλάπηπμεο σο 

ππεξεζία. Απηφ ην κνληέιν παξέρεη ηνπο απαηηνχκελνπο πφξνπο γηα νιφθιεξν ηνλ 

θχθιν δσήο γηα αλάπηπμε θαη δηάζεζε εθαξκνγψλ ηζηνχ θαη ππεξεζηψλ κέζσ ηνπ 

δηαδηθηχνπ. Οη πην γλσζηέο PaaS εηαηξείεο είλαη ε Force.com, ε Google AppEngine 

θαη ε Microsoft Azure. 

 Τπνδνκή σο Τπεξεζία: Απηή ε εθαξκνγή παξέρεη βαζηθή ππνδνκή, φπσο 

εμππεξεηεηέο, απνζεεθεπηηθφ ρψξν θαη δηθηχσζε σο ππεξεζία θαηά παξαγγειία. 

Κπξίαξρεο εηαηξείεο ζην ρψξν απηφ είλαη ε Amazon Web Services, ε GoGrid θαη ε 

Flexiscale [48]. 
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Σα πιενλεθηήκαηα ηεο λεθνυπνινγηζηηθήο είλαη ε ειαρηζηνπνίεζε ηεο επελδπηηθήο δαπάλεο 

ησλ πειαηψλ, αθνχ κηα λεθνεθαξκνγή ρξεζηκνπνηεί εηδηθή αξρηηεθηνληθή ινγηζκηθνχ ηνπ 
λέθνπο θαη ζπρλά εμαειείθεη ηελ αλάγθε εγθαηάζηαζεο ηεο εθαξκνγήο ζηνλ ππνινγηζηή ηνπ 

πειάηε, κεηψλνληαο έηζη ην θφζηνο ζπληήξεζεο, ιεηηνπξγίαο θαη ππνζηήξημεο ηνπ 

ινγηζκηθνχ, ε ρξεζηκνπνίεζε θαιχηεξεο πνηφηεηαο ινγηζκηθνχ κε ρακειφηεξν θφζηνο θαη ε 

δπλαηφηεηα ησλ ρξεζηψλ λα ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ππνινγηζηηθή ηερλνινγία αζρέησο ηεο ζέζεο 
ηνπο ή ησλ εξγαιείσλ πνπ δηαζέηνπλ. Σν πξνβιεπφκελν απνηέιεζκα ηεο αλάπηπμεο ηεο 

λεθνυπνινγηζηηθήο είλαη ε ζπγθέληξσζε ππνινγηζηηθήο ηζρχνο ζε ιηγφηεξνπο ρψξνπο κε 

ρακειφ θφζηνο εγθαηάζηαζεο θαη ιεηηνπξγίαο, θαζψο θαη ζπγθέληξσζε ινγηζκηθνχ ζε 
ιηγφηεξα θέληξα ζηα νπνία ε δεκηνπξγία, ε ζπληήξεζε θαη ε ππνζηήξημε ηνπ 

λεθνινγηζκηθνχ ζα γίλεηαη παγθφζκηα απφ ιηγφηεξεο νκάδεο ηθαλψλ επηζηεκφλσλ. Η 

λεθνυπνινγηζηηθή ζεσξείηαη απφ ηνπο εηδηθνχο ην απψηαην βήκα νινθιήξσζεο ηεο 

παγθνζκηνπνίεζεο [39].  
Δλψ ε λεθνυπνινγηζηηθή παξέρεη πνιιά νθέιε ζε εηαηξείεο θαη άηνκα, ελέρεη κεξηθνχο 

ζνβαξνχο θηλδχλνπο πνπ αθνξνχλ ζηελ αζθάιεηα ησλ δεδνκέλσλ. Σα δεδνκέλα ησλ ρξεζηψλ 
απνζεθεχνληαη θαη επεμεξγάδνληαη απφ απφζηαζε θαη έηζη απαηηείηαη κεγάιε πξνζνρή ζηεα 

δηαθχιαμε ησλ πξνζσπηθψλ θαη εκπηζηεπηηθψλ δεδνκέλσλ πνπ θπιάζζνληαη ζην λέθνο. 

Δπίζεο, ε λεθνυπνινγηζηηθή είλαη έλα δπλακηθφ πεξηβάιινλ, αθνχ είηε ε εηαηξεία παξνρήο 

ηεο ππεξεζίαο είηε νη ίδηνη νη ρξήζηεο κπνξνχλ λα ηξνπνπνηνχλ ηηο δεηνχκελεο/παξερφκελεο  
ππεξεζίεο, πνπ ζεκαίλεη φηη ηα πξνζσπηθά θαη επαίζζεηα δεδνκέλα κπνξνχλ λα 

κεηαθηλνχληαη κέζα ζην λέθνο. Όκσο, παξά ηηο αιιαγέο απηέο, ζα πξέπεη ε εηαηξεία παξνρήο 

λα δηαζθαιίδεη ηελ απαηηνχκελε πξνζηαζία θαη ηε ζπκκφξθσζε κε ηελ πνιηηηθή ηεο αιιά 
θαη ηε λνκνζεζία, φζν γξήγνξεο θαη αλ είλαη νη αιιαγέο [49]. 

Τπάξρνπλ ζαθψο «πξάζηλα» πιενλεθηήκαηα ηεο λεθνυπνινγηζηηθήο. Σν λέθνο εμ’ νξηζκνχ 

ραξαθηεξίδεηαη απφ «multi-tenancy» (έλαο ππνινγηζηηθφο πφξνο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 
απφ πεξηζζφηεξννπο απφ έλαλ θαηαλαισηέο) θαη απφ ηελ αλάγθε κείσζεο ηνπ θφζηνπο, αθνχ 

νη ππνινγηζηηθνί ηνπο πφξνη είλαη δηαηίζεληαη ζε πνιχ ρακειέο ηηκέο. Λφγσ ηνπ «multi-

tenancy», πνιινί πειάηεο ζπγρσλεχνληαη θαη έηζη κεηψλεηαη ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο. 

Παξάδεηγκα απηνχ είλαη ε ρξήζε ηεο εθαξκνγήο ηνπ ινγηζκηθνχ σο ππεξεζία (SaaS) ηεο 
λεθνυπνινγηζηηθήο απφ ηελ εηαηξεία Mimecast, πνπ πξνζέγγηζε έηζη έλαλ πην «πξάζηλν» 

ηξφπν ειεθηξνληθήο αιιεινγξαθίαο. Πξνζθέξνληαο ζηηο εηαηξείεο ηε δπλαηφηεηα 

δηαρείξηζεο θαη θχιαμεο ησλ ειεθηξνληθψλ κελπκάησλ ηνπο «κέζα ζην λέθνο», ε Mimecast 
κείσζε ηνλ αξηζκφ ησλ εμππεξεηεηψλ παγθνζκίσο θαηά 8.300, εμνηθνλνκψληαο έηζη αξθεηή 

ελέξγεηα γηα ηελ ηξνθνδφηεζε πάλσ απφ 3.700 λνηθνθπξηψλ ζηηο ΗΠΑ γηα έλαλ ρξφλν [50]. 

Δπηπιένλ, ε δηάζεζε ησλ πφξσλ ζε ρακειέο ηηκέο νδεγεί ζε κείσζε ηεο θαηαλάισζεο 
ελέξγεηαο γηα ιεηηνπξγία θαη ςχμε, αθνχ νη πάξνρνη ζα πξνζπαζήζνπλ λα εμνηθνλνκήζνπλ 

ρξήκαηα κε θάζε ηξφπν. Έηζη, νη ΣΠΔ γίλνληαη πην «πξάζηλεο». Απφ ηελ άιιε πιεπξά φκσο, 

δελ ππάξρνπλ ζηνηρεία πνπ λα απνδεηθλχνπλ φηη νη πάξνρνη λεθνυπνινγηζηηθήο είλαη πην 

«πξάζηλνη» απφ ηνπο παξαδνζηαθνχο πσιεηέο ΣΠΔ, πνπ ζπλδπάδνπλ εηθνληθνπνίεζε θαη 
απηνκαηηζκφ. Δίλαη πάλησο γεγνλφο φηη ην λέθνο αλνίγεη ην δξφκν γηα πην «πξάζηλεο» ΣΠΔ, 

αλ απηφο είλαη ν ζηφρνο ησλ παξφρσλ [51]. 
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3.6 Δνεπγο-Αποδοηικό Λογιζμικό και Τλιζμικό (Power-Aware Software 

and Hardware) 

 

Σν ζέκα ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ησλ ππνινγηζηηθψλ ζπζηεκάησλ γίλεηαη πνιχ 
ζεκαληηθφ. Ο αξηζκφο ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ πξνζηίζεηαη ζην πνζφ ηεο ππνινγηζηηθήο ηζρχνο 

θαη ζρεηηθνχ πιηζκηθνχ πνπ απαηηείηαη γηα ηελ εθαξκνγή ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ απηψλ, 

νινέλα θαη απμάλεηαη. Οη θαηαλαισηέο ζέινπλ θαιχηεξε επίδνζε, πην εληππσζηαθά 
πνιπκέζα, ηαρχηεξεο ζπλδέζεηο δεδνκέλσλ θαη θαιχηεξε δπλαηφηεηα ρξεζηκνπνίεζεο. αλ 

απνηέιεζκα, νη ζπζθεπέο γίλνληαη πην ελεξγνβφξεο ζε βαζκφ πνπ ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο 

θαη ε εθιπφκελε ζεξκφηεηα γίλνληαη πεξηνξηζηηθνί παξάγνληεο.Πηζαλέο ιχζεηο κπνξνχλ λα 

δνζνχλ κε πξνζέγγηζε ηφζν απφ ηελ πιεπξά ηνπ πιηζκηθνχ φζν θαη ηνπ ινγηζκηθνχ. Γίλεηαη 
ζπλήζσο έκθαζε ζηελ πξνζέγγηζε ηνπ πιηζκηθνχ, επεηδή απηφ είλαη ην ηκήκα πνπ 

θαηαλαιψλεη ηελ ελέξγεηα. Απφ ηελ άιιε πιεπξά φκσο, ε απνζηνιή ηνπ πιηζκηθνχ είλαη λα 

εθπιεξψλεη ηηο αλάγθεο ηνπ ινγηζκηθνχ, γεγνλφο πνπ ζεκαίλεη φηη ην ινγηζκηθφ είλαη ν 
θχξηνο θαηαλαισηήο ελέξγεηαο θαη έηζη πξέπεη λα δνζεί έκθαζε ζηηο βειηηψζεηο ηνπ 

ινγηζκηθνχ. Δθηεηακέλε έξεπλα έρεη γίλεη απφ ηελ πιεπξά ηφζν ηνπ πιηζκηθνχ φζν θαη ηνπ 

ινγηζκηθνχ. Οη πξνζεγγίζεηο δελ πξέπεη λα ζεσξνχληαη ακνηβαία απνθιεηφκελεο, αιιά 
ζπλεξγαηηθέο. Σν πιηζκηθφ πξέπεη ηδαληθά λα παξέρεη ηε βέιηηζηε αληαιιαγή (trade-off) 

κεηαμχ ελέξγεηαο θαη άιισλ κε ιεηηνπξγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ, φπσο ε απφδνζε. Σν 

ινγηζκηθφ, απφ ηελ άιιε, πξέπεη λα πξνζπαζεί λα ρξεζηκνπνηεί απηά ηα κνλνπάηηα ηνπ 

πιηζκηθνχ, πξνζθέξνληαο ηηο βέιηηζηεο αληαιιαγέο γηα ηελ εθάζηνηε εθαξκνγή. Σν 
κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ ινγηζκηθνχ θαηαζθεπάδεηαη κε ηε βνήζεηα βνεζεηηθψλ εξγαιείσλ 

αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ, φπσο κεηαγισηηηζηέο (compilers) πνπ κπνξνχλ λα δίλνπλ 

πξνηεξαηφηεηα ζε ραξαθηεξηζηηθά, φπσο ε ηαρχηεηα ή ε κλήκε, ζε βάξνο ηεο ελεξγεηαθήο 
απνδνηηθφηεηαο [52]. 

 
 

Δικόνα 3.19. Πξάζηλνο Κφζκνο 
Πεγή: http://orlandonest.wordpress.com 

 

 

Δλεξγν-Απνδνηηθό Λνγηζκηθό 
 

Μπνξνχκε λα αλαθεξζνχκε ζε ελεξγεηαθέο βειηηψζεηο αλά επίπεδν αθαίξεζεο. Η 

αξρηηεθηνληθή ελφο ππνινγηζηή κπνξεί λα ρσξηζηεί ζε δηάθνξα επίπεδα αθαίξεζεο 
(abstraction levels). Σν επίπεδν ηεο αξρηηεθηνληθήο ηνπ ινγηζκηθνχ (Software Architecture) 

είλαη ην πςειφηεξν επίπεδν αθαίξεζεο ζην ζρεδηαζκφ ηνπ ινγηζκηθνχ. Ο αξρηηέθηνλαο έρεη 

κηα «παλνξακηθή ζέα» θαη έηζη ην επίπεδν απηφ πξνζθέξεη κνλαδηθέο επθαηξίεο γηα 
ελεξγεηαθέο βειηηψζεηο. Έλα εξγαιείν πνπ πξνηείλεηαη [53] γηα ελεξγεηαθέο βειηηψζεηο ζην 

επίπεδν απηφ απαηηεί αθξηβή πξνζέγγηζε ζηε κνξθή ησλ γξάθσλ αξρηηεθηνληθήο ινγηζκηθνχ 

(«software architecture graphs - SAGs»). 
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Υξεζηκνπνηψληαο ηνπο SAGs σο είζνδν, ην εξγαιείν εθκεηαιιεχεηαη δηάθνξεο πηπρέο ηνπ 

ινγηζκηθνχ, φπσο ηελ ρξνληθή θαη αθνινπζηαθή ζπλεθηηθφηεηα («temporal and sequential 
cohesion») ή ηελ ζπγρψλεπζε θαη αληηθαηάζηαζε ηεο δηα-δηεξγαζηαθήο επηθνηλσλίαο(«Inter-

Process Communication - IPC»). Οη ζπγγξαθείο ππνζηεξίδνπλ φηη ε ζπγθεθξηκέλε 

πξνζέγγηζε εμαζθαιίδεη κείσζε ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο θαηά 66,1%.  

ην επίπεδν ηνπ ζπλφινπ εληνιψλ, πνπ είλαη ρακειφηεξν απφ ην επίπεδν ηεο αξρηηεθηνληθήο 
ινγηζκηθνχ, κειέηεο έρνπλ δείμεη φηη ε θαηάιιειε επηινγή ζπλφινπ εληνιψλ κπνξεί λα έρεη 

ζεκαληηθή επίδξαζε ζηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Γηα παξάδεηγκα, νη Simunic, Benini θαη De 

Micheli ππνζηεξίδνπλ φηη κε ηξνπνπνηήζεηο ζε έλαλ επεμεξγαζηή ARM, επηηεχρζεθε κείσζε 
ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο θαηά 77% [54].  

ην ινγηθφ επίπεδν αθαίξεζεο δηαζηαπξψλνληαη νη ζρεδηαζηέο ινγηζκηθνχ κε ηνπο παξφρνπο 

πιαηθφξκαο. ην επίπεδν απηφ γίλνληαη νη πην πνιιέο κεηαηξνπέο. Οη πάξνρνη πιαηθφξκαο 

πξνζθέξνπλ έλα ζχλνιν απφ πξνγξακκαηηζηηθέο δηεπαθέο εθαξκνγψλ, ηηο νπνίεο νη 
ζρεδηαζηέο ινγηζκηθνχ ρξεζηκνπνηνχλ γηα λα εθαξκφζνπλ ην ινγηζκηθφ ηνπο ζηε δνζείζα 

πιαηθφξκα. Οη θαηαζθεπαζηέο κπνξνχλ λα παξέρνπλ βνήζεηα ζηε κνξθή εξγαιείσλ 

αλάπηπμεο πνπ έρνπλ ζηφρν ηηο ελεξγεηαθέο βειηηζηνπνηήζεηο ή παξέρνληαο δηεπαθέο, ηηο 
νπνίεο νη ζρεδηαζηέο ινγηζκηθνχ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ γηα λα απμήζνπλ ηελ 

ελεξγεηαθή απνδνηηθφηεηα [52]. 

Μηα άιιε πξνζέγγηζε είλαη γηα λα εμνηθνλνκεζεί ελέξγεηα είλαη ε ρξεζηκνπνίεζε δηαθφξσλ 
ηερληθψλ, νη νπνίεο κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ ζε ηξεηο θαηεγνξίεο: Τπνινγηζηηθή 

Απνδνηηθφηεηα («Computational Efficiency»), Απνδνηηθφηεηα Γεδνκέλσλ («Data 

Efficiency») θαη Πιαίζην Δπίγλσζεο («Context Awareness»). Η Τπνινγηζηηθή 

Απνδνηηθφηεηα επηηάζζεη ηε γξήγνξε πεξάησζε κηαο εξγαζίαο, αθήλνληαο έηζη ηελ 
Κεληξηθή Μνλάδα Δπεμεξγαζίαο («CPU») λα κεηαβεί ζε θαηάζηαζε εξεκίαο («idle») γηα λα 

εμνηθνλνκήζεη ελέξγεηα. Αθφκα, ρξεζηκνπνηνχληαη γξήγνξνη αιγφξηζκνη, πνιπλεκάησζε 

(«multithreading») θαη πξνεγκέλα ζχλνια εληνιψλ. Η Απνδνηηθφηεηα Γεδνκέλσλ απαηηεί 
ηνλ πξνβιεκαηηζκφ γηα ην πψο κηα εθαξκνγή δηαβάδεη θαη γξάθεη δεδνκέλα θαη πψο 

κεηαθέξεη δεδνκέλα θαηά ηελ εθηέιεζε ηεο. Σν Πιαίζην Δπίγλσζεο ζεκαίλεη φηη ε εθαξκνγή 

γλσξίδεη ηελ ελεξγεηαθή θαηάζηαζε ηνπ ππνινγηζηή θαη ην ηξέρνλ ζρέδην ελέξγεηαο, 
ζπκπεξηθέξεηαη θαηάιιεια θαη αληηδξά δπλακηθά ζε αιιαγέο [55]. 

 

Δλεξγν-Απνδνηηθό Υιηζκηθό 
 

Σν πιηζκηθφ κπνξεί λα γίλεη πην «πξάζηλν» κε δπν ηξφπνπο, ηελ κεησκέλε ρξεζηκνπνίζε 

ελέξγεηαο γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ θαη ηε κεησκέλε θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαηά ηε ιεηηνπξγία 
ηνπ. Ο πξψηνο ηξφπνο αθνξά πξνθαλψο ηνπο θαηαζθεπαζηέο πιηζκηθνχ, ελψ ν δεχηεξνο 

αθνξά ηφζν ηνπο ηειηθνχο ρξήζηεο φζν θαη ηνπο παξφρνπο ΣΠΔ κε ηα θέληξα δεδνκέλσλ 

ηνπο.  

 
 

Δικόνα 3.20. «Πξάζηλν» Τιηζκηθφ 
Πεγή: http://ithinkdiff.com 
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Ο πξάζηλνο ζρεδηαζκφο πιηζκηθνχ ζηνρεχεη ζηε κείσζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ 

ησλ ππνινγηζηψλ, πηνζεηψληαο λέεο ηερλνινγίεο θαη ρξεζηκνπνηψληαο λέεο ηερληθέο θαη 
πιηθά, εμηζνξξνπψληαο ηελ πεξηβαιινληηθή ζπκβαηφηεηα παξάιιεια κε ηελ νηθνλνκηθή 

βησζηκφηεηα θαη ηελ επίδνζε.Ο ζρεδηαζκφο απηφο πεξηιακβάλεη ηελ θαηαζθεπή ησλ 

πξντφλησλ κε ρξήζε φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξσλ αλαθπθισκέλσλ πιηθψλ, ηνλ ζρεδηαζκφ 

πξντφλησλ, ησλ νπνίσλ ηα κέξε κπνξνχλ εχθνια λα αλαθπθισζνχλ φηαλ νινθιεξψζνπλ ηνλ 
θχθιν δσήο ηνπο, θαζψο θαη ηελ ειαρηζηνπνίεζε ρξήζεο επηβιαβψλ γηα ην πεξηβάιινλ 

πιηθψλ. Απηνί νη λένη ππνινγηζηέο ινηπφλ είλαη πνιχ εχθνιν λα αλαβαζκηζηνχλ, γεγνλφο πνπ 

παξαηείλεη ηνλ θχθιν δσήο ηνπο. Η κεηάβαζε απφ κνλνπχξελνπο ζε δηπχξελνπο θαη 
ηεηξαπχξελνπο επεμεξγαζηέο εμνηθνλνκεί ελέξγεηα, ελψ παξάιιεια απμάλεη ηελ 

ππνινγηζηηθή επίδνζε. Η ηερληθή απηή έξρεηαη ζε αληίζεζε κε ηελ παιαηφηεξε ηερληθή, θαηά 

ηελ νπνία απμαλφηαλ ε ζπρλφηεηα ξνινγηνχ γηα ηελ βειηίσζε ηεο επίδνζεο, κε παξάιιειε 

φκσο αχμεζε ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο ζε κεγάιν βαζκφ. Μηα 
κείσζε ηεο ζπρλφηεηαο θαηά 15% επηθέξεη κείσζε ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο θαηά 50%. 

Άιιεο πξσηνβνπιίεο, φπσο ε δηαίξεζε ηεο θξπθήο κλήκεο («cache») ζε ηκήκαηα πνπ 

ηξνθνδνηνχληαη κε ελέξγεηα κφλν φηαλ απηφ απαηηείηαη θαη ε κεηάβαζε ζε κηα αξρηηεθηνληθή 
45 λαλφκεηξσλ, επίζεο εμνηθνλνκνχλ ελέξγεηα. Οη θαηαζθεπαζηέο πιένλ εθαξκφδνπλ ζηνπο 

ζθιεξνχο δίζθνπο, ζηνπο «desktop» ππνινγηζηέο θαη ζηνπο εμππεξεηεηέο ηερληθέο 

εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο πνπ κέρξη ηψξα εθαξκφδνληαλ ζε θνξεηνχο ππνινγηζηέο 
(«laptops»), φπσο νζφλεο πνπ ζθνπξαίλνπλ ην θσο θαη θσηίδνπλ ην πιαίζην ηεο νζφλεο, αιιά 

θαη θξπθέο κλήκεο «flash». Οη ρψξνη θαηαζθεπήο ηνπ πιηζκηθνχ, επίζεο, ζα πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηνχλ αλαλεψζηκε ελέξγεηα ζην κεγαιχηεξν δπλαηφ βαζκφ. Πξφζθαηα, νη Dell, 

Apple θαη άιιεο εηαηξείεο πψιεζεο ππνινγηζηψλ αλαθνίλσζαλ ηελ πεξηβαιινληηθή 
ζηξαηεγηθή ηνπο γηα καθξνπξφζεζκα πξάζηλνπο ππνινγηζηέο. Η Dell ζηνρεχεη ζηε 

κεγηζηνπνίεζε ηεο ελεξγεηαθήο απνδνηηθφηεηαο ησλ πξντφλησλ Dell θαη καθξνπξφζεζκα 

ζηελ εμηζνξξφπεζε ηνπ απνηππψκαηνο άλζξαθα. Η Apple αλαθνίλσζε φηη ζα κεηψζεη ή ζα 
θαηαξγήζεη εληειψο ηα ηνμηθά ρεκηθά πνπ ππάξρνπλ ζηα πξντφληα ηεο θαη φηη ζα αζρνιεζεί 

αθφκα πην επηζηακέλα κε ηελ αλαθχθισζε ησλ παιηψλ πξντφλησλ ηεο. 

 
 

 

 

Δξγαιεία πηζηνπνίεζεο ελεξγν-απνδνηηθνύ πιηζκηθνύ 

 

Οη εηαηξείεο έρνπλ ιαλζάξεη θαηλνχξηα εξγαιεία θαη πξφηππα γηα λα βνεζήζνπλ ηνπο 

θαηαλαισηέο ζηελ επηινγή πεξηβαιινληηθά βηψζηκνπ πιηζκηθνχ. ε απηά πεξηιακβάλνληαη 
ην Epeat, ην Πξφηππν Energy Star 4.0 θαη ε Οδεγία RoHS. Σα πξφηππα θαη ηα εξγαιεία απηά 

βνεζνχλ ηνπο θαηαζθεπαζηέο λα ζρεδηάζνπλ πξάζηλνπο ππνινγηζηέο θαη πιηζκηθφ 

γεληθφηεξα θαη λα ην ηαμηλνκήζνπλ κε βάζε ηα πεξηβαιινληηθά ηνπ ραξαθηεξηζηηθά. 

 
 

 

 
 

Σν Epeat, δειαδή ην Πεξηβαιινληηθφ Δξγαιείν Ηιεθηξνληθνχ Πξντφληνο («Electronic 

Product Environmental Assessment Tool»), δεκηνπξγήζεθε απφ ην πκβνχιην ησλ Πξάζηλσλ 
Ηιεθξνληθψλ («Green Electronics Council») γηα λα θαιχςεη ηελ αλάγθε χπαξμεο ελφο 

εξγαιείνπ αμηνιφγεζεο πνπ λα επηηξέπεη ηελ επηινγή ειεθηξνληθψλ πξντφλησλ κε βάζε ηελ 

πεξηβαιινληηθή ηνπο επίδνζε. 
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Σν Epeat βνεζά ηνπο θαηαλαισηέο λα αμηνινγνχλ, λα ζπγθξίλνπλ θαη λα επηιέγνπλ 

«desktop» ππνινγηζηέο, θνξεηνχο ππνινγηζηέο θαη νζφλεο κε βάζε ηα πεξηβαιινληηθά ηνπο 
ραξαθηεξηζηηθά. Βνεζά επίζεο ηνπο θαηαζθεπαζηέο λα πξνσζήζνπλ ηα πξντφληα ηνπο σο 

πεξηβαιινληηθά θηιηθά. Σν Epeat αμηνινγεί ηα ειεθηξνληθά πξντφληα κε 23 ππνρξεσηηθά 

θξηηήξηα θαη 28 πξναηξεηηθά, ηα νπνία ρσξίδνληαη ζε νθηψ θαηεγνξίεο: κείσζε θαη εμάιεηςε 

επαίζζεησλ πεξηβαιινληηθά πιηθψλ, επηινγή πιηθψλ, ζρεδηαζκφο γηα ην ηέινο ηνπ θχθινπ 
δσήο ηνπ πξντφληνο, δηάξθεηα δσήο πξντφληνο, δηαηήξεζε ελέξγεηαο, δηαρείξηζε ηέινπο 

θχθινπ δσήο, εηαηξηθή επίδνζε θαη ζπζθεπαζία. 

 
 

 

 
 

Σν πξφηππν Energy Star 4.0 νξηνζεηεί ηελ ελεξγεηαθή επίδνζε εζσηεξηθψλ θαη εμσηεξηθψλ 
πεγψλ ελέξγεηαο θαη δίλεη ηηο πξνδηαγξαθέο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο γηα θαηάζηαζε 

εξεκίαο («idle mode»), χπλνπ («sleep mode») θαη αλακνλήο («standby mode») γηα δηάθνξεο 

ζπζθεπέο, φπσο ππνινγηζηέο, θνλζφιεο παηρληδηψλ θαη άιιεο. Οη ππνινγηζηέο πνπ 

ηθαλνπνηνχλ ηηο λέεο απαηηήζεηο ζα εμνηθνλνκνχλ ελέξγεηα ζε φιεο ηηο θαηαζηάζεηο 
ιεηηνπξγίαο. Οη πξνδηαγξαθέο γηα ηνπο ππνινγηζηέο ζε θαηάζηαζε εξεκίαο είλαη θαηλνχξηεο, 

αθνχ ηα πξνεγνχκελα πξφηππα αλαθέξνληαλ κφλν ζε θαηαζηάζεηο χπλνπ θαη αλακνλήο. 

 
 

 

 
 

Η Οδεγία RoHS («Restriction of Hazardous Substances in Electrical and Electronic 

Equipment Directive»), δειαδή ε Οδεγία γηα ηνλ Πεξηνξηζκφ ησλ Δπηθίλδπλσλ Οπζηψλ ζε 
Ηιεθηξηθά θαη Ηιεθηξνληθά Δμαξηήκαηα, ζηνρεχεη ζηνλ πεξηνξηζκφ ηεο ρξήζεο 

ζπγθεθηξκέλσλ επηθίλδπλσλ νπζηψλ. Απαγνξεχεη, επίζεο, ηελ ηνπνζέηεζε λέσλ ειεθηξηθψλ 

θαη ειεθηξνληθψλ εμαξηεκάησλ ζηελ επξσπατθή αγνξά αλ απηά πεξηέρνπλ κεγαιχηεξα 
επίπεδα κνιχβδνπ, θάδκηνπ, πδξαξγχξνπ ή επηβξαδπληηθψλ θσηηάο απφ ηα θαζνξηζκέλα [7]. 
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Καηλνηόκα ελεξγν-απνδνηηθά πξνϊόληα 

 
Παξαθάησ παξαηίζεληαη κεξηθέο πξσηνπνξηαθέο ζπζθεπέο, θαζψο θαη ζπλνπηηθή πεξηγξαθή 

ηεο αξρήο ιεηηνπξγίαο ηνπο θαη ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο. Οη ζπζθεπέο απηέο έρνπλ ζηφρν 

θπζηθά ηελ πνξεία πξνο ηελ πξάζηλε ππνινγηζηηθή. 

 
• “Lawn PC” 

 
 

Δικόνα 3.21. Σν LawnPC 

 
Πεγή: Ecofriend: Green Living, “10 Concept Computers We Need to Better the Environment”, available in 

http://www.ecofriend.org/, 07 January 2010 

 

 
Ο ππνινγηζηήο απηφο δηαζέηεη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ηερλεηφ γξαζίδη πάλσ ζηελ θεληξηθή 

κνλάδα επεμεξγαζίαο. Σν γξαζίδη απηφ είλαη θαηαζθεπαζκέλν απφ θπζηθέο ίλεο βακβαθηνχ, 

νη νπνίεο δηαζέηνπλ εθαηνληάδεο ειηαθά θχηηαξα. Σα ειηαθά απηά θχηηαξα κπνξνχλ λα 

αηρκαισηίζνπλ ηελ ελέξγεηα ηνπ ειίνπ θαη λα ηελ κεηαηξέςνπλ ζε 60 Watts ειεθηξηζκνχ αλά 
ψξα. Ο αλαλεψζηκνο ειεθηξηζκφο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί απφ ηνλ ππνινγηζηή γηα λα 

ηξνθνδνηεζεί ν ίδηνο. Δπίζεο, ε θεληξηθή κνλάδα επεμεξγαζίαο είλαη θαηαζθεπαζκέλε απφ 

βηνινγηθφ πιαζηηθφ, ην νπνίν απνζπληίζεηαη φηαλ πεηάμνπκε ηνλ ππνινγηζηή ζηα ζθνππίδηα.  
 Έηζη, ην “Lawn PC” δίλεη ζηνλ φξν «Πξάζηλε Τπνινγηζηηθή» κηα εληειψο λέα ζεκαζία κε 

ηνλ πξσηνπνξηαθφ αιιά θαη απνδνηηθφ ζρεδηαζκφ ηνπ [56]. 

 
• “Napkin PC” 

 

 
 

Δικόνα 3.22. Σν NapkinPC 

 
Πεγή: Ecofriend: Green Living, “10 Concept Computers We Need to Better the Environment”, available in 

http://www.ecofriend.org/, 07 January 2010 

http://www.ecofriend.org/entry/eco-gadgets-lawn-pc-calling-sustainable-future-of-computing/
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Ο ππνινγηζηήο απηφο έρεη ζρεδηαζηεί απφ ηνλ Avery Holleman’s θαη νλνκάδεηαη “Napkin 

PC”. Απνηειείηαη απφ κηα θεληξηθή βάζε, ε νπνία ππνζηεξίδεη αξθεηά «napkins» - θνξεηνχο 
ππνινγηζηέο κε νζφλε αθήο - ηαπηφρξνλα, εμαζθαιίδνληαο έηζη έλα πεξηβάιινλ γηα πνιινχο 

ρξήζηεο.Έλα αζχξκαην ζηπιφ δίλεη ηε δπλαηφηεηα ζηνπο ρξήζηεο λα ρεηξίδνληαη ηνλ θάζε 

ππνινγηζηή. Με ρξήζε ηερλνινγίαο επαγσγήο γηα ηελ ηξνθνδφηεζε ησλ «napkins», νη 

ρξήζηεο κπνξνχλ λα ζπλεξγάδνληαη αζχξκαηα φζν ν θεληξηθφο ππνινγηζηήο ρεηξίδεηαη ηελ 
επεμεξγαζία θαη θχιαμε ησλ δεδνκέλσλ. Απηφ εμαιείθεη ηελ αλάγθε χπαξμεο πνιιαπιψλ 

θεληξηθψλ κνλάδσλ επεμεξγαζίαο γηα πνιιαπινχο ρξήζηεο, αιιά θαη ηνλ αξηζκφ ησλ 

κπαηαξηψλ, νη νπνίεο ζα είραλ θαηαλαισζεί αλ θάζε ρξήζηεο ρξεζηκνπνηνχζε έλαλ ηππηθφ 
θνξεζηφ ππνινγηζηή. Όινη απηνί νη παξάγνληεο ζπλππάξρνπλ ζην “Napkin PC”, ην νπνίν 

βνεζά θπζηθά θαη ζηε κείσζε ησλ ειεθηξνληθψλ απνβιήησλ [56]. 

 

 

 
 

• “Compaq EOS Sustainable Desktop” 

 

 
 

Δικόνα 3.23. Σν Compaq EOS Sustainable Desktop 
 

Πεγή: Ecofriend: Green Living, “10 Concept Computers We Need to Better the Environment”, available in 
http://www.ecofriend.org/, 07 January 2010 

 

 

Ο επηηξαπέδηνο απηφο ππνινγηζηήο βνεζά ζηε κείσζε ηνπ απνηππψκαηνο άλζξαθα.Ο 

πξσηνπνξηαθφο ζρεδηαζκφο ηνπ νθείιεηαη ζηνλ Cody Stonerock, ν νπνίνο έρεη 
ρξεζηκνπνηήζεη βηνδηαζπψκελεο ξεηίλεο γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ. Όηαλ ν ρξήζηεο επηζπκήζεη 

αλαβάζκηζε, κπνξεί λα ζηείιεη φια ηα πιηθά ζηνλ θαηαθεπαζηή, θαη ζηε ζπλέρεηα λα 

αγνξάζεη έλαλ παξφκνην λέν ππνινγηζηή.Ο παιηφο ππνινγηζηήο θπζηθά ζα αλαθπθισζεί 
[56]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

http://www.ecofriend.org/entry/eco-gadgets-napkin-pc-green-computer-to-encourage-group-interaction/
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• “Evolve Laptop Computer Concept” 

 

 
 

Δικόνα 3.24. Σν Evolve Laptop Computer Concept 
 

Πεγή: Ecofriend: Green Living, “10 Concept Computers We Need to Better the Environment”, available in 
http://www.ecofriend.org/, 07 January 2010 

 

 

Η ηερλνινγία άκεζεο ζχλδεζεο θαη ιεηηνπξγίαο («Plug and Play») είλαη ην θπξίαξρν κνηίβν, 
ζην νπνίν βαζίδεηαη ν ππνινγηζηήο “Evolve”. Όια ηα εμαξηήκαηα – ζπζθεπέο ηνπ 

ππνινγηζηή απηνχ κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ θαη λα απνζπλδεζνχλ αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ηνπ 

ρξήζηε. Ο θνξεηφο απηφο ππνινγηζηήο ρξεζηκνπνηεί αλαθπθιψζηκα πιηθά, φπσο είλαη 
αλακελφκελν, αιιά ε θαηλνηνκία ηνπ έγθεηηαη ζηνλ ηξφπν πνπ ηξνθνδνηείηαη. Αληί λα 

βαζίδεηαη ζε ζπκβαηηθέο κπαηαξίεο ιηζίνπ ή ζε ειεθηξηζκφ απφ ηελ πξίδα, ρξεζηκνπνηεί κηα 

κπαηαξία – ππθλσηή “LEES” («LEES Capacitor Battery») σο ζπλερφκελε πεγή νηθνλνκηθνχ 

ειεθηξηζκνχ παξαγφκελνπ απφ ρεκηθέο αληηδξάζεηο. ρεδηαζκέλνο απφ ηνλ Vas Obeyesekere 
ηεο “Point Innovations”, ν ππνινγηζηήο “Evolve” ρξεζηκνπνηεί έλα ζθιεξφ δίζθν ζηεξεάο 

θαηάζηαζεο πνπ δηαξθεί πεξηζζφηεξν θαη ρξεζηκνπνηεί ιηγφηεξε ελέξεηα απφ ηνπο θνηλνχο 

ζθιεξνχο δίζθνπο. Ο θνξκφο ηνπ ππνινγηζηή είλαη θαηαζθεπαζκέλνο απφ πνιπεζηέξα 
γαιαθηηθνχ νμένο απφ θαιακπφθη, ελψ νη πιαθέηεο ησλ θπθισκάησλ είλαη απφ ίλεο θεξαηίλεο 

[56]. 

 
• “EVO PC Concept” 

 

 
 

Δικόνα 3.25. Σν EVO PC Concept 

 
Πεγή: Ecofriend: Green Living, “10 Concept Computers We Need to Better the Environment”, available in 

http://www.ecofriend.org/, 07 January 2010 
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Ο ππνινγηζηήο “EVO Tablet PC” ζηνρεχεη ζηελ πιήξε αμηνπνίεζε ηεο ππνινγηζηηθήο ηζρχνο 

πνπ πξνζθέξεη ε λεθνυπνινγηζηηθή. Δίλαη έλαο ππνινγηζηήο «tablet» πνπ ζπλνδεχεηαη απφ 
κηα βάζε, ηελ “EVO Base”. Η βάζε απηή δίλεη ζηνλ ππνινγηζηή ελέξγεηα, αιιά ηνλ ζπλδέεη 

θαη κε ην «λέθνο». Έηζη, ν ππνινγηζηήο ρξεηάδεηαη έλαλ επεμεξγαζηή θαη κηα RAM ρακειήο 

ηζρχνο γηα λα ζπλδεζεί ζην «λέθνο». Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ηε κείσζε ηεο αλάγθεο γηα 

ζπρλέο αλαβαζκίζεηο ηνπ επεμεξγαζηή θαη ηεο κλήκεο, κεηψλνληαο έηζη θαηά πνιχ ηα 
ειεθηξνληθά απφβιεηα. Αθνχ ε λεθνυπνινγηζηηθή είλαη έλαο ζπνπδαίνο ηξφπνο 

ππνινγηζηηθήο ρακειήο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο, νη πφξνη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

βέιηηζηα θαη έηζη εμνηθνλνκείηαη κεγάιν πνζφ ελέξγεηαο [56]. 

 

 
 

• “Solar Powered Notebook Concept” 

 

 
 

Δικόνα 3.26. Σν Solar Powered Notebook Concept 

 
Πεγή: Ecofriend: Green Living, “10 Concept Computers We Need to Better the Environment”, available in 

http://www.ecofriend.org/, 07 January 2010 

 
 

 

 
Ο θνξεηφο ππνινγηζηήο “Solar Powered Notebook” δελ είλαη ηίπνηα πεξηζζφηεξν απφ έλα 

ιεπηφ ειηαθφ πιαίζην ηνπνζεηεκέλν πάλσ ζε έλαλ θνξεηφ ππνινγηζηή. Δίλαη πξνθαλέο φηη 

ην ειηαθφ πιαίζην αηρκαισηίδεη ηηο ειηαθέο αθηίλεο θαη ρξεζηκνπνηεί ηελ ελέξγεηα απηή γηα 

ηελ ηξνθνδφηεζε ηεο κπαηαξίαο ηνπ ππνινγηζηή [56]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.ecofriend.org/entry/environment-friendly-solar-powered-notebook/
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3.7 Ππάζινη Υπήζη Τπολογιζηών 

 
Η πξάζηλε ππνινγηζηηθή, εθηφο απφ ηελ πξάζηλε θαηαζθεπή, ηνλ πξάζηλν ζρεδηαζκφ θαη ηελ 

αλαθχθισζε ησλ ππνινγηζηψλ θαη ησλ ειεθηξνληθψλ ζπζθεπψλ, πξνυπνζέηεη θαη ηελ 

πξάζηλε ρξήζε απηψλ. Οη ππνινγηζηέο πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη κε θηιηθφ πξνο ην 
πεξηβάιινλ ηξφπν. Ο πξάζηλνο ζρεδηαζκφο ηνπο, δειαδή ε ρξήζε ελεξγν-απνδνηηθνχ 

ινγηζκηθνχ θαη πιηζκηθνχ, βνεζά, αιιά δελ είλαη αξθεηφο. Η Hewlett-Packard ηζρπξίδεηαη φηη 

ν θαηλνχξηνο ηνπο ππνινγηζηήο, πνπ δηαζέηεη πηζηνπνίεζε Energy Star θαη πιήξε 
ραξαθηεξηζηηθά δηαρείξηζεο ελέξγεηαο, θαηαλαιψλεη κφλν ην 25% ηεο ελέξγεηαο ελφο 

ππνινγηζηή ρσξίο απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά [57]. Πξέπεη φκσο θαη ε ρξήζε ησλ ππνινγηζηψλ 
λα γίλεηαη κε ηξφπν πνπ κεηψλεη ηελ ελεξγεηαθή ηνπο θαηαλάισζε θαη, ζπλεπψο, ηηο 
εθπνκπέο αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ. Έλαο ππνινγηζηήο θαηά κέζν φξν ρξεζηκνπνηεί πεξίπνπ κφλν 

100 Watts ηζρχνο, αιιά ππάξρνπλ πάλσ απφ έλα δηζεθαηνκκχξην ππνινγηζηέο ζηνλ θφζκν. 

Έηζη, νη ζπλδπαζκέλεο ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο είλαη κεγάιεο. Μπνξνχκε λα κεηψζνπκε 
ζεκαληηθά ηελ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ησλ ππνινγηζηψλ κε κηθξέο αιιαγέο ζηνλ ηξφπν 

ρξήζεο ησλ ππνινγηζηψλ. Οη πεξηζζφηεξνη ππνινγηζηέο παξακέλνπλ αλνηρηνί αθφκα θαη 

φηαλ δελ ρξεζηκνπνηνχληαη, επεηδή νη ρξήζηεο δελ ηνπο θιείλνπλ, δαπαλψληαο έηζη 

ειεθηξηζκφ. Δπηπξνζζέησο, νη ππνινγηζηέο παξάγνπλ ζεξκφηεηα θαη απαηηνχλ ςχμε, 
πξνζζέηνληαο έηζη επηπιένλ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε θαη θφζηνο ζε κηα επηρείξεζε. 

 

 
Δικόνα 3.27. Πξάζηλε Τπνινγηζηηθή 

Πεγή: http://nsourceit.com 

 
Φξήζε Δξγαιείωλ Γηαρείξηζεο Δλέξγεηαο 

 
Υσξίο λα ειαηηψλνπκε ηελ επίδνζε, κπνξνχκε λα ξπζκίζνπκε ηνλ ππνινγηζηή λα κεηαβαίλεη 

ζε θαηάζηαζε εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο φηαλ δελ ηνλ ρξεζηκνπνηνχκε. Ο Οξγαληζκφο 

Πεξηβαιινληηθήο Πξνζηαζίαο ησλ ΗΠΑ («US Environmental Protection Agency - EPA») 

εθηίκεζε φηη ν εθνδηαζκφο ελφο ππνινγηζηή κε ηε δπλαηφηεηα θαηάζηαζεο χπλνπ κεηψλεη ηελ 
θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαηά 60 – 70 %. Δπεηδή ε ρξήζε ππνινγηζηψλ είλαη δηαλεκεκέλε ζε 

κηα επηρείξεζε, είλαη δχζθνιε γηα ηνπο ρεηξηζηέο ε δηαρείξηζε ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο 

ησλ ππνινγηζηψλ ηεο επηρείξεζεο. Μηα πξνζέγγηζε γηα ηε ιχζε απηνχ ηνπ πξνβιήκαηνο 
είλαη ε ρξήζε ινγηζκηθνχ, φπσο ην Surveyor ηεο Verdiem [www.verdiem.com] πνπ 

πξνζθέξεη έιεγρν ζε επίπεδν δηθηχνπ γηα ηνπο ππνινγηζηέο θαη ηηο νζφλεο. 

 
Σν ινγηζκηθφ βάδεη ηνλ ππνινγηζηή ζε θαηάζηαζε ρακειήο θαηαλάισζεο ελέξγεηα, φπσο 

ηεξκαηηζκφ ιεηηνπξγίαο, θαηάζηαζε αδξαλνπνίεζεο («hibernation») ή θαηάζηαζε αλακνλήο 

(«standby») θαη ηηο ζε θαηάζηαζε χπλνπ («sleep») φηαλ δελ ρξεζηκνπνηνχληαη. Δπίζεο 

κεηξάεη θαη αλαθέξεη πφζε ελέξγεηα θαηαλαιψλεη θάζε ππνινγηζηήο θαη νζφλε. 
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Οη δηαρεηξηζηέο ηνπ δηθηχνπ κπνξνχλ λα «μππλνχλ» απφ απφζηαζε ηνπο ππνινγηζηέο γηα 

αλαβαζκίζεηο ινγηζκηθνχ, ζπληήξεζε ή εθεδξηθή απνζήθεπζε («backup»). 
 

 
Δικόνα 3.28. Τπνινγηζηήο ζε θαηάζηαζε χπλνπ 

 

 

 
Απελεξγνπνίεζε ηνπ Σπζηήκαηνο Όηαλ Γελ Βξίζθεηαη ζε Φξήζε 

 
Πνιινί πηζηεχνπλ ηε ιαλζαζκέλε άπνςε φηη ε δσή ελφο ππνινγηζηή κηθξαίλεη φηαλ ηνλ 

αλνίγνπκε θαη ηνλ θιείλνπκε, θαη έηζη αθήλνπλ ηνπο ππνινγηζηέο ζπλερψο αλνηρηνχο. Η 
δηάξθεηα δσήο ησλ ειεθηξνληθψλ εμαξηεκάησλ εμαξηάηαη απφ ηνλ αζξνηζηηθφ ρξφλν 

ιεηηνπξγίαο ηνπο θαη ηε ζεξκνθξαζία ηνπο. Όηαλ θιείλνπκε ηνλ ππνινγηζηή κεηψλνπκε θαη 

ηνπο δπν απηνχο παξάγνληεο, απμάλνληαο ηε δσή ησλ εμαξηεκάησλ. Άιινη ρξήζηεο 
ππνινγηζηψλ δελ είλαη πξφζπκνη λα αλνίγνπλ θαη λα θιείλνπλ ηνλ ππνινγηζηή ηνπο κεξηθέο 

θνξέο κέζα ζε κηα κέξα, επεηδή δελ ζέινπλ λα πεξηκέλνπλ ηα ιίγα ιεπηά πνπ ρξεηάδεηαη ην 

ζχζηεκα γηα λα είλαη έηνηκν γηα ρξήζε. Χζηφζν, ε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο αμίδεη ηελ 
αλακνλή γηα ιίγν κέρξη λα αλνίμεη ν ππνινγηζηήο ή λα γίλεη δηαζέζηκε κηα πεξηθεξεηαθή 

ζπζθεπή. 

 
Δικόνα 3.29. «Πξάζηλε» απελεξγνπνίεζε 

 
Απελεξγνπνίεζε Πξνθύιαμεο Οζόλεο 

 
Η πξνθχιαμε νζφλεο θαηαλαιψλεη ελέξγεηα, αθνχ θξαηά ηνλ ζθιεξφ δίζθν θαη ηελ θεληξηθή 

κνλάδα επεμεξγαζίαο («CPU») ζπλερψο ελεξγά. Μηα πξνθχιαμε νζφλεο κε θηλνχκελεο 

νζφλεο αλαγθάδεη ηελ νζφλε λα θαηαλαιψλεη ηελ ίδηα ελέξγεηα φπσο ζε ελεξγή ρξήζε. Η 

ζπλερήο επηθνηλσλία κε ηελ θεληξηθή κνλάδα επεμεξγαζίαο επηθέξεη επηπιένλ ελεξγεηαθή 

θαηαλάισζε [58]. Μηα θελή πξνθχιαμε νζφλεο εμνηθνλνκεί πεξηζζφηεξε ελέξγεηα απφ κηα 

πξνθχιαμε νζφλεο κε θηλνχκελεο εηθφλεο, ε νπνία επηθνηλσλεί ζπλέρεηα κε ηελ θεληξηθή 
κνλάδα επεμεξγαζίαο («CPU»). Αιιά αθφκα θαη απηή ε πξνθχιαμε νζφλεο κεηψλεη ηελ 

ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηεο νζφλεο θαηά έλα αζήκαληα κηθξφ πνζνζηφ [7]. 
Η πξνθχιαμε νζφλεο αξρηθά εθεπξέζεθε γηα λα δηνξζψζεη έλα ζεκαληηθφ ειάηησκα ησλ 
παιηψλ νζφλσλ θαζνδηθνχ ζσιήλα («Cathode Ray Tube - CRT»). ηηο νζφλεο απηέο, ππήξρε 

πεξίπησζε λα δεκηνπξγεζεί πξφβιεκα αλ απεηθνληδφηαλ ε ίδηα εηθφλα ζηελ νζφλε γηα κεγάιν 

ρξνληθφ δηάζηεκα. Η ηδέα ηεο πξνθχιαμεο νζφλεο ινηπφλ είλαη ε πξνβνιή κηαο εηθφλαο πνπ 
αιιάδεη ζπλέρεηα, φζν ν ππνινγηζηήο βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε εξεκίαο, απνηξέπνληαο έηζη ην 

ελδερφκελν βιάβεο ζηελ νζφλε. 
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Σα ηειεπηαία ρξφληα φκσο νη νζφλεο θαζνδηθνχ ζσιήλα δελ ρξεζηκνπνηνχληαη ζρεδφλ 

θαζφινπ, αθνχ έρνπλ αληηθαηαζηαζεί απφ ηηο νζφλεο πγξψλ θξπζηάιισλ («Liquid Crystal 
Display - LCD»). Έηζη, ε πξνθχιαμε νζφλεο είλαη πιένλ μεπεξαζκέλε. Οη νζφλεο πγξψλ 

θξπζηάιισλ δελ ελδηαθέξνληαη αλ πξνβάιινπλ κηα ζηαζεξή ή κηα θηλνχκελε εηθφλα, αθνχ 

δελ κπνξεί λα πξνθιεζεί θακία βιάβε ζηελ νζφλε. 

Δπηπιένλ, ε νζφλε θαηαλαιψλεη ηελ ίδηα ή πεξηζζφηεξε ελέξγεηα φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη 

πξνθχιαμε νζφλεο. Άξα, δελ ππάξρνπλ νθέιε απφ ηε ρξήζε πξνθχιαμεο νζφλεο [59]. 

 
Φξήζε Δπηηξαπέδηωλ Σηαζκώλ Δξγαζίαο 

 

 
Δικόνα 3.30. Δπηηξαπέδηνο ηαζκφο Δξγαζίαο ηεο HP(“HP Thin Client”) 

 
Πεγή: Hewlett Packard, “HP t5545 Thin Client - Overview and Features”, available in  

 http://www.hp.com 
 

Οη επηηξαπέδηνη ζηαζκνί εξγαζίαο («thin clients») σο πιηζκηθφ θαηαλαιψλνπλ 20 έσο 40 

Watts ζε ζχγθξηζε κε έλαλ κέζν ππνινγηζηή πνπ θαηαλαιψλεη 60 έσο 110 Watts ζε 
θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο. Έλαο ππνινγηζηήο, βέβαηα, δελ κπνξεί λα αληηθαηαζηαζεί απφ έλαλ 

επηηξαπέδην ζηαζκφ εξγαζίαο, αθνχ γηα θάζε 20 έσο 50 ρξήζηεο απαηηείηαη έλαο ηεξκαηηθφο 

εμππεξεηεηήο. Έηζη, ε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο αλέξρεηαη ζην 70% κε ηελ αληηθαηάζηαζε 
ππνινγηζηψλ κε επηηξαπέδηνπο ζηαζκνχο εξγαζίαο. 

Οη επηηξαπέδηνη ζηαζκνί εξγαζίαο έρνπλ ιηγφηεξα εμαξηήκαηα θαη ζπζηαηηθά κέξε, άξα 

δεκηνπξγνχλ κηθξφηεξν φγθν ειεθηξνληθψλ απνξξηκάησλ απφ φηη νη επηηξαπέδηνη 

ππνινγηζηέο θαη απαηηνχλ ιηγφηεξε ζπληήξεζε. Ο φγθνο ησλ απνξξηκάησλ κεηψλεηαη επίζεο 
ιφγσ ηνπ γεγνλφηνο φηη νη επηηξαπέδηνη ζηαζκνί εξγαζίαο έρνπλ κεγαιχηεξν θχθιν δσήο, 

αθνχ ε επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ γίλεηαη ζηνλ εμππεξεηεηή. 

Η έθιπζε ζεξκφηεηαο απφ έλαλ επηηξαπέδην ζηαζκφ εξγαζίαο είλαη κηθξφηεξε απφ φηη ζε 
έλαλ ππνινγηζηή, αθνχ ν επηηξαπέδηνο ζηαζκφο εξγαζίαο δε δηαζέηεη ζθιεξφ δίζθν. Σν 

απνηέιεζκα είλαη ε κείσζε ηεο απαηηνχκελεο ελέξγεηαο γηα ςχμε. 

 

 

Φξήζε Αλαθπθιωκέλωλ Κεθαιώλ Δθηύπωζεο 

 
Η ρξήζε αλαθπθισκέλσλ θεθαιψλ εθηχπσζεο κπνξεί λα βνεζήζεη ζεκαληηθά ζηε κείσζε 

ηνπ φγθνπ ησλ απνξξηκάησλ, αιιά θαη ζηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ, αθνχ απνθεχγεηαη ε 

παξαζθεπή λέσλ θεθαιψλ, γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ νπνίσλ απαηηείηαη ελέξγεηα. Οη 

αλαθπθισκέλεο θεθαιέο εθηχπσζεο είλαη δηαζέζηκεο ζε θαηαζηήκαηα κε αλαιψζηκα 
ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ θαη θνζηίδνπλ ζπλήζσο ιηγφηεξν απφ ηηο θαηλνχξηεο θεθαιέο 

[60]. 
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Φξήζε ΛηγόηεξνπΦαξηηνύ 

 
Η ρξήζε ππνινγηζηψλ έρεη απμήζεη δξακαηηθά ηελ θαηαλάισζε ραξηηνχ θαη ηελ πνζφηεηα 
ραξηηνχ πνπ θαηαιήγεη ζηα ζθνππίδηα. Τπάξρνπλ εχθνινη ηξφπνη, φκσο, γηα λα αιιάμεη απηφ. 

 Η αγνξά θαη ρξήζε αλαθπθισκέλνπ ραξηηνχ γηα ηνπο εθηππσηέο θαη ηα θσηνηππηθά 

κεραλήκαηα είλαη απιή θαη εχθνιε.  

 Η αλαθχθισζε ηνπ ραξηηνχ πνπ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί είλαη επίζεο πνιχ ζεκαληηθή. 

 Πνιιέο θνξέο επηιέγνπκε λα εθηππψζνπκε θείκελα ή ειεθηξνληθά κελχκαηα, ηα 

νπνία κπνξνχκε εχθνια λα επεμεξγαζηνχκε θαη λα δηαβάζνπκε ζηελ νζφλε. Έηζη, ε 

εθηχπσζε κπνξεί πνιιέο θνξέο λα απνθεπρζεί. 

 Η ρξήζε ηεο ηειενκνηνηππίαο («fax») είλαη πιένλ ηειείσο πεξηηηή, αθνχ κπνξεί λα 

αληηθαηαζηαζεί κε ηε ρξήζε ειεθηξνληθψλ κελπκάησλ πνπ δελ ρξεζηκνπνηνχλ 

θαζφινπ ραξηί [61]. 

Μείωζε ηεο Φωηεηλόηεηαο ηεο Οζόλεο 

 
Με κεξηθέο απιέο κεζφδνπο κπνξνχκε λα εμνηθνλνκήζνπκε πνιιή ελέξγεηα απφ ηελ νζφλε. 
Η κείσζε ηεο θσηεηλφηεηαο ηεο νζφλεο κπνξεί λα κελ είλαη ηφζν πξνθαλήο επηινγή γηα 

εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο, σζηφζν αθφκα θαη κηα κηθξή εμνηθνλφκεζε θάλεη ηε δηαθνξά, αθνχ 

νη κεηψζεηο αζξνίδνληαη θαη θαηαιήγνπλ δηφινπ επθαηαθξφλεηεο. Με ηε ξχζκηζε ηεο 

θσηεηλφηεηαο ηεο νζφλεο, αιιάδεη ε πνζφηεηα ηνπ θσηφο πνπ εθπέκπεηαη, άξα θαη ν αξηζκφο 
ησλ Watts πνπ απαηηνχληαη. Η ξχζκηζε ηεο θσηεηλφηεηαο είλαη εμάιινπ ν θπξηφηεξνο 

παξάγνληαο πνπ επεξεάδεη ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο κηαο νζφλεο. 

Αληίζεηα, ε ξχζκηζε ηεο αληίζεζεο επεξεάδεη ζρεδφλ κεδακηλά ηελ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε, 
αθνχ δελ έρεη ζρέζε κε ηελ πνζφηεηα θσηφο πνπ εθπέκπεηαη. Η αληίζεζε ειέγρεη κφλν ην 

επίπεδν ηνπ ιεπθνχ ηεο νζφλεο, θαη έηζη έρεη κηθξή επίδξαζε ζηελ θαηλάισζε ελέξγεηαο 

[62]. 
ην παξαθάησ δηάγξακκα θαίλεηαη ε θαηαλάισζε ηζρχνο ζε Watts ζπλαξηήζεη ηεο 

θσηεηλφηεηαο ηεο νζφλεο, γηα κηα νζφλε πγξψλ θξπζηάιισλ θαη γηα ξπζκίζεηο θσηεηλφηεηαο 

0, 50 θαη 100:  

 
 

σήμα 3. β. Γηάγξακκα Καηαλάισζεο Ιζρχνο – Ρχζκηζεο Φσηεηλφηεηαο 

 
Πεγή: The Eastern Horizon, “Saving Energy – One Monitor at a Time”, available in 

http://kedarsoman.wordpress.com, 21 November 2006 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4 

ΥΡΗΗ ΣΔΥΝΟΛΟΓΙΧΝ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗ 

ΚΑΙ ΔΠΙΚΟΙΝΧΝΙΧΝ ΓΙΑ ΣΗΝ ΠΡΟΣΑΙΑ 

ΣΟΤ ΠΔΡΙΒΑΛΛΟΝΣΟ 
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4.1 Υπήζειρ ΣΠΔ ζηον Δνεπγειακό Σομέα 

4.1.1 Έξςπνη Μέηπηζη Δνεπγειακήρ Καηανάλυζηρ 

 

 

Δικόνα 4.1. Έμππλνο Μεηξεηήο 

Πεγή: Ariel Schwartz, “Energy 101: What is a Smart Grid?”, available in http://www.inhabitat.com/, 30 April 

2009 

Η βηνκεραλία ειεθηξηζκνχ αιιάδεη κε ξαγδαίνπο ξπζκνχο. Σελ ηειεπηαία δεθαεηία 

πξαγκαηνπνηήζεθε ε ηεξάζηηα αλάπηπμε ησλ ζπζηεκάησλ δηαλεκεκέλεο παξαγσγήο (θπξίσο 

ζηε κνξθή αηνιηθψλ πάξθσλ), νη αηρκέο ηεο δήηεζεο εληάζεθαλ θαη νη κέηνρνη αχμεζαλ ηελ 

πίεζε γηα πην απνδνηηθή ρξήζε ησλ πφξσλ. Σν απνηέιεζκα απηψλ είλαη φηη ζηνλ ηνκέα ηνπ 

ειεθηξηζκνχ απνδνθηκάδεηαη ελεξγά ε αλεμέιεγθηε θαηαλάισζε. 

Έλα απφ ηα εξγαιεία πνπ έρνπλ πξνηαζεί, γηα λα θάλνπλ ηνπο ρξήζηεο πην επαίζζεηνπο σο 

πξνο ηελ ελεξγεηαθή ηνπο θαηαλάισζε, είλαη ε έμππλε κέηξεζε. Απηή ε λέα ηερλνινγία έρεη 

ήδε δηεηζδχζεη ζε εξγνζηάζηα θαη άιινπο κεγάινπο ελεξγεηαθνχο θαηαλαισηέο , ελψ ηψξα 

ζηαδηαθά εληάζζεηαη ζε κηθξέο επηρεηξήζεηο θαη ζε ζπίηηα. 

Τπάξρνπλ δπν θχξηνη παξάγνληεο ζηε ιεηηνπξγία ησλ ελεξγεηαθψλ δηθηχσλ πνπ επηηάζζνπλ 

ηελ αλάγθε γηα έμππλε κέηξεζε. Απηνί είλαη: 

 Η ξαγδαία αχμεζε ησλ αηρκψλ ελεξγεηαθήο δήηεζεο: 

Αθφκα θαη ζε ρψξεο κε ήπην θιίκα, έρεη απμεζεί ε αηρκή ηεο ελεξγεηαθήο δήηεζεο. ην 

Λνλδίλν, ε αηρκή ηεο δήηεζεο ησλ θαινθαηξηλψλ κελψλ απμάλεηαη κε ξπζκφ 2.6% εηεζίσο, 

ελψ ε κέζε αχμεζε είλαη 1.4% εηεζίσο. ε ζεξκφηεξα θιίκαηα ε αχμεζε είλαη αθφκα 

κεγαιχηεξε. Έλαο δηαρεηξηζηήο ζπζηήκαηνο δηαλνκήο ζηελ Απζηξαιία έρεη πεη φηη ην 30% 

ηεο ππνδνκήο ιεηηνπξγεί γηα δηάζηεκα 2% ηνπ έηνπο. 

Η αχμεζε είλαη ξαγδαία. Όηαλ είραλ γίλεη ηα επελδπηηθά ζρέδηα, πξηλ απφ δέθα ρξφληα, 

θαλέλαο δελ κπνξνχζε λα πξνβιέςεη κηα αχμεζε απηνχ ηνπ κεγέζνπο. 
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Η αηρκή γίλεηαη ςειφηεξε θαη αθφκα πην ζηελή, γεγνλφο πνπ αληηθαηνπηξίδεη ηελ έληαζε ηεο 

δήηεζεο ηηο ιίγεο ζεξκφηεξεο κέξεο ηνπ έηνπο. Με ιίγα ιφγηα, απαηηείηαη ζεκαληηθή 

επέλδπζε ζε ππνδνκή γηα έλα νινέλα κηθξφηεξν κέξνο ηνπ έηνπο. 

 Η εγγελήο αθακςία ηεο ππνδνκήο ηεο ελεξγεηαθήο δηαλνκήο: 

Απφ ηε θχζε ηνπο, ηα δίθηπα δηαλνκήο ειεθηξηζκνχ δελ είλαη επέιηθηα ζε ηαρείεο κεηαβνιέο 

ηεο ελεξγεηαθήο δήηεζεο. Δπίζεο, νη δαπάλεο θεθαιαίνπ πνπ απαηηνχληαη γηα ηέηνηνπ ηχπνπ 

θαηλνχξηα ππνδνκή είλαη κεγάιεο. Οη ζρεδηαζηέο ηνπ δηθηχνπ πξέπεη λα είλαη βέβαηνη γηα ηε 

κεζνπξφζεζκε δήηεζε γηα λα θάλνπλ κηα ηέηνηα επέλδπζε. Γπζηπρψο φκσο ζήκεξα ηέηνηα 

βεβαηφηεηα δελ ππάξρεη. 

Η έιιεηςε βεβαηφηεηαο γηα ηε κειινληηθή  δήηεζε ζε ζπλδπαζκφ κε ην γεγνλφο φηη νη 

κέηνρνη θαη ξπζκηζηέο πηέδνπλ ηηο εηαηξείεο ελέξγεηαο γηα αχμεζε ηεο ρξεζηκνπνίεζεο ησλ 

πφξσλ δελ επλννχλ ηελ επέλδπζε ζε λέα ππνδνκή γηα ηελ θάιπςε ηεο δήηεζεο. Έηζη, 

αλαδεηψληαη λένη ηξφπνη γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηέηνησλ αηρκψλ. 

Οξηζκόο έμππλεο κέηξεζεο 

Τπάξρνπλ πνιιέο πξνζεγγίζεηο ηεο έμππλεο κέηξεζεο, σζηφζν έρεη αλαπηπρζεί έλα ζχλνιν 

νδεγηψλ πνπ νξίδεη ηελ έμππλε κέηξεζε θαη έρεη γίλεη γεληθά απνδεθηφ. Οη νδεγίεο απηέο 

κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ θαη ζε άιιεο αγνξέο, αλ θαη αλαπηχρζεθαλ κε βάζε ηε δνκή ηεο 

αγνξάο ηνπ Ηλσκέλνπ Βαζηιείνπ. 

Οη νδεγίεο απηέο γηα ην Ηλσκέλν Βαζίιεην αθνινπζνχλ ην παξαθάησ κνληέιν [63]: 

 Έλα ζχζηεκα έμππλεο κέηξεζεο παξέρεη έλα επίπεδν ππεξεζίαο πάλσ θαη πέξα απφ 

ηε κέηξεζε ηεο θαηαλάισζεο. 

Έλα ζχζηεκα έμππλεο κέηξεζεο παξέρεη ζεκαληηθή επηπιένλ ιεηηνπξγηθφηεηα γηα ηνπο 

παξφρνπο θαη ηνπο ηειηθνχο ρξήζηεο. Η νδεγία βαζίδεηαη ζε έλα ζηνηρεηψδεο ζχλνιν 

δπλαηνηήησλ (Α, Β, Γ) θαη ζε έλα πεδίν πξναηξεηηθψλ ιεηηνπξγηψλ πνπ κπνξεί λα 

πεξηιακβάλεη έλα έμππλν ζχζηεκα. Έλα ζχζηεκα έμππλεο κέηξεζεο πξέπεη λα πεξηιακβάλεη 

φιεο ηηο ζηνηρεηψδεηο ιεηηνπξγίεο θαη ηνπιάρηζηνλ κηα απφ ηηο πξναηξεηηθέο. 

Οη νδεγίεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα πεξηγξάςνπλ έλα επξχ πεδίν έμππλσλ 

ζπζηεκάησλ, ηα νπνία κπνξνχλ λα ηθαλνπνηνχλ πνιινχο εκπνξηθνχο ζηφρνπο. 

Έλα ζχζηεκα κέηξεζεο ελέξγεηαο ή παξνρήο λεξνχ είλαη έμππλν αλ: 

Α. Μεηξά θαηαλάισζε ζε αληηπξνζσπεπηηθά ρξνληθά δηαζηήκαηα πξνο ηηο λφκηκεο 

απαηηήζεηο  

Β. Απνζεθεχεη ηα δεδνκέλα ησλ κεηξήζεσλ γηα πνιιαπιά ρξνληθά δηαζηήκαηα 

Γ. Δπηηξέπεη πξφζβαζε ζηα δεδνκέλα απηά ζηνπο θαηαλαισηέο αιιά θαη ζηνπο 

παξφρνπο 

θαη επηπιένλ δηαζέηεη κηα ηνπιάρηζηνλ απφ ηηο παξαθάησ ιεηηνπξγίεο: 

i. Παξέρεη αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ θαη κηα ηνπηθή νζφλε κε κνξθή αληηιεπηή απφ ηνλ 

θαηαλαισηή. 
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ii. Μεηαθέξεη ηα δεδνκέλα ηεο θαηαλάισζε ζηνλ πξνκεζεπηή γηα αθξηβή ηηκνιφγεζε 

ρσξίο λα απαηηείηαη πξφζβαζε ζην ζπίηη. 

iii. Μεηξά θαη θαηαγξάθεη πιεξνθνξίεο γηα ηε ζπλνρή θαη ηελ πνηφηεηα ηεο παξνρήο  

θαη παξέρεη απηέο ηηο πιεξνθνξίεο ζηνλ ρεηξηζηή ηνπ δηθηχνπ δηαλνκήο γηα ιφγνπο 

ζρεδηαζκνχ, ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη θαηαγξαθήο απσιεηψλ. 

iv. Δπηηξέπεη απνκαθξπζκέλν έιεγρν (δηαθνπή θαη απνθαηάζηαζε) ζπγθεθξηκέλσλ 

θπθισκάησλ ηνπ θαηαλαισηή γηα ιφγνπο ζπκθσλεκέλεο δηαρείξηζεο θνξηίνπ. 

v. Δπηηξέπεη πξνβνιή ησλ ζεκάησλ ηηκήο γηα δηαθνξεηηθά ρξνληθά δηαζηήκαηα ζαλ 

κέξνο δηαηίκεζεο κε βάζε ην θφζηνο γηα ιφγνπο απφθξηζεο ζηε δήηεζε. 

vi. Δπηηξέπεη απνκαθξπζκέλε αιιαγή ηεο δηαηίκεζεο, ηνπ ρξένπο ή άιισλ πνζψλ γηα 

ρξέσζε ππεξεζηψλ σθειείαο ρσξίο λα απαηηείηαη πξφζβαζε ζην ζπίηη. 

 Έλα ζχζηεκα έμππλεο κέηξεζεο παξέρεη δπλαηφηεηα κέηξεζεο εμαγφκελεο θαη/ή 

παξαγφκελεο ελέξγεηαο, φπνπ απαηηείηαη γηα επίζεκνπο ιφγνπο. 

Σν βαζηθφ ζχλνιν ιεηηνπξγηψλ Α, Β θαη Γ απαηηείηαη γηα θάζε ζχζηεκα έμππλεο κέηξεζεο, 

αθνχ απηέο παξέρνπλ ηα βαζηθά δεδνκέλα πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ απφ παξνρείο 

θαη θαηαλαισηέο. Υσξίο απηφλ ηνλ ηχπν βαζηθνχ κεηξεηή φια ζρεδφλα ηα νθέιε ηεο έμππλεο 

κέηξεζεο δελ κπνξνχλ λα έρνπλ ππφζηαζε. Γηα παξάδεηγκα, ζην Ηλσκέλν Βαζίιεην νη 

θαηαλαισηέο ζπρλά ιακβάλνπλ αθξηβή κέηξεζε ζην ινγαξηαζκφ ηνπο θάζε 6 κε 9 κήλεο. Ο 

κέγηζηνο αξηζκφο αθξηβψλ κεηξήζεσλ κπνξεί λα κφλν 4 αλά έηνο, αθφκα θαη αλ νη κεηξεηέο 

δηαβάδνληαλ κε αθξίβεηα αλά ηέηαξην. Δίλαη πξνθαλέο φηη κε απηή ηελ ππνδνκή ε έμππλε 

κέηξεζε είλαη δχζθνιν λα πινπνηεζεί θαη πνιιά απφ ηα νθέιε ράλνληαη. 

Σν δεχηεξν κέξνο ησλ νδεγηψλ θαιχπηεη ηα επηπιένλ ραξαθηεξηζηηθά πνπ κπνξνχλ λα 

πξνζηεζνχλ ζηνλ βαζηθφ κεηξεηή αλεμάξηεηα ή ζαλ παθέην. Κάζε έλα απφ απηά παξέρεη 

νθέιε ζηνλ παξνρέα θαη/ή ζηνλ θαηαλαισηή θαη ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο ζηε ρψξα αιιά θαη 

ζην πεξηβάιινλ. 

 

Η έμππλε κέηξεζε ωο κέζν γηα κεγαιύηεξε ελεξγεηαθή απνδνηηθόηεηα 

 
Έλα απφ ηα ζπκπεξάζκαηα ζηα νπνία έρνπλ θαηαιήμεη νη θπβεξλήζεηο, νη ξπζκηζηέο θαη νη 

ρεηξηζηέο δηθηχσλ είλαη φηη ν θαηαλαισηήο πξέπεη λα γίλεη πην απνδνηηθφο ελεξγεηαθά. Γηα λα 

επηηεπρζεί απηφ, ε αγνξά πξέπεη λα θηλεζεί ζε ηξεηο θάζεηο: 
 

 Δθπαίδεπζε θαη Δλεκέξσζε ηνπ θαηαλαισηή: 

 

Οη ππεξεζίεο θνηλήο σθειείαο πξέπεη λα δίλνπλ πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο ζηνπο 

θαηαλαισηέο ζρεηηθά κε ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Ο ζηφρνο είλαη ε επαηζζεηνπνίεζε ηνπ 
θαηαλαισηή σο πξνο ηηο ζπλέπεηεο ησλ θαηαλαισηηθψλ ηνπ ζπλεζεηψλ. Απηή ε εθπαηδεπηηθή 

δηαδηθαζία παίξλεη δπν κνξθέο: 

o Μηα νζφλε πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ («real-time») πνπ δείρλεη ηελ θαηαλάισζε ηεο 

πξνεγνχκελεο πεξηφδνπ, ηνλίδνληαο ηηο αηρκέο θαη ηηο πθέζεηο («troughs») ηεο 

θαηαλάισζεο θαη  

o Λεπηνκεξείο πιεξνθνξίεο γηα ηελ θαηαλάισζε θαη ην απνηχπσκα άλζξαθα κε 

ζπγθξίζεηο κε ηελ πξνεγνχκελε πεξίνδν. 
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Ο ζηφρνο είλαη νη θαηαλαισηέο λα επεξεαζηνχλ θαη λα κεηψζνπλ ηηο αηρκέο ηεο 

θαηαλάισζεο. Δληνχηνηο, έξεπλεο δείρλνπλ φηη απηφ είλαη απνηειεζκαηηθφ κφλν φηαλ ν 
θαηαλαισηήο ελδηαθέξεηαη ήδε γηα ηελ πιεξνθνξία. Μφλν απηφο ν ηχπνο πειάηε είλαη 

επαίζζεηνο σο πξνο ηα κελχκαηα ηέηνησλ δεδνκέλσλ. 

 

 

 
 

Δικόνα 4.2. Έμππλνη Μεηξεηέο Μέζα ζην πίηη 

Πεγή: Deutsche Telekom, “Less Energy – Less CO2”, available in http://www.telekom.com 

 

 Κηλεηνπνίεζε ηνπ θαηαλαισηή: 

 

Βιέπνπκε ήδε θηλήζεηο πξνο ηα επφκελα βήκαηα: θηλεηνπνίεζε ηνπ θαηαλαισηή γηα 
πξνζαξκνγή ηεο ελεξγεηαθήο ηνπ θαηαλάισζεο. Απηφ απαηηεί κηα πην πεξίπινθε πξνζέγγηζε 

ζηε δηαηίκεζε («tariffing») απφ φ,ηη ήηαλ πηζαλφ κέρξη ζηηγκήο. 

Γηα παξάδεηγκα, αλ θαηαθχγνπκε ζε δηαηίκεζε δηαθνξεηηθή γηα θάζε ψξα ηεο κέξαο, ε νπνία 

κπνξεί λα δηαθέξεη θαη γηα θάζε κέξα ηεο εβδνκάδαο αιιά θαη γηα θάζε επνρή, ν 
θαηαλαισηήο κπνξεί λα πεηζηεί λα πξνζαξκφζεη ηελ θαηαλάισζε ζε ρακειφηεξε δηαηίκεζε. 

Σα ζρήκαηα 4.i θαη 4.ii  δείρλνπλ έλα πηζαλφ ζρέδην δηαηίκεζεο γηα κηα θαινθαηξηλή 

θαζεκεξηλή κέξα θαη κηα ρεηκεξηλή κέξα αληίζηνηρα. Σα ζαββαηνθχξηαθα θαη νη αξγίεο 
κπνξεί λα έρνπλ δηαθνξεηηθά ζρεδηαγξάκκαηα αλάινγα κε ηελ επνρή. 

 

 
σήμα 4.i. Μηα πηζαλή δνκή δηαηίκεζεο κηαο θαινθαηξηλήο θαζεκεξηλήο εκέξαο 

 
Πεγή: Peter Johnson, “Smart Metering – Enabling Greater Energy Efficiency”, Alcatel – Lucent 
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σήμα 4.ii. Μηα πηζαλή δνκή δηαηίκεζεο κηαο ρεηκεξηλήο θαζεκεξηλήο εκέξαο 

 
Πεγή: Peter Johnson, “Smart Metering – Enabling Greater Energy Efficiency”, Alcatel - Lucent 

 

Έλα άιιν παξάδεηγκα ζα κπνξνχζε λα είλαη ε δηαηίκεζε κε ηε ζηηγκηαία δήηεζε. Σν ζρήκα 
4.iii δείρλεη κηα πηζαλή δνκή δηαηίκεζεο γηα έλα ζπίηη. Η θακπχιε παξηζηά ηε ζηηγκηαία 

δήηεζε ηνπ ζπηηηνχ: κηα πξσηλή αηρκή, ζηε ζπλέρεηα ηελ επίδξαζε ηνπ θιηκαηηζηηθνχ ζηε 

δηάξθεηα ηεο κέξαο, κηα αηρκή ην απφγεπκα πνπ ζπλδπάδεη ηελ επίδξαζε φισλ ησλ 

ειεθηξηθψλ ζπζθεπψλ πνπ ιεηηνπξγνχλ ηαπηφρξνλα θαη αθφινπζα ηε κείσζε ηεο δήηεζεο 
φζν νη εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία κεηψλεηαη. 

 

σήμα 4.iii. ηηγκηαία δήηεζε ζε έλα ζπίηη θαηά ηε δηάξθεηα κηαο εκέξαο 

Πεγή: Peter Johnson, “Smart Metering – Enabling Greater Energy Efficiency”, Alcatel - Lucent 
 

Η δηαηίκεζε πνπ θαίλεηαη ζην ζρήκα είλαη ζρεδηαζκέλε γηα λα ελζαξξχλεη ηελ εμνκάιπλζε 

ηεο δήηεζεο. Γηα παξάδεηγκα, θιείλνληαο ην θιηκαηηζηηθφ θαηά ηεο δηάξθεηα ηεο εκέξαο ή 
κεηαθηλψληαο νηθηαθέο δνπιεηέο πην αξγά ην βξάδπ γηα λα εθκεηαιιεπηνχκε ην ρακειφηεξν 

θφζηνο, νη αηρκέο ζα κεησζνχλ θαη ν θαηαλαισηήο ζα πιεξψλεη ιηγφηεξν. 

Απηά είλαη απιά δπν παξαδείγκαηα απηψλ πνπ κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ. Απαηηείηαη αιιαγή 

ζηελ πξαθηηθή ηεο κέηξεζεο θαη ρξήζε ηερλνινγηψλ, νη νπνίεο είλαη δηαζέζηκεο εδψ θαη 
ρξφληα ζηελ αγνξά ησλ ηειεπηθνηλσληψλ: ηελ ηηκνιφγεζε ηεο θαηαλάισζεο ζε πξαγκαηηθφ 

ρξφλν, κε ππνζηήξημε πην πνιχπινθσλ δνκψλ δηαηίκεζεο. 
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Δλ ζπληνκία, απαηηείηαη έμππλε κέηξεζε κε ηνλ ζπλδπαζκφ ελφο έμππλνπ κεηξεηή θαη ελφο 

έμππλνπ ζπζηήκαηνο επεμεξγαζίαο δεδνκέλσλ κέηξεζεο. 
 

 Γηαρείξηζε θαη Έιεγρνο ηνπ θαηαλαισηή: 

 

Μαθξνπξφζεζκα, κπνξνχκε λα νξακαηηζηνχκε δηαλνκείο ή εκπφξνπο ελέξγεηαο, νη νπνίνη λα 
κπνξνχλ λα ειέγρνπλ ηε κε-απαξαίηεηε δήηεζε. Γηα παξάδεηγκα, γηα κηα θαιχηεξε 

δηαηίκεζε, ν πειάηεο ζα επέηξεπε ζην δηαλνκέα λα ξπζκίζεη ην θιηκαηηζηηθφ ηνπ, ψζηε λα 

κεησζεί ην θνξηίν ζε ψξεο ππεξβνιηθήο δήηεζεο. Σν απνηέιεζκα ηεο αχμεζεο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο θιηκαηηζκνχ ζε φια ηα γξαθεία θαη ζπίηηα κηαο πφιεο αθφκα θαη γηα έλαλ 
κφλν βαζκφ είλαη κείσζε ηνπ θνξηίνπ, ελδερνκέλσο ηφζε ψζηε λα απνθεπρζνχλ νη δηαθνπέο 

ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο απφ ηηο νπνίεο πιήηηνληαη πνιιέο ρψξεο θαη πφιεηο [64]. 
 
 

Πιενλεθηήκαηα έμππλεο κέηξεζεο 

 

 Σνπηθέο νζφλεο 

 

πλήζσο, νη πιεξνθνξίεο θαηαλάισζεο δελ είλαη εχθνια πξνζβάζηκεο απφ ηνπο 

θαηαλαισηέο, ηα δεδνκέλα απεηθνλίδνληαη ζε θηινβαηψξεο, ζπρλά ζε έλα αζξνηζηηθφ ζχλνιν, 
κε δίλνληαο έηζη ζηνλ θαηαλαισηή ηε δπλαηφηεηα λα έρεη πξφζβαζε ζε ηζηνξηθφ δεδνκέλα ή 

ζηηγκηαία θαηαλάισζε. Αθφκα, ε ζέζε ησλ κεηξεηψλ είλαη ζρεδφλ πάληα ζηελ είζνδν ηεο 

παξνρήο ειεθηξηθνχ ζην θηίξην θαη δελ είλαη ζπλήζσο εχθνια πξνζβάζηκνη ζηνπο ρξήζηεο. 
Σν απνηέιεζκα είλαη φηη ε πιεηνςεθία ησλ θαηαλαισηψλ αληηκεησπίδεη δπζθνιία λα 

εληνπίζεη ηε ζέζε ηνπ κεηξεηή θαη λα θαηαιάβεη ηηο πιεξνθνξίεο ηνπ κεηξεηή, φηαλ ηνλ 

εληνπίζεη. Απηφ ζπλέβαηλε γηαηί κέρξη ηψξα δελ ήηαλ ζαθήο ε επηηαθηηθή αλάγθε λα 

γλσξίδνπλ νη θαηαλαισηέο ηελ αθξηβή ζηηγκηαία θαηαλάισζε ελέξγεηαο. 
 

Η πνιχ κεγάιε πνιηηηθή ζεκαζία ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο παγθνζκίσο έρεη αξρίζεη ηψξα λα 

δίλεη έκθαζε ζηελ έιιεηςε απηή. Πνιινί πηζηεχνπλ φηη ν πην απνηειεζκαηηθφο ηξφπνο γηα 
ηελ επαηζζεηνπνίεζε ησλ θαηαλαισηψλ σο πξνο ηελ ελεξγεηαθή ηνπο θαηαλάισζε είλαη ν 

εθνδηαζκφο ηνπο κε εχθνια αληηιεπηέο πιεξνθνξίεο απφ κεηξεηέο πνπ ζα βξίζθνληαη κέζα 

ζην ζπίηη. Σέηνηεο νζφλεο έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ζε δηάθνξεο αγνξέο αλά ηνλ θφζκν, θπξίσο 

ζην Ηλσκέλν Βαζίιεην, ζηελ Απζηξαιία θαη ζηε Βφξεηα Ιξιαλδία κε ζρεηηθή επηηπρία [65]. 
Δπηθξαηεί ε πεπνίζεζε φηη κφιηο ν θαηαλαισηήο δεη ηηο αιιαγέο ζηε ρξήζε ελέξγεηαο ζε 

πξαγκαηηθφ ρξφλν, είλαη πνιχ πηζαλφ λα ελεξγήζεη κεηψλνληαο ηελ θαηαλάισζε. Μηα κειέηε 
πνπ έγηλε γηα ηελ Logica [66] απφ ην Future Foundation ξψηεζε ηνπο θαηαλαισηέο γηα ηελ 

εμνηθνλφκεζε πνπ πηζηεχνπλ φηη κπνξνχλ λα πεηχρνπλ κε ηε ρξήζε ελφεο έμππλνπ κεηξεηή. 

Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη νη θαηαλαισηέο πηζηεχνπλ φηη ζα κεηψζνπλ ηελ ελεξγεηαθή 
ηνπο θαηαλάισζε απφ 0 έσο 34% κε έλα κέζν φξν 15%. 

 

Μηα κείσζε ηεο ηάμεο ηνπ 15% ζηε ρξήζε ελέξγεηαο είλαη αξθεηή γηα ηελ επίηεπμε ηνπ 

ζηφρνπ ηνπ Ηλσκέλνπ Βαζηιείνπ γηα ηνλ νηθηαθφ ηνκέα. Η πξαγκαηηθή εμνηθνλφκεζε 
ελέξγεηαο απφ ηελ εχθνιε πξφζβαζε ησλ θαηαλαισηψλ ζηα δεδνκέλα θαηαλάισζεο είλαη 

δχζθνιν λα εθθξαζηεί κε αξηζκνχο. Απαηηείηαη αθφκα πνιιή δνπιεηά γηα λα εθηηκεζνχλ ηα 

αιεζηλά νθέιε θαη λα βξεζεί ηξφπνο απηά λα δηαηεξεζνχλ καθξνπξφζεζκα. 
 

 Γηαρείξηζε Φνξηίνπ 

 

Ο φξνο δηαρείξηζε θνξηίνπ ρξεζηκνπνηείηαη εδψ θαη πνιιά ρξφλα ζην Ηλσκέλν Βαζίιεην, 
αιιά πηζαλφηαηα είλαη γλσζηφ ζε άιιεο αγνξέο σο απφθξηζε δήηεζεο. Σα νθέιε πνπ 

πεγάδνπλ απφ ηελ ηθαλφηεηα ησλ θαηαλαισηψλ ή ησλ παξφρσλ λα αιιάδνπλ ην ζρέδην 

ρξήζεο αλάινγα κε ηηο δηάθνξεο δηαηηκήζεηο έρνπλ γίλεη εκθαλή ζε πνιιέο αγνξέο, θπξίσο 

ζηηο Ηλσκέλεο Πνιηηείεο θαη ζηελ Απζηξαιία.  
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Μπνξεί λα αιιάδεη ν ηξφπνο πνπ εθδειψλνληαη ηα νθέιε απηά απφ αγνξά ζε αγνξά, φκσο 
κηα κείσζε ηεο ελεξγεηαθήο ρξήζεο ζε πεξηφδνπο αηρκήο έρεη παξαηεξεζεί ζε φιεο ηηο 

πεξηπηψζεηο. 

 

Η δηαρείξηζε θνξηίνπ κπνξεί λα έρεη θη άιια νθέιε αλ ζπλδπαζηεί κε έμππλεο ζπζθεπέο θαη 
αλαλεψζηκεο νηθηαθέο πεγέο. Η ηθαλφηεηα, γηα παξάδεηγκα, ελφο πιπληεξίνπ λα ιεηηνπξγεί 

κφλν φηαλ είλαη δηαζέζηκε θάπνηα παξνρή ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο κε ρακειέο εθπνκπέο 

άλζξαθα κπνξεί λα απμήζεη ηηο πηζαλφηεηεο κείσζεο ηνπ απνηππψκαηνο άλζξαθα ζεκαληηθά. 
Απηφ κπνξεί λα γίλεη φηαλ είλαη δηαζέζηκεο νηθηαθέο αλαλεψζηκεο πεγέο θαη ε έμνδφο ηνπο 

ζπλδεζεί κε ηε ιεηηνπξγία κηαο νηθηαθήο ζπζθεπήο, φπσο ην πιπληήξην. Γηα λα επηηεπρζνχλ 

απηέο νη κέζνδνη δηαρείξηζεο θνξηίνπ πξέπεη νη κεηξεηέο λα αληηθαηαζηαζνχλ κε απηνχο πνπ 

ππνδεηθλχνπλ νη νδεγίεο [67]. 
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4.1.2 Έξςπνο Ηλεκηπικό Γίκηςο (Smart Grid) 

 

 

Δικόνα 4.3. Σν Ηιεθηξηθφ Γίθηπν ή Πιέγκα 

Πεγή: John Laumer, “What exactly is a Smart Grid?”, available in http://www.treehugger.com, 7 August 2009 

Σα ππάξρνληα Ηιεθηξηθά Γίθηπα ζηελ Δπξψπε βαζίδνληαη θπξίσο ζε ηερλνινγία πνπ έρεη 

αλαπηπρζεί πξηλ απφ 30 ρξφληα, θαη ε αλάγθε γηα θαηλνηνκία ήηαλ κέρξη ηψξα πεξηνξηζκέλε. 

Σν ειεθηξηθφ ζχζηεκα είρε ζρεδηαζηεί γηα κνλφδξνκε ξνή ελέξγεηαο απφ θεληξηθνχο 
ζηαζκνχο παξαγσγήο ζε πειάηεο ζην άιιν άθξν ηνπ δηθηχνπ. 

 

Έλα ζχλνιν πξφζθαησλ εμειίμεσλ ζα αιιάμνπλ ζχληνκα ηε κνξθή ηνπ Ηιεθηξηθνχ Γηθηχνπ. 

Οη ιφγνη πνπ επηηάζζνπλ ηελ αιιαγή απηή είλαη εμσηεξηθνί ηνπ δηθηχνπ, φπσο ε 
πξνεηνηκαζία γηα έλα κέιινλ κε ρακειφηεξεο εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, αιιά θαη 

εζσηεξηθνί ηνπ δηθηχνπ, φπσο ε αλάγθε αληηθαηάζηαζεο θαη αλαβάζκηζεο ηεο παιηάο 

ππνδνκήο. 
 

Έλαο απφ ηνπο θχξηνπο εμσηεξηθνχο πξνο ην δίθηπν ιφγνπο γηα αιιαγή είλαη ην «Παθέην γηα 

ηελ Δλέξγεηα θαη ην Κιίκα» ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο, ην νπνίν έρεη ζέζεη θηιφδνμνπο 
ζηφρνπο γηα ην 2020 θαη χζηεξα: 

 20% κείσζε ζηηο εθπνκπέο αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ ζε ζρέζε κε ην 1990 

 20% ηεο ελέξγεηαο γηα ηηο ρψξεο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο λα παξάγεηαη απφ 

αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο (ζήκεξα ην 6,5% παξάγεηαη απφ αλαλεψζηκεο πεγέο) 

 20% κείσζε ηεο ρξήζεο πξσηνγελνχο ελέξγεηαο 

ζε ζπλδπαζκφ κε ηα ηξία βαζηθά ζηνηρεία ηεο ελεξγεηαθήο πνιηηηθήο ηεο Δπξσπατθήο 

Έλσζεο, ηελ αζθάιεηα παξνρήο, ηε βησζηκφηεηα θαη ηελ απνδνηηθφηεηα ηεο αγνξάο. 

 

Αθνχ νη δπν άιινη θχξηνη ηνκείο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο, νη κεηαθνξέο θαη ε ζέξκαλζε, δελ 
είλαη πηζαλφ λα θηάζνπλ ηνλ ζηφρν ηνπ 20% ρξήζεο αλαλεψζηκσλ πεγψλ, ε παξαγσγή 

ειεθηξηζκνχ πξέπεη λα ρξεζηκνπνηήζεη 30-35% αλαλεψζηκεο πεγέο, γηα λα επηηεπρζεί ν 

ζηφρνο. 
 

 

 



Ανάλςζη Μεθόδυν,  Δπγαλείυν και Δθαπμογ ών  Ππάζινυν Σεσνολογιών 

Πληποθοπικήρ και Δπικοινυνιών  

 

63 

 

Σν «Σξίην Δλεξγεηαθφ Παθέην» πνπ πηνζεηήζεθε απφ ην Δπξσπατθφ Κνηλνβνχιην ηνλ Ινχιην 

ηνπ 2009, πηέδεη γηα ρξεζηκνπνηήζε Έμππλσλ Μεηξεηψλ θαη Έμππλνπ Ηιεθηξηθνχ 
Πιέγκαηνο θαη γεληθφηεξα γηα εηζαγσγή θαηλνηφκσλ πξνγξακκάησλ γηα ην Ηιεθηξηθφ 

Γίθηπν [68]. 
 
Ο φξνο «Έμππλν Ηιεθηξηθφ Γίθηπν» ή «Έμππλν Ηιεθηξηθφ Πιέγκα» νξίδεηαη σο ν 

ζπλδπαζκφο ελφο ελνπνηεκέλνπ ζπζηήκαηνο επηθνηλσλίαο θαη ειέγρνπ κε ηελ ήδε ππάξρνπζα 

ππνδνκή ζπζηήκαηνο δηαλνκήο ελέξγεηαο, κε ζηφρν ηελ παξνρή ηεο θαηάιιειεο 
πιεξνθνξίαο ζηνλ εθάζηνηε ελδηαθεξφκελν (φπσο ζπζθεπέο, πειάηεο, ζπζηήκαηα ειέγρνπ 

κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο, θηι) ηελ θαηάιιειε ζηηγκή γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ε θαηάιιειε 

ελέξγεηα. Δίλαη έλα ζχζηεκα πνπ βειηηζηνπνηεί ηελ παξνρή θαη δηαλνκή ελέξγεηαο, 

ειαρηζηνπνηεί ηηο απψιεηεο, δηαζέηεη κεραληζκφ δηφξζσζεο ησλ ιαζψλ θαη ππνινπνηεί 
εθαξκνγέο ελεξγεηαθήο απνδνηηθφηεηαο θαη απφθξηζεο δήηεζεο επφκελεο γεληάο. 

 

 
 

 
 

σήμα 4.iv. Σν Έμππλν Πιέγκα: Παξαγσγή, Μεηαθνξά, Γηαλνκή, Σειηθή Υξήζε 

Πεγή: Βαζίλειος Γ. Νικολόποσλος, “Από ηο Smart Metering ζηα Smart Grids: ο ρόλος ηης Δνεργειακής 

Πληροθορικής και ηης Χηθιακής Δνεργειακής Γιατείριζης”, Intelen, GreenICT Forum, May 2010 

 
Ο ηνπηθφο δηαλνκέαο ελέξγεηαο PJM, πνπ δξαζηεξηνπνηείηαη ζηελ αλαηνιηθή αθηή ησλ 

Ηλσκέλσλ Πνιηηεηψλ, ζπλνςίδεη ην Έμππλν Ηιεθηξηθφ Γίθηπν σο ηνλ ζπλδπαζκφ ηξηψλ 

βαζηθψλ ζηνηρείσλ: 

 Μεηάβαζε ηνπ πιέγκαηνο απφ ηε κνξθή ελφο αθηηληθνχ ζπζηήκαηνο ζε έλα 

πξαγκαηηθφ δίθηπν, κε ζθνπφ ηε δηαζθάιηζε ηεο ζπλδεζηκφηεηαο κεηαμχ πεγψλ 

παξαγσγήο θαη ηειηθψλ ρξεζηψλ. 

 Μεηαηξνπή απφ έλα ειεθηξνκεραληθφ ζε έλα πιήξσο ςεθηαθφ ζχζηεκα πνπ 

ππνζηεξίδεη πφξνπο πιεξνθνξίαο θαη απηνκαηνπνίεζεο 

 Τινπνίεζε ακθίδξνκεο επηθνηλσλίαο εληφο ηεο θνηλφηεηαο ηνπ πιέγκαηνο, έηζη ψζηε 

νη πειάηεο λα έρνπλ ηε δπλαηφηεηα, αλ ην επηιέμνπλ, λα θηλεζνχλ απφ κηα παζεηηθή 

ζε κηα ελεξγή ζπκκεηνρή ζηελ αγνξά. 

 

Έλα Έμππλν Πιέγκα πεξηέρεη έλα αλνηθηφ πξφηππν γηα επηθνηλσλία κε ζπζθεπέο, πξνεγκέλε 

ππνδνκή κέηξεζεο, ακθίδξνκε επηθνηλσλία κεηαδχ κηαο ππεξεζίαο θαη ησλ πειαηψλ ηεο θαη 
έμππλεο δηαζπλδέζεηο ζε δηαλεκεκέλνπο ελεξγεηαθνχο πφξνπο. Οη εηθφλεο 4.4 θαη 4.5 

παξέρνπλ ελλνηνινγηθέο απεηθνλίζεηο ελφο Έμππλνπ Πιέγκαηνο. 
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Η εηθφλα 4.4 απεηθνλίδεη ηελ αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ησλ ζπζθεπψλ ηνπ θαηαλαισηή κε 

δπλαηφηεηεο επηθνηλσλίαο, ησλ παξφρσλ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ησλ ιεηηνπξγηψλ 
κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο πνπ πινπνηνχληαη απφ ηηο ιεηηνπξγίεο δηθηχνπ ηνπ Έμππλνπ 

Πιέγκαηνο. Οη ζπζθεπέο ησλ ρξεζηψλ ιακβάλνπλ πιεξνθνξίεο φπσο ζήκαηα ηηκήο θαη 

απνθξίλνληαη κε θαηάιιειε πξνζαξκνγή ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπο θαη κε απνζηνιή ησλ 

ζηνηρείσλ πεξί ηεο ελεξγεηαθήο ηνπο θαηαλάισζεο ζηνλ παξνρέα ειεθηξηζκνχ. Οη πάξνρνη 
ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απνηεινχληαη απφ θεληξηθνχο ζηαζκνχο παξαγσγήο θαη δηαλεκεκέλνπο 

πφξνπο ελέξγεηαο ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο. Σν ηκήκα 

κεηαθνξάο ηνπ πιέγκαηνο παξαθνινπζεί θαη πξνζαξκφδεη ηνπο ελεξγεηαθνχο πφξνπο, έηζη 
ψζηε λα πξνζθέξεη ζπλερή παξνρή. Σν ηκήκα δηαλνκήο δηαρεηξίδεηαη θαη δηνξζψλεη ηα 

πξνβιήκαηα γηα λα παξέρεη κηα αμηφπηζηε ππεξεζία. Όιεο νη ιεηηνπξγίεο δηαζπλδένληαη κε 

ακθίδξνκε επηθνηλσλία κέζσ ηνπ ρεηξηζηή ηνπ πιέγκαηνο. 

 
 

 

 
Δικόνα 4.4. Η έλλνηα ηνπ Έμππλνπ Ηιεθηξηθνχ Πιέγκαηνο 

Πεγή: PJM, “Bringing the Smart Grid Idea Home”, available in http://www.pjm.com, 2007 

 
Η εηθφλα 4.5 δείρλεη ηα κνλνπάηηα επηθνηλσλίαο θαη ηηο ηνπνζεζίεο ησλ αηζζεηήξσλ ζε έλα 

Έμππλν Πιέγκα θαη ηνπο ζρεηηθνχο πξνζαλαηνιηζκνχο ησλ ελεξγεηαθψλ πφξσλ, ησλ 

ιεηηνπξγηψλ κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο, ηνπ ηνπηθνχ ρεηξηζηή θαη ησλ θαηαλαισηψλ. Απηή ε 
απεηθφληζε πξνηείλεη, γηα παξάδεηγκα, απηνκαηνπνίεζε γηα ελδερφκελα ιάζε θαη αλίρλεπζε 

δηαθνπψλ ιεηηνπξγίαο, φπσο επίζεο θαη απφθξηζε δήηεζεο γηα ζηνρνπνηεκέλε κείσζε 

θνξηίνπ πνπ παξέρεη αλαθνχθηζε ζε ζπγθεθξηκέλα θπθιψκαηα. 
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Δικόνα 4.5. Η έλλνηα ηνπ Έμππλνπ Ηιεθηξηθνχ Πιέγκαηνο 

Πεγή: O. Siddiqui, K. Parmenter, P. Hurtado, “The Green Grid: Energy Savings and Carbon Emissions 

Reductions Enabled by a Smart Grid”, Electric Power Research Institute (EPRI), June 2008. 

 

Μηα απφ ηηο πηζαλέο εθαξκνγέο ελφο Έμππλνπ Πιέγκαηνο είλαη ε έλλνηα ησλ Σηκψλ-ζε-

πζθεπέο («Prices-to-Devices - P2D»), φπνπ ζήκαηα ηηκήο δπλακηθψλ ππεξεζηψλ 
κεηαδίδνληαη κε πξνεγνχκελε εηδνπνίεζε ή ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν ζηηο ζπθεπέο ηνπ 

θαηαλαισηή, νη νπνίεο κε ηε ζεηξά ηνπο πξνζαξκφδνπλ απηφκαηα ηε ιεηηνπξγία ηνπο, κε 

ζθνπφ, γηα παξάδεηγκα, ηε κείσζε ηεο δήηεζεο αηρκήο. Η εηθφλα 4.6 δείρλεη ηελ ηδέα ηεο 

επηθνηλσλίαο ηεο ππεξεζίαο κε ην ζχζηεκα δηαρείξηζεο ελέξγεηαο ελφο θηηξίνπ θαη ζηε 
ζπλέρεηα κε ηηο έμππλεο ζπζθεπέο ηνπ θαηαλαισηή. 

 

 
Δικόνα 4.6. Απεηθφληζε ηεο έλλνηαο Σηκέο-ζε-πζθεπέο 

Πεγή: O. Siddiqui, K. Parmenter, P. Hurtado, “The Green Grid: Energy Savings and Carbon Emissions 

Reductions Enabled by a Smart Grid”, Electric Power Research Institute (EPRI), June 2008. 
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Έλα Έμππλν Πιέγκα κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη σο αγσγφο πνπ κεηαθέξεη ζήκαηα ππεξεζηψλ 

ζε έμππλνπο κεηξεηέο, ζε ζπζθεπέο πνπ δηαζέηνπλ πχιε επηθνηλσλίαο θαη ζε νζφλεο 
πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ πνπ πξνβάιινπλ ηα ζήκαηα θαη έηζη βνεζά ηνπο θαηαλαισηέο λα 

δηαρεηξίδνληαη ηε ρξήζε ελέξγεηαο κε βάζε ηηο ηηκέο ηεο αγνξάο, ηνπο ζηφρνπο επίδνζεο ή ηηο 

πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο.Μηα άιιε εθαξκνγή ηνπ Έμππλνπ Πιέγκαηνο είλαη ε 

κεγαιχηεξε ρξήζε ησλ δηαλεκεκέλσλ ελεξγεηαθψλ πφξσλ ζε πεξηφδνπο κεγάιεο δήηεζεο ή 
φηαλ άιιεο ζπλζήθεο δηθαηνινγνχλ ηε ρξήζε ηνπο κε γλψκνλα ην ζπκθέξνλ ηνπ θαηαλαισηή. 

Έλα Έμππλν Πιέγκα ζα κπνξεί λα πινπνηήζεη κηα βειηησκέλε δηαζχλδεζε κε ηνπο 

δηαλεκεκέλεο πεγέο παξαγσγήο θαη λα επεθηείλεη ηελ ακθίδξνκε επηθνηλσλία θαη έιεγρν. 
 

Δπηπιένλ, ε λνεκνζχλε ελφο Έμππλνπ Πιέγκαηνο ζα δηεπθνιχλεη κεγαιχηεξε 

ρξεζηκνπνίεζε ησλ πεξηνδηθά δηαζέζηκσλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ, φπσο πεγέο ειηαθήο ή 

αηνιηθήο ελέξγεηαο, απφ ηηο νπνίεο ζα πξνθχςνπλ κεηψζεηο ζηηο εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ 
άλζξαθα. Λφγσ ηεο δηαθνπηφκελεο θχζεο ηνπ αέξα θαη ηνπ ήιηνπ, ε ιεηηνπξγίαο ηνπο 

πεξηέρεη απφ ιεπηφ ζε ιεπηφ  δηαθπκάλζεηο ηεο παξαγφκελεο ηζρχνο, αθνχ ε ηαρχηεηα ηνπ 

αλέκνπ αιιάδεη θαη ηα ζχλλεθα επεξεάδνπλ ηελ ειηαθή έθζεζε. Οη δηαθπκάλζεηο απηέο ζηελ 
ηζρχ, αλ δελ εμηζνξξνπεζνχλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν, κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζε αιιαγέο ηεο 

ζπρλφηεηαο θαη, ζπλεπψο, ζε δηαηαξαρή ηεο ζηαζεξφηεηαο ηνπ ειεθηξηθνχ ζπζηήκαηνο. Η 

λνεκνζχλε, φκσο, ελφο Έμππλνπ Πιέγκαηνο κπνξεί λα πξνζθέξεη απηέο ηηο εμηζνξξνπήζεηο 
πνπ απαηηνχληαη γηα ηε ζηαζεξφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο κέζσ αθξηβέζηεξεο απφθξηζεο δήηεζεο 

γηα έιεγρν ηνπ θνξηίνπ. 

 

Έλα Έμππλν Πιέγκα ζα δηεπθνιχλεη επίζεο ηελ πηνζέηεζε απφ ηελ αγνξά θαη ηε δηαζχλδεζε 
«plug-in» πβξηδηθψλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ («Plug-in Hybrid Electric Vehicles - PHEV»), 

δειαδή πβξηδηθψλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ πνπ κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ ζε πξίδα γηα λα 

επαλαθνξηηζηνχλ. 
 

Έλα Έμππλν Πιέγκα είλαη έλα θξίζηκν ζηνηρείν γηα ηε δπλακηθή δηαρείξηζε ελέξγεηαο, θαζψο 

κπνξεί λα ζπλεξγαζηεί κε έμππλεο ελεξγν-απνδνηηθέο ζπζθεπέο θαη κε ζπζηήκαηα 
νινθιεξσκέλνπ ειέγρνπ θηηξίσλ,αιιά θαη λα εμνηθνλνκήζεη κεγάια πνζά ελέξγεηαο θαη λα 

κεηψζεη ηηο αηρκέο ηεο δήηεζεο ρξεζηκνπνηψληαο ηηο έμππλεο δηαλεκεκέλεο πεγέο παξαγσγήο. 

Έλα Έμππλν Πιέγκα ζα ζπλδέζεη φια απηά ηα ζηνηρεία θαη ζα πξνζθέξεη ζπλερή επηθνηλσλία 

κεηαμχ κηαο ππεξεζίαο θαη ησλ πειαηψλ ηεο, έηζη ψζηε λα κεγηζηνπνηήζεη ηελ ελεξγεηαθή 

απνδνηηθφηεηα θαη λα κεηξηάζεη ηηο εθπνκπέο [69]. Η Eηθφλα 4.7 δείρλεη ηελ ηδέα ηεο 

δπλακηθήο ελεξγεηαθήο δηαρείξηζεο ζε έλα θηίξην.  

 
Δικόνα 4.7. Η Γπλακηθή Γηαρείξηζε Δλέξγεηαο ζε έλα θηίξην 

Πεγή: O. Siddiqui, K. Parmenter, P. Hurtado, “The Green Grid: Energy Savings and Carbon Emissions 

Reductions Enabled by a Smart Grid”, Electric Power Research Institute (EPRI), June 2008. 
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4.1.3 Έξςπνα πίηια 

 

 

Δικόνα 4.8. Έμππλν πίηη 

Πεγή: Smart House Photos, Wallpapers, Galleris, available in http://connect.in.com, December 2010 

 

Ο φξνο «Έμππλν πίηη» («Smart Home») ρξεζηκνπνηήζεθε γηα πξψηε θνξά ην 1984 απφ ηνλ 

Ακεξηθαληθφ χιινγν Αλνηθνδφκεζεο Κηηξίσλ, αλ θαη ηα πξψηα «θαισδησκέλα» ζπίηηα 

είραλ ήδε ρηηζηεί απφ εξαζηηέρλεο γχξσ ζην 1960. Η ηδέα ινηπφλ γηα ηε δεκηνπξγία ελφο 

έμππλνπ ζπηηηνχ δελ είλαη θαηλνχξηα. Δδψ θαη πνιιά ρξφληα πξνζθέξνληαη νξηζκέλεο 

ππεξεζίεο απηνχ ηνπ ηχπνπ, παξφια απηά νη ππεξεζίεο απηέο δελ έρνπλ αθφκε ηελ 

αλακελφκελε δηείζδπζε ζηελ αγνξά. Η κειινληηθή αλάπηπμε ππεξεζηψλ έμππλνπ ζπηηηνχ 

θαίλεηαη φηη επεξεάδεηαη απφ ηελ αλάγθε γηα πξφζβαζε ζε επξπδσληθέο ππεξεζίεο 

δηαδηθηχνπ θαη απφ ηε δηαζεζηκφηεηα επξπδσληθψλ ππεξεζηψλ κέζσ ησλ δηθηχσλ δηαλνκήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

Έλα ζπίηη είλαη έμππλν φηαλ δηαζέηεη δηαδξαζηηθέο ηερλνινγίεο θαη απηνκαηηζκνχο πνπ ην 

θάλνπλ πεξηβαιινληηθά θηιηθφ θαη επηηξέπνπλ ηε ρξήζε ειηαθήο ελέξγεηαο θαη ηελ 

αλαθχθισζε ηνπ λεξνχ. Αθφκα, βαζηθφ ζπζηαηηθφ ελφο έμππλνπ ζπηηηνχ είλαη ε έμππλε 

κέηξεζε ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο. Καηά ηελ Intertek [70], έλα έμππλν ζπίηη είλαη κηα 

θαηνηθία, ζηελ νπνία έρεη ελζσκαησζεί έλα ηειεπηθνηλσληαθφ δίθηπν πνπ ζπλδέεη ηηο 

ειεθηξηθέο ζπζθεπέο θαη ππεξεζίεο θαη επηηξέπεη ηνλ απνκαθξπζκέλν έιεγρν, 

παξαθνινχζεζε θαη πξφζβαζε. Ο απνκαθξπζκέλνο έιεγρνο κπνξεί λα είλαη απφ ζεκείν 

εληφο ή θαη εθηφο ηεο θαηνηθίαο. Έλα έμππλν ζπίηη ινηπφλ πξέπεη λα δηαζέηεη ηξηα βαζηθά 

ζηνηρεία: εζσηεξηθφ δίθηπν, έμππλν έιεγρν θαη απηνκαηηζκνχο.  
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Σν εζσηεξηθφ δίθηπν είλαη ε βάζε ηνπ έμππλνπ ζπηηηνχ θαη κπνξεί λα είλαη ελζχξκαην, 

θαισδηαθφ ή αζχξκαην. Ο έμππλνο έιεγρνο απνηειείηαη απφ πχιεο πνπ επηηξέπνπλ ηε 

δηαρείξηζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Οη απηνκαηηζκνί πεξηιακβάλνπλ πξντφληα εληφο ηνπ ζπηηηνχ θαη 

ζπλδέζκνπο κε ππεξεζίεο θαη ζπζηήκαηα εθηφο ηνπ ζπηηηνχ. 

Γηαδξαζηηθέο Τερλνινγίεο θαη Απηνκαηηζκνί γηα Δμνηθνλόκεζε Δλέξγεηαο 

Η εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο είλαη έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα ζέκαηα πνπ αληηκεησπίδεη ην 

έμππλν ζπίηη ιφγσ ηνπ απμαλφκελνπ αξηζκνχ ησλ ειεθηξνληθψλ ζπζθεπψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη. Απφ κειέηεο πνπ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί έρεη δηαπηζησζεί φηη κε 

θαηάιιειν έιεγρν θαη κε έμππλε δηαρείξηζε ησλ ζπζθεπψλ κπνξεί λα κεησζεί ε θαηαλάισζε 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ελφο ζπηηηνχ θαηά 25%. Βαζηθφ ζηνηρείν κίαο ζηξαηεγηθήο 

εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο απνηειεί ν απηφκαηνο έιεγρνο ησλ εγθαηαζηάζεσλ εληφο ηνπ 

ζπηηηνχ θαη ε ιεηηνπξγία ηνπο κε βάζε ηα δεδνκέλα ηνπ πεξηβάιινληνο θάζε ρξνληθή ζηηγκή. 

Απηφ βειηηψλεη ηελ άλεζε ηνπ ρξήζηε εληφο ζπηηηνχ, ελψ παξάιιεια κεηψλεηαη ε 

θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

Μεξηθνί απφ ηνπο απηνκαηηζκνχο πνπ εμνηθνλνκνχλ ελέξγεηα είλαη νη εμήο:  

 Απνκαθξπζκέλνο έιεγρνο ζέξκαλζεο, εμαεξηζκνχ θαη θιηκαηηζκνχ κέζσ θηλεηνχ ή 

δηαδηθηχνπ 

 Έιεγρνο ζεξκνθξαζίαο λεξνχ βξχζεο 

 Πξνγξακκαηηδφκελνο θσηηζκφο θαη εηδηθέο ξπζκίζεηο γηα ηελ ηειεφξαζε 

 Αηζζεηήξεο γηα ηα θψηα 

 Κνπξηίλεο θαη παξάζπξα πνπ θιείλνπλ απηφκαηα αλάινγα κε ηηο ζπλζήθεο 

θσηηζκνχ/θαηξνχ, έηζη ψζηε λα επηηεπρζεί ε επηζπκεηή ζεξκνθξαζία εληφο ζπηηηνχ 

ρσξίο λα γίλεη ρξήζε ηνπ θιηκαηηζκνχ. 

 Λεηηνπξγία ζπζθεπψλ ηηο ψξεο πνπ ε ειεθηξηθή ελέξγεηα έρεη ηε ρακειφηεξε ηηκή 

 Λεηηνπξγία νηθηαθήο αλεκνγελλήηξηαο φηαλ ε ελέξγεηα ηνπ δηθηχνπ έρεη πνιχ πςειή 

ηηκή 

 Έιεγρνο ρξήζεο θιηκαηηζκνχ/ζέξκαλζεο γηα κέγηζηε απνδνηηθφηεηα φηαλ ην ζπίηη 

είλαη γεκάην ή άδεην 

 Απηφκαηε ξχζκηζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ δσκαηίνπ, ηεο ζπγθέληξσζεο δηνμεηδίνπ 

ηνπ άλζξαθα, ηεο πγξαζίαο θαη ηεο έληαζεο ηνπ θσηηζκνχ κε βάζε ηνλ αξηζκφ ησλ 

αηφκσλ εληφο ηνπ δσκαηίνπ 

 Έιεγρνο θεληξηθήο ζέξκαλζεο/θιηκαηηζκνχ θαη δπλαηφηεηα απελεξγνπνίεζήο ηνπο 

ζε πεξίπησζε πνπ ηα παξάζπξα είλαη αλνηρηά ή φηαλ ε ζεξκνθξαζία είλαη ζην 

επηζπκεηφ επίπεδν [70]  
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Δικόνα 4.9. Απνκαθξπζκέλνο Έιεγρνο πηηηνχ κέζσ Φνξεηήο πζθεπήο – Κηλεηνχ 

Σειεθψλνπ 

Πεγή: Smart Home Blog, “Creston Home Automation Meets iPhone”, available in http://smart-home-blog.com/, 

September 2008 

 

Πξνηεηλόκελν Δξγαιείν Δλεξγεηαθήο Γηαρείξηζεο Κηηξίνπ από ηελ France Telecom 

Η France Telecom, κηα απφ ηηο κεγαιχηεξεο εηαηξείεο ηειεπηθνηλσληψλ ζηελ Δπξψπε, ε 

νπνία δξαζηεξηνπνηείηαη ήδε ζηνλ ηνκέα ηεο βηψζηκεο αλάπηπμεο, κειεηά έλα εξγαιείν γηα 

ηελ αμηνιφγεζε ηεο ελεξγεηαθήο απνδνηηθφηεηαο ησλ θηηξίσλ. Σν εξγαιείν απηφ ζα έρεη ηε 

δπλαηφηεηα λα ζπγθξίλεη ηελ πξαγκαηηθή θαηαλάισζε κε ηελ επηζπκεηή θαη λα εηδνπνηεί ηνλ 

ρξήζηε φηαλ ε θαηαλάισζε μεπεξλά ην φξην απηφ. Δπίζεο, ζα δηαζέηεη απηνκαηνπνηεκέλεο 

ιχζεηο γηα ηε κείσζε ηεο θαηαλάισζεο. 

Γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ εξγαιείνπ απηνχ απαηηνχληαη ηα εμήο: 

 Ο ζρεδηαζκφο ηνπ εξγαιείνπ απηνχ, πνπ νλνκάδεηαη Δξγαιείν Δλεξγεηαθήο 

Αμηνιφγεζεο Κηηξίνπ («Building Energy Qualifying Tool – BEQT») 

 Ο ζρεδηαζκφο Αηζζεηήξσλ Ηιεθηξηθήο Μέηξεζεο - Σνπνζέηεζεο θαη Άκεζεο 

Λεηηνπξγίαο («Plug & Play Electricity Meters Sensors – PEMS»), ζπλδεδεκέλνπο ζε 

θάζε ζπζθεπή 

 Η ζπιινγή δεδνκέλσλ θαηαλάισζεο απφ θάζε ζπζθεπή 

 Ο ζρεδηαζκφο πζηήκαηνο Απηνκαηηζκνχ ηνπ πηηηνχ («Home Automation System – 

HAS»), κε ηε δπλαηφηεηα λα πξνηείλεη ζηνλ ρξήζηε κηα ιίζηα κε ηηο ζπζθεπέο πνπ 

πξέπεη λα απελεξγνπνηεζνχλ γηα λα ιάβεη ε θαηαλάισζε ηελ επηζπκεηή ηηκή 

Η ρξήζε ηνπ εξγαιείνπ ζα γίλεηαη σο εμήο: 

 

 Βήκα 1
ν
: Ο θαηαλαισηήο εθηειεί ην ινγηζκηθφ ηνπ BEQT πνπ δηαηίζεηαη ζε θάπνην 

ηζηφηνπν. Υξεηάδεηαη κφλν λα ζπκπιεξψζεη κηα θφξκα κε εξσηήζεηο ζρεηηθέο κε ηελ 

ηνπνινγία ηνπ ζπηηηνχ θαη ηελ νηθνγελεηαθή ρξήζε. 
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 Βήκα 2
ν
: Σν εξγαιείν θαηαζηξψλεη έλα δηάγξακκα πνπ παξηζηά ηελ νλνκαζηηθή 

ζπλνιηθή θαηαλάισζε, αιιά θαη ηε ζέζε πνπ πξέπεη λα έρνπλ νη απαηηνχκελνη 

κεηξεηέο 

 Βήκα 3
ν
: Δγθαζίζηαληαη νη κεηξεηέο ειεθηξηζκνχ κε πξφγξακκα ηνπνζέηεζεο θαη 

άκεζεο ιεηηνπξγίαο. Οη κεηξεηέο παξέρνπλ δεδνκέλα ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο γηα 

ηελ θάζε ζπζθεπή αλά 30 δεπηεξφιεπηα. 

 Βήκα 4
ν
: Όηαλ ην ζχζηεκα εληνπίζεη θαηαλάισζε πνπ μεπεξλά ην επηζπκεηφ φξην, 

ζηέιλεη κηα εηδνπνίεζε ζηνλ ρξήζηε κε κηα ιίζηα ησλ ζπζθεπψλ πνπ ζα πξέπεη λα 

απελεξγνπνηεζνχλ. 

 Βήκα 5
ν
: Δάλ ν ρξήζηεο απνδερηεί ηελ παξαπάλσ πξφηαζε γηα ηελ απελεξγνπνίεζε 

νξηζκέλσλ ζπζθεπψλ, ην ζχζηεκα απελεξγνπνηεί απηφκαηα ηηο αληίζηνηρεο ζπζθεπέο 

[71]. 

 

 
 

 

σήμα 4.v. Η αξρηηεθηνληθή ηνπ Δξγαιείνπ Δλεξγεηαθήο Αμηνιφγεζεο Κηηξίνπ («BEQT») 

ηεο France Telecom 

Πεγή: Pierre-Yves DANET, “ICT for Environmental management and energy efficiency”, France Telecom, 

Orange Labs, August 2007 
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4.1.4 Ππάζινερ Πόλειρ 

 

Η ηδέα ηεο Πξάζηλεο ή Έμππλεο Πφιεο αθνξά ηελ αχμεζε ηεο απνδνηηθήο ρξήζεο ησλ 

δηαζέζηκσλ πφξσλ (ελέξγεηαο, λεξνχ, πιηθψλ) πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηηο δηάθνξεο 

ππνδνκέο κηα πφιεο, κε ζθνπφ ηελ επίηεπμε ελφο ζεηηθνχ θαη κεηξήζηκνπ αληίθηππνπ ζηνπο 

θαηνίθνπο θαη ηα νηθνζπζηήκαηα. Πξνυπνζέηεη ηελ βειηηζηνπνίεζε ηνπ θχθινπ δσήο ησλ 

ππνδνκψλ: ηνπνζεζία, ζρεδηαζκφο, θαηαζθεπή, ιεηηνπξγία, ζπληήξεζε θαη θαηεδάθηζε. Οη 

ιχζεηο πνπ παξέρνπλ νη Σερλνινγίεο Πιεξνθνξηθήο θαη Δπηθνηλσληψλ είλαη ην θιεηδί γηα ηελ 

ελζσκάησζε ζχγρξνλσλ, πεξηβαιινληηθά θηιηθψλ θαη απνδνηηθψλ κνληέισλ 

απηνκαηνπνίεζεο ππνδνκψλ γηα ηηο Πξάζηλεο Πφιεηο. 

Η ηδέα γηα κηα Πξάζηλε Πφιε εληζρχεηαη απφ ην γεγνλφο φηη νη πφιεηο θαηαλαιψλνπλ ην 75% 

ηεο παγθφζκηαο ελέξγεηαο θαη παξάγνπλ ην 80% ησλ εθπνκπψλ άλζξαθα. Δπηπιένλ, 

εθηηκάηαη φηη κέρξη ην 2030 νη θάηνηθνη ησλ πφιεσλ ζα έρνπλ θηάζεη ηα 5 δηζεθαηνκκχξηα 

[72]. Απηά δεκηνπξγνχλ πξνβιήκαηα ζηηο κεηαθηλήζεηο, ζην πεξηβάιινλ, ζηνπο δηαζέζηκνπο 

πφξνπο θαη ηελ πγεία ησλ θαηνίθσλ. Οη ιχζεηο πνπ ζα δνζνχλ πξέπεη λα είλαη παγθφζκηεο, 

βηψζηκεο, απνδνηηθέο θαη θαηλνηφκεο. 

 

 

Δικόνα 4.10. πκβνιή ΣΠΔ ζε Οηθηαθφ, Βηνκεραληθφ, Δπηρεηξεκαηηθφ θαη Μεηαθνξηθφ 

Σνκέα γηα κηα Έμππλε – Πξάζηλε Πφιε 

Πεγή: Yoshiaki Tojo, “Green ICT and Smart Community: Japanese Approach”, OECD Technology Foresight 

Forum 2010: Smart ICT and Green Growth, 29 September 2010 

Οη ηερλνινγίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ήδε ζε δηάθνξνπο ηνκείο κπνξνχλ λα ζπλδπαζηνχλ θαη 

λα δηαζπλδεδεζνχλ γηα έλα πην πξάζηλν απνηέιεζκα. Οη ηερλνινγίεο απηέο είλαη ηα Έμππλα 

πίηηα, ηα Ηιεθηξηθά Ορήκαηα, ην Έμππλν Ηιεθηξηθφ Πιέγκα, ηα Φσηνβνιηατθά, ηα Έμππλα 
πζηήκαηα Μεηαθνξψλ, ηα Αηνιηθά Πάξθα θαη άιια. ε κηα πξάζηλε – έμππλε πφιε νη 

Σερλνινγίεο Πιεξνθνξηθήο θαη Δπηθνηλσληψλ ζα θαηαθέξνπλ λα ζπλδπάζνπλ ηηο παξαπάλσ 

εθαξκνγέο θαη λα δεκηνπξγήζνπλ κηα πην βηψζηκε πφιε. 
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Η IBM πξνηείλεη ηδέεο γηα ηελ πινπνίεζε ηεο Πξάζηλεο Πφιεο. Οη ηδέεο απηέο αθνξνχλ ηελ 

Δλέξγεηα θαη ηηο Τπεξεζίεο Κνηλήο Χθειείαο, ηε Γηαρείξηζε ηεο Κπθινθνξίαο, ηηο 

Μεηαθνξέο θαη ηηο Σειεπηθνηλσλίεο [73]. 

 Σα απηνθίλεηα θαη ηα ιεσθνξεία ζα ιεηηνπξγνχλ κε κπαηαξίεο λέαο ηερλνινγίαο πνπ 

δε ζα ρξεηάδνληαη θφξηηζε γηα κέξεο ή κήλεο. Η ΙΒΜ πξνζπαζεί λα ζρεδηάζεη ηηο 

λέεο απηέο κπαηαξίεο πνπ ζα επηηξέπνπλ ζηα ειεθηξηθά νρήκαηα λα θηλνχληαη γηα 

500 έσο 800 ρηιηφκεηξα κε κηα κφλν θφξηηζε, ζε αληίζεζε κε ηηο ησξηλέο κπαηαξίεο 

πνπ επηηξέπνπλ κεηαθίλεζε 80 έσο 160 ρηιηνκέηξσλ. 

 Λφγσ ηνπ αλακελφκελνπ εμαπιαζηαζκνχ ηεο δήηεζεο λεξνχ ζηα επφκελα 50 ρξφληα, 

νη πφιεηο ζα εγθαηαζηήζνπλ πην έμππλα ζπζηήκαηα χδξεπζεο γηα λα κεηψζνπλ ηα 

πδάηηλα απφβιεηα θαηά 50%. 

 

 

 

Δικόνα 4.11. Σν φξακα κηαο Έμππλεο – Πξάζηλεο Κνηλφηεηαο 

Πεγή: Yoshiaki Tojo, “Green ICT and Smart Community: Japanese Approach”, OECD Technology Foresight 

Forum 2010: Smart ICT and Green Growth, 29 September 2010 
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Η πόιε Μάζληαξ 

 

 

Δικόνα 4.12. Η πφιε Μάζληαξ 

Πεγή: Masdar City, available in http://www.masdarcity.ae, 27 January 2011 

Μεγάιν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ε εθαξκνγή ησλ παξαπάλσ γηα ηελ αλνηθνδφκεζε κηαο 

πφιεο, ηεο Μάζληαξ, έμσ απφ ην Ακπνχ Νηάκπη, ηελ πξσηεχνπζα ησλ Ηλσκέλσλ Αξαβηθψλ 

Δκηξάησλ. Η πφιε έρεη αξρίζεη λα ρηίδεηαη απφ ην 2006 θαη αλακέλεηαη λα νινθιεξσζεί ην 

2020. Θα είλαη ε απφιπηε πξάζηλε πφιε, πνπ ζπλδπάδεη ηελ ηειεπηαία ιέμε ηεο ηερλνινγίαο 

κε ηελ παξαδνζηαθή αξαβηθή αξρηηεθηνληθή. Θα δηαζέηεη πνιιέο νηθνινγηθέο θαηαζθεπέο, 

αιιά θαη ηξακ-ηαμί ζε ππεξπςσκέλεο ξάγεο, ηα νπνία ζα αληηθαζηζηνχλ ηειείσο ηα 

απηνθίλεηα θαη ζα ζπλδένπλ φια ηα ζεκεία ηεο πφιεο κεηαμχ ηνπο, αιιά θαη κε ην Ακπνχ 

Νηάκπη θαη ην αεξνδξφκηφ ηνπ. Αθφκα, ε πφιε ζα ρηηζηεί κέζα ζε γπάιηλα ηείρε πνπ ζα 

θξαηνχλ ζην εμσηεξηθφ ηνπο ην θιίκα ηεο εξήκνπ, αιιά θαη πάλσ ζε πιαηθφξκα πνπ ζα 

δηεπθνιχλεη ηελ δηαζσιήλσζε θαη ηε ζπληήξεζε ησλ εγθαηαζηάζεψλ ηεο. Θα θαιχπηεη κηα 

έθηαζε 6 εθαηνκκπξίσλ ηεηξαγσληθψλ κέηξσλ θαη ζα έρεη δπλαηφηεηα ζηέγαζεο 50 ρηιηάδσλ 

αλζξψπσλ [74]. 

 

Δικόνα 4.13. Κάηνςε ηεο πφιεο Μάζληαξ 

Πεγή: Masdar City, available in http://www.masdarcity.ae, 27 January 2011 
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1. Η Δλέξγεηα ζηελ πφιε Μάζληαξ 

 

Η ελέξγεηα πνπ ζα θαηαλαιψλεη ε πφιε ζα πξνέξρεηαη ακηγψο απφ αλαλεψζηκεο πεγέο 

ελέξγεηαο, ζπγθεθξηκέλα θσηνβνιηατθά πιαίζηα, γεσζεξκηθή ελέξγεηα, ζπζηήκαηα 

ζπγθέληξσζεο ειηαθήο ελέξγεηαο («Concentrated Solar Power - CSP»), ελέξγεηα απφ βηνκάδα 

θαη απφβιεηα, αηνιηθή ελέξγεηα θαη ειηαθνί ζεξκηθνί ζπιιέθηεο ζσιήλα θελνχ («Solar 

Thermal Evacuated Tube Collectors - ETC»). 

 

 

σήμα 4.vi. Οη αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο ζηελ Μάζληαξ 

Πεγή: Masdar City, “Technology – Changing how energy is used: Power”, available in 

http://www.masdarcity.ae, January 2011 

 

 Σα θσηνβνιηατθά πιαίζηα ζα ρξεζηκνπνηνχληαη εθηελψο γηα ηελ θάιπςε ηνπ 

θνξηίνπ βάζεο. Θα βξίζθνληαη ηφζν ζηηο νξνθέο ησλ θηηξίσλ φζν θαη ζην επίπεδν 

ηνπ εδάθνπο. Θα ρξεζηκνπνηεζνχλ πιαίζηα πνηθίισλ ηχπσλ, φπσο κνλνθξπζηαιιηθά 

(«monocrystalline»), πνιπθξπζηαιιηθά («polycrystalline») θαη ιεπηψλ επηζηξψζεσλ 

(«thin film»). Η θσηνβνιηατθή ελέξγεηα ζα θαιχπηεη ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο 

ζπλνιηθήο ελεξγεηαθήο δήηεζεο. 



Ανάλςζη Μεθόδυν,  Δπγαλείυν και Δθαπμογ ών  Ππάζινυν Σεσνολογιών 

Πληποθοπικήρ και Δπικοινυνιών  

 

75 

 

 

Δικόνα 4.14.Φσηνβνιηατθά πιαίζηα ζηελ Μάζληαξ 

Πεγή: Masdar City, available in http://www.masdarcity.ae, 27 January 2011 

 

 Σα ζπζηήκαηα ζπγθέληξσζεο ειηαθήο ελέξγεηαο («CSP») ζα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

παξνρή ειεθηξηζκνχ αιιά θαη γηα ηελ παξνρή ζεξκφηεηαο γηα ηνλ θιηκαηηζκφ κέζσ 

ςχθηε απνξξφθεζεο («absorption chiller»). Οη πςειέο ζεξκνθξαζίεο πνπ 

παξάγνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κέξαο κπνξνχλ λα απνζεθεπηνχλ γηα ρξήζε θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο λχρηαο κε ηε βνήζεηα ηεο ηερλνινγίαο απνζήθεπζεο ζεξκφηεηαο κε 

ηεηεγκέλν άιαο («molten salt storage»). 

 

 

 

Δικόνα 4.15. πζηήκαηα ζπγθέληξσζεο ειηαθήο ελέξγεηαο ζηελ Μάζληαξ 

Πεγή: Middle East Utilities, “Foster Wheeler wins Masdar Shams I contract” , available in 

http://www.utilities-me.com, 24 November 2010 
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 Σα πξντφληα πνπ δελ είλαη δπλαηφ λα αλαθπθισζνχλ κπνξνχλ λα κεηαηξαπνχλ ζε 

ελέξγεηα κέζσ απνηέθξσζεο κε ρξήζε δηάθνξσλ ηερληθψλ ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο 

φπσο ε ππξφιπζε ή ε ηερληθή πιάζκαηνο. Η ππξφιπζε ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζηε 

ρεκηθή βηνκεραλία θαη πεξηιακβάλεη θαχζε ζε πνιχ πςειέο ζεξκνθξαζίεο (πάλσ 

απφ 300°C), ζπρλά ρσξίο νμπγφλν. Σν κφλν ππφιεηκκα ηεο δηαδηθαζίαο απηήο είλαη ν 

άλζξαθαο, πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε άιιεο πεξηνρέο ηεο Μάζληαξ. 

 

 

 
σήμα 4.vii. Δλέξγεηα απφ κε αλαθπθιψζηκα απνξξίκαηα 

Πεγή: Carbon Commentary – A critical appraisal of issues in the move to a low-carbon economy, “Biochar can 

sequester carbon cheaply”, available in http://www.carboncommentary.com, 11 November 2007 

 

 Γίλεηαη πξνζπάζεηα αμηνιφγεζεο ηεο δπλαηφηεηαο πινπνίεζεο κηαο γεσζεξκηθήο 

γεψηξεζεο κεγάινπ βάζνπο. Η γεψηξεζε απηή ζα κπνξνχζε λα απνηειεί ζπλερή 

πεγή λεξνχ ή αηκνχ πςειήο ζεξκνθξαζίαο πνπ ζα ρξεζηκνπνηνχληαλ γηα 

εηθνζηηεηξάσξε ςχμε [74]. 

 

2. Οη Μεηαθνξέο ζηελ πφιε Μάζληαξ 

 

ηελ πφιε Μάζληαξ ζα δεκηνπξγεζεί ην πην εμειηγκέλν ζχζηεκα κεηαθνξψλ κεγάιεο 

θιίκαθαο. Σα ηξακ-ηαμί πνπ ζα θηλνχληαη ζε ξάγεο παξέρνπλ ηελ ηδησηηθφηεηα θαη ηελ 

πνιπηέιεηα ηνπ ηαμί ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ αμηνπηζηία θαη ηελ βησζηκφηεηα ελφο ζπζηήκαηνο 

δεκφζηαο κεηαθνξάο. Σν ζχζηεκα ζα ιεηηνπξγεί φιν ην εηθνζηηεηξάσξν φιεο ηηο κέξεο ηεο 

εβδνκάδαο, αθήλνληαο ηελ θπθινθνξηαθή ζπκθφξεζε, ην παξθάξηζκα θαη ηα αηπρήκαηα ζην 

παξειζφλ. Απηά ηα ηειεπηαίαο ηερλνινγίαο νρήκαηα ηξνθνδνηνχληαη κε ειεθηξηζκφ πνπ 

πξνέξρεηαη απφ αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο, απνηειψληαο έηζη ην ην πξψην ζχζηεκα 

κεηαθνξψλ κεδεληθψλ εθπνκπψλ ζηνλ θφζκν. 
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Δικόνα 4.16. Σν ηξακ-ηαμί 

 

Πεγή: Masdar City, available in http://www.masdarcity.ae, 27 January 2011 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.masdarcity.ae/
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4.2 Υπήζειρ ΣΠΔ ζηον Σομέα ηυν Μεηαθοπών  

4.2.1 Σηλε-επγαζία, Δικονικέρ ςνανηήζειρ και Βινηεοδιαζκέτειρ 

 

Έλα κεγάιν κέξνο ηνπ πεξηβαιινληηθνχ απνηππψκαηνο κηαο εηαηξείαο νθείιεηαη ζηε δηαξθψο 

απμαλφκελε αλάγθε γηα κεηαθηλήζεηο, ε πιεηνςεθία ησλ νπνίσλ γίλεηαη νδηθψο θαη 

αεξνπνξηθψο. Ο φγθνο ησλ κεηαθηλήζεσλ ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε απμήζεθε ηελ ηειεπηαία 

δεθαεηία θαηά 20% γηα ηηο κεηαθνξέο επηβαηψλ. ε επξσπατθφ επίπεδν, νη νδηθέο κεηαθνξέο 

θαηέρνπλ έλα κεξίδην 70-75% ηνπ ζπλφινπ ησλ επηβαηηθψλ κεηαθηλήζεσλ. Ο ζηδεξφδξνκνο 

θαη ηα ιεσθνξεία δηαθηλνχλ κφιηο ην 16% ησλ επξσπαίσλ πνιηηψλ, ελψ νη αεξνκεηαθνξέο 

απμάλνληαη κε 5% εηεζίσο. Κη απηφ, παξά ηα πεξηβαιινληηθά πιενλεθηήκαηα ησλ ζαιαζζίσλ 

θαη ζηδεξνδξνκηθψλ κεηαθνξψλ έλαληη ησλ νδηθψλ. ε φηη αθνξά ζηελ Διιάδα, ηα πξάγκαηα 

είλαη αθφκε πην δπζνίσλα, θαζψο ν ΟΔ έρεη έλα πεληρξφ κεξίδην κφιηο 2% επί ηνπ 

ζπλνιηθνχ ρεξζαίνπ κεηαθνξηθνχ έξγνπ ηεο ρψξαο. 

ρεδφλ 6 ζηα 10 ιίηξα πεηξειαίνπ πνπ θαηαλαιψλνληαη δηεζλψο αθνξνχλ ζηηο νδηθέο 

κεηαθνξέο, έλα ηνκέα πνπ ζπλεηζθέξεη θαηά 20% ζηηο παγθφζκηεο εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα (CO2). ε φηη αθνξά ζηηο αεξνπνξηθέο κεηαθηλήζεηο, ν ζεκεξηλφο αξηζκφο ησλ 

επηβαηψλ μεπεξλά ηα 2 δηζεθαηνκκχξηα εηεζίσο, θαη ηα δηαλπζέληα ρηιηφκεηξα γηα ην 2007 

εθηηκψληαη ζε 4,2 ηξηζεθαηνκκχξηα. Σα επαγγεικαηηθά ηαμίδηα είλαη ππεχζπλα γηα ην 50% 

πεξίπνπ ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ηνκέα ησλ αεξνκεηαθνξψλ. 

 

Δικόνα 4.17. Βηληεν-δηάζθεςε 

Πεγή: TNS, “Solutions”, available in www.tnspl.in, 28 January 2011 

Σνλ επηέκβξην ηνπ 2007 δηεμήρζε έξεπλα απφ ηελ Datamonitor ζηνπο ππαιιήινπο ηεο 

Fujitsu Services, γηα λα εμεηαζηεί ε πεξηβαιινληηθή, νηθνλνκηθή θαη θνηλσληθή επίδξαζε ησλ 

εζσηεξηθψλ δηαζθέςεσλ ηεο εηαηξείαο θαη λα δηεξεπλεζνχλ ηξφπνη αληηθαηάζηαζεο ησλ 

θπζηθψλ ζπλαληήζεσλ κε εηθνληθέο. Η έξεπλα είρε ηα αθφινπζα απνηειέζκαηα: 

http://www.tnspl.in/
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 Σα ηαμίδηα γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε επαγγεικαηηθψλ ζπλαληήζεσλ είλαη 

θαηαζηξεπηηθά γηα ην πεξηβάιινλ θαη θνζηίδνπλ ζηελ εηαηξεία, αιιά ζπρλά κπνξνχλ 

λα απνθεπρζνχλ. 

 Οη εηθνληθέο ζπλαληήζεηο είλαη ζπλεδξίεο εηθνληθήο επηθνηλσλίαο πνπ πεξηιακβάλνπλ 

θσλεηηθέο δηαζθέςεηο, παξνπζηάζεηο κέζσ ηνπ δηαδηθηχνπ, αληαιιαγή εθαξκνγψλ, 

κελχκαηα ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν θαη βηληεν-δηαζθέςεηο, κε ρξήζε κηαο κφλν 

εθαξκνγήο ζε έλαλ θνηλφ πεξηεγεηή ηζηνχ. 

 Η ελζσκάησζε ερεηηθψλ δπλαηνηήησλ ζε κηα δηεπαθή πνιπκέζσλ επηηξέπεη ζηνπο 

ππαιιήινπο ηεο Fujitsu Services λα ζπλαληηνχληαη εμ απνζηάζεσο κε ζπλαδέιθνπο, 

πειάηεο θαη πξνκεζεπηέο απφ φινλ ηνλ θφζκν κέζσ ηνπ ππνινγηζηή ηνπο. Οη 

ππάιιεινη ηεο Fujitsu Services ζην Ηλσκέλν Βαζίιεην έρνπλ ήδε πξφζβαζε ζε 

εγθαηαζηάζεηο εηθνληθψλ ζπλαληήζεσλ. 

 Η Datamonitor ππνιφγηζε φηη ε Fujitsu Services κπνξεί λα κεηψζεη ην εηήζην 

απνηχπσκα άλζξαθα πνπ ζρεηίδεηαη κε ηα επαγγεικαηηθά ηαμίδηα θαηά 4.700 ηφλνπο 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα κε κείσζε θαηά 10% ησλ ηαμηδηψλ. Η κείσζε απηή ηνπ 

απνηππψκαηνο άλζξαθα ηζνδπλακεί κε ην απνηχπσκα άλζξαθα απφ ηελ θαχζε 1.900 

ηφλσλ άλζξαθα ζε κηα βηνκεραληθή δηαδηθαζία [75]. 

 

 

Πίνακαρ 4.I. Δθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (ζε γξακκάξηα) αλά δηαλπφκελε 

απφζηαζε γηα θάζε κεηαθνξηθφ κέζν 

Πηγή: Vuk Trifkovic, Justin Davidson, “Greening Fujitsu Services: How virtual meetings can improve your 

carbon footprint and your bottom line”, Datamonitor, December 2007 

Απφ ηα παξαπάλσ γίλεηαη ζαθέο φηη νη ιχζεηο ηεο ηειε-εξγαζίαο, ησλ βηληεν-δηαζθέςεσλ θαη 

ησλ εηθνληθψλ ζπλαληήζεσλ έρνπλ πνιχ ζεηηθή επίδξαζε ζην πεξηβάιινλ θαη ζην 

εθπεκπφκελν δηνμείδην ηνπ άλζξαθα. 

Η Δπξσπατθή Δπηηξνπή έρεη πξνηείλεη έλαλ επξχηεξν νξηζκφ γηα ηελ ηειεξγαζία, σο 

«κέζνδνο νξγάλσζεο θαη εθηέιεζεο ηεο εξγαζίαο, ζχκθσλα κε ηελ νπνία ζεκαληηθφ κέξνο 

ηνπ ρξφλνπ εξγαζίαο πξαγκαηνπνηείηαη εθηφο ησλ εγθαηαζηάζεσλ ηεο επηρείξεζεο θαη ησλ 

ρψξσλ φπνπ παξαδίδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο εξγαζίαο, ελψ ε ίδηα ε εξγαζία εθηειείηαη κε 

ηε ρξήζε πιεξνθνξηθήο ηερλνινγίαο θαη ηεο ηερλνινγίαο κεηαθνξάο δεδνκέλσλ» [76]. 
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Η ηειε-εξγαζία είλαη, ινηπφλ, ε εξγαζία απφ απφζηαζε, απηή δειαδή πνπ δελ απαηηεί 

κεηαθνξά ηνπ εξγαδνκέλνπ απφ ην ζπίηη ηνπ, αξθεί λα έρεη πξφζβαζε ζε ππνινγηζηή θαη 

δηαδίθηπν. Η ηειε-εξγαζία κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κε ηε βνήζεηα βηληεν-δηαζθέςεσλ θαη 

εηθνληθψλ ζπλαληήζεσλ. Οη βηληεν-δηαζθέςεηο αθνξνχλ ηηο δηαζθέςεηο κεηαμχ ησλ 

ζπλεξγαηψλ κηαο επηρείξεζεο, ελψ νη εηθνληθέο ζπλαληήζεηο ηηο ζπλαληήζεηο κε ηνπο πειάηεο, 

πξνκεζεπηέο θηι. Με ηε βνήζεηα, ινηπφλ, ηεο ηερλνινγίαο κπνξνχλ λα πεξηνξηζηνχλ ηφζν νη 

κεηαθηλήζεηο πξνο θαη απφ ηνλ ρψξν εξγαζίαο, αιιά θαη ηα ηαμίδηα πνπ γίλνληαη γηα 

επαγγεικαηηθέο ζπλαληήζεηο. Ο ζπλδπαζκφο απηψλ έρεη ηεξάζηην πεξηβαιινληηθφ αληίθηππν, 

αιιά θαη νηθνλνκηθφ γηα ηελ επηρείξεζε. 

Η ηειε-εξγαζία ζηελ Διιάδα 

Σα ηειεπηαία ρξφληα, ην κέγεζνο ηεο ππνδνκήο ηερλνινγηψλ πιεξνθνξηθήο θαη ειεθηξνληθήο 

εξγαζίαο ζηελ Διιάδα έρεη απμεζεί κε γξήγνξν ξπζκφ, αλ θαη είλαη αθφκα θάησ απφ ηα 

επξσπατθά δεδνκέλα. Κχξηα εκπφδηα είλαη ην πςειφ θφζηνο ησλ ηερλνινγηψλ πιεξνθνξηθήο, 

ε ρακειή θαηά θεθαιήλ επέλδπζε, ε αλεπαξθήο εθπαίδεπζε, ε έιιεηςε εηδηθεπκέλνπ 

εξγαηηθνχ δπλακηθνχ θαη ε κε-χπαξμε λνκνζεζίαο γηα ηελ ηειε-εξγαζία. 

χκθσλα κε έξεπλα ηεο Διιεληθήο ηαηηζηηθήο Αξρήο γηα ηε ρξήζε Σερλνινγηψλ 

Πιεξνθνξηθήο θαη Δπηθνηλσλίαο ην 2010, ην πνζνζηφ ησλ αηφκσλ πνπ ρξεζηκνπνίεζαλ 

ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή αλέξρεηαη ζην 48,4% θαη ην πνζνζηφ ησλ αηφκσλ πνπ 

ρξεζηκνπνίεζαλ ην δηαδίθηπν ζην 44,4%. Tελ ηειεπηαία πεληαεηία (2006 - 2010) ε αχμεζε 

πνπ παξαηεξείηαη αλέξρεηαη ζην 28,7% γηα ηε ρξήζε ειεθηξνληθoχ ππνινγηζηή θαη ζην 

53,6% γηα ηελ πξφζβαζε ζην δηαδίθηπν. Ο κέζνο εηήζηνο ξπζκφο κεηαβνιήο γηα ην ίδην 

δηάζηεκα είλαη 6,5% γηα ηε ρξήζε ηνπ ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή θαη 11,4% γηα ηε ρξήζε ηνπ 

δηαδηθηχνπ. Καζεκεξηλή ρξήζε πξαγκαηνπνηεί ην 70,1% φζσλ ρξεζηκνπνίεζαλ ην δηαδίθηπν, 

ελψ ηαθηηθή ρξήζε, ηνπιάρηζηνλ κία θνξά ηελ εβδνκάδα, αιιά φρη θάζε εκέξα, 

πξαγκαηνπνηεί ην 91,9%. Κπξηφηεξνο ηφπνο πξφζβαζεο παξακέλεη ε θαηνηθία κε 86,2%, ελψ 

φζνλ αθνξά ζηελ πξφζβαζε απφ άιινπο ρψξνπο (11,3%), ηα internet cafés παξακέλνπλ ζηελ 

πξψηε ζέζε κε 78,8%. 

Παξαηεξείηαη αικαηψδεο αχμεζε ησλ ρξεζηψλ ηνπ δηαδηθηχνπ ζηα Νεζηά ηνπ Αηγαίνπ θαη 

ηελ Κξήηε (πνζνζηφ αχμεζεο 24% ζε ζρέζε κε ην 2009), θαζψο, επίζεο, θαη ζηελ Κεληξηθή 

Διιάδα κε πνζνζηφ αχμεζεο 22% . ρεηηθή ζηαζεξφηεηα παξαηεξείηαη ζηα πνζνζηά ζηε 

Βφξεηα Διιάδα θαη ηελ Αηηηθή. 

Οη ιφγνη ρξήζεο ηνπ δηαδηθηχνπ είλαη πνηθίινη θαη νινέλα απμαλφκελνη. Όπσο θαη ην 2009, ε 

αλαδήηεζε πιεξνθνξηψλ θαη on-line ππεξεζηψλ παξακέλεη ζηελ θνξπθή ηεο ιίζηαο ησλ 

δξαζηεξηνηήησλ κέζσ δηαδηθηχνπ (πνζνζηφ 93,4%). Δλλέα ζηνπο δέθα, απφ φζνπο 

ρξεζηκνπνίεζαλ ην δηαδίθηπν, αλαδήηεζαλ πιεξνθνξίεο γηα πξντφληα θαη ππεξεζίεο, ελψ 

νθηψ ζηνπο δέθα ην ρξεζηκνπνίεζαλ γηα επηθνηλσλία. Αξθεηέο απφ ηηο δξαζηεξηφηεηεο 

παξνπζηάδνπλ ζρεηηθή ζηαζεξφηεηα ζε ζρέζε κε ην 2009, φπσο ε ρξήζε ηνπ ειεθηξνληθνχ 

ηαρπδξνκείνπ, ε πξαγκαηνπνίεζε ηξαπεδηθψλ ζπλαιιαγψλ, ε αλαδήηεζε πιεξνθνξηψλ γηα 

πξντφληα θαη ππεξεζίεο, ε αλαδήηεζε πιεξνθνξηψλ γηα ηαμίδηα θαη θαηαιχκαηα, ε 

αλαδήηεζε ή ε απνζηνιή αηηήζεσλ γηα εχξεζε εξγαζίαο θαη ε αλαδήηεζε γηα ππεξεζίεο 

εθπαίδεπζεο, θαζψο θαη ε ζπκκεηνρή ζε on-line εθπαηδεπηηθά πξνγξάκκαηα. Μηθξή αχμεζε, 

θαηά 4% πεξίπνπ, ζεκεηψλεηαη ζηελ ειεθηξνληθή δηαθπβέξλεζε, αθνχ νη ζπλαιιαγέο κε 

δεκφζηεο ππεξεζίεο θηάλνπλ ην 29,5% [77]. 
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Η ηειε-εξγαζία ζηελ Διιάδα παξνπζηάδεη κηα κέηξηα αχμεζε πξνο ην παξφλ, παξφιν ην 

γεγνλφο φηη ππάξρεη ζπδήηεζε θαη δεκφζην ελδηαθέξνλ γηα ην λέν απηφ εξγαζηαθφ 

θαηλφκελν. Σα ηειεπηαία ρξφληα, αξθεηά πηινηηθά πξνγξάκκαηα ηειε-εξγαζίαο έρνπλ 

αλαπηπρζεί απφ ηδησηηθέο εηαηξείεο πνπ δξαζηεξηνπνηνχληαη ζηνλ ηνκέα ηεο πιεξνθνξηθήο, 

κε ηε ρξεκαηνδφηεζε ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο. Σα πξνγξάκκαηα απηά αθνξνχζαλ θπξίσο 

ηελ ειεθηξνληθή κάζεζε, αιιά θαη ηε δεκηνπξγία ελφο εζληθνχ δηθηχνπ ηειε-ππαιιήισλ 

(«e-workers»). Οξηζκέλα παλεπηζηήκηα εηζήγαγαλ, επίζεο, θάπνηεο κνξθέο ηειε-κάζεζεο θαη 

ηειε-ζπλεδξίσλ, πξνγξάκκαηα ηα νπνία αλακέλεηαη λα αλαπηπρζνχλ πεξαηηέξσ κε ηε 

ρξεκαηνδφηεζε ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο θαη ηεο θπβέξλεζεο.  

Σειηθά, ε ηειε-εξγαζία αθνξά έλα κηθξφ πνζνζηφ ησλ εξγαδνκέλσλ. Ο αθξηβήο αξηζκφο δελ 

είλαη γλσζηφο, αιιά ππνινγίδεηαη φηη θζάλεη πεξίπνπ ηνπο 50.000 εξγαδφκελνπο, δειαδή έλα 

πνζνζηφ 1-1,5% ηνπ εξγαηηθνχ δπλακηθνχ. Σν πνζνζηφ απηφ κπνξεί λα απμεζεί αλ 

μεπεξαζηνχλ ηα εκπφδηα πνπ αλαθέξζεθαλ [78]. 
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4.2.2 Έξςπνα ςζηήμαηα Μεηαθοπάρ 

 

 

Δικόνα 4.viii. Έμππλε Γηαρείξηζε ηεο Κπθινθνξίαο 

Πεγή: Road Sign and Traffic Control Equipment Manufacturers - PWS Ireland, “Active Traffic Management – 

Smart-Zone”, available in www.pwssigns.com, December 2010 

Οη ΣΠΔ κπνξνχλ λα βνεζήζνπλ ζηελ απνδνηηθφηεηα ησλ δηαδηθαζηψλ κεηαθνξψλ, 

δηαθίλεζεο θαη ηξνθνδφηεζεο κε κηα ζεηξά απφ ηξφπνπο. Λνγηζκηθφ κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ην ζρεδηαζκφ βειηησκέλσλ δηθηχσλ κεηαθνξψλ, ηε δηαρείξηζε δηθηχσλ 

δηαλνκήο, θαη ηε δεκηνπξγία επέιηθησλ ππεξεζηψλ παξάδνζεο. Δπίζεο κπνξνχλ λα 

βνεζήζνπλ ζηε βειηηζηνπνίεζε ησλ δξνκνινγίσλ, ηελ ελαιιαγή ζε απνδνηηθφηεξεο 

κεζφδνπο κεηαθνξάο, ηελ νηθνινγηθή νδήγεζε θιπ. Σέινο, νη ΣΠΔ κπνξνχλ λα βνεζήζνπλ 

ζηελ παξαθνινχζεζε ησλ θπθινθνξηαθψλ ζπλζεθψλ θαη ζηελ απνδνηηθφηεξε δηαρείξηζε ηεο 

θπθινθνξίαο κε κείσζε ησλ ρξφλσλ κεηάβαζεο. Πέξα απφ ηα νθέιε γηα ην πεξηβάιινλ 

ππάξρνπλ θαη ζεκαληηθά νθέιε ζηελ πνηφηεηα δσήο ησλ πνιηηψλ. 

Σα Έμππλα πζηήκαηα Μεηαθνξψλ είλαη πξνγξάκκαηα πνπ ζηνρεχνπλ ζηελ ελζσκάησζε 

ησλ ζχρξνλσλ ηερλνινγηψλ πιεξνθνξηθήο θαη επηθνηλσληψλ (πξνζνκνίσζε, δίθηπα ειέγρνπ 

πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ θηι) ζηα ήδε ππάξρνληα ζπζηήκαηα δηαρείξηζεο κεηαθνξψλ. Σν κεγάιν 

ελδηαθέξνλ πξνο ηα Έμππλα πζηήκαηα Μεηαθνξψλ έρεη πξνθχςεη σο απάληεζε ζηελ 

νινέλα θαη απμαλφκελε θπθινθνξηαθή ζπθκφξεζε, ε νπνία κεηψλεη ηελ απνδνηηθφηεηα ηνπ 

ζπζηήκαηνο κεηαθνξψλ θαη απμάλεη ηνλ ρξφλν ηαμηδηνχ, ηελ αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε θαη ηελ 

θαηαλάισζε θαπζίκνπ. 

Γηα ηε δεκηνπξγία ελφο έμππλνπ ζπζηήκαηνο κεηαθνξψλ εληφο κηαο πφιεο, ηα δεδνκέλα πνπ 

κπνξνχλ λα αμηνπνηεζνχλ είλαη πνιιά. Μεξηθά απφ απηά κπνξνχλ λα ζπιιερζνχλ απφ ηνπο 

ζηαζκνχο δηνδίσλ, ηα κνηίβα ηεο θπθινθνξίαο, ηα εηζηηήξηα ησλ κέζσλ καδηθήο κεηαθνξάο, 

ηηο θάκεξεο θπθινθνξίαο θαη ηνπο αηζζεηήξεο.  
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Η δπζθνιία έγθεηηαη ζην λα ζπλδπαζηνχλ θαη λα αμηνπνηεζνχλ κε θαηάιιειν ηξφπν νη 

πιεξνθνξίεο απηέο. Γηα ηε δεκηνπξγία ελφο έμππλνπ ζπζηήκαηνο πξέπεη νη πιεξνθνξίεο λα 

αλαιχνληαη ζπλδπαζηηθά, αθφκα θαη αλ πξνέξρνληαη απφ δηαθνξεηηθέο ππεξεζίεο. Σν 

ζχζηεκα ζα πξέπεη λα κπνξεί λα αληηδξά ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν θαη λα κεηαδίδεη ηηο 

πιεξνθνξίεο ζηνπο πνιίηεο, ψζηε λα κπνξνχλ λα πάξνπλ έμππλεο απνθάζεηο γηα ηε 

κεηαθίλεζή ηνπο. Σν ζχζηεκα πξέπεη αθφκα λα δίλεη ζηνπο πνιίηεο ιχζεηο γηα ηηο 

κεηαθηλήζεηο ηνπο, αιιά θαη λα ζπγρξνλίδεη ηα κέζα καδηθήο κεηαθνξάο κεηαμχ ηνπο. Γηα 

παξάδεηγκα, αλ αξγήζεη 10 ιεπηά ην κεηξφ, ην ζχζηεκα πξέπεη λα έρεη πξφζβαζε ζε απηή 

ηελ πιεξνθνξία θαη λα κπνξεί λα ηελ κεηαδφζεη ζηνλ νδεγφ ηνπ ιεσθνξείνπ, ψζηε απηφο 

θαζπζηεξήζεη γηα 10 ιεπηά γηα λα εμππεξεηήζεη ηνπο επηβάηεο. Σν ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα 

ζπλδπάδεη πιεξνθνξίεο απφ δηαθνξεηηθέο ππεξεζίεο, πξνυπνζέηεη άκεζε πξφζβαζε ζε 

πιεξνθνξίεο γηα ηα δξνκνιφγηα θαη ηηο θαζπζηεξήζεηο θαη παξνπζηάδεη αληαπφθξηζε ζε 

πξαγκαηηθφ ρξφλν. 

Σα Έμππλα πζηήκαηα Μεηαθνξψλ κπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ ζηηο παξαθάησ θαηεγνξίεο 

εθαξκνγήο: 

 Πξνεγκέλα πζηήκαηα Γηαρείξηζεο ηεο Κπθινθνξίαο 

Σα Πξνεγκέλα πζηήκαηα Γηαρείξηζεο ηεο Κπθινθνξίαο («Advanced Transportation 

Management Systems - ATMS») πεξηιακβάλνπλ εθαξκνγέο ησλ Έμππλσλ 

πζηεκάησλ Μεηαθνξάο πνπ εζηηάδνπλ ζε ζπζθεπέο ειέγρνπ ηεο θπθινθνξηαθήο 

ζπκθφξεζεο, φπσο νη θσηεηλνί ζεκαηνδφηεο θαη ηα κεηαβαιιφκελα κελχκαηα ζηηο 

πηλαθίδεο ζηηο ιεσθφξνπο πνπ παξέρνπλ ζηνπο νδεγνχο πιεξνθνξίεο γηα ηελ 

θπθινθνξία θαη ηελ θαηάζηαζε ησλ δξφκσλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. Σα Κέληξα 

Διέγρνπ Κπθινθνξίαο βαζίδνληαη ζηηο ηερλνινγίεο πιεξνθνξηθήο γηα λα ζπλδέζνπλ 

ηνπο αηζζεηήξεο, ηηο θάκεξεο θπθινθνξίαο θαη ηα κελχκαηα πξνο ηνπο νδεγνχο 

κεηαμχ ηνπο, κε ζθνπφ ηε δεκηνπξγία ελφο ζπζηήκαηνο πνπ παξέρεη κηα παλνξακηθή 

εηθφλα ηεο θπθινθνξηαθήο ξνήο θαη αληρλεχεη αηπρήκαηα, επηθίλδπλεο θαηξηθέο 

ζπλζήθεο θαη άιινπο θηλδχλνπο. 

 Πξνεγκέλα πζηήκαηα Μέζσλ Μαδηθήο Μεηαθνξάο 

Σα Πξνεγκέλα πζηήκαηα γηα ηα Μέζα Μαδηθήο Μεηαθνξάο («Advanced Public 

Transportation Systems - APTS») πεξηιακβάλνπλ εθαξκνγέο φπσο ν Απηφκαηνο 

Δληνπηζκφο Ορήκαηνο («Automatic Vehicle Location - AVL») πνπ επηηξέπεη ζηα 

ιεσθνξεία θαη ζηα ηξέλα λα αλαθέξνπλ ηελ ηξέρνπζα ζέζε ηνπο. Η ηερλνινγία απηή 

δίλεη ηε δπλαηφηεηα ζηνπο ρεηξηζηέο ηεο θπθινθνξίαο λα θαηαζθεπάζνπλ κηα εηθφλα 

πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ γηα ηελ θαηάζηαζε φισλ ησλ ιεσθνξείσλ, ηξέλσλ, ηξακ θηι. 

 πζηήκαηα Πιεξνθνξηψλ γηα Σαμηδηψηεο 

Σα πζηήκαηα Πιεξνθνξηψλ γηα Σαμηδηψηεο («Advanced Traveler Information 

Systems - ATIS») είλαη ε πην ζεκαληηθή θαη γλσζηή εθαξκνγή ησλ Έμππλσλ 

πζηεκάησλ Μεηαθνξψλ. Παξέρεη ζηνπο νδεγνχο πιεξνθνξίεο πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ 

γηα ηελ θπθινθνξία θαη ηα ηαμίδηα, φπσο δηαδξνκέο, νδεγίεο πινήγεζεο θαη 

πιεξνθνξίεο γηα θαζπζηεξήζεηο ιφγσ ζπκθφξεζεο, αηπρεκάησλ, θαηξηθψλ 

ζπλζεθψλ ή έξγσλ επηζθεπήο δξφκσλ. 
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Τπάξρνπλ ηξία ζεκεία – θιεηδηά γηα ηελ παξνρή πιεξνθνξηψλ γηα ηελ θπθινθνξία 

ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν: ε ζπιινγή, ε επεμεξγαζία θαη ε δηάδνζε ησλ πιεξνθνξηψλ. 

Κάζε έλα απφ ηα ζεκεία απηά πεξηιακβάλεη έλα ζχλνιν ηερλνινγηθψλ ζπζθεπψλ θαη 

ινγηζκηθνχ [79]. 

 

σήμα 4.ix. Έλα χζεκα Πιεξνθνξηψλ γηα Σαμηδηψηεο 

Πεγή: Κοηζίνος Γ., Πραζηάκος Π., Παπαγεωργίοσ Μ., “Φρήζη Γικησακού ΓΣΠ (Internet GIS) ζηη Στεδίαζη και 

Υλοποίηζη On-Line Σσζηήμαηος Πληροθοριών για Μεηαθορές”, 1ο Πανελλήνιο Σσνέδριο «Γεωγραθικά Σσζηήμαηα 

Πληροθοριών – Γσναηόηηηες και Δθαρμογές, Προοπηικές και Προκλήζεις» 

 

Τερλνινγίεο ελόο Έμππλνπ Σπζηήκαηνο Μεηαθνξώλ 

Σα Έμππλα πζηήκαηα Μεηαθνξψλ πνηθίιινπλ ζε ηερλνινγηθέο εθαξκνγέο, 

ρξεζηκνπνηψληαο απφ βαζηθά ζπζηήκαηα δηαρείξηζεο, φπσο πινήγεζε απηνθηλήηνπ, 

ζπζηήκαηα ειέγρνπ θσηεηλψλ ζεκαηνδφησλ, δηάθνξα ζήκαηα κελπκάησλ, θάκεξεο ειέγρνπ 

ηαρχηεηαο, κέρξη πην πξνεγκέλεο εθαξκνγέο, νη νπνίεο ελζσκαηψλνπλ δεδνκέλα πξαγκαηηθνχ 

ρξφλνπ απφ έλαλ αξηζκφ πεγψλ, φπσο πιεξνθνξίεο γηα ηνλ θαηξφ. Δπηπξνζζέησο, 

αλαπηχζζνληαη ηερληθέο πξφβιεςεο πνπ ζα επηηξέπνπλ ηε κνληεινπνίεζε θαη ζχγθξηζε κε 

ηζηνξηθά δεδνκέλα. Κάπνηεο απφ ηηο ηερλνινγίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ Έμππλα 

πζηήκαηα Μεηαθνξψλ πεξηγξάθνληαη παξαθάησ. 

 Παγθφζκην χζηεκα Θεζηζεζίαο («Global Positioning System - GPS») 

Οη ελζσκαησκέλνη δέθηεο GPS ζηα νρήκαηα ιακβάλνπλ ζήκαηα απφ δηάθνξνπο 

δνξπθφξνπο γηα λα ππνινγίζνπλ ηε ζέζε ηεο ζπζθεπήο, άξα θαη ηνπ νρήκαηνο. Η 

ηνπνζεζία ζπλήζσο κπνξεί λα εθηηκεζεί κε απφθιηζε 10 κέηξσλ. Η ηερλνινγία ηνπ 

GPS είλαη ν ππξήλαο ησλ πεξηζζφηεξσλ ζπζθεπψλ πινήγεζεο πνπ ππάξρνπλ κέζα 

ζηα νρήκαηα. 
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 Απνθιεηζηηθφ χζηεκα Δπηθνηλσληψλ Μηθξήο Δκβέιεηαο («Dedicated-Short Range 

Communications - DSRC») 

Η ηερλνινγία DSRC είλαη έλα θαλάιη αζχξκαηεο επηθνηλσλίαο κε κηθξή έσο κεζαία 

εκβέιεηα, πνπ ιεηηνπξγεί ζην θάζκα ησλ 5,8 ή 5,9 GHz. Δίλαη εηδηθά ζρεδηαζκέλν 

γηα ρξήζε ζε απηνθίλεηα θαη θαζηζηά εθηθηή ηελ ακθίδξνκε επηθνηλσλία κεηαμχ ηνπ 

νρήκαηνο θαη ηα εμαξηήκαηα ησλ δξφκσλ (π.ρ. δέθηεο). 

 

 Αζχξκαηα Γίθηπα («Wireless Networks») 

Σα αζχξκαηα δίθηπα είλαη κηα ηερλνινγία παξφκνηα κε απηή πνπ ρξεζηκνπνείηαη γηα 

ηελ αζχξκαηε πξφζβαζε ζην δηαδίθηπν. Δπηηξέπνπλ γξήγνξε επηθνηλσλία κεηαμχ 

ησλ νρεκάησλ θαη ησλ αηζζεηήξσλ ησλ δξφκσλ, αιιά έρνπλ κηθξή εκβέιεηα ηεο 

ηάμεο ησλ κεξηθψλ εθαηνληάδσλ κέηξσλ. Βέβαηα, ε εκβέιεηα απηή κπνξεί λα 

απμεζεί αλ θάζε φρεκα ή νδηθφο θφκβνο κεηαδίδεη πιεξνθνξίεο ζην επφκελν φρεκα ή 

θφκβν. 

 

 Κηλεηή Σειεθσλία («Mobile Telephony») 

Οη εθαξκνγέο ησλ Έμππλσλ πζηεκάησλ Μεηαθνξψλ κπνξνχλ λα κεηαδίδνπλ 

πιεξνθνξίεο κέζσ δηθηχσλ θηλεηήο ηειεθσλίαο ηξίηεο ή ηέηαξηεο γεληάο (3G ή 4G 

αληίζηνηρα). ηα πιενλεθηήκαηα ηεο κεηάδνζεο πιεξνθνξίαο κέζσ δηθηχσλ θηλεηήο 

ηειεθσλίαο ζπγθαηαιέγεηαη ε επξεία δηαζεζηκφηεηά ηνπο ζηηο πφιεηο θαη ηνπο 

κεγάινπο δξφκνπο. 

 

 Κάκεξεο Αλαγλψξηζεο («Roadside Camera Recognition») 

Οη θάκεξεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηνπο δξφκνπο ζηνπο νπνίνπο 

επηβάιινληαη ρξεψζεηο. Υξεζηκνπνηνχλ Σερλνινγία Απηφκαηεο Αλαγλψξηζεο 

Πηλαθίδσλ («Automatic License Plate Recognition – ALPR») γηα λα αλαγλσξίζνπλ 

ηηο πηλαθίδεο ησλ νρεκάησλ. Η πιεξνθνξία κεηαδίδεηαη ςεθηαθά ζε εμππεξεηεηέο, νη 

νπνίνη αληηζηνηρίδνπλ ηηο ρξεψζεηο ζηα νρήκαηα [79]. 

 

 

σήμα 4.x. Σερλνινγίεο πνπ ζρεηίδνληαη κε πζηήκαηα Γηαρείξηζεο ηεο Κπθινθνξίαο ζε 

Πξαγκαηηθφ Υξφλν 

Πεγή: Stephen Ezell, “Explaining International IT Application Leadership: Intelligent Transportation Systems”, 

The Information Technology & Innovation Foundation, January 2010 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5 

ΠΡΟΣΑΔΙ 
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Δνδεικηικό Ππόγπαμμα ποςδών για Ππάζινερ Σεσνολογίερ 

Πληποθοπικήρ και Δπικοινυνιών 

Με βάζε ηηο ζπιιερζείζεο πιεξνθνξίεο γχξσ απφ ηηο Πξάζηλεο Σερλνινγίεο Πιεξνθνξηθήο 

θαη Δπηθνηλσληψλ, έγηλε πξνζπάζεηα γηα ηε δεκηνπξγία ελφο ελδεηθηηθνχ πξνγξάκκαηνο 

ζπνπδψλ. Σν πξφγξακκα ζπνπδψλ απνηειείηαη απφ νθηψ καζήκαηα θαη παξαηίζεηαη 

παξαθάησ καδί κε κηα ζπλνπηηθή πεξηγξαθή ηνπ θάζε καζήκαηνο. 

1) Διζαγυγή ζηιρ Ππάζινερ ΣΠΔ 
Σν κάζεκα απηφ πεξηιακβάλεη ηνλ νξηζκφ ησλ Πξάζηλσλ Σερλνινγηψλ 

Πιεξνθνξηθήο θαη Δπηθνηλσληψλ, ηνπο ιφγνπο γηα ηνπο νπνίνπο αλαπηχρζεθαλ 

θαζψο θαη ηνπο ιφγνπο πνπ ηηο θαζηζηνχλ πιένλ απαξαίηεηεο θαη ηε δηάθξηζή ηνπο ζε 
δπν θχξηεο θαηεγνξίεο: 

 

• Βαζικέρ Καηηγοπίερ ΣΠΔ  

Α) Πεξηβαιινληηθά Βηψζηκεο ΣΠΔ (Green for ICT): 

o Πψο κπνξνχλ νη Σερλνινγίεο Πιεξνθνξηθήο θαη Δπηθνηλσληψλ λα γίλνπλ πην 

θηιηθέο πξνο ην πεξηβάιινλ θαη πην ελεξγεηαθά απνδνηηθέο 

o Πψο κπνξνχλ λα κεησζνχλ νη εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα απφ ηελ 

θαηαζθεπή θαη ρξήζε ησλ ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ 

Β) Υξήζε ΣΠΔ γηα ηελ Πξνζηαζία ηνπ Πεξηβάιινληνο (ICT for Green): 

o Πψο κπνξνχλ νη Σερλνινγίεο Πιεξνθνξηθήο θαη Δπηθνηλσληψλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα βνεζήζνπλ άιινπο ηνκείο, φπσο Σνκέα Μεηαθνξψλ, 

Δλεξγεηαθφ Σνκέα θηι, λα γίλνπλ πην πξάζηλνη 

• Λόγοι Τιοθέηηζηρ Ππάζινυν ΣΠΔ 

o Σξέρνπζα Πεξηβαιινληηθή Καηάζηαζε (Φαηλφκελν Θεξκνθεπίνπ, 

Τπεξζέξκαλζε ηνπ Πιαλήηε θηι) 

o Δμνηθνλφκεζε Δλέξγεηαο (Μείσζε Απνζεκάησλ Πεηξειαίνπ) 

o Γηαηάμεηο θαη Οδεγίεο 

o Οηθνλνκηθνί Λφγνη  

 

 

2) Ππάζινορ σεδιαζμόρ, Καηαζκεςή και Υπήζη 
ε απηφ ην κάζεκα πεξηιακβάλεηαη ε πεξηγξαθή ελεξγν απνδνηηθνχ ινγηζκηθνχ θαη 
πιηζκηθνχ απφ ην ζρεδηαζκφ θαη ηελ θαηαζθεπή ηνπ κέρξη ηε ρξήζε ηνπ θαη ηε 

δηάζεζή ηνπ: 

 

• Δνεπγο-αποδοηικό Λογιζμικό και Τλιζμικό 

 

Δλεξγν-απνδνηηθφ Λνγηζκηθφ: 

o Βειηηψζεηο ζηνλ θψδηθα επηθέξνπλ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο 
o Δθαξκνγή ηνπ ήδε ππάξρνληνο ινγηζκηθνχ γηα εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο (π.ρ. 

Καηάζηαζε χπλνπ ή αδξαλνπνίεζεο) 

 
Σν Δλεξγν-απνδνηηθφ Τιηζκηθφ είλαη: 

o Τιηζκηθφ πνπ απαηηεί κηθξφ πνζφ ελέξγεηαο γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ (π.ρ. κε 

ρξήζε αλαθπθισκέλσλ πιηθψλ) θαη/ή  

o Τιηζκηθφ πνπ απαηηεί κηθξφ πνζφ ελέξγεηαο θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ (π.ρ. 
ππνινγηζηέο δηπχξελνη ή ηεηξαπχξελνη) 
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• Δπγαλεία Πιζηοποίηζηρ 

o Πξφηππν Energy Star (δίλεη ηηο πξνδηαγξαθέο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο)  
o Epeat – Πεξηβαιινληηθφ Δξγαιείν Ηιεθηξνληθνχ Πξντφληνο 

o Οδεγία RoHS – Οδεγία γηα ηνλ Πεξηνξηζκφ ησλ Δπηθίλδπλσλ Οπζηψλ ζε 

Ηιεθηξηθά θαη Ηιεθηξνληθά Δμαξηήκαηα  
 

• Πεπιοπιζμόρ Υπήζηρ Δπικίνδςνυν Τλικών και Υπήζη Λιγόηεπυν Τλικών 

o Καηαζθεπή πξντφλησλ ρσξίο αξζεληθφ, πδξάξγπξν, επηβξαδπληηθά θσηηάο, 
πνιπβηλπιηθφ ρισξίδην 

o Καηαζθεπή κηθξφηεξσλ, ειαθξχηεξσλ θαη πην ιεπηψλ ζπζθεπψλ θαη 
ππνινγηζηψλ πνπ απαηηνχλ ιηγφηεξα πιηθά γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπο 

• Δπανασπηζιμοποίηζη και Αναβάθμιζη Τπολογιζηών 

Η επαλαρξεζηκνπνίεζε θαη ε αλαβάζκηζε βνεζνχλ ζηε κείσζε ηνπ φγθνπ ησλ 

ειεθηξνληθψλ απνβιήησλ θαη ζηελ θαηαζθεπή ιηγφηεξσλ ππνινγηζηψλ 
 

• Ανακύκλυζη Ηλεκηπονικών Αποβλήηυν 

o Άκεζνο αληίθηππνο ζηνπο πφξνπο ησλ δηαζέζηκσλ κεηάιισλ 

o Μείσζε εθπνκπψλ απφ εμφξπμε, ζπγθέληξσζε, ηήμε θαη θαζαξηζκφ 
κεηάιισλ 

o Απαηηείηαη πξνζνρή ζηε δηαθχιαμε ησλ πξνζσπηθψλ δεδνκέλσλ αιιά θαη 
ζηε ζσζηή δηαρείξηζε ησλ επηθίλδπλσλ νπζηψλ 

 

 

3) Ππάζινα Κένηπα Γεδομένυν 
ην κάζεκα απηφ παξνπζηάδεηαη πιεζψξα εθαξκνγψλ Πξάζηλσλ Σερλνινγηψλ 

Πιεξνθνξηθήο θαη Δπηθνηλσληψλ ζε Κέληξα Γεδνκέλσλ: 

 
• Δθαπμογή Δνοποίηζηρ Δξςπηπεηηηών και Υπήζη Τλικού Ττηλήρ Πςκνόηηηαρ 

o Υακειφηεξεο ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο γηα ιεηηνπξγία θαη ςχμε ιφγσ ηεο 
κείσζεο ηνπ αξηζκνχ ησλ εμππεξεηεηψλ 

o Μηθξφηεξνο φγθνο ειεθηξνληθψλ απνβιήησλ ιφγσ κεησκέλνπ κεγέζνπο 
εμνπιηζκνχ 

 

• Υπηζιμοποίηζη Πποηγμένυν Δπγαλείυν Γιασείπιζηρ Δνέπγειαρ 

o Απελεξγνπνίεζε ησλ εμππεξεηεηψλ φηαλ δε ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 
εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο 

o Δμνκάιπλζε αηρκψλ ηζρχνο κε απνηέιεζκα αχμεζε ηεο αμηνπηζηίαο 
o Έιεγρνο ησλ εμππεξεηεηψλ ζε επίπεδν δηθηχνπ  

 

• Φύξη Κένηπος Γεδομένυν 

Έλα απφ ηα πην θξίζηκα ζέκαηα βησζηκφηεηαο ελφο θέληξνπ δεδνκέλσλ 

Καηεγνξίεο:  
o Φχμε κε αέξα (Δμνηθνλνκεηήο Αέξα, Θεξκφο/Φπρξφο Γηάδξνκνο, Κακηλάδα 

Αεξηζκνχ) 

o Τγξή Φχμε: πνιχ πην απνδνηηθή απφ ηελ ςχμε κε αέξα  
 

• Δνζυμάηυζη Δναλλακηικών Πηγών Δνέπγειαρ  

o Σξνθνδνζία Κέληξνπ Γεδνκέλσλ κε Ηιηαθή Δλέξγεηα απφ Φσηνβνιηατθέο 
Γηαηάμεηο 

o Υξήζε Αηνιηθήο Δλέξγεηαο  
o Δπαλαρξεζηκνπνίεζε/Αμηνπνίεζε ηεο ζεξκφηεηαο ησλ ζεξκψλ δηαδξφκσλ 

ησλ Κέληξσλ Γεδνκέλσλ ζε ζπίηηα, γξαθεία, πηζίλεο θηι. 
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4) Δικονικοποίηζη Ηλεκηπονικών Πόπυν 
Σν κάζεκα πεξηιακβάλεη αλάιπζε ηεο ηερλνινγίαο ηεο εηθνληθνπνίεζεο θαη άιισλ 

ζπλαθψλ ηερλνινγηψλ, θαζψο θαη ηνπ ηξφπνπ πνπ βνεζνχλ ζηε κείσζε ηνπ 

απνηππψκαηνο άλζξαθα ηνπ θιάδνπ ηεο Πιεξνθνξηθήο: 

 
• Δικονικοποίηζη Αποθηκεςηικών Πόπυν, Δπεξεπγαζηικήρ Ιζσύορ και Γικηύος 

o πγθέληξσζε θπζηθήο απνζήθεπζεο πνιιψλ απνζεθεπηηθψλ κέζσλ ζε κηα 
ζπζθεπή, ηερλνινγίεο SAN θαη NAS  

o Δηθνληθφο θαηακεξηζκφο πφξσλ ελφο ππνινγηζηή γηα δεκηνπξγία ηδεαηψλ 
κεραλεκάησλ 

o Απνδνηηθή Γηαρείξηζε δηαζέζηκσλ πφξσλ δηθηχνπ 

 

• Δξςπηπεηηηέρ blade 

o Δμππεξεηεηήο πνπ θαηαιακβάλεη ηνλ κηθξφηεξν δπλαηφ ρψξν θαη 
θαηαλαιψλεη ειάρηζηε ελέξγεηα 

o Τςειήο ππθλφηεηαο πιηθφ 

o Υξεζηκνπνηείηαη ζε ζπλδπαζκφ κε ινγηζκηθφ εηθνληθνπνίεζεο 
o Τςειή ππνινγηζηηθή απφδνζε  

 

• Νεθοϋπολογιζηική 

o Παξνρή ππνινγηζηηθψλ πφξσλ πςειήο απφδνζεο θαη απνζεθεπηηθψλ 

ζπζθεπψλ κεγάιεο ρσξεηηθφηεηαο ζηνπο ρξήζηεο ηνπ λέθνπο 
o Τπνζηεξίδνληαη ππεξεζίεο φπσο ππεξεζίεο σθειείαο, ινγηζκηθφ σο 

ππεξεζία, πιαηθφξκα σο ππεξεζία θαη ππνδνκή σο ππεξεζία  

 

• Πλεγμαηοϋπολογιζηική 

o Αλαπηπζζφκελε ππνδνκή πνπ παξέρεη πξφζβαζε ζε ππνινγηζηηθή ηζρχ 
θαηαλεκεκέλε ζε φιν ηνλ θφζκν 

o Σν Πιέγκα απνηειείηαη απφ ζπζηνηρίεο ππνινγηζηψλ ζπλδεδεκέλσλ κεηαμχ 
ηνπο κέζσ ηνπ δηαδηθηχνπ 

o Πξνζθέξεη απεξηφξηζηε ππνινγηζηηθή ηζρχ θαη απνζεθεπηηθφ ρψξν, 

αμηφπηζηε πξφζβαζε ζε θνηλνχο πφξνπο, εθαξκνγέο θαη δεδνκέλα θαη 

δπλαηφηεηα ζπλεξγαζίαο κεηαμχ ησλ ρξεζηψλ 

 

 

5) Ππάζινη Δπικοινυνία 
ην κάζεκα ηεο Πξάζηλεο Δπηθνηλσλίαο παξνπζηάδνληαη ηξφπνη επηθνηλσλίαο κε 

κεησκέλν ή κεδακηλφ απνηχπσκα άλζξαθα, κε ηε βνήζεηα ηεο ζχγρξνλεο 

ηερλνινγίαο: 

 
• Αποϋλοποίηζη 

o Αληηθαηάζηαζε πξντφλησλ κε πςειή θαηαλάισζε ελέξγεηαο απφ αληίζηνηρα 
κε ρακειή 

o Υξήζε ηειεπηθνηλσληψλ γηα κείσζε ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο θαη 

απνηππψκαηνο άλζξαθα ζηνλ ηνκέα ησλ κεηαθνξψλ θαη κείσζε 

ρξεζηκνπνίεζεο ραξηηνχ 
 

• Σηλεπγαζία 

o Δξγαζία απφ ην ζπίηη 

o Βνεζά ζηε κείσζε ηεο ρξήζεο απηνθηλήηνπ  
o εκαληηθά νθέιε γηα ηελ αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε  

 

• Δικονικέρ ςνανηήζειρ, Βινηεοδιαζκέτειρ 

o Αληηθαηάζηαζε ησλ πξαγκαηηθψλ ζπλαληήζεσλ απφ εηθνληθέο 
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o Οθέιε ζηνλ ηνκέα ησλ Μεηαθνξψλ  

 

• Ηλεκηπονικέρ ςνηαγογπαθήζειρ 

• Ηλεκηπονικοί Λογαπιαζμοί 

• Ηλεκηπονικό Σασςδπομείο  

o Μνλαδηθφ εκπφδην γηα ηελ νξηζηηθή αληηθαηάζηαζε ησλ παξαδνζηαθψλ 

κεζφδσλ είλαη ε δπλαηφηεηα πξφζβαζεο ζην Γηαδίθηπν φισλ ησλ πνιηηψλ 

o Μείσζε ηεο ρξήζεο ραξηηνχ 

 

6) ΣΠΔ για Ππόλητη και Έλεγσο Πεπιβαλλονηικήρ Μόλςνζηρ 

και Αποβλήηυν 
ην κάζεκα απηφ αλαιχνληαη δηαζέζηκεο ηερλνινγίεο πνπ κπνξνχλ λα βνεζήζνπλ 

ζηελ πξφιεςε θαη αληηκεηψπηζε θπζηθψλ θαηαζηξνθψλ, αιιά θαη ζηελ 
παξαθνινχζεζε επαίζζεησλ νηθνζπζηεκάησλ: 

 
• ςζηήμαηα Ππόβλετηρ, Ανηιμεηώπιζηρ και Καηαζηολήρ Φςζικών 

Καηαζηποθών 

o Οη ΣΠΔ κπνξνχλ λα παίμνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηνλ εληνπηζκφ πεξηνρψλ πνπ 
θηλδπλέπνπλ θαη ζηνπο πιεζπζκνχο πνπ ελδέρεηαη λα επεξεαζηνχλ κέζσ 

ελφο Γεσγξαθηθνχ πζηήκαηνο Πιεξνθνξηψλ (GIS) 
o Πξνεγκέλα ζπζηήκαηα επηθνηλσληψλ κπνξνχλ λα ζπκβάιινπλ ζηελ 

θαιχηεξε νξγάλσζε ηεο αληηκεηψπηζεο ησλ θαηαζηξνθψλ θαη ζηελ 

θαιχηεξε εθαξκνγή ησλ ζρεδίσλ έθηαθηεο αλάγθεο  
 

• Υπήζη ΣΠΔ για Παπακολούθηζη και Μονηελοποίηζη Πεπιβαλλονηικών 

Φαινομένυν 

o Υξήζε αζχξκαησλ ζπζθεπψλ εγγξαθήο ή πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ 
o πζηήκαηα Παξαθνινχζεζεο θαη Αηζζεηήξεο  κπνξνχλ λα θαηαγξάθνπλ ηηο 

ζπλζήθεο ζε Οηθνινγηθά πζηήκαηα πνπ είλαη επαίζζεηα ή θηλδπλεχνπλ 

o Σα δεδνκέλα πνπ ζπιιέγνληαη επεμεξγάδνληαη θαη αλαιχνληαη κε ρξήζε 
θαηάιιεινπ ινγηζκηθνχ 

 

 

7) Έξςπνα Γίκηςα Γιανομήρ Ηλεκηπικήρ Δνέπγειαρ 
Σν κάζεκα απηφ εζηηάδεη ζηνπο ηξφπνπο πνπ κπνξνχλ λα θάλνπλ πην έμππλν θαη 
απνδνηηθφ ην δίθηπν δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ηα θηίξηα, αιιά θαη ηηο πφιεηο, 

βνεζψληαο έηζη ζηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο: 

 
• Έξςπνη Μέηπηζη Δνεπγειακήρ Καηανάλυζηρ 

o Υξήζε Έμππλσλ Μεηξεηψλ ζην εζσηεξηθφ ηνπ ζπηηηνχ κε θαηαλνεηά 

δεδνκέλα ζε νζφλε πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ 
o Γπλαηφηεηα πξφζβαζεο ηνπ παξφρνπ ζηα δεδνκέλα πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ 

αιιά θαη ζηα απνζεθεπκέλα 

o Μέζν θηλεηνπνίεζεο θαηαλαισηψλ γηα κείσζε ηεο ελεξγεηαθήο ηνπο 

θαηαλάισζεο 

• Έξςπνη Γιασείπιζη Ηλεκηπικού Φοπηίος 

o Μέζσ ησλ έμππλσλ κεηξεηψλ, ν πάξνρνο έρεη ηε δπλαηφηεηα λα δηαρεηξίδεηαη 

ην θνξηίν ηνπ θαηαλαισηή 

o Τπάξρεη δπλαηφηεηα απνκαθξπζκέλεο δηαθνπήο θαη απνθαηάζηαζεο ηνπ 
θνξηίνπ, αλάινγα κε ηε ζπκθσλία παξφρνπ – θαηαλαισηή  
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• Έξςπνο Πλέγμα 

o Δίλαη ν ζπλδπαζκφο ελφο ελνπνηεκέλνπ ζπζηήκαηνο επηθνηλσλίαο θαη 

ειέγρνπ κε ηελ ήδε ππάξρνπζα ππνδνκή ζπζηήκαηνο δηαλνκήο ελέξγεηαο 

o Έρεη ζαλ ζηφρν ηελ παξνρή ηεο θαηάιιειεο πιεξνθνξίαο ζηνλ εθάζηνηε 

ελδηαθεξφκελν (φπσο ζπζθεπέο, πειάηεο, θηι), ηελ θαηάιιειε ζηηγκή, γηα λα 

πξαγκαηνπνηεζεί ε θαηάιιειε ελέξγεηα 

• Έξςπνα πίηια – Έξςπνερ Πόλειρ 

o Γηαζέηεη έμππλε κέηξεζε 
o Δλζσκαησκέλεο αλαλεψζηκεο πεγέο 

o χλδεζε ζε έμππλν δίθηπν 

o χζηεκα απηφκαηεο ξχζκηζεο θσηηζκνχ  
 

 

8) Υπήζη ΣΠΔ για ηην Πποζηαζία ηος Πεπιβάλλονηορ 
Σν ηειεπηαίν κάζεκα πεξηιακβάλεη πεξηγξαθή Σερλνινγηψλ Πιεξνθνξηθήο θαη 

Δπηθνηλσληψλ πνπ εθαξκφδνληαη ζε δηάθνξνπο ηνκείο, κε ζηφρν ηε κείσζε ησλ 
πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ θάζε ηνκέα: 

 
• ΣΠΔ για Αποδοηική Γιασείπιζη ηηρ Κςκλοθοπίαρ 

o ηφρνο ε κείσζε ηεο ζπκθφξεζεο θαη ησλ ξχπσλ 

o Λνγηζκηθφ γηα ηνλ ζρεδηαζκφ βειηησκέλσλ δηθηχσλ κεηαθνξψλ 

o Γίλεηαη ρξήζε αηζζεηήξσλ, αζχξκαησλ επηθνηλσληψλ θαη ππνινγηζηηθψλ 

ζπζηεκάησλ 

 

• Λογιζμικό Γιασείπιζηρ Δνέπγειαρ 

o Πνιχ ρξήζηκν ζηα Κέληξα Γεδνκέλσλ 

o Μεηψλεη ηηο εθπνκπέο άλζξαθα αιιά θαη ην θφζηνο ιεηηνπξγίαο 

o Πξνζθέξεη απηφκαηε δηαθνπή ιεηηνπξγίαο ησλ ππναπαζρνινχκελσλ 

ππνινγηζηψλ 

o Γίλεη ηε δπλαηφηεηα ζηνλ ρξήζηε λα νξίζεη κέγηζηε ηηκή ηζρχνο 

 

 

• Έξςπνερ Αλςζίδερ Παπαγυγήρ ζηη Βιομησανία 

o Η ρξήζε ΣΠΔ γηα ηελ παξαθνινχζεζε ηνπ θφξηνπ ζηηο αιπζίδεο παξαγσγήο 

θαη ε ξχζκηζε ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ κεραλψλ φηαλ ν θφξηνο δελ είλαη κεγάινο 

κπνξεί λα βνεζήζεη ζηε κείσζε ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο αιιά θαη ηνπ 

θφζηνπο παξαγσγήο 

 

• ΣΠΔ για διασείπιζη Ανανεώζιμυν Πηγών Δνέπγειαρ 

o Υξεζηκνπνίεζε εξγαιείσλ πξνζνκνίσζεο θαη δηαρείξηζεο πνπ επηηξέπνπλ 

επέθηαζε ρξήζεο αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο 

o Με ηα εξγαιεία απηά κπνξνχλ λα μεπεξαζηνχλ εκπφδηα ζηελ ππνδνκή 

δηαλνκήο θαη λα επλνεζεί έηζη ε δηαλεκεκέλε παξαγσγή 

 

• Λογιζμικό για Τπολογιζμό ηος Αποηςπώμαηορ Άνθπακα 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 6 

ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ ΚΑΙ ΠΡΟΟΠΣΙΚΔ 
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6.1 ςμπεπάζμαηα 

 
Απφ ηελ παξαπάλσ κειέηε θαη βηβιηνγξαθηθή έξεπλα γηα ηηο Πξάζηλεο Σερλνινγίεο 

Πιεξνθνξηθήο θαη Δπηθνηλσληψλ θαη ηηο εθαξκνγέο ηνπο, πξνθχπηνπλ ηα παξαθάησ 
ζπκπεξάζκαηα: 

 

 Οη Σερλνινγίεο Πιεξνθνξηθήο θαη Δπηθνηλσληψλ πξνζθέξνπλ πνιιέο δπλαηφηεηεο 

ζεκαληηθνχ πεξηνξηζκνχ ηεο ρξήζεο ελέξγεηαο θαη ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ. Σα πεξηβαιινληηθά απηά νθέιε πξνθχπηνπλ είηε κε ηνλ πεξηνξηζκφ 

ησλ εθπνκπψλ γηα ηηο νπνίεο επζχλνληαη νη ίδηεο νη ΣΠΔ (πεξίπνπ 2% ησλ ζπλνιηθψλ 

παγθφζκησλ εθπνκπψλ) είηε κε ηε ρξήζε ησλ ΣΠΔ σο εξγαιείνπ γηα ηε κείσζε 

εθπνκπψλ θαη ηελ εμνηθλφκεζε ελέξγεηαο ζε άιινπο ηνκείο. 

 Η επξεία ρξήζε ειεθηξνληθήο δηαθπβέξλεζεο νδεγεί ζε ζεκαληηθή κείσζε ησλ 

κεηαθηλήζεσλ θαη ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο. Δπηπιένλ, ε κεηάβαζε ζε πιήξσο 

ειεθηξνληθέο ππεξεζίεο ζπκβάιιεη ζηε κείσζε ηεο ρξήζεο ηνπ ραξηηνχ κε ζεηηθή 

επίδξαζε ζηα δάζε θαη ην πεξηβάιινλ. 

 Η ζπγθέληξσζε ησλ ππνινγηζηηθψλ δπλαηνηήησλ ζε ιίγα θέληξα δεδνκέλσλ, ηα 

νπνία ζα πινπνηεζνχλ κε “πξάζηλεο” πξνδηαγξαθέο φπσο ζπζηήκαηα ρακειήο 

θαηαλάισζεο, θπζηθέο κέζνδνη θιηκαηηζκνχ, ρξήζε θσηνβνιηατθψλ είλαη κηα απφ 

ηηο ζεκαληηθφηεξεο εθαξκνγέο ησλ Πξάζηλσλ ΣΠΔ. Η αλάπηπμε ηέηνησλ 

ππνινγηζηηθψλ θέληξσλ κπνξεί λα νδεγήζεη αθφκε θαη ζε κεδεληθέο εθπνκπέο 

αεξίσλ απφ ηα ζπγθεθξηκέλα θέληξα δεδνκέλσλ. 

 Οη ΣΠΔ κπνξνχλ λα βνεζήζνπλ ζηελ δηαδηθαζία ησλ κεηαθνξψλ, ζηε 

βειηηζηνπνίεζε ησλ δξνκνινγίσλ θαη ζηελ απνδνηηθφηεξε δηαρείξηζε ηεο 

θπθινθνξίαο κε κηα ζεηξά απφ ηξφπνπο. Λνγηζκηθφ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ην 

ζρεδηαζκφ βειηησκέλσλ δηθηχσλ κεηαθνξψλ, ηε δηαρείξηζε δηθηχσλ δηαλνκήο, ηελ 

ελαιιαγή ζε απνδνηηθφηεξεο κεζφδνπο κεηαθνξάο θαη ηελ νηθνινγηθή νδήγεζε. 

 Οη ΣΠΔ κπνξνχλ λα βνεζήζνπλ ζηελ κνληεινπνίεζε θαη ηνλ θαιχηεξν ζρεδηαζκφ 

ελεξγεηαθά “πξάζηλσλ” θαη έμππλσλ θηηξίσλ, κε ηε δεκηνπξγία λέσλ πξνηχπσλ 

ζρεδίαζεο – θαηαζθεπήο ή ηελ αλάπηπμε κεζφδσλ κεηαηξνπήο γηα πθηζηάκελα 

θηίξηα. Έηζη, νη ΣΠΔ κπνξνχλ λα ζπκβάιινπλ ζηελ απηνκαηνπνηεκέλε ελεξγεηαθή 

δηαρείξηζε ησλ θηηξίσλ. Οη δπλαηφηεηεο επηθνηλσληψλ θαη απνκαθξπζκέλεο 

δηαρείξηζεο επηηξέπνπλ ζηνπο πνιίηεο λα έρνπλ άκεζε δπλαηφηεηα παξέκβαζεο θαη 

ξχζκηζεο ησλ ιεηηνπξγηψλ ηνπ θηηξίνπ. 

 Οη ΣΠΔ κπνξνχλ λα πξνζθέξνπλ ζεκαληηθέο θαηλνηνκίεο κέζσ έμππλσλ κεηξεηψλ 

πνπ δίλνπλ ζηνπο θαηαλαισηέο αθξηβείο θαη αλαιπηηθέο πιεξνθνξίεο γηα ηελ 

θαηαλάισζή ηνπο. Δπίζεο, ζπζηήκαηα δηαρείξηζεο ηεο δήηεζεο κπνξνχλ λα δεηνχλ 

απηνκαηνπνηεκέλα ηε κείσζε ηεο θαηαλάισζεο απφ έμππλεο ζπζθεπέο, ζε πεξηφδνπο 

κεγάιεο δήηεζεο ειεθηξηθνχ θνξηίνπ. 

 Κξίλεηαη πνιχ ζεκαληηθή ε έληαμε ηνπ αληηθεηκέλνπ ησλ Πξάζηλσλ ΣΠΔ ζην 

Πξφγξακκα πνπδψλ ησλ παλεπηζηεκίσλ, θαζψο ζηελ παξνχζα θάζε ππάξρνπλ 

ειάρηζηα παλεπηζηήκηα αλά ηνλ θφζκν πνπ παξέρνπλ ζρεηηθά καζήκαηα. Χζηφζν, ε 

ελεκέξσζε θαη ε εθπαίδεπζε πάλσ ζην αληηθείκελν απηφ είλαη πνιχ ζεκαληηθνί 

παξάγνληεο, νη νπνίνη ζα επεξεάζνπλ ηελ εμάπισζε θαη ηελ πηνζέηεζε ησλ 

εθαξκνγψλ ηνπ θιάδνπ. 
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6.2 Πποοπηικέρ 

 
Μεηά απφ ηελ παξνχζα κειέηε πνπ έγηλε, είλαη ρξήζηκν λα παξνπζηαζηνχλ θάπνηα δεηήκαηα 

πνπ ζα κπνξνχζαλ λα απνηειέζνπλ αληηθείκελν πεξαηηέξσ κειέηεο κε βάζε ηα ζεκέιηα πνπ 

ήδε απηή ε δηπισκαηηθή έζεζε: 

 

 Μεγάιν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδνπλ ηα πβξηδηθά ειεθηξηθά νρήκαηα, ηα νπνία ζα 

κπνξνχλ λα ζπλδένληαη ζην έμππλν ειεθηξηθφ πιέγκα κηαο έμππλεο πφιεο. Σα 

ειεθηξηθά απηά νρήκαηα, φρη κφλν δελ ζα επηβαξχλνπλ ην πεξηβάιινλ, αιιά ζα 

κπνξνχλ λα απνζεθεχνπλ ελέξγεηα, ηελ νπνία ζα επηζηξέθνπλ ζηε ζπλέρεηα ζην 

δίθηπν. Έηζη, ζα παξέρνπλ ζεκαληηθή βνήζεηα ζηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο, αιιά 

θαη ζηε κείσζε ησλ εθνκπψλ ξχπσλ. 

 

 Πνιχ ρξήζηκα θξίλνληαη θαη ηα απηνκαηνπνηεκέλα ζπζηήκαηα παξαθνινχζεζεο 

πεξηβαιινληηθψλ θαηλνκέλσλ θαη νηθνζπζηεκάησλ, κε ηε βνήζεηα αηζζεηήξσλ. 

Σέηνηα ζπζηήκαηα κπνξνχλ λα θαλνχλ ζσηήξηα ζηελ απνθπγή θπζηθψλ 

θαηαζηξνθψλ, αιιά θαη ζηελ αληηκεηψπηζή ηνπο αλ απηέο ζπκβνχλ. 

 

 

 Σέινο, ζεκαληηθή ζα ήηαλ ε δηεξεχλεζε ησλ λνκηθψλ θαη εζηθψλ ζεκάησλ πνπ 

αθνξνχλ ηελ πξάζηλε πιεξνθνξηθή, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο εζληθήο θαη δηεζλνχο 

λνκνζεζίαο, θαζψο θαη ηηο απαηηήζεηο εηαηξηθήο θνηλσληθήο επζχλεο. 
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