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ΕΙΣΑΓΩΓΗ – ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

• Η ενέργεια που χρησιµοποιείται στα κτίρια ισοδυναµεί µε σχεδόν το µισό της 

συνολικής ενέργειας που καταναλίσκεται στην Ευρωπαϊκή Κοινότητα 

σήµερα. 

• Σχεδόν το 85% της ενέργειας που χρησιµοποιείται στα κτίρια είναι για 

εφαρµογές χαµηλής θερµοκρασίας όπως η θέρµανση του διαστήµατος ή του 

νερού. 

• Τα κατάλληλα σχέδια κτιρίων που περιλαµβάνουν καθαρές και επαρκείς 

τεχνολογίες είναι ήδη διαθέσιµα και η χρήση τους µπορεί να βοηθήσει να 

µειωθεί η µελλοντική κατανάλωση ενέργειας µε σκοπό να παρέχουν µία 

καλύτερη ποιότητα ζωής για τους κατοίκους. 

• Με τα ορυκτά καύσιµα ως την πρωταρχική πηγή ενέργειας, ο κτιριακός 

τοµέας τώρα παράγει 22% των συνολικών εκποµπών C02  στην ΕΚ. Αυτό 

είναι περισσότερο από αυτό που παράγεται στον βιοµηχανικό τοµέα. 

• Τα έξυπνα σχεδιασµένα κτίρια είναι αυτά που περιλαµβάνουν το 

ανταποκρινόµενο περιβαλλοντικό σχέδιο έχοντας υπόψη τον περίγυρο και τη 

χρήση των κτιρίων και περιλαµβάνουν την επιλογή των κατάλληλων 



κτιριακών υπηρεσιών και ελεγκτικών συστηµάτων της  περαιτέρω ενίσχυσης 

των κτιριακών λειτουργιών µε στόχο τη µείωση της κατανάλωσης ενέργειας 

και της περιβαλλοντικής επιρροής παραπάνω από το προσδόκιµο ζωής του. 

ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΣΤΑ ΚΤΙΡΙΑ 

• Τα κτίρια συνδέονται έµφυτα µε τη χρήση και τον περίγυρό τους. Συνεπώς το 

εσωτερικό τους περιβάλλον είναι το αποτέλεσµα µιας ποικιλίας 

αλληλεπιδράσεων επηρεασµένες από τις καθηµερινές και εποχιακές αλλαγές 

στο κλίµα και από τις απαιτήσεις των ενοίκων που ποικίλουν στο χώρο και το 

χρόνο. 

• Τα σχέδια των κτιρίων µετά τα τέλη του 20ου 
αιώνα είχαν ως σκοπό να 

εξαλείψουν την επίδραση των καθηµερινών και εποχιακών εξωτερικών 

αλλαγών µέσω της χρήσης παρατεταµένης θέρµανσης, ψύξης, φωτισµού και 

εξοπλισµού εξαερισµού που οδηγεί σε ελικοειδή κατανάλωση ενέργειας και 

σε περιβαλλοντικό αντίκτυπο. 

• Μία πιο ευαίσθητη κλιµατική προσέγγιση συνδεδεµένη µε τη χρήση 

προχωρηµένων συστηµάτων ελέγχου επιτρέπει στους ενοίκους των κτιρίων 

να ελέγχουν το εσωτερικό τους περιβάλλον ενώ µεγαλώνουν τη συνεισφορά 

των περιβαλλοντικών ενεργειακών πηγών στη δηµιουργία ενός άνετου 

εσωτερικού περιβάλλοντος µέσω της χρήσης µιας σχεδιασµένης 

προσέγγισης πιο ευαίσθητης κλιµατικά. 

• Σχεδόν σε όλες τις περιπτώσεις είναι απαραίτητο σε κάποιο σηµείο στο 

χρόνο να παρέχουµε κάποιου είδους εφεδρικής θέρµανσης, ψύξης, φωτισµού 

και εξαερισµού όταν οι φυσικές πηγές δε µπορούν πάντα να καλύψουν τις 

απαιτήσεις για θερµική άνεση, οπτική άνεση και εσωτερική ποιότητα αέρα 

όπου είναι προϋποθέσεις για ένα καλό, ισορροπηµένο, άνετο και υγιές 

εσωτερικό περιβάλλον. 

• Ο σκοπός της διαχείρισης ενέργειας στα κτίρια και ως εκ τούτου ο ρόλος του 

κτιριακού διαχειριστή ενέργειας, είναι να ταυτοποιήσει τις περιοχές του 

κτιριακού αποθέµατος όπου η ενέργεια χρησιµοποιείται πάνω από τα όρια. 

• Η ενεργειακή κατανάλωση στα κτίρια απαιτείται για τις παρακάτω χρήσεις : 

θέρµανση, ψύξη, αερισµό, φωτισµό, εξοπλισµούς και µηχανές , οικιακό 

ζεστό νερό. 
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� Indoor air quality
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ΘΕΡΜΙΚΗ ΑΝΕΣΗ 

• Η άνεση ορίζεται ως η αίσθηση της απόλυτης φυσικής και ψυχικής υγείας. 

• Η θερµική ουδετερότητα, όταν ένα άτοµο επιθυµεί ούτε ένα θερµότερο ούτε 

ένα ψυχρότερο περιβάλλον, είναι µία απαραίτητη προϋπόθεση για θερµική 

άνεση. 

• Οι παράγοντες που επηρεάζουν την άνεση χωρίζονται σε προσωπικές 

µεταβλητές: 

- δραστηριότητα 

- ρουχισµό 

και περιβαλλοντικές µεταβλητές: 

- θερµοκρασία αέρα, ελάχιστη θερµοκρασία ακτινοβολίας, ταχύτητα 

αέρα και υγρασία αέρα. 

 



Thermal Comfort – Energy Balance
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ΘΕΡΜΙΚΗ ΑΝΕΣΗ – ΠΡΟΣΩΠΙΚΕΣ ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ 

• Ρουχισµός: Περιγράφει τη θερµική µόνωση των κατοίκων ενάντια στο 

περιβάλλον. Αυτή η θερµική µόνωση εκφράζεται σε µονάδες clo. 

• ∆ραστηριότητα: Ο ρυθµός µεταβολισµού είναι το ποσό της ενέργειας που 

παράγεται σε µονάδες χρόνου από τη µετατροπή του φαγητού. Είναι 

εµπνευσµένο από το επίπεδο δραστηριότητας και εκφράζεται σε mets (1 

met=άτοµο που αναπαύεται καθήµενο). 

 

ΘΕΡΜΙΚΗ ΑΝΕΣΗ – ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΕΣ ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ 

• Θερµοκρασία 

        Η µέση θερµοκρασία αέρα από το πάτωµα στο ύψος 1.1 µέτρου. 

• Ελάχιστη θερµοκρασία ακτινοβολίας 

  Η µέση θερµοκρασία των γύρω επιφανειών όπου περιλαµβάνει την επίδραση της 

τυχαίας ηλιακής ακτινοβολίας. 

• Ταχύτητα αέρα 

  Όπου επηρεάζει τη θερµαγωγό θερµική απώλεια από το σώµα, για παράδειγµα ο 

αέρας σε µεγαλύτερη ταχύτητα θα δείχνει πιο ψυχρός. 

• Υγρασία αέρα 



Όπου επηρεάζει τις απώλειες της λανθάνουσας θερµότητας  και έχει ξεχωριστά 

µια σηµαντική επίδραση στα θερµά και υγρά περιβάλλοντα. 

 

ΘΕΡΜΙΚΗ ΑΝΕΣΗ– ∆ΕΙΚΤΕΣ 

Παρά τις τέσσερις παραµέτρους της θερµοκρασίας αέρα, της θερµοκρασίας 

ακτινοβολίας, η σχετική υγρασία και η κίνηση του αέρα είναι γενικά αναγνωρισµένες 

ως οι κύριες παράµετροι θερµικής άνεσης. Οι εσωτερικές περιβαλλοντικές συνθήκες 

µε βάση τη θερµική άνεση µπορούν γενικά να οριστούν µέσω τριών τάξεων 

περιβαλλοντικών δεικτών, ονοµαστικά: 

� Άµεσοι -  Απευθείας  δείκτες 

-     Θερµοκρασίας ξηρού - βολβού 

-     Θερµοκρασίας σηµείου – δρόσου 

-     Θερµοκρασίας υγρού – βολβού 

  -      Σχετικής υγρασίας 

  -      Κίνησης αέρα 

�  Λογικά αποδιδόµενοι δείκτες 

-      Θερµοκρασίας ελάχιστης ακτινοβολίας 

-      Ενεργής θερµοκρασίας 

-      Έντασης θέρµανσης 

-      Θερµικής έντασης 

   �         Εµπειρικοί δείκτες 

∆είκτες Προβλέψιµης Ελάχιστης Ψήφου 

• Η αντιλαµβανόµενη ανάγκη για θέρµανση και ψύξη µαζί είναι να επιτευχθούν 

αποδεκτά στάνταρ – όρια θερµικής άνεσης, συνήθως ορισµένα σε 

θερµοκρασιακά όρια. 

• Υπάρχει αντιπαράθεση για το τι είναι αυτά τα στάνταρ θερµικής άνεσης. Έχει 

παρατηρηθεί ότι υπήρξε µία φαινόµενη αντίφαση ανάµεσα στις προβλέψεις 

άνεσης χρησιµοποιώντας µοντέλα που αποκοµίστηκαν από εργαστηριακά 

πειράµατα όπως αυτά του Fanger (1970), και υποκειµενικές εκτιµήσεις που 

βρέθηκαν σε µελέτες πεδίων. Βρέθηκε – σε συνδυασµό των αποτελεσµάτων 

από τις µελέτες πεδίων σε δεσπόζοντα θερµά και ζεστά κλίµατα από τον 

Humphreys (1978) ότι η  προτιµώµενη θερµοκρασία άνεσης στα κτήρια ήταν 

µια συνάρτηση της µέσης µηνιαίας εξωτερικής θερµοκρασίας.  



9.11534.0 +⋅= oc TT  

 

• Η Προβλέψιµη Ελάχιστη Ψήφος είναι µια ευρέως αποδεκτή µαθηµατική έκφραση 

της θερµικής άνεσης. Αυτός ο δείκτης είναι ένας πραγµατικός αριθµός και η 

άνεση αποκτάται αν βρίσκεται µεταξύ των συγκεκριµένων ορίων του ρυθµού 

άνεσης. Από το 1984, ο δείκτης – όπου υπολογίζεται µέσω µιας σύνθεσης 

µαθηµατικής συνάρτησης της ανθρώπινης δραστηριότητας, ρουχισµού και 

περιβαλλοντικών παραµέτρων – έχει γίνει η βάση του διεθνούς στάνταρ  ISO – 

7730.  

• Η ΠΕΨ είναι ένας δείκτης που προβλέπει την ελάχιστη ποσότητα ψήφων από µία 

µεγάλη οµάδα ανθρώπων, και σχετίζεται άµεσα µε το ποσοστό των ανθρώπων 

που δεν είναι ικανοποιηµένοι σε µια κλίµακα εφτά σηµείων θερµικής αίσθησης 

που ακολουθεί +3 Καυτό, +2 Θερµό, +1 Ελαφρώς Θερµός, 0 Ουδέτερο. -1 

Ελαφρώς Ψυχρό, -2 Ψυχρό, -3 Κρύο.  

Thermal Comfort – PMV Index
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Το αποτέλεσµα της χρήσεως των εξισώσεων του Fanger φαίνεται να προβλέπει την 

ανάγκη για περισσότερο κοντινές ελεγχόµενες συνθήκες από αυτές που συνήθως 

βρίσκονται στα ελεύθερα κτήρια όπου οι άνθρωποι ακόµα φαίνονται να είναι άνετοι. 

Μερικές από τις πιθανές εξηγήσεις για τη φαινόµενη αντίφαση ανάµεσα στην 



πρόβλεψη µε το µοντέλο του Fanger και τα ευρήµατα της έρευνας του Humphrey 

είναι:  

• Οι παράµετροι της θερµικής άνεσης, θερµοκρασία αέρα, θερµοκρασία 

ακτινοβολίας και κίνηση αέρα ποικίλουν χωρικά σε ένα δωµάτιο, και οι 

πραγµατικές τιµές που ένας ένοικος βιώνει µπορεί να µη περιγράφονται από 

µια  ″µέση τιµή δωµατίου″.  

• Οι παράµετροι της θερµικής άνεσης ποικίλουν µε το χρόνο καθώς  το µοντέλο 

του Fanger προβλέπει αντίδραση για σταθερές συνθήκες.  

• Η περιγραφή του επιπέδου ρουχισµού που περιλαµβάνεται στη χρήση της 

εξίσωσης του Fanger µπορεί να µην είναι η ίδια όπως είναι στην πραγµατική 

κατάσταση. 

• Η τιµή της µόνωσης του ρουχισµού µπορεί να µην είναι τόσο προβλέψιµη από 

την περιγραφή του συνόλου του ρουχισµού. 

• Ο ρυθµός µεταβολισµού όπως φαίνεται από την περιγραφή της 

δραστηριότητας µπορεί να µην είναι ίδιος όπως ο πραγµατικός ρυθµός 

µεταβολισµού.  

OΠΤΙΚΗ  ΑΝΕΣΗ 

• Η οπτική άνεση είναι ο καθοριστικός παράγοντας των φωτιστικών 

απαιτήσεων.  

• Ο καλός φωτισµός παράγει µια κατάλληλη ένταση και κατεύθυνση 

φωταγώγησης στην περιοχή καθηκόντων, κατάλληλη απόδοση χρώµατος, 

απουσία ταλαιπωρίας και επιπλέον µια ικανοποιητική ποικιλία στην ποιότητα 

φωτισµού και έντασης από µέρος σε µέρος και βάθος χρόνου.  

•  Οι προτιµήσεις των ανθρώπων στο φωτισµό ποικίλουν µε την ηλικία, το 

φύλο, την ώρα και την εποχή. Η δραστηριότητα που πρέπει να γίνει είναι 

πολύ σηµαντική.  

• ∆ιάφοροι φορείς και εγχειρίδια παραθέτουν καλύτερες φωταγωγήσεις για 

διάφορες δραστηριότητες. Αυτό γενικά βασίζεται σε ενιαία και συνεχή 

επίπεδα τεχνικού φωτός που προσπίπτει στο πλάνο εργασίας.  



Visual Comfort – Illuminance levels
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Το φυσικό φως είναι µια πηγή φωτός που διακυµαίνεται. Εξαρτάται από την ώρα 

της ηµέρας, της εποχής, το κλίµα και το γεωγραφικό πλάτος της τοποθεσίας. 

Η επιδίωξη µιας τεχνικής του φωτός της ηµέρας αποτελείται από την παροχή του 

τέλειου πιθανού εσωτερικού φωτεινού περιβάλλοντος όσο πιο συχνά είναι 

δυνατό.  

Ένα φωτεινό περιβάλλον θα πρέπει να είναι κατάλληλο στη λειτουργία του 

δωµατίου: εκεί θα πρέπει να υπάρχει αρκετό φως για διάβασµα, γράψιµο ή 

συµπλήρωση εγγράφων. 

Η φωταγώγηση των 300 έως 400 lux σε ένα γραφείο θεωρούνται συχνά ως τα 

ελάχιστα απαιτούµενα επίπεδα για τα περισσότερα καθήκοντα γραφείου. 

Οι διάδροµοι ίσως απαιτούν χαµηλότερα επίπεδα, 100lux, και τα εµπορικά κέντρα 

υψηλότερα επίπεδα, 700lux. Αυτές οι απαιτήσεις ορίζονται από τη ∆ιεθνή 

Επιτροπή Φωταγώγησης (∆ΕΦ).  

Η επίδοση δεν εξαρτάται µόνο από αυτά τα επίπεδα φωταγώγησης. Η τοποθεσία 

της πηγής του φωτός µε σεβασµό στη διεύθυνση της παρατήρησης ίσως απαιτεί 

υψηλότερη φωταγώγηση, για µια στιγµή όταν ο παρατηρητής αντικρίζει ένα 

παράθυρο.  



• Το φωτεινό περιβάλλον πρέπει να είναι άνετο, που σηµαίνει ότι οι πηγές 

εκθαµβωτικού φωτός πρέπει να αποφεύγονται.  

• Τα µεγάλου µεγέθους λεπτής επίστρωσης γυαλιού παράθυρα µε καθαρή 

επίστρωση είναι πηγές εκτυφλωτικού φωτός και αυτό µπορεί να 

αντιµετωπιστεί χρησιµοποιώντας πολλαπλά στενά ανοίγµατα αν είναι 

δυνατόν σε διαφορετικούς τοίχους.  

• Τα γυαλιστερά υλικά και οι ακατάλληλες συσκευές σκίασης πρέπει να 

δίνουν υπερβολική ποσότητα φωτός στο πεδίο της όρασης.  

• Επίσης ψυχολογικές διαστάσεις  όπως η ποιότητα της όρασης προς τα έξω, η 

οµορφιά του σχεδίου και η ελκυστικότητα του διαστήµατος είναι πολύ 

σηµαντικές.  

Visual Comfort
Natural light comes from three 

directions:
� Direct Sunlight
� Diffuse light from the sky, 

and
� Light Reflections from the 

Environment
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• Ο παράγοντας φως της ηµέρας είναι ένα µέτρο του επιπέδου φωτός της 

ηµέρας σε οποιαδήποτε θέση εσωτερικά σαν ποσοστό των φωταγωγιστικών 

επιπέδων εξωτερικού. Ο παράγοντας φως της ηµέρας σε οποιοδήποτε σηµείο 

σε ένα χώρο εργασίας µετριέται σε όρους φωτός που έρχεται κατευθείαν από 

τον ουρανό, σε φως που αντανακλάται από εξωτερικές επιφάνειες και σε φως 

που αντανακλάται από επιφάνειες µέσα στο δωµάτιο. Ο παράγοντας του 



µέσου ηµερήσιου φωτός σε ένα χώρο µπορεί να υπολογιστεί από:   

  %100⋅=
Eout

Ein
DF   

Visual Comfort – Indoor lighting distribution
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• Αν µια κυρίαρχη εµφάνιση ηµερήσιου φωτός απαιτείται, τότε ο παράγοντας  

ηµερήσιου φωτός πρέπει να είναι 5% ή περισσότερο αν δεν υπάρχει 

συµπληρωµατικός τεχνητός φωτισµός, ή 2% αν ο συµπληρωµατικός 

φωτισµός παρέχεται.  

• Η έλλειψη άνεσης προκαλείται όταν το µάτι πρέπει να ανταπεξέλθει 

ταυτόχρονα σε µεγάλες διαφορές σε επίπεδα φωτός. Το φαινόµενο το ξέρουµε 

σαν εκθαµβωτικό φως. Οι µέγιστες προτεινόµενες τιµές για την αναλογία 

ανάµεσα σε διαφορετικά σηµεία του οπτικού πεδίου, της αναλογίας 

φωταγώγησης φαίνονται στον ακόλουθο πίνακα.  

 

 

 

 



• Υπήρχε πάντα µια αντίφαση ανάµεσα στον επαρκή αερισµό και τα ενεργειακά 

κόστη.  

• Κατά τη διάρκεια των τελευταίων τριών δεκαετιών, ο µειωµένος ρυθµός 

αερισµού για διατήρηση της ενέργειας µαζί µε την αυξηµένη χρήση 

συνθετικών υλικών στα κτήρια είχε ως αποτέλεσµα τα αυξηµένα προβλήµατα 

υγείας των κατοίκων των κτηρίων. Ωστόσο η ενεργειακή επάρκεια και η καλή 

εσωτερική ποιότητα αέρα στα κτήρια δε χρειάζεται να είναι αµοιβαία 

αποκλειστική.  

• Η καλή ποιότητα αέρα είναι µια συνάρτηση ενός αριθµού παραµέτρων 

περιλαµβάνοντας: το αρχικό σχέδιο και τη συνεχή διατήρηση των 

συστηµάτων Θέρµανσης – Αερισµού – Κλιµατισµού, τη χρήση υλικών 

κτηρίων χαµηλής τοξικής εκπποµπής: και θεωρώντας όλες τις πηγές 

εσωτερικής ρύπανσης του αέρα όπως είναι οι δραστηριότητες των ενοίκων, η 

λειτουργία εξοπλισµών και η χρήση καθαριστικών προϊόντων.  

• Στην πραγµατικότητα το 1986 ο Παγκόσµιος Οργανισµός Υγείας (ΠΟΥ) 

ανέφερε ότι ″τα επαρκώς ενεργειακά αλλά άρρωστα κτήρια συχνά 

κοστίζουν στην κοινωνία πολύ περισσότερα απ’ ότι κερδίζουν µε την 

αποθήκευση ενέργειας″.  

• Το αποτέλεσµα της µείωσης του ρυθµού αερισµού στα κτήρια οδήγησε στο 

ονοµαζόµενο ″Σύνδροµο Άρρωστων Κτηρίων″ (ΣΑΚ) και ″Σχετική 

Αρρώστεια των Κτηρίων″.  

• Κάθε κτήριο έχει έναν αριθµό δυναµικών πηγών λοιµωδών εσωτερικού αέρα.  

Κάποιες πηγές, όπως τα υλικά των κτηρίων και η επίπλωση απελευθερώνουν 

λοιµώδη σχεδόν συνέχεια. Άλλες πηγές σχετίζονται µε τις δραστηριότητες 

των ενοίκων όπου και εκεί απελευθερώνουν λοιµώδη διακοπτόµενα.  

Τέτοιες δραστηριότητες περιλαµβάνουν το µαγείρεµα, το κάπνισµα, τη χρήση 

διαλυτών, παρασιτoκτόνων, χρωµάτων και καθαριστικών προϊόντων καθώς 

και λειτουργία µηχανών γραφείου και διάφορο εξοπλισµό.  

• Υψηλές συγκεντρώσεις ρυπαντών µπορούν να παραµείνουν στον εσωτερικό 

αέρα για µεγάλες περιόδους µετά την εκποµπή τους. Παρόλο που κάποιες 

πηγές µπορεί να είναι κοινές για όλους τους τύπους κτηρίων, τα εµπορικά 

κτήρια και τα κτήρια γραφείων ποικίλουν πολύ από τα κτίρια για διαµονή 

στους όρους του σχεδίου, τα συστήµατα διαχείρισης του αέρα και τις 



δραστηριότητες των ενοίκων και έτσι συγκεκριµένες πηγές ρύπανσης του 

αέρα µπορεί να είναι περισσότερο επικρατέστερες σε κάποιους τύπους 

κτηρίων.  

            Υπάρχουν δύο τύποι αερισµού: φυσικός και µηχανικός.  

•    Ο φυσικός αερισµός περιλαµβάνει την κίνηση του εξωτερικού αέρα µέσω 

εσκεµµένων – σκόπιµων ανοιγµάτων όπως οι πόρτες και τα παράθυρα και 

µέσω µη εσκεµµένων ανοιγµάτων στο κέλυφος των κτηρίων όπως οι ρωγµές 

που έχουν ως αποτέλεσµα την διείσδυση.  

•    Ο µηχανικός ή εξαναγκασµένος αερισµός είναι εσκεµµένος αερισµός που 

παρέχεται από τους ανεµιστήρες ή φτερωτές. Αυτοί οι ανεµιστήρες είναι 

συνήθως µέρος του κτηριακού συστήµατος (Θέρµανση – Αερισµού – 

Κλιµατισµού) ΘΑΚ που θερµαίνει, δροσίζει, ανακατεύει και φιλτράρει τον 

αέρα που παρέχεται στο κτήριο.  

Climate
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Το σχέδιο των κτηρίων που ανταποκρίνεται µε κατανόηση στο κλίµα λαµβάνει 

υπόψην τις ακόλουθες κλιµατικές παραµέτρους που επηρεάζουν άµεσα την 

εσωτερική θερµική άνεση και ενεργειακή κατανάλωση στα κτήρια:  

• Θερµοκρασία αέρα 

• Υγρασία 

• Η επικρατούσα διεύθυνση και ταχύτητα του ανέµου  



• Το ποσό της ηλιακής ακτινοβολίας και της πορείας του ήλιου.  

• Μεγάλου κύµατος ακτινοβολία ανάµεσα σε άλλα κτήρια και το τριγύρω 

περιβάλλον καθώς και ο ουρανός παίζει σηµαντικό ρόλο στην κτηριακή 

απόδοση.  

Η εξωτερική θερµοκρασία του αέρα, έχει σηµαντική επίδραση στις θερµικές 

απώλειες του κτηρίου κατά τη µετάδοση θερµότητας µέσω των τοίχων και της 

οροφής του κτηρίου καθώς επηρεάζει τον αερισµό και τις διεισδυτικές απώλειες σε 

επιθυµητές ή ανεπιθύµητες αλλαγές του αέρα.  

Στα θερµά κλίµατα η σχετική υγρασία παίζει σηµαντικό ρόλο στα καθοριστικά 

επίπεδα θερµικής άνεσης από τη στιγµή που κατά τον θερµό καιρό η, υψηλή πίεση 

των υδρατµών εµποδίζει την εξάτµιση της εφίδρωσης από το σώµα εµποδίζοντάς το 

να διατηρείται σε µια άνετη θερµοκρασία.  

Η υφιστάµενη ταχύτητα του αέρα και η κατεύθυνσή του επηρεάζουν σηµαντικά τις 

θερµικές απώλειες του κτηρίου κατά τη θερµή περίοδο, αυξάνοντας τη µετάδοση στις 

εκτεθειµένες επιφάνειες, ενθαρρύνοντας τις απώλειες του περιβλήµατος και 

αυξάνοντας τον ρυθµό αλλαγής του αέρα, οφειλόµενο στη διείσδυση και τον 

αερισµό. Κατά την ψυχρή περίοδο η γνώση της κατεύθυνσης και της ταχύτητας του 

ανέµου επιτρέπει στη σχεδίαση του κτηρίου να διευκολύνει τον παθητικό δροσισµό.  

Η πορεία του ήλιου και η κάλυψη από τα σύννεφα καθορίζουν το ποσό της ηλιακής 

ακτινοβολίας που επιδρά διαφορετικά σε κεκλιµένες επιφάνειες και όταν η πορεία 

του ήλιου αλλάζει από εποχή σε εποχή το ίδιο αλλάζει και η ποσότητα της απευθείας 

ηλιακής ακτινοβολίας που επιδρά σε αυτές τις διαφορετικές επιφάνειες.  

Μακροκλίµα: είναι ο όρος που αναφέρεται στο γενικό κλιµατικό χαρακτήρα µιας 

περιοχής σε όρους θερµοκρασίας, υγρασίας, ατµοσφαιρική κατακρήµνιση, άνεµο, 

ηλιακό φως και κάλυψη από σύννεφα. Μια αναγνώριση του ολικού χαρακτηρισµού 

του κλίµατος µιας περιοχής είναι µια θεµελιώδης απαίτηση για το κλιµατικό σχέδιο 

του κτηρίου όπου επηρεάζει τις γενικές αρχές σχεδιασµού που πρέπει να 

ακολουθούνται.  

Οι τοπικοί κλιµατικοί παράγοντες επηρεάζονται κυρίως από την τοπική τοπογραφία, 

τη βλάστηση και τη φύση της περιοχής έχοντας ως αποτέλεσµα  αποκλίσεις από το 

µακροκλίµα της περιοχής. Η επίδραση τόσων παραγόντων έχει ως αποτέλεσµα 

κλιµατικά χαρακτηριστικά γνωστά ως µεσοκλίµα. Η βαριά βλάστηση ή η πυκνότητα 

των οικοδοµηµένων περιοχών έχει σηµαντική επίδραση στο κλίµα µιας περιοχής.  



Οι συνθήκες των κλιµατικών παραµέτρων µιας συγκεκριµένης θέσης ή γύρω από ένα 

κτήριο ορίζονται ως µικροκλίµα. Η θερµοκρασία, η υγρασία, η ταχύτητα ανέµου και 

η ηλιακή ακτινοβολία γύρω από ένα κτήριο  µπορούν να επηρεαστούν από σκόπιµη 

τοποθέτηση βλάστησης, διαµόρφωσης κήπων, νερό και συντριβάνια και την 

τοποθεσία των κατασκευών.  

Building – Climate interaction 
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Κτηριακή – Κλιµατική Αλληλεπίδραση 

 

Το κτηριακό κέλυφος ανταποκρίνεται δυναµικά στην επίδραση του εξωτερικού 

κλίµατος στο εξωτερικό περίβληµα και στην επίδραση του κατοικήσιµου σχεδίου και 

τη χρήση του κτηρίου εσωτερικά.  

Ωστόσο η απόδοση των συστηµάτων θέρµανσης, αερισµού και κλιµατισµού, του 

τεχνητού φωτισµού, τα ανοίγµατα των θυρών και η σκίαση µπορούν να είναι 

αρµονικά και βελτιστοποιηµένα σε όφελος των αναγκών των ενοίκων και των 

κλιµατικών συνθηκών µέσω ενός συστήµατος  ενεργειακής διαχείρισης κτηρίου που 

επιτρέπει  απ’ ευθείας έλεγχο των απαραίτητων λειτουργιών χειροκίνητα ή αυτόµατα.  



Με αυτόν τον τρόπο τα ξεχωριστά µέρη του κτηρίου µπορούν να ελεγχθούν να 

παράγουν το καλύτερο δυνατό εσωτερικό περιβάλλον µε τη µικρότερη κατανάλωση 

ενέργειας.  

Heat transfer
� Conduction - C
� Radiation - R
� Convection - C
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Η µετάδοση θερµότητας είναι µια διαδικασία κατά την οποία η θερµική ενέργεια 

µεταδίδεται από την απευθείας µοριακή επικοινωνία.  

Είναι ο µοναδικός µηχανισµός µε τον οποίο η θέρµανση ρέει σε ένα αδιαφανές 

στερεό. Η µετάδοση σε ένα ηµιδιαφανές στερεό ακολουθείται από ακτινοβολία, ενώ 

η µετάδοση θερµότητας µέσω στάσιµων αερίων και υγρών λαµβάνει µέρος µε 

µετάδοση µε µερική ακτινοβολία. Η µετάδοση βελτιώνει τη διαδικασία θερµικής 

ισορροπίας σε κινούµενα υγρά – ρευστά. Η θερµική µεταδοτικότητα µιας ουσίας 

καθορίζει την ικανότητά της να µεταδίδει θερµότητα.  

Η µεταφορά θερµότητας µετάδοσης µε σεβασµό στα κτήρια αφορά τις θερµικές 

απώλειες µέσω του περιβλήµατος του κτηρίου: τους τοίχους, τα παράθυρα και τις 

πόρτες.  

Η µεταφορά θερµότητας προκαλείται από τη διαφορά θερµοκρασίας στο περίβληµα, 

πάντα στη κατεύθυνση της κλίσης της θερµοκρασίας µε την ενέργεια να εισέρχεται 

στη µία επιφάνεια σε υψηλότερα θερµοκρασία και να εξέρχεται της άλλης επιφάνειας 

σε χαµηλότερη θερµοκρασία. Κατά συνέπεια τα κτήρια γενικά επηρεάζονται από τις 



απώλειες του περιβλήµατος το χειµώνα και το κέρδος του περιβλήµατος το 

καλοκαίρι. 

Heat transfer Conduction
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Η µετάδοση θερµότητας είναι µια διαδικασία µεταφοράς θερµότητας από τη 

συνδυασµένη δράση της µετάδοσης θερµότητας, της αποθήκευσης ενέργειας και 

κίνησης.  Η µετάδοση συνδυάζεται µε τα ρευστά µόνο και απαιτεί µια εξωτερική 

δύναµη – είτε εξαναγκασµένη είτε φυσική – να είναι παρούσα.  

Ο ρυθµός µεταφοράς θερµότητας εξαρτάται από τη διαφορά θερµοκρασίας ανάµεσα 

στο ρευστό και την επιφάνεια και του θερµαγωγού µεταφοράς θερµότητας 

συντελεστή h. Ο θερµαγωγός µεταφοράς θερµότητας συντελεστή είναι µια 

συνάρτηση:  

1) της γεωµετρίας του συστήµατος 

2) των ταχυτήτων και τη µορφή της ροής του ρευστού 

3) των φυσικών ιδιοτήτων του ρευστού και  

4) πιθανώς της διαφοράς θερµοκρασίας 

Ο θερµαγωγός µεταφοράς θερµότητας είναι εποµένως µη συνεχής ή ενιαίος πάνω σε 

όλη την επιφάνεια, παρόλο που για όλους τους εντατικούς σκοπούς στη φυσική των 

κτηρίων θεωρείται συχνά ότι είναι.  



Heat transfer Convection
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Μεταφορά θερµότητας – Ακτινοβολία 

Όλα τα σώµατα εκπέµπουν ακτινοβολία. Η µεταφορά θερµότητας µέσω ακτινοβολίας 

συµβαίνει όταν ένα σώµα µετατρέπει µέρος της εσωτερικής του ενέργειας σε 

ηλεκτροµαγνητικά κύµατα. 

Στα κτήρια η µεταφορά θερµότητας που οφείλεται στην ακτινοβολία είναι κυρίως 

εµφανής στα διαφανή στοιχεία, όπου ένα µεγάλο ποσό της επιδρούσας ακτινοβολίας 

που προέρχεται από τον ήλιο µεταφέρεται στο υλικό του κτηρίου.  

Η ακτινοβολούσα µεταφορά θερµότητας µπορεί επίσης να συνεισφέρει στην ψύξη 

των εξωτερικών επιφανειών µέσω της έκθεσης στο νυχτερινό ουρανό όπου αυτές οι 

επιφάνειες εκπέµπουν καθαρή ακτινοβολία προς τον καθαρό ουρανό ή κατά το 

φαινόµενο της δυσφορίας που σχετίζεται όταν καθόµαστε σε ζεστές ή κρύες 

επιφάνειες.  
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Θερµική αποθήκευση 

Η ικανότητα ενός υλικού να αποθηκεύει ενέργεια χαρακτηρίζεται από την ειδική του 

θερµότητα (Cp, J/kg*K). Η ειδική θερµότητα ενός υλικού ορίζεται ως το ποσό της 

απαραίτητης θερµότητας ώστε να αυξηθεί µια µονάδα µάζας κατά ένα βαθµό. Η 

θερµότητα που αποθηκεύεται στη µάζα του υλικού, m, για µια θερµοκρασιακή 

αλλαγή, ∆Τ, δίνεται από:  

∆Τ⋅⋅= pCmq  
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Έξυπνα Κτήρια – Ορισµοί 

ΕΓΕΚ (Ευρωπαϊκό Γκρουπ Έξυπνων Κτηρίων): ενσωµατώνει τις καλύτερες 

διαθέσιµες ιδέες, υλικά, συστήµατα και τεχνολογίες εντάσσοντάς τα µε σκοπό να 

επιτευχθεί ένα κτήριο που συναντά ή ξεπερνά τις λειτουργικές απαιτήσεις των 

ενδιαφερόµενων µερών του κτηρίου που περιλαµβάνει τους ιδιοκτήτες, διαχειριστές 

και χρήστες όπως και την τοπική και παγκόσµια κοινότητα.  

Επίσης από το ΕΓΕΚ αλλά πιο συχνά παρατίθεται: αυτό που µεγιστοποιεί την 

αποδοτικότητα των ενοίκων του και επιτρέπει την πιο αποτελεσµατική διαχείριση 

των πόρων µε το ελάχιστο κόστος ζωής.  

ΙΕΚ (Ινστιτούτο Έξυπνων Κτηρίων στην Ουάσιγκτον): αφορά τα κτήρια που 

παρέχουν ένα παραγωγικό και χαµηλού κόστους περιβάλλον µέσω της 

βελτιστοποίησης των τεσσάρων βασικών συστατικών – δοµή, συστηµάτων 

υπηρεσιών και διαχείρισης – και τις αλληλεπιδράσεις µεταξύ τους.  

Ένα έξυπνο κτήριο είναι αυτό που:  

• Παρέχει ένα παραγωγικό και χαµηλού κόστους περιβάλλον µέσω της 

βελτιστοποίησης των τεσσάρων βασικών συστατικών – δοµή, συστηµάτων 

υπηρεσιών και διαχείρισης– και τις αλληλεπιδράσεις µεταξύ τους.  

• Στοχεύει στην αποδοτικότητα των ενοίκων του.  



• Και που επιτρέπει αποτελεσµατική διαχείριση των πόρων µε τα ελάχιστα 

ανθρώπινα κόστη.  

Συστήµατα ∆ιαχείρισης Ενέργειας Κτηρίων – Ορισµός 

• Τα Σ∆ΕΚ στοχεύουν να βελτιστοποιήσουν τη χρήση της ενέργειας στα κτήρια 

διατηρώντας την ίδια στιγµή το εσωτερικό περιβάλλον σε άνετες συνθήκες.  

• Πρακτικά ένα Σ∆ΕΚ είναι ένα υπολογιστικό σύστηµα που προσπαθεί να 

″ελέγξει″ όλες ή κάποιες από τις λειτουργίες κατανάλωσης ενέργειας σε ένα 

κτήριο:  

- συστήµατα ΘΑΚ (Θέρµανση – Αερισµού – Κλιµατισµού) 

- φωτιστικά συστήµατα (φυσικά και τεχνητά) 

- εσωτερικό κλίµα  

• Τα Σ∆ΕΚ είναι τώρα διαθέσιµα µε ένα µεγάλο εύρος κτηριακών 

εγκαταστάσεων αυτοµατισµού και σε πολλές τοποθετήσεις τα Σ∆ΕΚ έχουν 

αντικαταστήσει ελέγχους µε καλώδια µε στρατηγικές ελέγχου να έχουν 

υλοποιηθεί σε λογισµικό. 

• Τα Σ∆ΕΚ µπορούν να συνδυάσουν πολλές τεχνολογίες:  

- Παθητική θέρµανση και ψύξη  

- Αποδοτική διείσδυση ηµερήσιου φωτός χρησιµοποιώντας κατάλληλες 

συσκευές σκίασης.  

- Αποδοτικές συσκευές που µειώνουν την κατανάλωση ηλεκτρισµού 

- Υψηλής αποδοτικότητας παράθυρα 

- Φυσικό αερισµό για εσωτερική ποιότητα αέρα και παθητική ψύξη 

- Βελτιώσεις στις επισκευές των κτηρίων για ΘΑΚ. 

- Ενεργειακή ∆ιαχείριση Κτηρίου και Έλεγχος  
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Σ∆ΕΚ – Υλικό 

• Η βασική αρχιτεκτονική αποτελείται από:  

- Πολλαπλά προγραµµατίσιµα πάνελ ελέγχου που λέγονται Μονάδες 

Ελέγχου ∆ικτύου (ΜΕ∆).  

- Σταθµούς ∆ιαχείρισης (Σ∆) όπου επικοινωνούν µεταξύ τους µέσω 

ενός δικτύου υψηλής ταχύτητας.  

- Αυτό το δίκτυο επικοινωνίας λέγεται ∆ίκτυο Τοπικής Περιοχής 

(∆ΤΠ).  

- Η χωρητικότητα των ΜΕ∆ µπορεί να αυξηθεί µε µακρινά πάνελ που 

λέγονται Μονάδες Επέκτασης ∆ικτύου ή Μονάδες ∆ιεύρυνσης 

∆ικτύου (Μ∆∆).  

- Οι ΜΕ∆ και Μ∆∆ ελέγχουν απευθείας τον κεντρικό εγκατεστηµένο 

εξοπλισµό, ενώ η διαχείριση µικρότερων χειριστών αέρα, αντλιών 

θερµότητας, κυκλωµάτων φωτισµού και άλλα κτηριακά συστήµατα 

παροχής είναι εξουσιοδοτηµένα σε µια οικογένεια Εφαρµογής Ειδικών 

Ελεγκτών (ΕΕΕ).  

 

Σ∆ΕΚ – Λογισµικό [1] 



• Απευθείας Ψηφιακός Έλεγχος (ΑΨΕ) είναι η βασική ιδέα του Συστήµατος 

Αυτοµατισµού Κτηρίου (ΣΑΚ) σήµερα. 

- Ο ΑΨΕ ελέγχει για παράδειγµα: τους βρόγχους για τη λειτουργία απόσβεσης 

που είναι διαθέσιµοι να παρέχουν τον απαιτούµενο αερισµό ή να χρησιµοποιούν 

τον εξωτερικό αέρα για ψύξη.  

• Τα χαρακτηριστικά διαχείρισης ενέργειας κτηρίου είναι διαθέσιµα µέσα σ’ 

ένα µόντεµ ΣΑΚ.  

- για παράδειγµα το συνολικό πρόγραµµα µειώνει την ηλεκτρική 

ενέργεια που καταναλώνεται από τον ανεµιστήρα από το άνοιγµα και 

κλείσιµο.  

- Το πρόγραµµα ″νεκρής″ περιόδου, για παράδειγµα το πρόγραµµα 

νυχτερινού κύκλου είναι µια λειτουργία που µπορεί να µειώσει την 

εσωτερική θερµοκρασία του χώρου µε την εφαρµογή νυχτερινού 

εξαερισµού. 

-   

Σ∆ΕΚ – Λογισµικό [2] 

• Το πρόγραµµα ενθαλπίας ρυθµίζει την θερµοκρασία και σχετική υγρασία ή 

σηµείο δρόσου του εξωτερικού και του αέρα επιστροφής και στη συνέχεια 

τοποθετεί τον εξωτερικό αέρα και αποσβένει τον αέρα επιστροφής για να 

χρησιµοποιήσει την πηγή αέρα µε το χαµηλότερο σύνολο θερµότητας ή 

ελάχιστης ενθαλπίας.  

• Το πρόγραµµα επαναφοράς ελέγχει τη θέρµανση και/ή την ψύξη µε σκοπό να 

διατηρήσει τις συνθήκες άνεσης του κτηρίου ενώ καταναλώνει την ελάχιστη 

ποσότητα ενέργειας.  

• Το πρόγραµµα περιοχής µηδενικής ενέργειας εξοικονοµεί ενέργεια 

αποφεύγοντας την ταυτόχρονη θέρµανση και ψύξη του αέρα που διανέµεται 

στους χώρους.  

• Ο κατειληµµένος – µη κατειληµµένος έλεγχος φωτισµού είναι ένα χρονικά 

βασισµένο πρόγραµµα που ρυθµίζει την on/off ώρα των φώτων για ένα κτήριο 

ή ζώνη ώστε να συµπίπτουν µε τα προγράµµατα διαµονής. 
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Ενεργοποιητές 
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• Οι δοµές των (Σ∆ΕΚ) αλλάζουν µε την εξέλιξη των τεχνολογιών και των 

προϊόντων.  

Τα παλιότερα Σ∆ΕΚ ήταν κεντρικά συστήµατα διαχείρισης ενέργειας και 

πρωτοεµφανίστηκαν τη δεκαετία του 1970, έχοντας αναπτυχθεί στις ΗΠΑ. Ο 

κεντρικός σταθµός βασίζονταν σε έναν µικροϋπολογιστή, ο οποίος περιείχε τη 

µόνη υπολογιστική δύναµη ή ″ευφυΐα″ µέσα στο σύστηµα, µαζί µε ″βουβές″ ή 

αργές εξωτερικές µονάδες, οι οποίες ήταν κουτιά, ή ερµάρια για 

αναµεταδόσεις και συνδέσεις µε τους αισθητήρες και τους ενεργοποιητές.  

• Από το 1980 περίπου, µε την ταχεία ανάπτυξη των τεχνολογιών, οι 

εξωτερικές µονάδες έγιναν τόσο, αν όχι περισσότερο, ισχυρές όσο οι 

προηγούµενοι µικρο-υπολογιστές.  

Επίσης οι εξωτερικές µονάδες έχουν κερδίσει σηµαντικά επεξεργαστική ισχύ 

δίνοντάς τους ″ευφυΐα″. 

 

BEM Systems – Architecture [4]
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Τα πρωτόκολλα επικοινωνίας είναι σηµαντικά καθώς η επικοινωνία διεισδύει µεταξύ 

των στοιχείων που αποτελούν τα συστήµατα (αισθητήρες, ενεργοποιητές κλπ.)  

Η πληροφορία θα πρέπει να µεταδίδεται και να διανέµεται µε συγκεκριµένο τρόπο 

όπως ορίζεται από το πρωτόκολλο επικοινωνίας.  

Η συµβατότητα κάθε στοιχείου του συστήµατος Σ∆ΕΚ µε το πρωτόκολλο 

επικοινωνίας είναι µια ουσιώδης παράµετρος στη δοµή του συστήµατος.   

Οι δικτυακές τοπολογίες καθορίζουν τον τρόπο µε τον οποίο ο Σταθµός ∆ιαχείρισης 

(Σ∆) είναι συνδεδεµένος µε ποικίλο εξοπλισµό:  

- σηµείο µε σηµείο: η απλούστερη προσέγγιση όπου ο Σ∆ είναι 

απευθείας συνδεδεµένος µε µια εξωτερική µονάδα. 

- αστέρας: όπως το σηµείο µε σηµείο αλλά περισσότερες της µίας 

µονάδες συνδέονται µε το Σ∆.  

- δίαυλος: οι ποικίλες µονάδες επικοινωνίας ανεξάρτητα µεταξύ τους 

και µε το Σ∆.  

Η επέκταση του δικτύου είναι απλή:  

- δακτύλιος: η πληροφορία µεταφέρεται γύρω από το δακτύλιο µόνο προς µια 

κατεύθυνση. Κάθε µονάδα αναγνωρίζει αν η πληροφορία είναι δική της, αλλιώς η 

πληροφορία προσπερνάει τη µονάδα.  

- δέντρο ή ιεραρχική: οι µονάδες επικοινωνούν µέσω µιας δενδροειδούς τοπολογίας.  



BEM Systems – Communication [3]
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Συστήµατα ∆ΕΚ – Αισθητήρες 

• Μέτρηση ηλιακής ακτινοβολίας  

• Αισθητήρες θερµοκρασίας  

• Αισθητήρες υγρασίας 

• Μέτρηση ταχύτητας και κατεύθυνσης ανέµου.  

• Αισθητήρες µέτρησης ροής. 

• Αισθητήρες µέτρησης ρυπαντών αέρα (CO, CO2) 

• Αισθητήρες παρουσίας / διαµονής.  

 



BEM Systems – Sensors

Water Temperature
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BEM Systems – Sensors

Air Temperature in a duct
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Indoor Temperature and Humidity
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Wind Velocity and Direction
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Heat Flow Sensor
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BEM Systems – Sensors

CO2 Sensor
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Presence/Occupancy Sensor
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Συστήµατα ∆ΕΚ – Ενεργοποιητές 

• Η επιλογή ενός ενεργοποιητή θα πρέπει να βασίζεται σε 2 κύρια κριτήρια:  

- στρατηγική ελέγχου  

- τύπο εξοπλισµού που θα ελεγχθεί  

• Αξιοπιστία: η ισχύς του ενεργοποιητή πρέπει να ανταποκρίνεται σε 

πραγµατικές συνθήκες λειτουργίας. 

• Χρονική απόκριση: πρέπει να είναι µικρή ειδικά στα συστήµατα ελέγχου 

ασφάλειας ή λάθος χειρισµού.  

• Σε περίπτωση δυσλειτουργίας ο ίδιος εξοπλισµός ελέγχου πρέπει να 

επιστρέφει σε θέση – λειτουργία ασφαλείας.  

• Άλλα κριτήρια: ακρίβεια, συµβατότητα µε το δίκτυο, χρόνο ζωής, διατήρηση, 

ισορροπία, κ.ά.  



BEM Systems – Actuators

Damper Actuator
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BEM Systems – Actuators

Ceiling Fan
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Triode Valves
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BEM Systems – Actuators – Shading devices
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BEM Systems – Actuators – Ventilation
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BEMS – Control of the System

� Open loop

� Closed loop

Sensor Controller Actuator Controlled
Device
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BEMS – Control of the System

�On/Off: There are only 2 states of outputs (e.g. in a 
valve fully opened/fully closed)
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Σ∆ΕΚ – Έλεγχος Συστήµατος 

• ΑΟΠ Έλεγχος 

       - Αναλογικός (Α): υπολογίζει τη µεταβλητή ελέγχου ως µια γραµµική 

συνάρτηση της διαφοράς Ε(t) ανάµεσα στην τιµή του σηµείου ορισµού και της 

ελεγχόµενης µεταβλητής.  

        - Ολοκληρωτικός (Ο): υπολογίζει τη µεταβλητή ελέγχου ως µια γραµµική 

συνάρτηση της ολοκληρωτικής τιµής της διαφορά Ε(t) στο χρόνο. 

-  Παράγωγος (Π): υπολογίζει την έξοδο ως µια γραµµική συνάρτηση της 

παραγώγου του Ε(t).  

• Έλεγχος ανοικτού βρόγχου: 

- συνήθως χρησιµοποιείται για τον έλεγχο της θερµοκρασίας του 

προµηθευόµενου αέρα ή τη θερµοκρασία του προµηθευόµενου νερού 

ως µια συνάρτηση της εξωτερικής θερµοκρασίας.  

- Η ιδέα: όσο χαµηλότερη είναι η θερµοκρασία τόσο υψηλότερα θα 

είναι τα θερµαντικά φορτία.  



BEMS – Control of the System

�Open loop control
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• Λογικός προγραµµατισµός: η εκτέλεση της στρατηγικής ελέγχου βασίζεται 

στη χρήση λογικών κανόνων.  

IF (ΑΝ) THEN (ΤΟΤΕ)  AND (ΚΑΙ)  

• Οι συνδεδεµένες συσκευές ελέγχονται κυρίως από On/Off.  

• Ασαφής λογική: αυτό το είδος ελέγχου απαιτεί τη σύνθεση ενός µεγάλου 

αριθµού παραµέτρων και κάποιες φορές είναι λίγο δύσκολο να προβλέψουµε 

τη ″συµπεριφορά″ του ελεγκτή. 

• Η χρήση της ασαφούς λογικής µπορεί να είναι αποδοτική για τον έλεγχο 

πολύπλοκων παραµέτρων όπως η θερµική άνεση.  

• Νευρωνικά δίκτυα: η δοµή αυτών των ελεγκτών προσπαθεί µε συγκεκριµένο 

τρόπο να µιµηθεί τη λειτουργία του ανθρώπινου εγκεφάλου. 

• Χρησιµοποιούν κυρίως µη γραµµικά συστήµατα. 

• Μπορούν να χωριστούν σε ποικίλα στρώµατα. Το 1ο στρώµα αποτελείται από 

τις Εισόδους ενώ το τελευταίο από τις Εξόδους.  

• Ένα στρώµα µπορεί να περιλαµβάνει κόµβους που το συνδέουν µε κόµβους 

στο επόµενο στρώµα µέσω ζυγισµένων συνδέσµων.  



BEMS – Control of the System
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BEMS – Control of the System
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Πρωτόκολλα Επικοινωνίας 

• Η βιοµηχανική πρόοδος στην ανάπτυξη ηµιαγωγών και οι ανεπτυγµένες 

απαιτήσεις από τον τελικό χρήστη, για παράδειγµα, καλύτερη επίδοση 

ελέγχου, οδήγησαν απευθείας στα αναπτυγµένα συστήµατα ελέγχου, 

γνωστού ως σειριακά δικτυωµένου ελέγχου συστήµατα δικτύου. Τα 

χαρακτηριστικά αυτών των συστηµάτων ελέγχου είναι:  

- κατανεµηνένη ευφυΐα χρησιµοποιώντας µικροελεγκτές.  

- λειτουργίες πραγµατικού χρόνου 

-  αρχιτεκτονική ίσο προς ίσο 

- προγράµµατα µνήµης και λογισµικού παρέχονται στο επίπεδο του 

κόµβου  

- λογισµικό είναι εφαρµοσµένο στις στοίβες πρωτοκόλλου 

• Οι περιορισµοί των σειριακών δικτυωµένων συστηµάτων ελέγχου βασίζονται 

κυρίως στην επέκταση του δικτύου, µια περιορισµένη ποικιλία τοπολογιών 

και µέσων µετάδοσης. Αυτοί οι περιορισµοί έχουν ξεπεραστεί από τη νέα 

γενιά συστηµάτων κατανεµηµένου δικτύου ελέγχου µε τα ακόλουθα 

χαρακτηριστικά:  

- ενώνοντας τα µέσα επικοινωνίας (οπτικές ίνες, οµοαξονικά, ράδιο..).  



- Μια καλύτερη ή πιο ολοκληρωµένη εφαρµογή του µοντέλου Ανοικτής 

∆ιασύνδεσης Συστηµάτων Α∆Σ µε υψηλότερη αξιοπιστία του δικτύου.  

- Ελεύθερη τοπολογία  

- Φιλικό προς το χρήστη λογισµικό και διαθέσιµα εργαλεία ανάπτυξης.  

- Μονάδες συνδεσιµότητας, πύλες, γέφυρες, δροµολογητές και 

επαναλήπτες. 

Με τα διανεµειµένα συστήµατα ελέγχου δικτύου ένα µεγάλο βήµα προς τα 

έξυπνα συστήµατα αυτοµατισµού κτηρίων έχει γίνει µε αποτέλεσµα: 

- τα χαµηλότερα κόστη λειτουργίας  

- τις απαιτήσεις για µοίρασµα των πληροφοριών  

- το βελτιωµένο ανθρώπινο περιβάλλον ειδικά των συνθηκών στους 

χώρους εργασίας 

- τη βελτιωµένη απόδοση των κτηρίων και την οικονοµία 

- οµοίως µε το εργασιακό σχέδιο, ένα δηµόσιο κτήριο περιλαµβάνει 

αρκετούς τύπους συστηµάτων δικτύου όπως: 

- συστήµατα αυτοµατισµού κτηρίων: τα οποία ανταποκρίνονται στις 

εξωτερικές συνθήκες και ελέγχουν το εσωτερικό περιβάλλον ή την 

παραγωγή συναγερµών. 

- συστήµατα διαχείρισης κτηρίων: παρακολούθηση, διαχείριση και 

αποθήκευση δεδοµένων ελέγχου 

- συστήµατα δικτύου τοπικής περιοχής: διαχειρίζονται την ανταλλαγή 

πληροφοριών σε µια εταιρεία.  

- συστήµατα επικοινωνίας: παρέχουν συνδέσµους για παγκόσµια 

επικοινωνία και ανταλλαγή δεδοµένων.  

 Τα συστήµατα αυτοµατισµού κτηρίων χρησιµοποιούνται για τα καθήκοντα 

των υπηρεσιών αυτοµατισµού και ελέγχου που ακολουθούν:  

- Θέρµανση, Αερισµό και Κλιµατισµό (ΘΑΚ) 

- Έλεγχο φωτισµού και φωτισµού ανάγκης  

- διαχείριση ισχύος  

- ασφάλεια και προστασία 

- µεταφορά (ανελκυστήρες) 

• Αυτές οι υπηρεσίες αυτοµατισµού αυτή τη στιγµή υποστηρίζονται από 

πρωτόκολλα επικοινωνίας όπως:  

- BACNET  



- ARCNET  

- BitBus 

- CAN 

- EIBUS 

- LonWorks 

- PROFIBUS  

- Και πολλά άλλα συστήµατα βασίζονται στα RS-232, RS-422, RS-485 

στάνταρ επικοινωνίας.  

Πρωτόκολλα Επικοινωνίας –  EIBUS ∆ΕΕ 

• Βρέθηκε το 1995 από 15 εταιρείες, ο Συνεταιρισµός ∆ιαύλου Ευρωπαϊκής 

Εγκατάστασης (∆ΕΕ) είναι τώρα ένας συνεταιρισµός σχεδόν 100 εταιρειών 

ηλεκτρικών εγκαταστάσεων όπου ενώθηκαν  µε σκοπό να δηµιουργήσουν ένα 

κοινό στάνταρ για τις εγκαταστάσεις διαύλων στην αγορά. Ο σκοπός τους για 

ένα ενιαίο σύστηµα διαχείρισης κτηρίων στην Ευρώπη επετεύχθει από:  

- τον καθορισµό τεχνικών οδηγιών για συστήµατα και προϊόντα 

- την επινόηση κανονισµών ποιότητας 

- την σχεδίαση τεχνικών ελέγχων 

- τη δηµιουργία συστήµατος ξέρω – πως διαθέσιµο στα µέλη, τις 

θυγατρικές και των δικαιούχων  

- τη δέσµευση των ινστιτούτων ελέγχου να κάνουν ποιοτικούς ελέγχους 

- τη λήψη ενεργού ρόλου στην τυποποίηση 

 

• Ο ∆ΕΕ επικεντρώνεται απερίφραστα στη διαχείριση σπιτιών και/ή κτηρίων. 

Αυτή η εστίαση του επιτρέπει να ασχοληθεί µε όλα τα καθήκοντα και τις 

προκλήσεις σε αυτόν τον τοµέα διεξοδικά και αποτελεσµατικά. Ο ∆ίαυλος 

Ευρωπαϊκής Εγκατάστασης (∆ΕΕ) είναι ένα ανοικτό και περιεκτικό 

σύστηµα το οποίο καλύπτει όλες τις πτυχές ενός Αυτοµατισµού Κτηρίου.  

• Μέσω της τυποποιηµένης Μονάδας Πρόσβασης ∆ιαύλου (ΜΠ∆) τα δοµικά 

στοιχεία είναι διαθέσιµα από αρκετούς προµηθευτές. Αυτό σηµαίνει ότι ο 

∆ΕΕ είναι ανοικτός: ο ∆ΕΕ µπορεί να υλοποιηθεί από οποιονδήποτε σε ένα 

τσιπ ή µια πλατφόρµα επεξεργαστή επιλεγµένα µαζί σαν µια ιδιόκτητη 

εφαρµογή για ατοµικά προϊόντα. Οι έλεγχοι συµµόρφωσης καθορίζονται 

και η Πιστοποίηση ∆ΕΕ είναι ανοικτή σε όλα τα µέλη του συνεταιρισµού.  



• Γιατί «σε µηδενική προσέγγιση»; ∆ιότι ο ∆ΕΕ ενσωµατώνει το πρωτόκολλο 

σε ένα περιλαµβανόµενο Σύστηµα Ηλεκτρονικών Σπιτιών και Κτηρίων µε 

τυποποιηµένα στοιχεία του συστήµατος (όπως το ΜΠ∆), τα στάνταρ 

διαχείρισης δικτύου και διασυνεργασίας, µε ένα εργαλείο ουδέτερου 

προµηθευτή και διεπαφές προγραµµατισµού για προσωπικούς υπολογιστές, 

την εκπαίδευση για ηλεκτρικούς εργολήπτες, σχέδια πιστοποιήσεων κ.ά..  

• Ο ∆ΕΕ είναι σχεδιασµένος σαν ένα σύστηµα διαχείρισης στον τοµέα της 

ηλεκτρικής εγκατάστασης για τη µεταγωγή φορτίου, τον έλεγχο και την 

ασφάλεια του περιβάλλοντος, για διαφορετικούς τύπους κτηρίων. Ο ∆ίαυλος 

Εγκατάστασης µπορεί να εγκατασταθεί σε µεγάλα κτήρια όπως τα εµπορικά 

καταστήµατα, τα σχολεία, τα νοσοκοµεία, τα εργοστάσια και οι χώροι 

διοίκησης καθώς και στις εγχώριες κατοικίες. Σκοπός του είναι να 

εξασφαλίσει την παρακολούθηση και τον έλεγχο των λειτουργιών και 

επεξεργασιών όπως ο φωτισµός, οι γρίλιες των παραθύρων,  η θέρµανση, ο 

αερισµός, ο κλιµατισµός, η διαχείριση φορτίου, η σηµατοδότηση, η 

παρακολούθηση και ο συναγερµοί.  

• Το σύστηµα ∆ΕΕ επιτρέπει στις συσκευές διαύλου να ορίσουν την παροχή 

ισχύος τους, από το µέσο επικοινωνίας όπως το Στρεπτό Ζεύγος ή Γραµµή 

Ισχύος. Άλλες συσκευές µπορεί σε αντίθεση να αποκτούν παροχή ισχύος 

από τις κύριες ή άλλες πηγές όπως στα µέσα Ραδιο-Συχνότητας και 

Υπερύθρων. Η εικόνα παρακάτω δείχνει κάποια παραδείγµατα χρήσης.  



Communication protocols – EIBUS – An 
example
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Communication protocols – EIBUS – Main networks
• The Installation Bus is designed to provide distributed technical control for 
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• Ο ∆ΕΕ είναι ένα στρεπτό ζεύγος το οποίο βρίσκεται παράλληλα στο δίκτυο 

κύριας παροχής ισχύος. Η Γραµµή ∆ιαύλου διασυνδέει όλους τους 

αισθητήρες και ενεργοποιητές της εγκατάστασης µαζί.  



• Οι αισθητήρες είναι ενεργοποιητές εντολών όπως οι διακόπτες και τα 

κουµπιά. Άλλοι τύποι αισθητήρων περιλαµβάνουν αισθητήρες 

θερµοκρασίας, αισθητήρες φωτεινότητας κλπ. Οι ενεργοποιητές είναι 

αποδεκτές εντολών όπως τα φωτιστικά, οι γρίλιες, η θέρµανση, τα 

θυροτηλέφωνα κ.ά.  

• Σε κάθε Γραµµή ∆ιαύλου µπορούν να χειριστούν µέχρι 64 συσκευές. Μέχρι 

12 Γραµµές ∆ιαύλων µπορούν να ενωθούν µε ένα Συζευκτήρα Γραµµών 

ώστε να σχηµατιστεί µια Περιοχή ∆ιαύλων. Μέχρι 15 Περιοχές ∆ιαύλων 

µπορούν να συνδεθούν µε την έννοια του Συζευκτήρα Περιοχής.  

∆ΕΕ -Τοπολογία 

• Ο ∆ΕΕ είναι ένα πλήρως ίσο προς ίσο δίκτυο το οποίο φιλοξενεί µέχρι και 

65536 συσκευές.  

• Η λογική τοπολογία επιτρέπει 256 συσκευές σε µια γραµµή.  

• Οι γραµµές µπορούν να µπουν µαζί σε µια οµάδα µε µια κύρια γραµµή σε 

µια περιοχή.  

• 15 περιοχές µαζί µε τη µορφή γραµµής κεντρικού κορµού σε µια ολόκληρη 

περιοχή.  

• Στα  ανοικτά   µέσα  οι γειτονικές  περιοχές  είναι  λογικά  χωρισµένες  µε  

ένα  Σύστηµα  Αναγνώρισης  16-bit. 

• Χωρίς  τις διευθύνσεις  που εξασφαλίζονται  για τους  συζευκτήρες,  

(255*16)*15+255=61455  τελικές  συσκευές µπορούν να  ενωθούν  µέσω  

ενός  ∆ΕΕ  δικτύου. 

• Οι  περιορισµοί  εγκατάστασης µπορεί  να  εξαρτώνται  από  την εκτέλεση  

και  από  περιβαλλοντικούς  παράγοντες. Οι οδηγίες  χρήσεις  του προϊόντος  

και  η εγκατάσταση  πρέπει  να  λαµβάνονται  υπόψην. 
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∆ΕΕ – Μέσα 

Αρκετά µέσα όπως το Στρεπτό ζεύγος, η Γραµµή Ισχύος, η Ραδιοσυχνότητα και οι 

υπέρυθρες στηρίζουν το πρωτόκολλο ∆ΕΕ. Είναι βέβαια πάντα δυνατό να συνδεθούν  

πύλες σε άλλο µέσο. 



Στο ΣΖ στρεπτό ζεύγος του ∆ΕΕ, η ανίχνευση της σύγκρουσης του επιπέδου bit µε το 

κυρίαρχο λογικό Ο διασφαλίζει ότι σε περίπτωση σύγκρουσης, η µετάδοση πάντα 

πετυχαίνει για έναν από τους εταίρους της επικοινωνίας. Η εξάλειψη των 

επανεκποµπών που προκύπτει βελτιώνει την περαιτέρω απόδοση  του ΑΖ του ∆ΕΕ. 

Μαζί µε τον ∆ΕΕ αποτελούν µια πολύ δυνατή οµάδα διευθυνσιοδότησης. Το ΣΖ1 του 

∆ΕΕ Αποφυγής Σύγκρουσης φροντίζει για ακραία απόδοση µε το χρόνο αντίδρασης 

να είναι 100ms για δύο ταυτόχρονες µεταδόσεις. Η γρήγορη συγκέντρωση επιτρέπει 

µέχρι και 14 συσκευές να συγκεντρωθούν σε πληροφορία κατάστασης 1byte µέσα σε 

50ms. Ένα φυσικό ΣΖ τµήµα µπορεί να είναι µέχρι 1000m µακρύ. 

Τα  ηλεκτρικά  τµήµατα µπορεί  να έχουν  µια  αυθαίρετη  τοπολογία  αποτελούµενη 

από ανεξάρτητους τοµείς  καλωδίωσης για όσο οι ηλεκτρικές απαιτήσεις δεν 

υπερβαίνονται (παραδείγµατα  τέτοιων  τοπολογιών των ηλεκτρικών  τµηµάτων 

φαίνονται  στο σχήµα  που ακολουθεί). 

∆ΕΕ-  Μετάδοση 

Η επικοινωνία  ανάµεσα  σ’ ένα  αισθητήρα  και έναν ενεργοποιητή είναι µια 

αλληλουχία λειτουργιών. Στην περίπτωση του πρωτοκόλλου ∆ΕΕ, ένας διακόπτης-

που είναι  µοναδικά  ορισµένος  από τη  φυσική  του διεύθυνση – µπορεί  να  

επικοινωνεί  µε  λάµπες  χρησιµοποιώντας  οµαδοποιηµένη  διευθυνσιοδότηση. 

Η οµαδοποιηµένη  διευθυνσιοδότηση  βασίζεται  στην ανταλλαγή  δεδοµένων  

κωδικοποιηµένων  µε κοινούς  κανόνες  µεταξύ των αντικειµένων επικοινωνίας. Ένα 

αντικείµενο  επικοινωνίας  είναι ικανό µόνο να µεταδίδει  τηλεγράφηµα  σε µια  

οµαδοποιηµένη  διεύθυνση 

Αντιθέτως  ένα αντικείµενο  επικοινωνίας  µπορεί  να είναι  συνδροµητής  σε  

αρκετές  οµαδοποιηµένες  διευθύνσεις  επιτρέποντάς του να λαµβάνει τηλεγράφηµα  

από διαφορετικούς  εκποµπούς. Αυτό σηµαίνει  ότι όλες  οι συσκευές  συνδροµητές  

∆ΕΕ  της κατάλληλης οµαδοποιηµένης διεύθυνσης  θα λαµβάνουν  το µήνυµα  της 

εντολής  από το διακόπτη. 
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Η  ανταλλαγή  πληροφοριών  ανάµεσα  σε  δύο συσκευές  επιτυγχάνεται  µε  την 

µετάδοση  πακέτων  δεδοµένων. 

Κάθε  πακέτο  δεδοµένων πρέπει να  είναι αναγνωρίσιµο. Για κάθε µέσο  το πλαίσιο  

µηνύµατος  είναι όµοιο του. 

Κάποια  µέσα  θα προηγηθούν  ή  θα ακολουθήσουν  το µήνυµα  από κάποιες  

συγκεκριµένες  ακολουθίες  χαρακτηριστικές  για τον έλεγχο πρόσβασης  ή των 

µηχανισµών  διόρθωσης  σφαλµάτων. Αυτά τα  πακέτα  δεδοµένων περιλαµβάνουν 

τα ακόλουθα πεδία. 

-Πεδίο  ελέγχου 

-Πεδίο  πηγής διεύθυνσης 

-Πεδίο προορισµού  διεύθυνσης 

-Μήκος 

-ΜΣΠ∆  (Μονάδα  Συνδέσµου Παροχής  ∆εδοµένων) για  παράδειγµα  πληροφορίες  

που  πρέπει να µεταφερθούν 

-Έλεγχος Byte 

∆ΕΕ-∆ιαχείριση  ∆εδοµένων  και  ∆ιευθυνσιοδότηση 

Για να  διαχειριστεί  πόρους  δικτύου  ο ∆ΕΕ  χρησιµοποιεί  ένα συνδυασµό  

επικοινωνίας  αναµετάδοσης  και  σηµείου  µε  σηµείου. Μέσω  της αναµετάδοσης  

κάθε   συσκευή  στην εγκατάσταση εκχωρείται σε µια µοναδική Φυσική ∆ιεύθυνση 

όπου χρησιµοποιείται από αυτή η περαιτέρω επικοινωνία  σηµείου µε σηµείο. 

Μια  σύνδεση  µπορεί  να  δηµιουργηθεί  για παράδειγµα  για να   ληφθεί  η 

ολοκληρωµένη  δυαδική  εικόνα  ενός προγράµµατος 

Η διαχείριση  των συσκευών ∆ΕΕ που συνδέονται µε  τον ∆ίαυλο  Εγκατάστασης 

µπορούν να διευθυνσιοδοτηθούν χρησιµοποιώντας δύο τρόπους: 

- Φυσική  διευθυνσιοδότηση  (λειτουργία  συστήµατος) 

- Οµαδική διευθυνσιοδότηση (κανονική  λειτουργία) 



Communication protocols – EIBUS –
Data management and addressing 

Physical

Group

Microprocessors and Energy ManagementMicroprocessors and Energy Management

 

∆ΕΕ  -∆ιαµόρφωση 

Η διαµόρφωση  του  συστήµατος  διαύλου  επιτυγχάνεται µε τη χρήση του 

Εργαλείου  Λογισµικού  ∆ΕΕ  όπου  παρέχεται από τον Σ∆ΕΕ 

(Συνεταιρισµός) 

Η  τοποθεσία  και η  φυσική  διεύθυνση κάθε συσκευής  διαύλου  καταχωρείται  

στα  αρχιτεκτονικά  σχέδια 

Όταν  µια  εγκατάσταση  είναι ολοκληρωµένη, µια  σειριακή διεπαφή  από έναν 

προσωπικό  υπολογιστή  διαµορφώνει  το σύστηµα ∆ΕΕ 

∆ΕΕ –Αναµόρφωση 

Ο ∆ΕΕ  ταιριάζει  τέλεια  για την εκµετάλλευση  στο πεδίο  της  αναµόρφωσης  

για  τους ακολούθους λόγους 

-διαθεσιµότητα  εµπορικών προϊόντων 

-η  τεχνολογία  είναι  ανοιχτή  προς τρίτους  για εκµετάλλευση 

-κιτ ανάπτυξης είναι διαθέσιµα 

-καθιερωµένο  δίκτυο  κέντρων εκπαίδευσης 

Το  µείζων  µειονέκτηµα  του διαύλου  ∆ΕΕ είναι  ότι  η τεχνολογία  έχει µέχρι  

στιγµής  εφαρµοστεί  σε  µεγάλο βαθµό  µόνο  στο µέσο  στρεπτού  ζεύγους. 

Αυτό  σηµαίνει  ότι αν  ένα  υπάρχον  σπίτι  είναι να παραλάβει  ένα  δίαυλο  ∆ΕΕ  



ένα συγκεκριµένο  πόσο  επανακαλωδίωσης  θα πρέπει  να γίνει. Ωστόσο   η 

τεχνολογία  µπορεί  να  εφαρµοστεί  σε  άλλα µέσα  και υπάρχουν  προϊόντα  για 

µέσα  υπερύθρων και γραµµές ισχύος. Ο Σ∆ΕΕ διενεργεί επίσης την ανάπτυξη 

του οµοαξονικού καλωδίου, των οπτικών ινών και των µέσων ραδιοσυχνότητας. 

∆ΕΕ - ∆ιαδικτύωση 

Το πρωτόκολλο ∆ΕΕ  δεν επικοινωνεί  για  να επικοινωνεί. Ο σκοπός  της 

επικοινωνίας  είναι  η  διαδυκτίωση  ανάµεσα  στους  αισθητήρες  και τους  

ενεργοποιητές. Η  πυραµίδα διαδυκτίωσης  ορίζει  τους  διαφορετικούς  βαθµούς  

διαδικτύωσης . Ξεκινά µε τη χρήση των µορφότυπων  δεδοµένων και τελειώνει µε 

τη λειτουργία  της  εφαρµογής. 

∆ΕΕ  -Εξαρτήµατα 

Οι συσκευές ∆ΕΕ χωρίζονται σε τρεις τύπους ανάλογα µε τη χρήση τους: 

-Βασικά  εξαρτήµατα   όπως η µονάδα παροχής  ισχύος, ο  εµφράγκτης, το φίλτρο 

σήµατος. 

-Εξαρτήµατα  συστήµατος τα οποία  στηρίζουν  την βασική λειτουργία του  

συστήµατος όπως  η Μονάδα  Ζεύξης  ∆ίαυλου (ΜΖ∆), Γραµµή  Ζεύξης (ΓΖ), Ζεύξη 

Φάσης (ΖΦ), Επαναλήπτης. 

-Οι συσκευές  ∆ΕΕ που  απευθύνονται  σε  εφαρµογές  όπως  οι αισθητήρες,  

οι ενεργοποιητές,  οι αποκωδικοποιητές υπέρυθρων,  πάνελ ενδείξεων. Η Μονάδα 

Ζεύξης  ∆ιαύλου ή  όµοια  διεπαφή  συνδέουν  τους  τύπους  των συσκευών  στον 

∆ΕΕ 

Ο ορισµός  των ποικίλων   µερών είναι 

-Μονάδα  παροχής  ισχύος (ΜΠΙ):παρέχει  ισχύ  για την τροφοδοσία  των συσκευών  

του ∆ΕΕ διάλου. 

-Εµφράγκτης:παρέχει τη ζεύξη της Μονάδας Παροχής Ισχύος στη γραµµή δεδοµένων 

του  διαύλου. 

 -Ράγια δεδοµένων: παρέχει υποστήριξη µε τέσσερα κοµµάτια  για την διανοµή  του 

διαύλου  στην ράγια DIN. 

-Σύνδεση ράγιας δεδοµένων: παρέχει τη σύνδεση ανάµεσα στο καλώδιο του διαύλου 

και τη ράγια δεδοµένων. 

∆ίκτυα  Τοπικής Λειτουργίας 



Η τεχνολογία  δικτύων  τοπικής  λειτουργίας είναι µια γενική  ανοικτή πλατφόρµα  

δικτύωσης  που δηµιουργήθηκε  από την Echelon Corporation  για τον έλεγχο  

δικτύων. 

Ένα  δίκτυο  ελέγχου  τοπικής  λειτουργίας  είναι οποιαδήποτε οµάδα συσκευών που 

λειτουργούν  µαζί  για  την παρακολούθηση  αισθητήρων, ενεργοποιητών ελέγχου 

όπου επικοινωνούν µε αξιοπιστία  χρησιµοποιώντας ένα ανοιχτό πρωτόκολλο για την 

λειτουργία  διαχείρισης δικτύου και παρέχουν τυπική και αποµακρυσµένη  πρόσβαση  

στα δεδοµένα δικτύου. 

Κατά  κάποιο τρόπο, ένα δίκτυο ελέγχου  τοπικής  δικτύωσης  µοιάζει µε  ένα  δίκτυο  

δεδοµένων όπως ένα ∆ΤΠ (δίκτυο  τοπικής  περιοχής). 

Τα  δίκτυα  δεδοµένων αποτελούνται  από  υπολογιστές  συνδεδεµένους µε ποικίλα  

µέσα  επικοινωνιών συνδεδεµένα  µε  δροµολογητές  όπου επικοινωνούν µεταξύ  τους  

χρησιµοποιώντας  ένα  κοινό πρωτόκολλο. 

Το λογισµικό  διαχείρισης  δικτυού  επιτρέπει  στους  διαχειριστές  να διαµορφώσουν  

και να διατηρήσουν  τα υπολογιστικά  τους  συστήµατα 

Τα  δίκτυα  ελέγχου  περιλαµβάνουν  όµοια κοµµάτια  βελτιστοποιηµένα  για το  

κόστος, την επίδοση, το µέγεθος και τα  χαρακτηριστικά  αντίδρασης  του  ελέγχου. 

Επιτρέπουν  στα  δικτυωµένα συστήµατα  να επεκταθούν σε µια κλάση  εφαρµογών  

όπου η  τεχνολογία  δικτύωσης  δεδοµένων δεν πλησιάζει. 

Όπως  η βιοµηχανία  υπολογιστών, η  βιοµηχανία  ελέγχου  δηµιουργεί  λύσεις   

κεντραρισµένου  ελέγχου  βασιζόµενες  στην καλωδίωση  σηµείου µε σηµείο και τα 

συστήµατα  ιεραρχικής  λογικής. 

Αυτό  σηµαίνει  ότι υπάρχει  ένας  ″κύριος″   ελεγκτής  όπως  ένας  υπολογιστής  ή 

ελεγκτής  προγραµµατισµένης  λογικής, φυσικά  καλωδιωµένος µε ανεξάρτητο  

έλεγχο, σηµεία παρακολούθησης  και  αισθητήρια  ή ″σκλάβους″. 

Το  αποτέλεσµα  είναι ότι  το  δίκτυο δούλεψε  αλλά ήταν   ακριβό  και δύσκολο να 

διατηρηθεί, να επεκταθεί και να συντηρηθεί. Ήταν επίσης πολύ ακριβό για να 

εγκατασταθεί ειδικά για µετασκευή. 

Πριν τα δίκτυα  ελέγχου  ∆ΤΠ, τα  περισσότερα  συστήµατα ελέγχου  απαιτούσαν 

χιλιάδες πόδια – ακόµη και µίλια - ακριβής καλωδίωσης  για να συνδεθούν   

εξαρτήµατα  σε ένα συνηθισµένο προγραµµατισµένο  κεντρικό  ελεγκτή. Η επέκταση 

απαιτούσε  ακριβή επανακαλωδίωση και συνηθισµένο προγραµµατισµό. Τα  

συστήµατα  ήταν ευάλωτα  στην αποτυχία  των κεντρικών ελεγκτών. 



Τα δίκτυα ελέγχου  ∆ΤΠ  βελτιώνουν  αυτό  το σενάριο. Επιτρέπουν την απλή  

επέκταση  µε  την απλή  σύνδεση  σε νέες  διαλειτουργικές  συσκευές  που 

λειτουργούν  µαζί  ανεξάρτητα  από τον κατασκευαστή. Αυτές  οι συσκευές  που 

επικοινωνούν  χρησιµοποιώντας  ένα  ανοικτό πρωτόκολλο, το πρωτόκολλο LonTalk.  

Με τη διανοµή  διαδικασιών   µεταξύ  όλων των συσκευών  ελέγχου, το κεντρικό 

σηµείο αποτυχίας αποβάλλεται. Επιτρέποντας  την ελεύθερη ροή  των πληροφοριών  

µεταξύ  των συσκευών  ο έλεγχος  έχει βελτιωθεί και οι νέες  εφαρµογές  είναι  

ενεργοποιηµένες. 

Η  τεχνολογία  ∆ΤΠ  σήµερα  παρέχει  µια λύση  στα πολλά προβλήµατα  του  

σχεδιασµού, της  οικοδόµησης, εγκατάστασης  και διατήρησης  των δικτύων  

ελέγχου. Τα δίκτυα  αναλογούν  σε µέγεθος  από δύο  έως  32.000  συσκευές  και 

µπορούν να  χρησιµοποιηθούν  οπουδήποτε  από υπεραγορές  έως εγκαταστάσεις  

πετρελαίου, από αεροσκάφη µέχρι βαγόνια, από λέϊζερ τήξης µέχρι κουλοχέρηδες, 

από απλά οικογενειακά σπίτια  µέχρι ουρανοξύστες. 

Σήµερα  σχεδόν  σε κάθε  βιοµηχανία  υπάρχει  µια τάση  αποµάκρυνσης  από  

ιδιόκτητα  συστήµατα  ελέγχου  και  κεντρικά  συστήµατα. Οι κατασκευαστές  

χρησιµοποιούν  ανοικτά  ανεξάρτητα  τσιπ, λειτουργικά  συστήµατα  και  µέρη ώστε  

να δηµιουργήσουν προϊόντα  που διαθέτουν  βελτιωµένη  αξιοπιστία, ευελιξία, 

κόστος  συστήµατος  για απόδοση. 

Η τεχνολογία  ∆ΤΠ  επιτυγχάνει  την τάση  αποµάκρυνσης  από τα  ιδιόκτητα 

συστήµατα  ελέγχου  και κεντρικά  συστήµατα  παρέχοντας  διαλειτουργικότητα, 

ισχυρή  τεχνολογία, ταχύτερη ανάπτυξη  και οικονοµίες  κλίµακας. 

∆ΤΠ  ∆ίκτυο 

Ένα  ∆ΤΠ  δίκτυο  αποτελείται  από έναν αριθµό κόµβων επικοινωνώντας µ’έναν 

αριθµό  µέσων  χρησιµοποιώντας  ένα κοινό  πρωτόκολλο. Τα κύρια µέρη του 

δικτύου  είναι: 

- οι  κόµβοι  όπου  είναι έξυπνες  συσκευές  όπου  ″µιλούν″  µέσω  του 

πρωτοκόλλου  επικοινωνίας  επιβεβαιώνοντας  την  διαλειτουργία και 

διάδρασή τους 

            -    εξοπλισµός  δικτύου  (δροµολογητές, επεναληπτης) 

- ποµποδέκτες (γραµµές  ισχύος, υπέρυθρες κα) 

- προσωπικούς υπολογιστές ή µικροεπεξεργαστές ή λογισµικό 

επικοινωνιών 



- διαµόρφωση, διαχείριση,  εποπτεία,  και λογισµικό  συντήρησης 
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Τα κύρια  πλεονεκτήµατα  του δικτύου  ∆ΤΠ είναι: 

-Είναι ένα  διανεµηµένο δίκτυο ελέγχου 

-Ευκολότερη  ολοκλήρωση των διαφορετικών  συσκευών  από  ποικίλους 



κατασκευαστές έχει επιτευχθεί 

-Υψηλότερη   απόδοση  µέσων  των ίσο προς ίσο  επικοινωνιών  έχει διασφαλιστεί 

-Μειωµένα κόστη εγκατάστασης και επαναδιαµόρφωσης  µέσω  των  διανεµηµένων 

του χαρακτηριστικών. 

Πρωτόκολλο ∆ΤΠ 

Το πρωτόκολλο ∆ΤΠ επίσης γνωστό ως πρωτόκολλο LonTalk και το Στάνταρ 

Ελέγχου ∆ικτύωσης ANSI/EIA 709.1 είναι η καρδιά του συστήµατος ∆ΤΠ. 

Το  πρωτόκολλο  παρέχει  ένα σετ υπηρεσιών  επικοινωνίας  που επιτρέπει  στο 

πρόγραµµα  εφαρµογών  σε µια συσκευή  να στέλνει  και να λαµβάνει  µηνύµατα  

από άλλες  συσκευές σ το δίκτυο  χωρίς  να  χρειάζεται να γνωρίζει την τοπολογία  

του δικτύου  ή τα ονόµατα, τις διευθύνσεις ή  τις λειτουργίες των άλλων συσκευών. 

Το  πρωτόκολλο  ∆ΤΠ  µπορεί προαιρετικά  να παρέχει  τέλος  προς τέλος  την 

αναγνώριση  των µηνυµάτων, την αυθεντικότητα τους  και την προτεραιότητα για 

παροχή των οριοθετηµένων προθεσµιών  συναλλαγών.  

Οι υπηρεσίες  για την υποστήριξη  διαχείρισης  δικτυού  επιτρέπουν  στα εργαλεία  

αποµακρυσµένης  διαχείρισης  δικτύου να αλληλεπιδρούν  µε  συσκευές  στο δίκτυο, 

περιλαµβάνοντας  την  επαναδιαµόρφωση  των διευθύνσεων και παραµέτρων του   

δικτύου, φορτώνοντας  προγράµµατα   εφαρµογών, αναφέροντας  προβλήµατα  του 

δικτύου  και ξεκινώντας /σταµατώντας / επαναφέροντας τα προγράµµατα εφαρµογών 

των συσκευών. 
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Πρωτόκολλο  ∆ΤΠ  -OSI 

Το πρωτόκολλο  ∆ΤΠ ή  LonWorks   είναι  ένα  στρωµατοειδές, αξιόπιστο, ίσο προς 

ίσο πρωτόκολλο επικοινωνίας. Όπως  είναι τα σχετικά Ethernet και  τα πρωτοκόλλα  

διαδικτύου είναι ένα δηµοσιευµένο πρότυπο και τηρεί τις στρωµατοειδείς 

αρχιτεκτονικές κατευθυντήριες  γραµµές  του  ∆ιεθνούς  Οργανισµού Τυποποίησης 

(ISO) για το Open Systems Interconnetct (ISO OSI) µοντέλο αναφοράς. 

Το πρωτόκολλο LonWorks ωστόσο είναι σχεδιασµένο για τις συγκεκριµένες 

απαιτήσεις των συστηµάτων ελέγχου παρά για τα συστήµατα διεργασίας  δεδοµένων. 

Για να διασφαλιστεί ότι οι απαιτήσεις αυτές ικανοποιούνται µε ένα αξιόπιστο 

πρότυπο  επικοινωνιών, το πρωτόκολλο LonWorks είναι  στρωµατοειδές  όπως  

συνίσταται  από  τον ∆ιεθνή  Οργανισµό Τυποποίησης. 

Με την  προσαρµογή  του πρωτοκόλλου  για  τον έλεγχο  σε  κάθε  ένα  από τα 

στρώµατα  OSI, το πρωτόκολλο LonWorks παρέχει µια συγκεκριµένη  λύση  ελέγχου  

που  παρέχει  αξιοπιστία, απόδοση  και αξιόπιστες  επικοινωνίες  που απαιτούνται  

για τις  εφαρµογές  ελέγχου. 

Πρωτόκολλο  LonWorks-Κανάλι 



Ένα  κανάλι  είναι  ένα  συγκεκριµένο  φυσικό  µέσο επικοινωνίας  όπου  µια  οµάδα  

συσκευών LonWorks    επισυνάπτονται από ποµποδέκτες ειδικούς  για  το  κανάλι  

αυτό. 

Κάθε  τύπος  καναλιού έχει  διαφορετικά χαρακτηριστικά  µε σκοπό  το µέγιστο  

αριθµό  επισυναπτόµενων συσκευών, ρυθµό επικοινωνίας και  όρια  φυσικής  

απόστασης. 

Πρωτόκολλο  LonWorks-∆ιευθυνσιοδότηση 

Ο αλγόριθµος διευθυνσιοδότησης ορίζει πόσα πακέτα είναι δροµολογηµένα  από  µια 

συσκευή  πηγής  σε µια  ή περισσότερες  συσκευές προορισµούς. Τα πακέτα µπορεί  

να είναι  διευθυνσιοδοτηµένα  σε µια  απλή  συσκευή, σε οποιαδήποτε  οµάδα  

συσκευών ή όλες  τις συσκευές. Για να  υποστηρίξει  δίκτυα  µε δύο  έως  δεκάδες  

χιλιάδες  συσκευών το πρωτόκολλο  LonWorks  υποστηρίζει  διαφόρους  τύπους 

διευθύνσεων  από  απλές  φυσικές  διευθύνσεις  µέχρι διευθύνσεις που ορίζουν  

συλλογές  από άλλες  συσκευές. 

Φυσική ∆ιεύθυνση. Κάθε συσκευή LonWorks περιλαµβάνει ένα µοναδικό  48-bit 

αναγνωριστικό που ονοµάζεται Neuron ID. Το Neuron ID αποδίδεται συνήθως όταν η 

συσκευή είναι κατασκευασµένη και δεν αλλάζει κατά τη διάρκεια ζωής της 

συσκευής. 

∆ιεύθυνση συσκευής. Μια συσκευή LonWorks αποδίδει µια διεύθυνση συσκευής 

όταν είναι εγκατεστηµένη σ’ ένα συγκεκριµένο δίκτυο. Οι διευθύνσεις των συσκευών 

χρησιµοποιούνται αντί των φυσικών της διευθύνσεων διότι υποστηρίζουν την 

αποτελεσµατικότερη δροµολόγηση των µηνυµάτων και απλουστεύουν την 

αντικατάσταση των συσκευών που απέτυχαν. Ένα εργαλείο εγκατάστασης δικτύου 

όπου διατηρείται µια βάση δεδοµένων των διευθύνσεων συσκευής για το δίκτυο 

εκχωρεί τις διευθύνσεις της συσκευής. Οι διευθύνσεις της συσκευής αποτελούνται 

από τρία στοιχεία: ένα τοµέα ID, υποδίκτυο ID και τον κόµβο ID. Οι συσκευές 

πρέπει να είναι στον ίδιο τοµέα για να ανταλλάσουν πακέτα. Μπορεί να είναι µέχρι 

32.385 συσκευές σ’ έναν τοµέα. Το υποδίκτυο ID αναγνωρίζει µια συλλογή µέχρι και 

127 συσκευών όπου είναι σ’ ένα µόνο κανάλι ή ένα σετ καναλιών συνδεδεµένα µε 

επαναλήπτες. Τα υποδίκτυα ID χρησιµοποιούνται για να υποστηρίζουν την 

αποτελεσµατική δροµολόγηση των πακέτων στα ευρεία δίκτυα. Μπορούν  να είναι 

µέχρι και 255 υποδίκτυα σ’ έναν τοµέα. Ο κόµβος ID αναγνωρίζει µια ανεξάρτητη 

συσκευή µέσα σ’ ένα υποδίκτυο.  



∆ιεύθυνση Οµάδας. Μια οµάδα είναι µια λογική συλλογή συσκευών µέσα σ’ ένα 

τοµέα. Σε αντίθεση µ’ ένα υποδίκτυο οι συσκευές είναι οµαδοποιηµένες µαζί χωρίς 

σεβασµό για τη φυσική τους θέση στον τοµέα. Μπορεί να είναι οποιοσδήποτε 

αριθµός συσκευών σε µια οµάδα όταν χρησιµοποιούνται µηνύµατα αναγνώρισης: οι 

οµάδες περιορίζονται στις 64 συσκευές εάν αναγνωριστούν τα µηνύµατα που 

χρησιµοποιούνται. Οι οµάδες είναι ένας αποτελεσµατικός τρόπος για να 

βελτιστοποιηθεί το εύρος ζώνης δικτύου για τα πακέτα που απευθύνονται σε 

πολλαπλές συσκευές. Μπορεί να υπάρχουν έως και 256 οµάδες σ’ έναν τοµέα.  

∆ιεύθυνση Εκποµπής. Η διεύθυνση µετάδοσης προσδιορίζει όλες τις συσκευές µ’ 

ένα υποδίκτυο ή όλες τις συσκευές µέσα σ’ ένα τοµέα. Οι διευθύνσεις µετάδοσης 

είναι µια αποτελεσµατική µέθοδος για να επικοινωνούν µε πολλές συσκευές και 

κάποιες φορές χρησιµοποιούνται αντί των διευθύνσεων των οµάδων για να 

διατηρηθεί ο περιορισµένος αριθµός των διαθέσιµων οµάδων διευθύνσεων.  

Πρωτόκολλο LonWork – ∆ιανοµή 

Το Πρωτόκολλο LonWorks προσφέρει τρεις βασικούς τύπους διανοµής µηνυµάτων 

και επίσης υποστηρίζει αυθεντικά µηνύµατα. Ένα βελτιστοποιηµένο δίκτυο µπορεί να 

χρησιµοποιεί συχνά όλους τους τύπους υπηρεσιών. Αυτές οι υπηρεσίες επιτρέπουν 

την τήρηση των ισορροπιών µεταξύ της αξιοπιστίας, της αποτελεσµατικότητας και 

της ασφάλειας και παρατίθενται παρακάτω: 

- Αναγνώριση µηνυµάτων: παρέχει την τέλος -προς – τέλος αναγνώριση. Όταν 

χρησιµοποιούνται αναγνωρίσιµα µηνύµατα, ένα µήνυµα στέλνεται σε µια συσκευή ή 

οµάδα των µέχρι και 64 συσκευών και οι ατοµικές αναγνωρίσεις αναµένονται από 

κάθε δέκτη. Αν οι αναγνωρίσεις δεν παραδίδονται, ο αποστολέας τερµατίζει και 

ξαναπροσπαθεί τη συναλλαγή. Ο αριθµός των επαναλήψεων και το όριο χρόνου είναι 

διαµορφώσιµα. 

- Επαναλαµβανόµενα. Μηνύµατα: Προκαλεί ένα µήνυµα να σταλεί σε µια συσκευή 

ή µια οµάδα οποιοδήποτε αριθµού συσκευών πολλές φορές. Αυτή η υπηρεσία τυπικά 

χρησιµοποιείται αντί της αναγνώρισης µηνυµάτων διότι δεν συνεπάγεται την 

επιβάρυνση και την καθυστέρηση της αναµονής για αναγνωρίσεις. Αυτό είναι 

ιδιαίτερα σηµαντικό όταν µεταδίδει πληροφορίες σε µια ευρεία οµάδα συσκευών 

όταν ένα µήνυµα αναγνώρισης θα προκαλούσε όλες τις συσκευές παράδοσης να 

προσπαθούν να µεταδώσουν µια απάντηση την ίδια στιγµή. 



- Μη αναγνώριση µηνυµάτων: προκαλεί κάθε µήνυµα που θα σταλεί µια φορά σε 

µια συσκευή ή µια οµάδα οποιουδήποτε αριθµού συσκευών και δεν αναµένεται 

απάντηση. Αυτή η υπηρεσία µηνυµάτων έχει τα χαµηλότερα έξοδα και είναι η τυπικά 

πιο χρησιµοποιηµένη υπηρεσία. 

- Υπηρεσία Αυθεντικότητας:Επιτρέπει στον παραλήπτη ενός µηνύµατος να 

καθορίσει αν ο αποστολέας είναι εξουσιοδοτηµένος να στείλει το µήνυµα. Έτσι η 

αυθεντικότητα εµποδίζει τη µη εξουσιοδοτηµένη πρόσβαση στις συσκευές και 

υλοποιείται µε τη διανοµή 48-bit κλειδιών στις συσκευές κατά το χρόνο 

εγκατάστασης.  

Μεταβλητές 

Το πρωτόκολλο LonWorks υλοποιεί την καινοτόµο έννοια των µεταβλητών δικτύου. 

Οι µεταβλητές δικτύου απλοποιούν σε µεγάλο βαθµό τα καθήκοντα σχεδιασµών των 

προγραµµάτων εφαρµογών LonWorks για τη διαλειτουργικότητα µε προϊόντα 

πολλαπλών προµηθευτών και τη διευκόλυνση της σχεδίασης της πληροφορίας – 

βάσης αντί της εντολής – βάσης των συστηµάτων ελέγχου. 

Μια µεταβλητή δικτύου είναι οποιοδήποτε αντικείµενο δεδοµένων όπου µια 

συγκεκριµένη συσκευή προγράµµατος εφαρµογών αναµένει να δεχθεί από άλλες 

συσκευές στο δίκτυο ή αναµένει να τεθεί διαθέσιµη για τις άλλες συσκευές στο 

δίκτυο. Το πρόγραµµα εφαρµογών σε µια συσκευή δε χρειάζεται να γνωρίζει τίποτα 

σχετικό µε την προέλευση των µεταβλητών εισόδου δικτύου ή τον προορισµό των 

µεταβλητών εξόδου δικτύου. 

Όταν το πρόγραµµα εφαρµογής έχει µια αλλαγµένη τιµή για µια µεταβλητή εξόδου 

απλά περνάει τη νέα τιµή στο υλικολογισµικό της συσκευής. Μέσω της διαδικασίας 

που λαµβάνει µέρος κατά το σχεδιασµό και την εγκατάσταση του δικτύου όπου 

καλείται σύνδεση, το υλικολογισµικό της συσκευής διαµορφώνεται ώστε να γνωρίζει 

τη λογική διεύθυνση των άλλων συσκευών ή οµάδας συσκευών στο δίκτυο 

αναµένοντας τη µεταβλητή δικτύου και συναρµολογεί και στέλνει το κατάλληλο 

πακέτο σ’ αυτές τις συσκευές.  

Οµοίως όταν το υλικολογισµικό της συσκευής λαµβάνει µια αναβαθµισµένη τιµή για 

µια µεταβλητή εισόδου του δικτύου απαιτούµενη από το πρόγραµµα εφαρµογής 

περνάει τα δεδοµένα στο πρόγραµµα εφαρµογής.  



Έτσι η διαδικασία σύνδεσης δηµιουργεί λογικές συνδέσεις ανάµεσα σε µια 

µεταβλητή εξόδου δικτύου σε µια συσκευή και µια µεταβλητή εισόδου δικτύου σε 

άλλη συσκευή ή οµάδα συσκευών.  

Οι συνδέσεις µπορούν να θεωρηθούν σαν ″εικονικά καλώδια″. Αν µια συσκευή 

περιλαµβάνει ένα φυσικό διακόπτη µε µια αντίστοιχη µεταβλητή εξόδου δικτύου που 

καλείται διακόπτης on/off και µια άλλη συσκευή χειρίζεται µια λάµπα µε µια 

αντίστοιχη µεταβλητή εισόδου δικτύου που λέγεται λάµπα on/off, δηµιουργώντας µια 

σύνδεση ενώνοντας αυτές τις δύο µεταβλητές δικτύου έχουµε την ίδια λειτουργική 

επίδραση όπως αν συνδέαµε ένα φυσικό καλώδιο από το διακόπτη στη λάµπα. 

Κάθε µεταβλητή δικτύου έχει ένα τύπο που ορίζει τις µονάδες, την κλίµακα και τη 

δοµή των δεδοµένων που περιέχονται εντός της µεταβλητής δικτύου. Οι µεταβλητές 

δικτύου πρέπει να είναι ίδιου τύπου για να συνδεθούν. Αυτό εµποδίζει τα λάθη της 

κοινής εγκατάστασης  που προκύπτουν όπως η έξοδος πίεσης που συνδέεται σε µια 

είσοδο θερµοκρασίας. 

Υπάρχουν τύποι µεταφραστών που είναι διαθέσιµοι για τη µετατροπή των 

µεταβλητών δικτύου από ένα τύπο σ’ έναν άλλο. Ένα σετ στάνταρ τύπων 

µεταβλητών δικτύου (SNVTs) ορίζεται για τους τύπους που χρησιµοποιούνται 

συνήθως.   

Εναλλακτικά οι κατασκευαστές πρέπει να ορίζουν από µόνοι τους το δικό τους τύπο 

µεταβλητής δικτύου (UNVTs) (userdefined) 

Οι µεταβλητές δικτύου καθιστούν δυνατά τα συστήµατα ελέγχου πληροφοριών –

βάσης αντί των παλαιού τύπου συστηµάτων ελέγχου εντολής-βάσης. Αυτό σηµαίνει 

ότι σ'ένα σύστηµα LonWorks κάθε εφαρµογή συσκευής αναλαµβάνει τις δικές της 

αποφάσεις ελέγχου βασιζόµενη στην πληροφορία που συλλέγει από άλλες συσκευές 

σχετικά µε το τι συµβαίνει στο σύστηµα.  

Σ’ ένα σύστηµα εντολής – βάσης οι συσκευές θέτουν τις εντολές ελέγχου σε άλλες 

συσκευές, οπότε µια συσκευή εκτέλεσης εντολών η οποία είναι τυπικά ένας 

κεντρικός ελεγκτής πρέπει να είναι προγραµµατισµένη να γνωρίζει πολλά για τη 

λειτουργία του συστήµατος και την τοπολογία του. 

Αυτό καθιστά πολύ δύσκολο για τους πολλαπλούς προµηθευτές να σχεδιάσουν 

τυποποιηµένες συσκευές ελέγχου όπου µπορούν εύκολα να ενσωµατωθούν. Οι 

µεταβλητές δικτύου κάνουν εύκολο για τους κατασκευαστές να σχεδιάζουν συσκευές 

όπου οι ολοκληρωτές του συστήµατος µπορούν άµεσα να ενσωµατωθούν σε 

διαλειτουργικά συστήµατα ελέγχου πληροφορίας – βάσης. 
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Πρωτόκολλο – Συσκευή 

Η βάση κάθε συσκευής LonWorks είναι το Neuron τσιπ όπως περιλαµβάνει 

ολόκληρο το απαιτούµενο υλικό και λογισµικό της συσκευής. Το Neuron τσιπ 

περιλαµβάνει τρεις πανοµοιότυπες 8 - bit κεντρικές µονάδες διεργασίας (CPUs) οι 

οποίες αφιερώνονται στις ακόλουθες λειτουργίες:  

1. CPU–1 είναι ο έλεγχος πρόσβασης των µέσων όπου οδηγεί το υλικό του 

υποσυστήµατος επικοινωνίας και εκτελεί τον αλγόριθµο πρόσβασης του µέσου. Η 

CPU-1 επικοινωνεί µε τη CPU-2 χρησιµοποιώντας αποµονωτές δικτύου που είναι 

τοποθετηµένοι στη µοιρασµένη µνήµη. Η CPU-1 χειρίζεται τα στρώµατα 3 έως 6.  

2. CPU-2 είναι η CPU του δικτύου όπου εφαρµόζει τα στρώµατα 3 έως 6 του 

LonTalk πρωτοκόλλου. Χειρίζεται τη διεργασία µεταβλητής δικτύου, τη 

διευθυνσιοδότηση, τη διεργασία συναλλαγής, την αυθεντικότητα και τη διαχείριση 

του δικτύου. 

3. CPU-3 είναι η εφαρµόσιµη CPU όπου τρέχει τον κωδικό που είναι γραµµένος από 

το χρήστη µαζί µε τις υπηρεσίες λειτουργίας του συστήµατος που λέγεται κώδικας 

εφαρµογής.  
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LonPoint 



Το σύστηµα LonPoint είναι το αποτέλεσµα µιας τέτοιας προσέγγισης του συστήµατος 

που παρέχει το χαµηλό κόστος µιας αρχιτεκτονικής ανοικτού συστήµατος, τις 

δυνατότητες πολλών χρηστών του LΝS Συστήµατος Λειτουργίας ∆ικτύου, τις 

διανεµηµένες δυνατότητες διεργασιών του Neuron τσιπ και της πλατφόρµας 

LonWorks και την ευελιξία καλωδίωσης των επικοινωνιών ελεύθερης τοπολογίας.  

Το σύστηµα αποτελείται από τη ∆ιεπαφή LonPoint, τον ∆ροµολογητή και τις 

Προγραµµατισµένες Ενότητες, τα Προγράµµατα Εφαρµογής LonPoint, τον LNS 

LonMarker για το Εργαλείο Ολοκλήρωσης των Windows και το Λογισµικό Plug – In 

LonPoint. Οι ποικίλες µονάδες εισόδου/εξόδου του συστήµατος LonPoint 

περιγράφονται παρακάτω.  

Communication protocols – Lonworks 
protocol – LonPoint
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Αντικείµενα LonMark  

O συνεταιρισµός LonMark είναι ένας οργανισµός που στοχεύει στο να καταστήσει 

δυνατή την εύκολη ολοκλήρωση των συστηµάτων πολυ-προµηθευτών βασισµένη στα 

δίκτυα LonWorks και παρέχοντας ένα ανοιχτό φόρουµ για τις εταιρείες µέλη για να 

δουλεύουν µαζί στο µάρκετινγκ και τα τεχνικά προγράµµατα για να προωθηθεί η 

διαθεσιµότητα της ανοιχτής διαλειτουργίας συσκευών ελέγχου.  Ο Συνεταιρισµός 

επικεντρώνεται:  

- στα οφέλη προώθησης των προϊόντων διαλειτουργίας LonMark 

- στην παροχή προγραµµάτων συνεργασίας µάρκετινγκ για εταιρείες που 

αναπτύσσουν τα προϊόντα LonMark 

- στην  παροχή ενός φόρουµ  για να ορίσει τις ειδικής εφαρµογής απαιτήσεις 

σχεδιασµού. Τα προϊόντα που έχουν ελεγχθεί για να είναι σύµφωνα µε τις 

κατευθυντήριες γραµµές διαλειτουργικότητας LonMark  έχουν το δικαίωµα 

να φέρουν το λογότυπο LonMark. Το λογότυπο LonMark είναι ένας δείκτης 

ότι το προϊόν έχει ολοκληρώσει τα τεστ συµµόρφωσης και έχει σχεδιαστεί να 

διαλειτουργεί µέσω ενός δικτύου LonWork.  

Όπως προαναφέρθηκε το πρωτόκολλο LonTalk απασχολεί ένα προσανατολισµένο 

στρώµα εφαρµογής δεδοµένων όπου υποστηρίζει την επικοινωνία δεδοµένων αντί 

των εντολών µεταξύ των κόµβων. Με αυτή τη προσέγγιση η εφαρµογή δεδοµένων 



όπως οι θερµοκρασίες, οι πιέσεις κλπ. µπορεί να σταλεί σε πολλαπλούς κόµβους εκ 

των οποίων ο καθένας µπορεί να έχει διαφορετική εφαρµογή για το δεδοµένο. Τα 

δεδοµένα στο πρωτόκολλο LonTalk χρησιµοποιούν τις µεταβλητές δικτύου και τις 

ιδιότητες διαµόρφωσης. Οι Τύποι Τυποποιηµένων Μεταβλητών ∆ικτύων (SNVTs) 

και οι Τύποι Τυποποιηµένων Παραµέτρων ∆ιαµόρφωσης (SCPT)  παρέχουν µια 

κοινή πλατφόρµα για την εκπροσώπηση ενός ευρύ ρυθµού δεδοµένων 

προσδιορίζοντας τις µονάδες, το ρυθµό και την ανάλυση.  

Στο στρώµα εφαρµογής, η διαλειτουργία ανάµεσα σε βασισµένα στην τεχνολογία 

LonWorks προϊόντα διευκολύνεται µέσω της χρήσης µιας συγκεκριµένης εφαρµογής 

LonMark Αντικειµένων και SNVTs. Τα Αντικείµενα LonMark βασίζονται στις 

µεταβλητές δικτύου και παρέχουν µια συνοπτική διεπαφή επιπέδου εφαρµογών που 

ενσωµατώνει µια σηµαντική ερµηνεία για την πληροφορία της επικοινωνίας.  

Υπάρχουν τρεις τύποι Αντικειµένων LonMark: Το Αντικείµενο Κόµβου, το 

Αντικείµενο Αισθητήρα και το Αντικείµενο Ενεργοποιητή.  

• Το Αντικείµενο Αισθητήρα είναι ένα γενικό αντικείµενο που µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί µε οποιοδήποτε τύπο αισθητήρα όπως αναλογικής πίεσης, 

αισθητήρα θερµοκρασίας ή υγρασίας ή ακόµα και ψηφιακού διακόπτη. Το 

Αντικείµενο Αισθητήρα µπορεί να παρέχει δεδοµένα απευθείας σ’ ένα 

Αντικείµενο Ενεργοποιητή ή να ελέγξει τη θηλιά που βρίσκεται µέσα σ’ ένα 

Αντικείµενο Ελεγκτή. Υπάρχουν δύο εκδόσεις Αντικειµένου Αισθητήρα: µια 

χωρίς ανάδραση που λέγεται ″Αντικείµενο Αισθητήρα Ανοιχτής Θηλιάς″  

και η άλλη µε ανάδραση που λέγεται ″Αντικείµενο Αισθητήρα Κλειστής 

Θηλιάς″.  

• Το Αντικείµενο Αισθητήρα Ανοιχτής Θηλιάς είναι κατάλληλο για χρήση µε 

συσκευές αισθητηρίων όπου αναφέρουν απόλυτες τιµές αντί σχετικών και για 

χρήση µε συσκευές που δεν απαιτούν πληροφορίες ανάδρασης για σωστή 

λειτουργία.  

• Το Αντικείµενο Αισθητήρα Κλειστής Θηλιάς περιλαµβάνει ένα 

χαρακτηριστικό ανάδρασης που το κάνει κατάλληλο για χρήση σε εφαρµογές 

όπου οι πολλαπλοί αισθητήρες µπορούν να συνδυαστούν σε αυθαίρετους 

συνδυασµούς µε συσκευές πολλαπλών ενεργοποιητών. Ο σκοπός του 

αντικειµένου αισθητήρα κλειστής θηλιάς είναι να θέτει διαθέσιµους τους 

πολλαπλούς αισθητήρες για να ελέγξουν έναν κοινό ενεργοποιητή, ή έναν 



απλό αισθητήρα για να ελέγχει πολλαπλούς ενεργοποιητές ενώ διατηρεί το 

συγχρονισµό ανάµεσα στα ενεργά και επιθυµητά επίπεδα των αντικειµένων 

τόσο στους αισθητήρες όσο και στους ενεργοποιητές.  
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Communication protocols – Lonworks protocol –
LonMaker™ Integration Tool
�Network design tool based on Microsoft Visio® 2002
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Communication protocols – Lonworks protocol –
LonMaker™ 3.1 Integration Tool
�Commissioning and maintenance tool based on LNS™3
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Communication protocols – Lonworks protocol –
LonMaker™ 3.1 Integration Tool
�HMI tool based on integrated monitoring and visualization 
components
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Ασύρµατα ∆ίκτυα 

- Ευρεία δίκτυα – µεγάλος αριθµός συσκευών και µεγάλη περιοχή κάλυψης  

- Μορφοποιούν τα δίκτυα αυτόνοµα και λειτουργούν πολύ αξιόπιστα χωρίς 

καµία παρέµβαση του χειριστή.  

- Μεγάλη διάρκεια ζωής µπαταρίας 

- Τυποποιηµένα πρωτόκολλα για διαλειτουργικότητα.  

- Πολύ χαµηλού κόστους υποδοµή  

- Πολύ χαµηλή πολυπλοκότητα και µικρό µέγεθος 



ZigBee

 

Χαρακτηριστικά 

- ∆ίκτυα αυτόνοµης µορφοποίησης Ad-ha  

- Πλέγµα, ∆ένδρο Συστάδας και  Τοπολογίες Αστέρα 

- Αξιόπιστη µετάδοση µηνυµάτων  

- Τύποι Λογικών Συσκευών 

- Συνεργάτης, ∆ροµολογητής και Συσκευή Τέλους  

- Κέντρο Εµπιστοσύνης  

- Κάθε συσκευή έχει µοναδική εκτεταµένη διεύθυνση 64-bit 

- Ασφάλεια 

- Συµµετρικό Κλειδί  

- Εφαρµογές Ανθεκτικότητας και Κρυπτογράφησης 

- Ανακάλυψη Συσκευής και Υπηρεσίας 

- Προαιρετική Υπηρεσία Αναγνώρισης  

-     Ανταλλαγή µηνυµάτων µε προαιρετικές απαντήσεις  



Devices

More….



Topologies

Applications

 

Εφαρµογές 

•••• Αυτοµατισµός Σπιτιού (ΑΣ) 

- Χαµηλού προς υψηλού τέλους συστήµατα κατοικιών για τον έλεγχο των 

συσκευών γύρω από το σπίτι  



�   Αυτοµατισµός Εµπορικού Κτηρίου (ΑΕΚ)  

- Ολοκληρωµένος έλεγχος κτηρίου παρακολούθησης και διαχείρισης ενέργειας  

•••• Παρακολούθηση Βιοµηχανικής Εγκατάστασης (ΠΒΕ)  

- Χρόνος παρακολούθησης διαφόρων ιδιοτήτων που σχετίζονται µε το 

περιβάλλον λειτουργίας και τις συνθήκες των µηχανηµάτων.  

•••• Ασύρµατες Εφαρµογές Αισθητήρα (ΑΕΑ)  

•••• Εφαρµογές τηλεπικοινωνιών  

- Μοίρασµα ελαφρών δεδοµένων  

- Ενεργό RFID στην κινητή πληρωµή 

�    Αυτόµατο Μέτρο ∆ιαβάσµατος  

- Συστήµατα κατοικήσιµης και εµπορικής χρησιµότητας  

•••• Προσωπική/σπιτική ιατρική περίθαλψη  

- ∆ίκτυα σώµατος περιοχής  

- Παρακολούθηση υγείας: σπίτι, γυµναστήριο, εν κινήσει  

- Παρακολούθηση ασθενών  

•••• Αυτοκίνηση  

- Στον έλεγχο οχήµατος: οχηµάτων και διασκέδαση  

•••• Παρακολούθηση κατάστασης   

Case studies

 



Building in Crete

 

Στόχοι 

Το προτεινόµενο Σύστηµα ∆ιαχείρισης Μηχανών Ενσωµατωµένης Βάσης (Σ∆ΜΕΒ):  

• Ενσωµατώνει τις τρεις απόψεις για την εσωτερική άνεση σε µια παγκόσµια 

στρατηγική ελέγχου για τον έλεγχο κτηρίων ζώνης. Η στρατηγική ελέγχου 

µεγιστοποιεί τη διατήρηση ενέργειας δίνοντας προτεραιότητα στις παθητικές 

τεχνικές.  

• Ενοποιεί τις απαιτήσεις άνεσης των ενοίκων στη στρατηγική ελέγχου και 

ταυτόχρονα ελαχιστοποιεί την κατανάλωση ενέργειας.  

• Μπορεί να εγκατασταθεί σε νέα ή υπάρχοντα κτήρια τα οποία είναι λιγότερο 

αποδοτικά σε ενέργεια.  
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Building modelling
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The zone controllers

The developed zone controllers are:
� Fuzzy
� Fuzzy PID 
� Fuzzy PD
� Adaptive fuzzy PD

The fuzzy controller
• Inputs:

– PMV index
– Outdoor temperature
– CO2 concentration
– Rate of change of CO2
– Indoor illuminance

• Outputs:
– Heating/Cooling
– Window opening
– Shading
– Electric lighting

• Membership functions:
– Triangular and 

trapezoidal

• Inference engine
– min-max

• Defuzzification method
– Center of area
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The fuzzy PID controller

z -1

P I

z -1

B u ild in g

+
s e t

-p o in ts

y (k )

u (p i)

u (d )

a c tu a to rs (k )

-

D

-

+

+

+

+

+

e (k )

e (k -1 )

- 3 - 2 - 1 0 1 2 3

0

0 . 2

0 . 4

0 . 6

0 . 8

1

P m v e ,  P m v c e

D
eg

re
e 

of
 m

em
be

rs
hi

p

N e g P o sZ e

The fuzzy PID controller

-1 0 0 -8 0 -6 0 -4 0 - 2 0 0 2 0 4 0 6 0 8 0 1 0 0

0

0 . 2

0 . 4

0 . 6

0 . 8

1

a h

D
eg

re
e 

of
 m

em
be

rs
hi

p

N e g Z e P o sS N S P

-1 00 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100

0

0.2

0 .4

0 .6

0 .8

1

D ah

D
eg

re
e 

of
 m

em
be

rs
hi

p

ne g ze ro po s

 



The fuzzy PD controller
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The adaptive fuzzy PD controller
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Ο προσαρµοσµένος ασαφής PD ελεγκτής 

• Ο αλγόριθµος προσαρµογής βασίζεται στον υπολογισµό των τιµών Ζ1 και  Ζ2 

όπου είναι προβλέψιµες τιµές για τις δύο εισόδους e(k) και ce(k) σύµφωνα µε το 

µοντέλο αναφοράς.  

• Το µοντέλο αναφοράς είναι ένα σύστηµα κλειστής θηλιάς µε λειτουργία 

µεταφοράς δεύτερης εντολής και µονάδα ανάδρασης.  



• Οι κλιµακωτοί παράγοντες Ge(k), Gce(k) είναι προσαρµοσµένοι έτσι ώστε οι 

τελικές τιµές των εισόδων να είναι όσο το δυνατόν πιο κοντά στις εισόδους που 

ανταποκρίνονται  στο µοντέλο αναφοράς.  

• Η διαδικασία συντονισµού των εξόδων του ελεγκτή υποθέτει µια ένδειξη της 

επιρροής του σήµατος ελέγχου προς την απάντηση όπου αντανακλάται πιο 

ακριβής από την ce(k).  Έτσι η ce(k) και ο σχετικός κλιµακωτός παράγοντάς της 

χρησιµοποιούνται για την εφαρµογή του κλιµακωτού παράγοντα της εξόδου.   

  

Simulation results – PMV response for 1 winter 
day

• The PMV reference signal used is –0.5
• The fuzzy controller has no overshoot, no steady 

state error and higher rise time.
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Simulation results - CO2 response for 1 winter 
day

 

• Το σήµα αναφοράς CO2 που χρησιµοποιείται είναι 800ppm.  

• Το σφάλµα σταθερού ρυθµού του ασαφούς ελεγκτή (~50ppm) αποδίδεται στη 

σύνδεση της εσωτερικής ποιότητας αέρα και τους ασαφείς κανόνες της 

θερµικής άνεσης.  



Simulation results – Indoor illuminance 
response of the fuzzy non adaptive PD 
controller for 1 winter day

 

• Το σήµα αναφοράς φωτισµού που χρησιµοποιείται είναι 500lux.  

• Το σήµα αναφοράς φωτισµού που χρησιµοποιείται είναι υψηλό (50 – 80lux) 

διότι η έξοδος σκίασης αλλάζει πιο αργά απ’ ότι ο εσωτερικός φωτισµός.  

Βελτιστοποίηση µε χρήση Κωδικοποιηµένων Γενετικών 

Πραγµατικών Αλγόριθµων 

Γιατί ΓΑ: 

• Οι ΓΑ είναι υψηλά εφαρµόσιµοι σε παραδείγµατα µεγάλων µη γραµµικών 

µοντέλων όπου η τοποθεσία του παγκόσµιου βέλτιστου είναι ένα δύσκολο 

έργο. Λόγω της πιθανής ανάπτυξης των λύσεων οι ΓΑ δεν είναι 

περιορισµένοι από τοπικά βέλτιστα.  

• Είναι ικανοί να ψάχνουν λύσεις σε ένα φτωχά κατανοητό ή ακανόνιστο 

διάστηµα διότι λειτουργούν µέσω λειτουργίας εκτίµησης αντί της 

διαφορετικότητας ή άλλων µέσων.  

• Ο υπολογιστικός κώδικας του ΓΑ είναι πολύ απλός και παρέχει έναν 

ισχυρότερο µηχανισµό αναζήτησης.  

Γιατί πραγµατικά κωδικοποιηµένους ΓΑ: 

• Όταν ασχολούνται µε µεταβλητές σε συνεχείς περιοχές είναι περισσότερο 

φυσικό να εκπροσωπούν τα γονίδια απευθείας σαν πραγµατικούς αριθµούς.  



• Είναι περισσότερο συνεπείς από το run to run  

• Είναι γρηγορότεροι από τους δυαδικούς κωδικοποιηµένους ΓΑ. 

Στόχοι Γενετικού Αλγόριθµου 

Οι στόχοι της τεχνικής βελτιστοποίησης του Γενετικού Αλγόριθµου είναι:  

- η ικανοποίηση των προτιµήσεων των ενοίκων 

- η ελαχιστοποίηση της κατανάλωσης ενέργειας για θέρµανση/ψύξη και 

ηλεκτρικού φωτισµού.  

Η εφαρµογή του ασαφούς ελεγκτή στις ρυθµίσεις του ΓΑ 

• Νευρο-ασαφής αλγόριθµος 

- Μόνο λειτουργίες βασισµένες στον Gauss µπορούν να χρησιµοποιηθούν  

- ∆εν υπάρχουν δεδοµένα εκπαίδευσης ανεπτυγµένα για εφαρµογή  

- Μη ικανοποιητικά αποτελέσµατα  

o Ο νευρο-ασαφής προσαρµόζει τον ασαφή ελεγκτή σε συγκεκριµένα 

δεδοµένα εκπαίδευσης που αναπτύσσονται για ένα συγκεκριµένο 

κτίριο και για συγκεκριµένες κλιµατικές συνθήκες.  

o Αν το κτίριο ή οι κλιµατικές συνθήκες αλλάξουν ο ασαφής ελεγκτής 

δεν ανταποκρίνεται καλά.  

• Η µετατόπιση της λειτουργίας στο x-άξονα.  

- Απλή λύση  

- Αποτελέσµατα ικανοποίησης  



Neuro-fuzzy algorithm
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Shifting the membership functions
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Αρχιτεκτονική υλικού 

Τα κύρια εξαρτήµατα των Σ∆ΜΕΒ είναι:  

- Η µονάδα έξυπνης κάρτας  

- Οι αισθητήρες και ενεργοποιητές  



- Ο ελεγκτής PLC και / ή οι συσκευές LON  

- Ο κεντρικός προσωπικός υπολογιστής  

LOONY

LOONY

RS232

RS232

SENSORS ACTUATORS
SMART CARD

UNIT

PLC RS485

ZONE 1 ZONE 2

LOCAL OPERATING NETW ORK

SENSORS ACTUATORS
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Smart card unit
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Μονάδα έξυπνης κάρτας 

Είναι συναρµολογηµένη στον τοίχο και διαβάζει/γράφει στην κάρτα που είναι 

αποθηκευµένες οι προτιµήσεις των χρηστών. 

Η κάρτα είναι προγραµµατισµένη µε τις αρχικές των περιβαλλοντικών µεταβλητών. 

Όταν η κάρτα εισέλθει στη µονάδα το σύστηµα εντοπίζει την παρουσία του χρήστη 

και ξεκινά τη λειτουργία του.  

Ο χρήστης αλλάζει τις προτιµήσεις του πιέζοντας το πάνω ή κάτω βέλος στο 

πληκτρολόγιο. Αυτές οι αλλαγές λέγονται ″δέλτα των προτιµήσεων″. Οι τιµές αυτές 

ποικίλουν από -3 έως +3. Κάθε φορά που το δέλτα των προτιµήσεων δηλώνεται από 

τον χρήστη η τιµή του προωθείται στον Προσωπικό Υπολογιστή (PC). Ο ΠΥ 

αξιολογεί τις Προτιµήσεις Μικρής Περιόδου (STP) και τις χρησιµοποιεί για την 

αξιολόγηση των Προτιµήσεων Μακράς Περιόδου (LTP). Οι LTP αντικαθιστούν τις 

αρχικές στην έξυπνη κάρτα. Η έννοια των LTP ελαχιστοποιεί την κίνηση της 

επικοινωνίας ανάµεσα στις µονάδες έξυπνης κάρτας και τα άλλα εξαρτήµατα του 

συστήµατος. Τα κουµπιά FIX-L και FIX-S επιτρέπουν στον χρήστη να φτιάξει 

χειροκίνητα το φωτισµό και τη σκίαση σε απόλυτο ON ή OFF σε κάποιες ειδικές 

περιπτώσεις.  

Αισθητήρες και Ενεργοποιητές 

Αισθητήρες:  

•••• Θερµικής άνεσης αισθητήρες  

- Μέση Ακτινοβολούσα Θερµοκρασία  

- Εσωτερική θερµοκρασία  

- Σχετική Υγρασία  

- Ροή αέρα  

•••• Αισθητήρας εσωτερικής ποιότητας αέρα:  

- Αισθητήρας CO2 

•••• Αισθητήρας οπτικής άνεσης: 

- Αισθητήρας φωτισµού  

•••• Αισθητήρας εξωτερικών συνθηκών:  

- Εξωτερική θερµοκρασία  

- Εξωτερική υγρασία  

Ενεργοποιητές:  

•••• Ρελέ για σύστηµα κλιµατισµού:  



- Λειτουργούν σ’ ένα κύκλο εργασίας αντίστοιχα µε την έξοδο του ασαφούς 

ελεγκτή.  

• Μοτέρ παραθύρων:  

- Η γραµµική µεταβλητή εξόδου του ασαφούς ελεγκτή µετατρέπεται σε 

ψηφιακό σήµα µε χρονική διάρκεια αντίστοιχη της εξόδου του ασαφούς 

ελεγκτή.  

•••• Μοτέρ σκίασης:  

- Η γραµµική µεταβλητή εξόδου του ασαφούς ελεγκτή µετατρέπεται σε 

ψηφιακό σήµα µε χρονική διάρκεια αντίστοιχη της εξόδου του ασαφούς 

ελεγκτή.  

• Ηλεκτρικός φωτισµός:  

-    3 ρελέ  

Το PLC 

∆ιαβάζει τα δεδοµένα των αισθητήρων µέσω των καναλιών αναλογικής εισόδου.  

Τρέχει τον ασαφή αλγόριθµο ελέγχου για τη ρύθµιση της εσωτερικής θερµικής - 

οπτικής άνεσης και τα επίπεδα ποιότητας αέρα.  

Οδηγεί τους ενεργοποιητές µέσω των ψηφιακών και αναλογικών εξόδων του.  

Επικοινωνεί µε τον ΠΥ µέσω µιας RS232 θύρας µέσω LOONY.   

Experimental results

The system is installed in Electric Circuits 
Laboratory of the Technical University of Crete 
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Monitoring without the controller.
Model Validation 
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Monitoring without the controller.
Model Validation 

Technical University of Crete - ELCIRES Lab
 Measured and estimated illuminance from the period from 23/8/99 to 1/9/99
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Monitoring without the controller.
Model Validation 

Experiment Model

Average air temperature (°C) 33.0 32.9

Standard deviation of air temperature (°C) 1.5 0.9

Average absolute difference of air temperature 
(°C)

0.7

Experiment Model

Average levels of illuminance (lux) 419.1 475.4

Standard deviation of illuminance (lux) 436.9 499.7

Average absolute difference of illuminance (lux) 225.8
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Control with the IBEMS
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Control with the IBEMS
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Control with the IBEMS
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Control with the IBEMS
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Control with the IBEMS 
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Control with the IBEMS
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Control with the IBEMS
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Energy consumption
Summer Period - Cooling 

Fuzzy Controller On-Off Controller 

 31.8 KWh/m2 37 KWh/m2 

Estimated energy saving 14% 

Winter Period -Heating 

Fuzzy Controller On-Off Controller 

26.3 KWh/m2 35.8 KWh/m2 

Estimated energy saving 26.5% 

Annual Period-Heating/Cooling 

Fuzzy Controller On-Off Controller 

 58.1 KWh/m2 72.7 KWh/m2 

Estimated energy saving 20.1 % 

Annual Period-Lighting 

Fuzzy Controller On-Off Controller 

7.3 KWh/m2 30.7 KWh/m2 

Estimated energy saving 76.3 % 

Annual Period-Total  

Fuzzy Controller On-Off Controller 

65.4 KWh/m2 103.4 KWh/m2 

Estimated energy saving 36.8% 

  



Example 2: 
Greenhouse

 

 

Εισαγωγή 

Η διαχείριση παραγωγής σ’ ένα θερµοκήπιο απαιτεί να ληφθούν αποφάσεις για 

αρκετές χρονικές κλίµακες. Αυτές οι αποφάσεις µπορεί να είναι η παραγωγή µαζί µε 

την περίοδο σποράς καθώς και η ρύθµιση του εσωτερικού περιβάλλοντος  µε 

θέρµανση και αρκετό αερισµό µεταξύ άλλων µέσων. Κάποιες από αυτές τις 

αποφάσεις λαµβάνονται χωρίς καµία µηχανική υποστήριξη  και άλλες λαµβάνονται 

και εφαρµόζονται µέσω συστηµάτων αυτοµατισµού. 

Ένα σηµαντικό µέρος αυτών των αποφάσεων µετά την επιλογή της παραγωγής που 

είναι να καλλιεργηθεί αφορά κυρίως τη ρύθµιση του µικροκλίµατος. Πρέπει να 

σηµειωθεί ότι οι συχνές και γρήγορες αποκρίσεις συχνά απαιτούνται ώστε το 

σύστηµα να µπορεί να προσαρµόζεται στις εναλλασσόµενες καιρικές συνθήκες. 

Η ρύθµιση καθενός από τους παράγοντες που επηρεάζουν το εσωτερικό περιβάλλον 

ενός θερµοκηπίου είναι µια δυναµική διαδικασία. Για παράδειγµα η απόκριση της 

εγκατάστασης στην εσωτερική θερµοκρασία βασίζεται στην ένταση της ηλιακής 

ακτινοβολίας η οποία εναλλάσσεται συνεχώς µε την ώρα. Είναι επίσης προφανές ότι 

η επιθυµητή θερµοκρασία δεν µπορεί να είναι συνεχής για ολόκληρη την 

καλλιεργητική περίοδο.  



 

Παράµετροι που επηρεάζουν τα θερµοκήπια 

Στα προχωρηµένα συστήµατα αυτοµατισµού θερµοκηπίων, η ρύθµιση του 

εσωτερικού περιβάλλοντος επικεντρώνεται στη δηµιουργία του πιο κατάλληλου 

µικροκλίµατος για τη µεγιστοποίηση της ανάπτυξης των φυτών και τη µείωση του 

τελικού κόστους, στοχεύοντας στο υψηλότερο δυνατό οικονοµικό όφελος για την 

επιχείρηση. Σήµερα µαζί µε ένα σύστηµα αυτοµατισµού οι παράγοντες που συνήθως 

ρυθµίζονται είναι: 

- Η θερµοκρασία χρησιµοποιώντας θέρµανση, ψύξη και αερισµό 

- Η σχετική υγρασία χρησιµοποιώντας επίσης συστήµατα θέρµανσης, ψύξης 

και αερισµού 

- Το νερό στο έδαφος λαµβάνοντας υπόψη το αρδευτικό σύστηµα 

- Τα λιπάσµατα στο έδαφος λαµβάνοντας υπόψη το σύστηµα λίπανσης 

- Τη συγκέντρωση CO2 µε την ολοκλήρωση ενός συστήµατος εµπλουτισµού 

CO2 

- Το φωτισµό λαµβάνοντας υπόψη τόσο τον τεχνητό φωτισµό ως ηλεκτρικό 

φορτίο και το φυσικό φωτισµό όπως ελέγχεται από τις συσκευές σκίασης. 

Η ενεργειακή επάρκεια στα θερµοκήπια επιτυγχάνεται µε τα ακόλουθα µέσα: 

- Με τη µείωση ενεργειακών απωλειών µέσω βέλτιστου ελέγχου  

- Με την αύξηση της παραγωγής φυτών ανά µονάδα ενεργειακής κατανάλωσης 

Σκοποί και στόχοι 

Ο σκοπός της παρούσας δουλειάς είναι η ανάλυση της ανάπτυξης ενός συστήµατος 

διαχείρισης εσωτερικού περιβάλλοντος για τα θερµοκήπια όπου οι ακόλουθες 

µεταβλητές εσωτερικού περιβάλλοντος θεωρούνται και ρυθµίζονται µέσω ασαφούς 

λογικού ελέγχου: (i) εσωτερικής θερµοκρασίας, (ii) σχετικής υγρασίας, (iii) 

εσωτερικού φωτισµού και (iv) και συγκέντρωση CO2 

Η απόκριση του συστήµατος τεστάρεται µέσω ενός TRNSYS µοντέλου για τα 

θερµοκήπια. Μια λεπτοµερής ανάλυση της απόδοσης του συστήµατος διεξήχθη µετά 

την εγκατάστασή του σε πραγµατικό θερµοκήπιο στα Χανιά, Ελλάδα. Η ∆ιασύνδεση 

ανάµεσα στις ποικίλες συσκευές στο θερµοκήπιο βασίζεται στο πρωτόκολλο 

LonWorks. Μια ανάλυση της παρακολούθησης της εγκατάστασης του θερµοκηπίου 

είναι ενσωµατωµένη. 



Greenhouse model

 

Παραδοχές µοντέλου 

Όλο το διάστηµα εκπροσωπείται από µια απλή θερµοκρασία, υγρασία και άλλες 

τιµές. Στην πραγµατικότητα υπάρχουν παραλλαγές εντός του θαλάµου που µπορούν 

να µοντελοποιηθούν χρησιµοποιώντας υπολογιστική ρευστοδυναµική. Κατά τη 

διάρκεια µεταξύ δύο διαδοχικών χρονικών φάσεων, η µεταβολή των παραµέτρων του 

συστήµατος όπως η θερµοκρασία και η υγρασία είναι γραµµική. Αυτό λόγω του 

τρόπου που το TRNSYS ενσωµατώνει τις διαφορικές εξισώσεις. 

Λόγω των παραπάνω οι διαφορικές εξισώσεις µπορούν να µετατραπούν σε απλές 

διαφορές. Υποτίθεται ότι η φωτοσύνθεση του φυτού δεν επηρεάζει την θερµική του 

ισορροπία. Οι φυσικές παράµετροι του φυτού θεωρούνται ισοδύναµες αυτών του 

νερού για θερµική ανάλυση. 

Όλες οι επιφάνειες θεωρούνται µαύρες για ακτινοβολία µακρού κύµατος. Οι 

ανταλλαγές ακτινοβολίας µακρού κύµατος υπολογίζονται µε βάση τις προηγούµενες 

θερµοκρασίες επιφάνειας ανά µονάδα χρόνου. 

Τα κέρδη ακτινοβολίας από τα φώτα και τους ανθρώπους θεωρούνται αµελητέα. 

Η ζώνη, το δάπεδο, τα φυτά και οι διακυµάνσεις θερµοκρασίας του εξοπλισµού 

θεωρούνται γραµµικά σε κάθε χρονικό βήµα της προσοµοίωσης. Η ροή του ρυθµού 

αέρα λόγω της διήθησης υπολογίζεται βάση της θερµοκρασίας ζώνης του 

προηγούµενου χρονικού βήµατος. 



Model validation

 

Control of the greenhouse

 



Control of the greenhouse

 

Νυχτερινός κύκλος 

Κατά τη νύχτα η διαδικασία φωτοσύνθεσης είναι αδρανής, ένα γεγονός όπου ο 

ελεγκτής λαµβάνει υπόψην για περαιτέρω µείωση κατανάλωσης ενέργειας. Σ’ αυτή 

την περίπτωση το µικροκλίµα του θερµοκηπίου τίθεται σε διαφορετικό τρόπο 

διατήρησης. Το σηµείο αλλαγής εσωτερικής θερµοκρασίας αλλάζει σ’ ένα 

χαµηλότερα. Η τιµή του σηµείου χαµηλότερης θερµοκρασίας πετυχαίνει καλύτερη 

κατανάλωση ενέργειας και εισάγεται διότι κατά τη νύχτα δεν είναι απαραίτητο να 

διατηρείται η υψηλότερη θερµοκρασία που χρειάζονται τα φυτά για τη διαδικασία της 

φωτοσύνθεσης. 

Το ίδιο εφαρµόζεται και για τη ρύθµιση εµπλουτισµού. Για τους παραπάνω λόγους 

ένας έλεγχος νυχτερινού κύκλου εισάγεται για τον έλεγχο του µικροκλίµατος του 

θερµοκηπίου. 

 



Night cycle

 

 
 
 
 
 
 



System’s configuration

 

Inputs

INPUTS 

Inputs Characteristics 

Outside Temperature sensor LS-T01 LONWORKS sensor 

Range -15..55 ?C 

Iluminance sensor Analog sensor 0-10V 

Range 0-200000 lux 

Connected to LonWorks via Analog Input module 

CO2 concentration sensor  

(part of 3 in 1 Nose3 sensor ) 

Lonworks sensor 

Range 0-5000ppm 

Humidity sensor  

(part of 3 in 1 Nose3 sensor ) 

Lonworks sensor 

Range 0-100% 

Temperature sensor  

(part of 3 in 1 Nose3 sensor ) 

Lonworks sensor 

Range -10-50 ?C 

 

 



Outputs

OUTPUTS 

Actuators Characteristics 

Electric Lighting On-Off, Connected to LonWorks via Digital  Output (DO) module 

CO2 enrichment  On-Off, Connected to LonWorks via Digital  Output (DO) module 

Heating On-Off, Connected to LonWorks via Digital  Output (DO) module 

Cooling (Water fogging) On-Off, Connected to LonWorks via Digital  Output (DO) module 

Side Windows On-Off, Connected to LonWorks via Digital  Output (DO) module 

Roof Windows On-Off, Connected to LonWorks via Digital  Output (DO) module 

Shading On-Off, Connected to LonWorks via Digital  Output (DO) module 

 

 

Configuration in lab

  

 

 

 

 



 

Installation in greenhouse

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Results Temperature in winter

 



Results: Temperature in 
summer

 

Results: Illuminance

 



Results: CO2

 

Προβλήµατα 

- Το σύστηµα θέρµανσης λειτουργεί επαρκώς ενώ δεν υπάρχει εγκατεστηµένο 

σύστηµα ψύξης 

- Η διαδικασία εµπλουτισµού δεν είναι αποτελεσµατική όσον αφορά το κόστος 

για όλο το χρόνο καθώς είναι κάπως ακριβό και πρέπει να χρησιµοποιείται 

προσεκτικά. 

- Το σύστηµα οµίχλης παρουσιάζει περιστασιακές δυσλειτουργίες 

- Οι συσκευές σκίασης καλύπτουν µόνο συγκεκριµένα σηµεία του θερµοκηπίου 

καθώς το σύστηµα δεν είναι ικανό να σκιάσει πλήρως το θερµοκήπιο 

Συµπεράσµατα 

- Ο έλεγχος του θερµοκηπίου δείχνει να είναι κάπως αποδοτικός πετυχαίνοντας 

τους επιθυµητούς παράγοντες για τις απαιτήσεις οποιασδήποτε καλλιέργειας 

- Το τεστάρισµα του ελεγκτή µέσω µοντέλων δείχνει ότι τα σηµεία θέσης 

µπορούν να φτάσουν τις επιθυµητές τιµές 

- Το σύστηµα επανασχεδιάζεται περαιτέρω και βελτιώνεται µέσω της θεώρησης 

των συνεχών µετρήσεων µεταξύ των εποχών 



- Το πιο βασικό χαρακτηριστικό είναι ότι αυτός ο έλεγχος είναι γενικός και 

µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε οποιαδήποτε καλλιέργεια θέτοντας τους 

επιθυµητούς παράγοντες όπως ο καλλιεργητής θέλει. 

 

Example 3: EIB 

 

Θάλαµος τέστ 

Ο θάλαµος τεστ κατασκευάστηκε µε σκοπό να τεστάρει και/ή να συγκρίνει ποικίλους 

εξελιγµένους ελεγκτές υποστηρίζοντας τα Σ∆ΕΚ για τη ρύθµιση των εσωτερικών 

περιβαλλοντικών χαρακτηριστικών την τελική τους εγκατάσταση σε πραγµατικό 

κτήριο. 

Οι µεταβλητές που επηρεάζουν την εσωτερική άνεση είναι: η θερµική άνεση, η 

οπτική άνεση και η εσωτερική ποιότητα αέρα. 

Η θερµική άνεση εξαρτάται από την εσωτερική θερµοκρασία, τη σχετική υγρασία, 

την κίνηση του αέρα και τις εσωτερικές θερµοκρασίες επιφάνειας. Επιπλέον η 

θερµική άνεση εξαρτάται από υποκειµενικές παραµέτρους όπως ο ρουχισµός, ο 

µεταβολισµός και το επίπεδο δραστηριοτήτων. Οι τέσσερις πρώτες παράµετροι 

µετρούνται ενώ οι υποκειµενικές παράµετροι εκτιµώνται βασιζόµενες στον τύπο του 

κτηρίου και τις δραστηριότητες. 

Η οπτική άνεση εξαρτάται από τα επίπεδα εσωτερικού φωτισµού. 



Τέλος η εσωτερική ποιότητα αέρα εξαρτάται από τη συγκέντρωση CO2 µέσα σ’ ένα 

κτήριο. 

Τα ποικίλα εξαρτήµατα όπως αισθητήρες, ενεργοποιητές και διεπαφές είναι 

διασυνδεµένα χρησιµοποιώντας συγκεκριµένες συσκευές για το πρωτόκολλο (EIB) 

∆ΕΕ και την τυποποίηση EIS. Οι έξυπνοι ελεγκτές αναπτύσσονται στη Matlab µε 

σκοπό να είναι εύκολα προγραµµατισµένοι, συντονισµένοι και ενηµερωµένοι. Η 

διασύνδεση ανάµεσα σε MATLAB και EIBUS αποδίδεται µέσω του OLE για τον 

Τυποποιηµένο Έλεγχο ∆ιαδικασίας (OPC). 

Test chamber

 



 

EIB devices

 



 

E-Building platform

 

Η πλατφόρµα ηλεκτρονικού κτηρίου 

Η πλατφόρµα ηλεκτρονικού κτηρίου είναι ένα πρόσθετο για τα υπάρχοντα 

Συστήµατα ∆ιαχείρισης Ενέργειας Κτηρίων (Σ∆ΕΚ) και εκτελούν τις ακόλουθες 

λειτουργίες: 



- Παρακολούθηση εσωτερικών περιβαλλοντικών παραµέτρων και έλεγχος 

ικανοποίησης εσωτερικού περιβάλλοντος των ενοίκων 

- ∆ιατύπωση ενός πρωτοκόλλου βάσης δεδοµένων αισθητήρων σχετικής µε την 

κτηριακή, περιβαλλοντική και ενεργειακή απόδοση. 

- Ελέγχοντας τους ενεργειακούς λογαριασµούς και αποδίδοντας ενεργειακών 

σηµάτων και πιστοποιήσεων 

- Περιβαλλοντικά σήµατα και πιστοποιήσεις 

- ∆ηµιουργία ηλεκτρικών εντύπων για συµπλήρωση των απαιτούµενων 

πληροφοριών από τους ενοίκους και τους διαχειριστές ενέργειας 

- Απόφαση υποστήριξης των διαχειριστών ενέργειας των κτηρίων 

- Πρόταση πιθανών µέτρων που βελτιώνουν την ενεργειακή και 

περιβαλλοντική σηµατοδότηση των κτηρίων 

Η ηλεκτρονική πλατφόρµα κτηρίου όπου βασίζεται στο IBM LOTUS DOMINO 

περιβάλλον κι έχει αναπτυχθεί στη JAVA αποτελείται από τα ακόλουθα 

υποσυστήµατα: 

- Υποσύστηµα Μεταφοράς Ηλεκτρονικών ∆εδοµένων 

- Υποσύστηµα Αποθήκευσης και επεξεργασίας ∆εδοµένων 

- Υποσύστηµα Υποστήριξης Αποφάσεων 

- Υποσύστηµα ∆ιεπαφής WEB 

 

Υποσύστηµα Αποθήκευσης ∆εδοµένων 

Όλα τα Σ∆ΕΚ συλλέγουν δεδοµένα από τους αισθητήρες που συνήθως µεταφέρονται 

σε µία βάση δεδοµένων. Οι απαραίτητες µετρήσεις είναι: 

- Εσωτερική θερµοκρασία 

- Εσωτερική σχετική υγρασία 

- Συγκέντρωση CO2 

Ενεργειακή κατανάλωση για θέρµανση, ψύξη και φωτισµό. Το Υποσύστηµα 

Μεταφοράς Ηλεκτρονικών ∆εδοµένων µεταφέρει τα συλλεγόµενα δεδοµένα από τα 

Σ∆ΕΚ στην πλατφόρµα ηλεκτρονικού κτηρίου για περαιτέρω ανάλυση. 

Το  υποσύστηµα αποθήκευσης χρησιµοποιεί τα αποθηκευµένα δεδοµένα για την 

ενεργειακή εκτίµηση και την περιβαλλοντική εκτίµηση κάθε κτηρίου υπό έρευνα. 

 

 



Υποσύστηµα υποστήριξης απόφασης 

Παρόλο που η υποστήριξη απόφασης είναι ουσιώδης για την έγκριση αποφάσεων, 

σχεδόν όλες οι διεργασίες απόφασης περιέχουν αβεβαιότητα. 

Υπάρχει µια σηµαντική διαφορά ανάµεσα σε µια ″καλή″ απόφαση κι ένα ″καλό″ 

αποτέλεσµα στη διαδικασία λήψης απόφασης υπό αβεβαιότητα. 

Η στατιστική ανάλυση των συστηµάτων λήψεων αποφάσεων βασίζεται στο γεγονός 

ότι η µελλοντική αβεβαιότητα της επίδρασης των ποικίλων δράσεων µπορεί να 

χαρακτηριστεί στατιστικά. Η έκβαση της λύσης του προβλήµατος απόφασης 

χωρίζεται σ’ έναν αριθµό καταστάσεων. 

Στο ελεγκτικό πρόβληµα ενέργειας αυτές οι καταστάσεις είναι οι ενεργειακές 

ταµπέλες οι οποίες θα αποδοθούν σ’ ένα συγκεκριµένο κτήριο µετά την εξέταση και 

την ανάλυση των εναλλακτικών σεναρίων.  

Για τον ενεργειακό έλεγχο οι µελλοντικές καταστάσεις και οι εκ των προτέρων 

πιθανότητες ορίζονται στον πίνακα παρακάτω βασιζόµενες στην ανάλυση των 

στατιστικών δεδοµένων των κτηρίων στην Ελλάδα. 

Τα σενάρια για βελτίωση της ενεργειακής εκτίµησης που προτείνονται είναι: 

- Αυξηµένη µόνωση  

- Εξωτερικό τελείωµα µε υψηλή ανακλαστικότητα 

- Χρήση ανεµιστήρων οροφής 

- Αλλαγή ρυθµίσεων θερµοκρασίας θέρµανσης και ψύξης 

- Βελτίωση αποδοτικότητας των ΘΑΚ 



Future states Percentage of total buildings Prior probabilities

Α 0-30 % 0.3

Β 30-50 % 0.2

C 50-75 % 0.25

D 75-100 % 0.25

 

Web interface screenshots

 

Εγκατάσταση και τεστάρισµα 

Τεστάρισµα στο BYTE κτήριο: 

- Μια κατασκευή µε µια σειρά ανακλαστικών τζαµιών παραθύρου 



- Το κτήριο χωρίζεται σε δύο κύριες περιοχές: το νέο κτήριο και το υπάρχον 

κτήριο 

- Υπάρχουν κύρια γραφεία εκτός του υπογείου που χρησιµοποιείται για 

αποθήκευση 

- Υπάρχουν δωµάτια ειδικά  χρησιµοποιηµένα για τους κεντρικούς υπολογιστές 

Το εγκατεστηµένο σύστηµα διαχείρισης ενέργειας κτηρίου είναι ένα δίκτυο 

LonWorks. 

Ο βασικός εξοπλισµός  των εγκαταστάσεων BYTE καταναλώνει ηλεκτρισµό: 

(i) σύστηµα κλιµατισµού (VRV), (ii) φωτισµός, (iii) γεννήτριες, (iv) ανελκυστήρες, 

(v) συστήµατα ασφαλείας και πυρασφάλειας, (vi) αντλίες νερού και λυµάτων 

Ενεργειακή κατανάλωση 

Ο BYTE καταναλώνει περίπου 135 KWh/m2 το χρόνο. 

Βασιζόµενη στην ανάλυση απόδοσης από την πλατφόρµα ηλεκτρονικού κτηρίου η 

ενεργειακή κατανάλωση για θέρµανση κατά την περίοδο παρακολούθησης είναι 

σχεδόν 16% της ολικής κατανάλωσης ενέργειας. 

Εποµένως το BYTE καταναλώνει σχεδόν 85% της ενεργειακής του κατανάλωσης για 

ηλεκτρικό φωτισµό, συσκευές, ΠΥς  κ.λ.π. Αυτό εξηγείται από τις δραστηριότητες 

της εταιρείας όπου κυρίως επικεντρώνεται στο λογισµικό και τις εφαρµογές 

υπολογιστή. 

Συµπεράσµατα 

Η πλατφόρµα ηλεκτρονικού κτηρίου είναι µια εφαρµογή λογισµικού για ενεργειακή 

και περιβαλλοντική εκτίµηση των κτηρίων ενώ ταυτόχρονα παρακολουθεί την 

ενεργειακή απόδοση και προτείνει λύσεις για βελτίωση της ενεργειακής εκτίµησης 

των κτηρίων. 

Η πλατφόρµα τεστάρεται στο κτήριο BYTE: 

Η εσωτερική θερµική άνεση και η εσωτερική ποιότητα αέρα διατηρείται µέσα σε 

αποδεκτά επίπεδα καθ’ όλη την περίοδο παρακολούθησης. 



Demand Side 
management 
example

 

EMS - Σχεδιαστικές θεωρήσεις 

Το EMS έχει να: 

- Παρακολουθήσει και να ελέγξει τις µονάδες παραγωγής 

- Παρακολουθήσει και να ελέγξει τις µονάδες αποθήκευσης 

- ∆ιαχειριστεί τις µονάδες κατανάλωσης και να 

- Παρακολουθήσει το δίκτυο ισχύος για να διασφαλίσει τη σταθερότητα 

και την κατάλληλη ποιότητα ισχύος. 

Το προτεινόµενο EMS χρησιµοποιεί µερικώς κεντρικό και µερικώς διανεµηµένο 

έλεγχο. Ο κεντρικός έλεγχος παρέχεται για τις µονάδες παραγωγής, τις µονάδες 

αποθήκευσης και τις µεγάλης κατανάλωσης µονάδες. Αυτό το κοµµάτι λέγεται 

Κεντρικό EMS (CEMS). Ένα σύστηµα υπολογιστών υποδέχεται το κοµµάτι ελέγχου 

του  CEMS. 

Για τις υπόλοιπες µονάδες κατανάλωσης ο έλεγχος Αυτόµατου ∆ιανεµηµένου EMS 

(ADEMS) προτείνεται για µικρής κατανάλωσης µονάδες. 



An energy system with CEMS 

and ADEMS control
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CEMS 

To CEMS πρέπει να σχεδιάζεται για µέγιστη απόδοση. ∆ύο παραδείγµατα των 

πολλών πιθανών σεναρίων µπορούν να είναι: 

1. Οι µονάδες παραγωγής παράγουν περισσότερο από την τωρινή ενεργειακή 

απαίτηση. Τότε η περισσευούµενη ενέργεια αποθηκεύεται. Το CEMS ελέγχει 

µε ποιες µονάδες αποθήκευσης η παραπάνω ενέργεια θα αποθηκευθεί. 

2. Οι µονάδες παραγωγής παρέχουν ενέργεια ενώ όλες οι µονάδες αποθήκευσης 

είναι πλήρεις. Το CEMS ανοίγει τις µεγάλης κατανάλωσης µονάδες αν είναι 

εφαρµόσιµο. 

 

ADEMS 

Αποτελείται από έναν αριθµό Έξυπνων Ελεγκτών (ΕΕ), όπου ο καθένας αυτόµατα 

θέτει ένα φορτίο On ή OFF. 

Κάθε ΕΕ συνεχώς παρακολουθεί τα χαρακτηριστικά ισχύος πλέγµατος και εξάγει 

πληροφορίες σχετικά µε την παρούσα και την προηγούµενη κατάσταση του δικτύου 

ισχύος.  

Ο ΕΕ χρησιµοποιεί µια δράση για το φορτίο του: να το συνδέσει, να το αποσυνδέσει, 

να το διατηρήσει συνδεδεµένο ή αποσυνδεδεµένο βασιζόµενος στο µέγεθος της 



τάσης, τη συχνότητα, την ιστορία του σήµατος τάσης κατά τα τελευταία λίγα λεπτά, 

τη σηµασία του φορτίου και το χρονικό διάλειµµα. 
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Electric grid quality control

(Source(Source: : E. E. AntonidakisAntonidakis, , et al, Renewable Energy Sources Congress et al, Renewable Energy Sources Congress ‘‘Towards 100% RES at islands and remote sites, Towards 100% RES at islands and remote sites, 
2001.)2001.)

 

The smart controller

 



Home consumption 
model

 

Grid connections model
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Daily voltage variation
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Voltage of the grid without control

 



Voltage of the grid with control

 

A java platform for 
energy and 
environmental rating 

 

 

 

 

 



Στόχοι 

Η πλατφόρµα λογισµικού αξιολογεί και εκτελεί την ενεργειακή και περιβαλλοντική 

αξιολόγηση των κτηρίων βασιζόµενη στα εθνικά πρότυπα. Αυτό το λογισµικό 

αναπτύχθηκε σε γλώσσα προγραµµατισµού JAVA χρησιµοποιώντας το Netbeans IDE 

κάτω από το λειτουργικό σύστηµα Linux. Η γλώσσα JAVA επιλέχθηκε διότι: α) 

παρέχει µια αυτοδύναµη εφαρµογή που µπορεί να εκτελεστεί από διάφορα 

λειτουργικά συστήµατα και β) διότι βοηθάει στην ανάπτυξη µιας εφαρµογής 

ανοικτού κώδικα. Η ιδέα της εφαρµογής ανοικτού κώδικα επιτρέπει τη βελτίωση και 

επέκταση της εφαρµογής από άλλα µέλη της επιστηµονικής κοινότητας.  

 

Microprocessors 
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Tool

 



Intelligent Building - Typical building’s 
energy usage

Microprocessors and Energy ManagementMicroprocessors and Energy Management

 

Βήµατα για ένα αποτελεσµατικό εσωτερικό περιβάλλον και 

προγράµµατος διαχείρισης ενέργειας: 

- Εξασφαλίζει τη συνολική δέσµευση της διαχείρισης. 

- Εξασφαλίζει τη συνεργασία των υπαλλήλων. 

- ∆ιεξάγει έρευνα ενέργειας. Αυτό είναι ο ″Έλεγχος  Κτηρίου″ όπου 

ταυτοποιεί τα  κτηριακά χαρακτηριστικά, τις χρήσεις ενέργειας στο κτήριο 

και πόση ενέργεια καταναλώνεται. 

- Προσδιορίζει προβλήµατα και λύσεις. Χρησιµοποιεί τις πληροφορίες που 

συγκεντρώνονται στον έλεγχο όπως οι κτηριακές συνθήκες και ελέγχει τις 

κατάλληλες Ευκαιρίες ∆ιατήρησης Ενέργειας. 

- Θέτει στόχους διατήρησης. Θεσπίζει ένα στόχο από την άποψη της επί τοις 

εκατό µείωσης. 

- ∆ιατηρεί αρχεία κατανάλωσης και εσωτερικής άνεσης. Εφαρµογή 

αλλαγών και αποτελέσµατα παρακολούθησης. 

- Εκτελώντας τις κατάλληλες ρυθµίσεις. Με βάση τα αποτελέσµατα 

παρακολούθησης κάνει τα κατάλληλα βήµατα για να εφαρµόσει 

οποιεσδήποτε απαραίτητες ρυθµίσεις απαιτούνται από την αλλαγή των 

συνθηκών. 



 

Εκτίµηση Έξυπνων Κτηρίων – Μητρικό Εργαλείο 

Το µητρικό εργαλείο λαµβάνει υπόψη τα ακόλουθα τρία κριτήρια: 

- Το περιβάλλον οικοδόµησης πρέπει να είναι παραγωγικό, ασφαλές, υγιές, 

θερµικά, ακουστικά και οπτικά άνετο. 

- Το κτήριο έχει τη δυνατότητα να εξυπηρετεί µελλοντικές γενιές: αειφορία ή 

ικανότητα προσαρµογής κατά τον κύκλο ζωής του κτηρίου  και διαφύλαξη 

των γήινων και περιβαλλοντικών πόρων. 

- Οικονοµική άποψη: το κτήριο µπορεί να οικοδοµηθεί εντός κάποιων 

περιορισµών κόστους ενώ διατηρεί την τιµή αγοράς. 

∆είκτες Απόδοσης 

Οι δείκτες απόδοσης που επιλέγονται είναι: 

- Περιβάλλον οικοδόµησης 

- Ανταπόκριση 

- Λειτουργικότητα 

- Οικονοµικά θέµατα 

- Καταλληλότητα 

Το περιβάλλον οικοδόµησης αποτελείται από τους ακόλουθους δείκτες υπο-

απόδοσης: 

- Άνεση και παραγωγικότητα: σε ποιο επίπεδο το κτήριο δηµιουργεί ένα 

άνετο περιβάλλον για τους ενοίκους του. 

- Ατοµικός έλεγχος του τοπικού περιβάλλοντος: ένας ένοικος µπορεί να 

ορίσει το σηµείο ρύθµισης των τερµατικών συσκευών όπως η µονάδα fan – 

coil και συσκευών ηλιακής απόρριψης (σκόρπισµα). 

- Υγεία και ασφάλεια: είναι ασφαλές και υγιές  για τους ανθρώπους να µένουν 

µέσα ή γύρω από το κτήριο.  

- Ενεργειακή κατανάλωση και περιβαλλοντικές επιδράσεις: υπάρχει µια 

οργανωτική πολιτική για τη λειτουργία του περιβάλλοντος οικοδόµησης και 

των σχετικών περιβαλλοντικών επιδράσεων.  

- Ολοκλήρωση µε οικολογικά συστήµατα περιβάλλοντα χώρου: πώς 

λαµβάνονται οι αποφάσεις κατά τη φάση σχεδίασης σχετικά µε το 

µακροκλιµατικό σχέδιο, ολοκληρωµένες ανανεώσιµες πηγές ενέργειας 

κτηρίου και χρησιµοποίηση νερού βροχής και λυµάτων. 



 

Ανταπόκριση 

- Επίγνωση: πόσο καλά οι σχετικοί άνθρωποι καταλαβαίνουν τη σχέση τους µε 

το κτήριο. 

- Αυτόµατη απόκριση στις αλλαγές στα περίχωρα: η ύπαρξη µέτρων που να 

επιτρέπουν στο κτήριο να ανταποκρίνεται κατάλληλα στις αλλαγές του 

περιβάλλοντος χώρου, στην παροχή χρησιµότητας, στα συστήµατα υπηρεσιών 

και στη χρήση των κτηρίων. 

- Απόδοση σε περιπτώσεις έκτακτης ανάγκης: ποιο το επίπεδο των έκτακτων 

αναγκών που µπορούν να διαχειριστούν εντός και γύρω από το κτήριο. 

- Λήψη αποφάσεων: η ικανότητα των χειριστών κτηρίου να λάβουν αποφάσεις 

αποκρινόµενοι στις αλλαγές. 

- Ελαστική χρήση: να είναι ευέλικτη η µεταβολή των χωρισµάτων, των 

σχεδιαγραµµάτων και συστηµάτων υπηρεσιών για διαφορετική χρήση. 

Λειτουργικότητα 

- Σύστηµα αναφοράς: πόσο καλά η πληροφορία που σχετίζεται µε την 

αποδοτική διαχείριση και λειτουργία του κτηρίου επικοινωνεί µε σχετικές 

οµάδες. 

- Σύστηµα ∆ιαχείρισης Κτηρίου (Σ∆Κ): αν υπάρχει Σ∆Κ εγκατεστηµένο και 

πώς χρησιµοποιείται. 

- ∆ιατήρηση: πώς το κτήριο συµπεριλαµβανοµένων των αρχιτεκτονικών 

χαρακτηριστικών. το Σ∆Κ (αν υπάρχει) και των συστηµάτων υπηρεσιών 

διατηρούνται. 

- Ευκολία ∆ιαχείρισης (Ε∆): αν υπάρχει διαχειριστής ευκολιών ή οµάδα 

διαχείρισης και πόσο τεχνικά ανταγωνιστικοί είναι. 

- Εύκολο στη χρήση µέσω σχεδίου: πώς τα θέµατα που σχετίζονται στην 

ευκολία χρήσης λαµβάνονται υπόψη στη σχεδιαστική φάση. 

Οικονοµικά θέµατα 

- Επένδυση: οι τεχνολογίες έξυπνου κτηρίου εκτιµώνται από τους σχετικούς 

λήπτες αποφάσεων. 

- Παροχή ενέργειας: πόσο εύκολο ή δύσκολο είναι να αλλάξει η παροχή 

ενέργειας 



- Πηγές: πώς ο έλεγχος ενέργειας, η παρακολούθηση της χρήσης του νερού και 

η διαχείριση λυµάτων διεξάγονται. 

- Κόστη: πώς το κόστος λειτουργίας σχετικά µε την ενέργεια και άλλες χρήσεις 

πληρώνονται από τους ενοικιαστές. 

- Προϋπολογισµός: ποια διαδικασία χρησιµοποιείται για να καθοριστεί η 

αναλογία του αρχικού κόστους κατασκευής µε το κόστος κύκλου ζωής. 

Καταλληλότητα 

- Ειδική χρήση: το κτήριο παρέχει χαρακτηριστικά για τη ικανοποίηση ειδικών 

αναγκών κάποιων ατόµων όπως οι ανάπηροι ή οι ηλικιωµένοι. 

- Συνδεσιµότητα ΙΤ: το κτήριο έχει πρόσβαση σε παρόχους ειδικών 

υπηρεσιών µέσω του δικτύου ΙΤ. 

- Τοποθεσία: το κτήριο είναι τοποθετηµένο έτσι ώστε οι δραστηριότητες του 

κτηρίου έχουν εύκολη πρόσβαση σε σχετικές πηγές. 

- Οργάνωση: υπάρχει συγκεκριµένη επικοινωνία µεταξύ διαφορετικών 

διασπάσεων ενός οργανισµού που επιτρέπει αποδοτική διάδοση πληροφοριών 

σχετικών µε την αποδοτική λειτουργία του κτηρίου. 

- Εσωτερική ροή και λειτουργικό σχέδιο: η διαδικασία ή µέθοδος που 

χρησιµοποιείται στη σχεδιαστική φάση για να ληφθούν αποφάσεις σχετικές µε 

την τοποθεσία των αλληλεπιδρώντων διασπάσεων στο κτήριο και τις 

µετακινήσεις του προσωπικού και πληροφοριών. 

Μητρικό εργαλείο – Παράγοντες 

Οι  δείκτες απόδοσης επηρεάζονται από έναν αριθµό παραγόντων. Το Μητρικό 

Εργαλείο λαµβάνει υπόψη µόνο τους πέντε παράγοντες που ακολουθούν: 

1. Άνθρωποι: 

- Αν αισθάνονται άνετα και αν είναι παραγωγικοί στο κτήριο. 

- Πόσο καλά καταλαβαίνουν τη σχέση τους µε το κτήριο. 

- Επένδυση στους λήπτες αποφάσεων: αν καταλαβαίνουν το όφελος των 

τεχνολογιών έξυπνων κτηρίων και αν είναι διατεθειµένοι να ερευνήσουν τη 

σκοπιµότητα της σχετικής επένδυσης. 

- Άνθρωποι µε ειδικές ανάγκες: αν το κτήριο µπορεί να ικανοποιήσει τις ειδικές 

τους ανάγκες. 

2. Συστήµατα κτηρίου: 



- Αν το σύστηµα παρέχει εγκαταστάσεις για άτοµα να µπορούν να αλλάξουν το 

σηµείο ρύθµισης των τοπικών συσκευών σχετικά µε τις επιθυµίες τους. 

- Αν το κτήριο και τα συστήµατά του είναι σωστά εφαρµοσµένα µε τα 

περίχωρα. 

- Αν το κτήριο ελέγχεται και διαχειρίζεται από ένα Σύστηµα ∆ιαχείρισης 

Κτηρίου (Σ∆Κ). 

- Αν είναι τεχνικά εφικτό να αλλάζουν οι προµηθευτές των επιχειρήσεων 

κοινής ωφέλειας όταν θεωρείται ωφέλιµο. 

- Αν το κτήριο έχει καλή πρόσβαση στο διαδίκτυο. 

3. Κρίσιµα: 

- Ποια µέτρα εξασφαλίζουν την ασφάλεια και την υγεία των ανθρώπων που 

µένουν µέσα ή γύρω από το κτήριο. 

- Εγκαταστάσεις εξοπλισµένες για χειρισµό εκτάκτων περιστατικών. 

- ∆ιατήρηση και σέρβις των ανωτέρω εγκαταστάσεων. 

- ∆ιαχείριση των λυµάτων και χρήση ανανεώσιµων πηγών ενέργειας. 

- Οι παράγοντες που σχετίζονται µε την τοποθεσία του κτηρίου όπου 

επηρεάζουν την απόδοσή του κατά τις περιπτώσεις έκτακτης ανάγκης. 

4. ∆ιαδικασία: 

- Η διαδικασία εφαρµογής πολιτικών διαχείρισης ενέργειας εντός των 

οργανισµών. 

- Η τεχνική ανταγωνιστικότητα των χειριστών του κτηρίου στη διαχείριση κάθε 

σχετικής αλλαγής. 

- Η τεχνική ανταγωνιστικότητα των διαχειριστών των εγκαταστάσεων. 

- Εγκαταστάσεις για τους ενοικιαστές να ελέγχουν και να µετρούν τις χρήσεις 

τους. 

- Οργανωτικό καθεστώς διαχείρισης θεµάτων σχετικών µε την ενέργεια. 

5. Σχέδιο: 

- Εκτιµήσεις και αποφάσεις σχεδίου στην ολοκλήρωση του κτηρίου και των 

συστηµάτων του µε τα περίχωρα. 

- Εκτιµήσεις και αποφάσεις σχεδίου σε πιθανές αλλαγές χωρισµάτων, 

σχεδιαγράµµατος και συστηµάτων υπηρεσιών που απιτούνται από την αλλαγή 

χρήσης. 

- Η χρήση, η λειτουργία και η διατήρηση των κτηριακών συστηµάτων. 

- Απόφαση για τα αρχικά και κύκλου ζωής κόστη.  



- Αστικός και εσωτερικός σχεδιασµός κτηρίου 
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Καθένας από τους δείκτες απόδοσης έχει µία τιµή όπου αναλογεί από 0 έως 5 µε το 5 

να θεωρείται το καλύτερο και το 0 το χειρότερο. Αυτοί οι δείκτες αξιολογούνται µε 

βάση τα σχετικά χαρακτηριστικά του κτηρίου, όπου η ολική απόδοση υπολογίζεται 

όπως φαίνεται παρακάτω: 

IQ = gBPB + gRPR + gFPF + gΕPE + gSPS 

Όπου: PB, PR, PF, PΕ, PS είναι οι τιµές των δεικτών ατοµικής απόδοσης: Περιβάλλον 

Οικοδόµησης, Ανταπόκριση, Λειτουργικότητα, Οικονοµική και Καταλληλότητα 

αντίστοιχα. 

gB, gR, gF, gΕ, gS είναι οι αντίστοιχοι συντελεστές στάθµισης για τους δείκτες 

ατοµικής απόδοσης. 

Και: gB + gR + gF + gΕ + gS =5 

Η τιµή του IQ ορίζει την ″ευφυΐα″ ενός κτηρίου κατά το ″Matool″. Η µέγιστη τιµή 

του IQ είναι 125. Η εκτίµηση του έξυπνου κτηρίου ορίζεται ως: 

- Κακό: <50 

- Καλό: 50 ~ 80 

- Πολύ καλό: 80 ~ 100 



- Εξαιρετικό: 100 ~ 125  

 

Εκτίµηση Μητρικό Εργαλείο 

Η εκτίµηση περιλαµβάνει τρία στάδια: 

- Στάδιο 1 «Σκοποί εκτίµησης»: να καθοριστούν οι συντελεστές στάθµισης. 

- Στάδιο 2 «Ατοµική εκτίµηση»: να αξιολογηθούν όλοι οι δείκτες σχετικά µε 

τις ατοµικές επιδόσεις. 

- Στάδιο 3 «Ολική εκτίµηση»: να υπολογιστεί η ολική απόδοση βασιζόµενη 

στο σκηνικό στάθµισης που ορίζεται στο στάδιο 1 και η τιµή των δεικτών των 

ατοµικών επιδόσεων του σταδίου 2. 
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Μελέτες Περιπτώσεων 

Κτήριο Αγγελίδης – Γεωργακόπουλος 

- Το παρόν κτήριο βρίσκεται στο Κρυονέρι, Αθήνα προς Λαµία. 



- Είναι µεικτής χρήσεως κτήριο, γραφεία και αποθηκευτικοί χώροι. 

- Κατασκευάστηκε το 2002 για να στεγάσει τις αυξανόµενες ανάγκες της 

εταιρείας επικεντρώνοντας στην ευελιξία και την ασφάλεια µε σκοπό να 

παρέχει εξαιρετικέ συνθήκες άνεσης για τους χρήστες του. 

- Περιοχή γραφείων 900 m2 όπου βρίσκεται στον πρώτο όροφο του κτηρίου. Το 

υπόλοιπο του κτηρίου αποτελείται από αποθηκευτικούς χώρους χαρτιού, µια 

περιοχή 10.000 m2. Η ακαθόριστη περιοχή των 10.900m2 διανέµεται σε τρία 

επίπεδα, το υπόγειο, το ισόγειο και έναν όροφο γραφείων. 

Χαρακτηριστικά 

- Σχεδιασµένο για την εκµετάλλευση της δυνατότητας φυσικού φωτισµού της 

περιοχής 

- Φεγγίτες και ανεµιστήρες οροφής. 

- Θαµµένοι σωλήνες στους αποθηκευτικούς χώρους. 

- Σκίαση: 

                     - Μείγµατα µπλακ άουτ 

               - Ηµιδιαφανή εσωτερικά ρολά 

- Κεντρικό σύστηµα διαχείρισης κτηρίου (Σ∆Κ) 

- ΘΑΚ 

- Γεννήτρια Ισχύος 

Αντίκτυπος στους ανθρώπους 

- Ο αντίκτυπος στους ανθρώπους είναι εξαιρετικός στο Περιβάλλον 

Οικοδόµησης και Ανταπόκρισης ενώ η Λειτουργικότητα και η Οικονοµία 

έχουν επίσης υψηλό σκορ. 

- Η µόνη απόκλιση είναι στην Καταλληλότητα: σ’ αυτόν τον τοµέα τυπικά το 

κτήριο δεν µπορεί να έχει υψηλό σκορ καθώς δεν υπάρχει συγκεκριµένο 

σχέδιο για τους ανθρώπους µε αναπηρία. 

Αντίκτυπος στα συστήµατα 

- Ο αντίκτυπος στα συστήµατα παρουσιάζει µια αξιοσηµείωτη απόκλιση στο 

Περιβάλλον Οικοδόµησης. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι υπάρχει µόνο 

κεντρικός έλεγχος. 

- Όλοι οι δείκτες εσωτερικής άνεσης ελέγχονται απευθείας από τα Σ∆Κ και οι 

ένοικοι δεν έχουν κανένα έλεγχο στο δικό τους άµεσο εσωτερικό περιβάλλον. 

 



Αντίκτυπος στα Κρίσιµα Θέµατα 

- Ο αντίκτυπος στα κρίσιµα θέµατα είναι εξαιρετικός στο Περιβάλλον 

Οικοδόµησης και Λειτουργικότητας ενώ όλοι οι άλλοι δείκτες απόδοσης 

έχουν επίσης πετύχει υψηλά σκορ. 

Αντίκτυπος στη ∆ιεργασία 

- Ο αντίκτυπος στη ∆ιεργασία είναι θετικός σε όλους τους δείκτες απόδοσης 

και εξαιρετικός στη Λειτουργικότητα. 

Αντίκτυπος στο Σχέδιο 

- Ο αντίκτυπος στις διεργασίες και το σχέδιο µαζί είναι εξαιρετικός στη 

Λειτουργικότητα. 

- Αυτό απεικονίζει ότι το συγκεκριµένο θέµα κατά τη φάση της σχεδίασης ήταν 

η κύρια ανησυχία και έχει ένα ρόλο κλειδί στη χρήση και λειτουργία του 

κτηρίου. 

Γενικά 

- Το σκορ 94 τοποθετεί το κτήριο στην πολύ καλή κατηγορία. 

- Όλοι οι δείκτες απόδοσης εκτός των συστηµάτων έχουν πετύχει υψηλό σκορ. 

- Μόνο κεντρικός έλεγχος έχει τοποθετηθεί. 

- Υπάρχει δυνατότητα για βελτίωση καθώς το κτήριο έχει τη δυνατότητα να 

δώσει την παράκαµψη στους χρήστες, αλλά αυτό είναι ερώτηµα της 

εσωτερικής διαχείρισης και λήψης αποφάσεων. 

Τοµπάζης Μελετητική 

- Το παρόν κτήριο βρίσκεται στο Πολύδροσο στο Χαλάνδρι στα βόρεια 

προάστια της Αθήνας. 

- Κατασκευάστηκε το 1995 για να στεγάσει την αρχιτεκτονική οµάδα Α. Ν. 

Τοµπάζης και Συνεργάτες – Μελετητική ΕΠΕ, σχεδιασµένο από τον 

αρχιτέκτονα Αλέξανδρο Τοµπάζη. 

- Το κτήριο αντανακλά τη φιλοσοφία του βιοκλιµατικού σχεδίου ενώ προωθεί 

την επαγγελµατική ταυτότητα της οµάδας και παρέχει εξαιρετικές συνθήκες 

άνεσης για τους χρήστες του. 

- Το κτήριο είναι ένας µοναδικός χώρος αναφορικά µε το εσωτερικό σχέδιο, 

σχέδιο χειρισµού του ηµερήσιου φωτός και άνεσης. 

 



Χαρακτηριστικά 

- Σχεδιασµένο να εκµεταλλεύεται το δυναµικό φυσικό φωτισµό της περιοχής. 

- Σκίαση 

          - Ηλιακά πτερύγια 

          - Σταθερές οριζόντιες µεταλλικές γρίλιες 

          - Εξωτερικές ενετικές περσίδες 

- Παθητικές/Υβριδικές τεχνικές ψύξης 

          - Νυχτερινός αερισµός 

          - Ανεµιστήρες οροφής 

          - Σύστηµα αποθήκευσης κρύο (ψύξης) 

- Κεντρικό Σύστηµα ∆ιαχείρισης Κτηρίου (Σ∆ΕΚ) 

Αντίκτυπος στους ανθρώπους 

Ο αντίκτυπος στους ανθρώπους είναι εξαιρετικός σε όλους τους δείκτες απόδοσης 

εκτός της Καταλληλότητας: σ’ αυτόν τον τοµέα υπάρχει δυνατότητα βελτίωσης 

ειδικά για άτοµα µε αναπηρία, ωστόσο το εσωτερικό σχέδιο µε το µοναδικής 

αισθητικής αποτέλεσµα είναι καθαρά προσανατολισµένο να εξυπηρετεί το φως της 

ηµέρας και τον χώρο χειρισµού. Το γεγονός αυτό δε διευκολύνει τις υπηρεσίες για 

τους ανθρώπους µε αναπηρία. 

Αντίκτυπος στα Συστήµατα 

- Ο αντίκτυπος στα συστήµατα είναι θετικός και ισορροπηµένα σε όλους τους 

δείκτες απόδοσης. Αυτό απεικονίζει ότι τα συστήµατα του κτηρίου 

εξυπηρετούν σ’ ένα πολύ καλό επίπεδο τις ανάγκες των χρηστών του και στην 

πράξη δεν υπάρχει ανάγκη για βελτίωση. 

Αντίκτυπος στα Κρίσιµα Θέµατα 

- Ο αντίκτυπος στα κρίσιµα θέµατα είναι εξαιρετικός αναφορικά µε το 

Περιβάλλον Οικοδόµησης και Οικονοµίας, ενώ είναι επίσης θετικός στη 

Λειτουργικότητα και την Καταλληλότητα. Υπάρχει µόνο µια µικρή απόκλιση 

στην Ανταπόκριση. 

Αντίκτυπος στη ∆ιεργασία 

- Ο αντίκτυπος στις διεργασίες και το σχέδιο είναι πολύ θετικός. Στην πράξη το 

σχέδιο του κτηρίου και όλες οι διεργασίες που σχετίζονται µε τη µέρα προς 

µέρα λειτουργία του κτηρίου είναι σε υψηλό επίπεδο οπότε δεν υπάρχει 

ανάγκη για βελτιώσεις. 



 

Γενικά 

- Όλοι οι δείκτες απόδοσης πέτυχαν υψηλά σκορ. Η βαθµολογία του 103.5 

τοποθετεί το κτήριο στην εξαιρετική κατηγορία εννοώντας ότι το κτήριο είναι 

εξαιρετικό στην ολοκλήρωση των συστηµάτων του, των υπηρεσιών και της 

διαχείρισης. 

Έλεγχος και Στόχευση 

Ο όρος ″έλεγχος ενέργειας″ είναι ευρέως χρησιµοποιούµενος και µπορεί να έχει 

διαφορετική ερµηνεία εξαρτώµενος από τις εταιρείες ενεργειακών υπηρεσιών. Ο 

έλεγχος της ενέργειας των κτηρίων µπορεί να εκτείνεται από ένα µικρό πέρασµα της 

εγκατάστασης σε µια λεπτοµερή ανάλυση µε πολύωρη υπολογιστή προσοµοίωση. 

Γενικά τέσσερις τύποι ενέργειας διακρίνονται όπως αναφέρονται εν συντοµία 

παρακάτω:  

- Έλεγχος µικρού περάσµατος 

- Ανάλυση κόστους χρησιµότητας 

- Τυποποιηµένος έλεγχος ενέργειας 

- Λεπτοµερής έλεγχος ενέργειας 

Έλεγχος µικρού περάσµατος 

Αυτός ο έλεγχος αποτελείται από µια µικρή επίσκεψη της εγκατάστασης να 

αναγνωρίσει περιοχές όπου απλές και µη ακριβές δράσεις µπορούν να παρέχουν 

άµεση χρήση ενέργειας και/ή οφέλη λειτουργικού κόστους. Κάποιοι µηχανικοί 

αναφέρονται σ’ αυτούς τους τύπους δράσεων ως µέτρα λειτουργίας και διατήρησης 

(Λ και ∆). Παραδείγµατα τέτοιων µέτρων περιλαµβάνουν επαναφέροντας τα σηµεία 

ρύθµισης των θερµοκρασιών θέρµανσης, αντικαθιστώντας τα σπασµένα παράθυρα, 

µονώνοντας τους εκτεθειµένους σωλήνες ζεστού νερού ή ατµού και ρυθµίζοντας την 

αναλογία καυσίµου – αέρα του βραστήρα. 

Ανάλυση κόστους χρησιµότητας 

Ο κύριος σκοπός αυτού του τύπου ελέγχου είναι η προσεκτική ανάλυση των κοστών 

λειτουργιών της εγκατάστασης. Τυπικά τα δεδοµένα χρησιµότητας µετά από αρκετά 

χρόνια εκτιµώνται για να αναγνωρισθούν τα σχέδια της ενεργειακής χρήσης, 

απαιτούµενης κορυφής, καιρικές επιδράσεις και δυνατότητα για ενεργειακά 

αποθέµατα. Για να γίνει αυτή η ανάλυση, προτείνεται ότι ο ελεγκτής ενέργειας 



διεξάγει µια λεπτοµερή έρευνα για να εξοικειωθεί µε την εγκατάσταση και τα 

συστήµατα ενέργειας. 

- Ελέγχει τις επιβαρύνσεις της χρησιµότητας και επιβεβαιώνει ότι δεν έχουν 

γίνει λάθη στον υπολογισµό των µηνιαίων λογαριασµών. Πράγµατι οι δοµές 

του ρυθµού χρησιµότητας για εµπορικές και βιοµηχανικές εγκαταστάσεις 

µπορεί να είναι κάπως σύνθετες µε κυρώσεις παράγοντα ισχύος. 

- Για να καθορίσει τις κυριότερες χρεώσεις στους λογαριασµούς χρησιµότητας. 

Για παράδειγµα οι χρεώσεις απαιτούµενης κορυφής µπορεί να είναι 

σηµαντικό µέρος του λογαριασµού. Τα µέτρα αποθεµάτων κορυφής µπορούν 

έπειτα να προταθούν για τη µείωση των απαιτητικών αυτών χρεώσεων. 

- Για να αναγνωρίσει πότε η εγκατάσταση µπορεί ή όχι να έχει όφελος από τη 

χρήση άλλων δοµών χρησιµότητας ώστε να έχει φθηνότερο καύσιµο και 

µείωση των λειτουργικών κοστών.  

- Συµπερασµατικά ο ελεγκτής ενέργειας µπορεί να καθορίσει πότε η 

εγκατάσταση είναι πρώτη για µελέτες ενεργειακής µετασκευής ή όχι µε την 

ανάλυση των δεδοµένων. Όντως η χρήση ενέργειας της εγκατάστασης µπορεί 

να κανονικοποιηθεί και να συγκριθεί µε δείκτες εµπορικών κτηρίων ή 

βιοµηχανιών εγκαταστάσεων. 

Τυποποιηµένος Έλεγχος Ενέργειας 

Ο τυποποιηµένος έλεγχος ενέργειας παρέχει µια περιεκτική ανάλυση των 

συστηµάτων ενέργειας της εγκατάστασης.  Σε αντίθεση µε τις δραστηριότητες που 

περιγράφονται στον έλεγχο µέσω περάσµατος και την ανάλυση κόστους 

χρησιµότητας που περιγράφηκαν παραπάνω, ο τυποποιηµένος έλεγχος ενέργειας 

περιλαµβάνει την ανάπτυξη µιας αρχικής τιµής της χρήσης ενέργειας από την 

εγκατάσταση και την εκτίµηση αποθεµάτων ενέργειας και την αποτελεσµατικότητα 

κόστους των κατάλληλα επιλεγµένων µέτρων αποθήκευσης ενέργειας. Η βήµα προς 

βήµα προσέγγιση του τυποποιηµένου ελέγχου ενέργειας είναι όµοια του λεπτοµερούς 

ελέγχου ενέργειας. 

Τυπικά απλοποιηµένα εργαλεία χρησιµοποιούνται στον τυποποιηµένο έλεγχο 

ενέργειας για ανάπτυξη ενεργειακών µοντέλων αρχικής τιµής και την πρόβλεψη 

αποθεµάτων ενέργειας των µέτρων διατήρησης της ενέργειας. Σε αυτά τα εργαλεία 

είναι οι µέθοδοι ηµερήσιων βαθµών και τα µοντέλα γραµµικής οπισθοδρόµησης. Σε 



αντίθεση, µια απλή ανάλυση αποπληρωµής εκτελείται για να καθοριστεί η 

αποτελεσµατικότητα κόστους των µέτρων διατήρησης ενέργειας. 

 

Λεπτοµερής Έλεγχος Ενέργειας 

Βήµα1:  Ανάλυση δεδοµένων κτηρίου και χρησιµότητας 

Ο κύριος σκοπός αυτού του βήµατος είναι να εκτιµηθούν τα χαρακτηριστικά των 

συστηµάτων ενέργειας και τα σχέδια ενεργειακής χρήσης για το κτήριο. Τα 

χαρακτηριστικά του κτηρίου συλλέγονται από τα αρχιτεκτονικά/µηχανικά/ηλεκτρικά 

σχέδια και/ή από τις συζητήσεις των χειριστών του  κτηρίου. Τα σχέδια ενεργειακής 

χρήσης λαµβάνονται από έναν συνδυασµό λογαριασµών χρησιµότητας αρκετών 

χρόνων. Η ανάλυση της ιστορικής ποικιλίας των λογαριασµών επιτρέπει στον 

ελεγκτή ενέργειας να καθορίσει αν υπάρχουν εποχιακές και καιρικές επιδράσεις στη 

ενεργειακή χρήση του κτηρίου. Κάποια από τα καθήκοντα που πρέπει να γίνουν στο 

σ’ αυτό το βήµα παρουσιάζονται παρακάτω µε τα αποτελέσµατα κλειδιού που 

αναµένονται: 

- Συλλογή τουλάχιστον τριών χρόνων δεδοµένων χρησιµότητας. 

- Αναγνώριση των τύπων καυσίµων που χρησιµοποιούνται. 

- Καθορισµό των σχεδίων χρήσης καυσίµων από τον τύπο καυσίµων. 

- Κατανόηση της δοµής ρυθµού χρησιµότητας. 

- Ανάλυση της επίδρασης του καιρού στην κατανάλωση καυσίµου. 

- Ανάλυση χρήσης ενέργειας χρησιµότητας από τον τύπο και το µέγεθος του 

κτηρίου. 

Βήµα 2: Έρευνα µέσω  περάσµατος 

Τα µέτρα δυναµικών αποθεµάτων ενέργειας πρέπει να καθοριστούν. Τα 

αποτελέσµατα αυτού του βήµατος είναι σηµαντικά από τη στιγµή που καθορίζουν αν 

το κτήριο εγγυάται περαιτέρω εργασία ελέγχου ενέργειας. Κάποια από τα καθήκοντα 

του βήµατος αυτού είναι: 

- Αναγνώριση των ανησυχιών και αναγκών του πελάτη. 

- Έλεγχος των διαδικασιών της τωρινής λειτουργίας και διατήρησης. 

- Καθορισµός των υπαρχόντων συνθηκών λειτουργίας του βασικού εξοπλισµού 

χρήσης ενέργειας. 

- Εκτίµηση της κατοίκησης, του εξοπλισµού και του φωτισµού. 

Βήµα 3: Αρχική τιµή για την χρήση ενέργειας του κτηρίου 



Ο κύριος σκοπός αυτού του βήµατος είναι να αναπτύξει ένα µοντέλο που 

αντιπροσωπεύει την υπάρχουσα χρήση ενέργειας και των συνθηκών λειτουργίας για 

το κτήριο. Αυτό το µοντέλο χρησιµοποιείται ως αναφορικό για να εκτιµηθούν τα 

αποθέµατα ενέργειας που πραγµατοποιήθηκαν από κατάλληλα επιλεγµένα µέτρα 

διατήρησης ενέργειας. Τα κύρια καθήκοντα του βήµατος είναι: 

- Εξασφάλιση και ανασκόπηση των αρχιτεκτονικών, µηχανικών, ηλεκτρικών 

και ελέγχου σχεδίων. 

- Έρευνα, τεστ και αξιολόγηση του κτηριακού εξοπλισµού για αποδοτικότητα, 

επίδοση και αξιοπιστία. 

- Εξασφάλιση όλων των προγραµµάτων κατοίκησης και λειτουργίας για 

εξοπλισµό. 

- Ανάπτυξη µοντέλου αρχικής τιµής για χρήση ενέργειας του κτηρίου. 

- Βαθµονόµηση µοντέλου αρχικής τιµής χρησιµοποιώντας δεδοµένα 

χρησιµότητας κα/ή δεδοµένα µετρήσεων. 

Βήµα 4: Αξιολόγηση των µέτρων ενεργειακών αποθεµάτων 

Μια λίστα µέτρων διατήρησης ενέργειας αποδοτικού κόστους καθορίζεται 

χρησιµοποιώντας αποθέµατα ενέργειας και οικονοµική ανάλυση. Για να επιτευχθεί 

αυτός ο στόχος προτείνονται: 

- Προετοιµασία µιας περιεκτικής λίστας µέτρων διατήρησης ενέργειας. 

- Καθορισµός αποθεµάτων ενέργειας λόγω των ποικίλων µέτρων διατήρησης 

ενέργειας που είναι συναφή του κτηρίου χρησιµοποιώντας το µοντέλο 

προσοµοίωσης που αναπτύχθηκε στη φάση 3. 

- Εκτίµηση των αρχικών κοστών που απαιτούνται για την εφαρµογή των 

µέτρων διατήρησης ενέργειας. 

- Αξιολόγηση του αποτελεσµατικού κόστους κάθε µέτρου διατήρησης 

ενέργειας χρησιµοποιώντας µια µέθοδο οικονοµικής ανάλυσης. 
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Auditing and Targeting - Detailed Energy Audit
Application: Office building
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Auditing and Targeting - Detailed Energy Audit
Application: Office building
Step 1: Building and utility data analysis
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Auditing and Targeting - Detailed Energy Audit
Application: Office building

Step 2: Walk through audit
• Lamps were replaced by low energy lamps. The number of luminaires was

measured.
• Tenperature settings were 24.5 και 25.5 ﾟC for winter and summer period 

respectively. The walk through audit showed discomfort with temperature 28 ﾟC 
and humidity 65%. The cooling systems could not cover the peak loads due to 
new machines in the office buildings. Ice storage system was installed to cover 
the peaks.

• Heating and cooling is performed by 2 CAV systems and complementary FCU. 
Their power is measured. The ice storage does not use load prediction.

• High casual gains.
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Auditing and Targeting - Detailed Energy Audit Application: 
Office building

Step 3: Baseline for building energy use
� DOE-2.
� Each floor was divided in two perimeter and 2 inter nal 

zones.
� It is been considered that the perimeter zones are 

supported by the FCU while the internal by the CAV.
� The model simulated quite accurately the energy 

consumption of the buidling.
� Model: 762 MWh and 6% more energy for electricity th an 

in real conditions.
� The energy breakdown shows higher energy 

consumption for lighting and electric equipement.
� Energy for cooling is 13.1.% of the total.
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Φάκελος κτηρίου 

Για κάποια κτήρια ο φάκελος µπορεί να έχει σηµαντική επίδραση στην ενέργεια που 

χρησιµοποιείται που διέπει την εγκατάσταση. Ο ελεγκτής ενέργειας πρέπει να 

καθορίζει τα ενεργά χαρακτηριστικά του κτηριακού φακέλου. Κατά την έρευνα, ένα 

φύλλο περιγραφής για τον κτηριακό φάκελο πρέπει να εγκατασταθεί για να περιέχει 

πληροφορίες όπως τα υλικά κατασκευής, η περιοχή και ο αριθµός συνελεύσεων του 

φακέλου. Εξάλλου σχόλια για τις ανάγκες επισκευών και προσφάτων 

αντικαταστάσεων πρέπει να σηµειώνονται κατά την έρευνα. 

α) Πρόσθεση θερµικής µόνωσης: Για τις επιφάνειες των κτηρίων χωρίς καµία 

θερµική µόνωση αυτό το µέτρο µπορεί να είναι αποτελεσµατικού κόστους. 

β) Αντικατάσταση τω παραθύρων: Όταν τα παράθυρα αποτελούν ένα σηµαντικό 

µέρος των εκτεθειµένων κτηριακών επιφανειών, χρησιµοποιώντας περισσότερο 

αποδοτικά ενεργειακά παράθυρα µπορεί να είναι ωφέλιµο τόσο στη µείωση χρήσης 

ενέργειας όσο και στη βελτίωση του επιπέδου εσωτερικής άνεσης. 

γ) Μείωση των διαρροών αέρα: Όταν το φορτίο διήθησης είναι σηµαντικό η 

περιοχή διαρροών του κτηριακού φακέλου µπορεί να µειωθεί µέσω φθηνών και 

απλών τεχνικών αποµόνωσης καιρικών συνθηκών. 

 



Ο έλεγχος ενέργειας του φακέλου είναι ιδιαίτερα σηµαντικός για τα κτήρια 

κατοίκησης. Όντως η χρήση της ενέργειας από αυτά τα κτήρια κυριαρχείται από τον 

καιρό από τότε που το θερµικό κέρδος και/ή οι απώλειες από απευθείας θερµική 

αγωγιµότητα ή φιλτράρισµα αέρα µέσω των επιφανειών του κτηρίου 

αντιπροσωπεύουν το µέγιστο µερίδιο ενεργειακής κατανάλωσης. 

Για τα εµπορικά κτήρια οι βελτιώσεις του φακέλου συχνά δεν είναι µεγάλου κόστους 

λόγω του γεγονότος ότι οι τροποποιήσεις στον φάκελο θεωρούνται τυπικά ακριβές. 

Ωστόσο προτείνεται στο συστηµατικό έλεγχο τα εξαρτήµατα του φακέλου να µην 

καθορίζουν µόνο τη δυνατότητα για αποθέµατα ενέργειας, αλλά να ασφαλίζουν 

επίσης και την ακεραιότητα της ολικής του κατάστασης. 

Για παράδειγµα, οι θερµικές γέφυρες -αν υπάρχουν- µπορούν να οδηγήσουν στην 

αύξηση µεταφοράς θερµότητας και τη συµπύκνωση της υγρασίας. Η συµπύκνωση 

της υγρασίας είναι συχνά πιο καταστροφική και υψηλού κόστους απ’ όσο η αύξηση 

της µεταφοράς θερµότητας από τη στιγµή που µπορεί να επηρεάσει τη δοµική 

ακεραιότητα του κτηριακού φακέλου. 

Ηλεκτρικά συστήµατα 

Για τα  περισσότερα εµπορικά κτήρια κι έναν µεγάλο αριθµό βιοµηχανικών 

εγκαταστάσεων το κόστος ηλεκτρικής ενέργειας συνιστά το κυρίως µέρος του 

λογαριασµού της χρησιµότητας. Ο φωτισµός, ο εξοπλισµός γραφείου και τα 

µηχανήµατα είναι τα συστήµατα που παράγουν το µέγιστο µέρος της ενέργειας. 

Φωτισµός 

Ο φωτισµός για ένα τυπικό κτήριο γραφείου εκπροσωπεί κατά µέσο όρο 40% της 

συνολικής χρήσης ηλεκτρικής ενέργειας. Υπάρχει µια ποικιλία απλών και φθηνών 

µέτρων για τη βελτίωση της αποδοτικότητας των συστηµάτων φωτισµού. Αυτά τα 

µέτρα περιλαµβάνουν τη χρήση λαµπτήρων εξοικονόµησης ενέργειας, την πρόσθεση 

συσκευών ανάκλασης και τη χρήση ελεγκτών ηµερήσιου φωτός. Τα περισσότερα 

µέτρα φωτισµού είναι αποδοτικού κόστους  για τα κτήρια γραφείων όπου οι περίοδοι 

αποπληρωµής είναι µικρότερες του ενός χρόνου. 

Εξοπλισµός γραφείου 

Ο εξοπλισµός γραφείου αποτελεί το ταχύτερα αναπτυσσόµενο µέρος των ηλεκτρικών 

φορτίων ειδικά στα εµπορικά κτήρια. Ο εξοπλισµός γραφείου περιλαµβάνει 

υπολογιστές, µηχανές φαξ, εκτυπωτές και φωτοαντιγραφικά. Σήµερα υπάρχουν 

αρκετοί κατασκευαστές που παρέχουν εξοπλισµό γραφείου ενεργειακής απόδοσης. 



Για παράδειγµα οι υπολογιστές ενεργειακής απόδοσης αυτόµατα αλλάζουν σε 

χαµηλής ισχύος τρόπο ″ύπνου″ ή σβήνουν όταν δεν χρησιµοποιούνται. 

Μηχανήµατα 

Το ενεργειακό κόστος για τη λειτουργία ηλεκτρικών µηχανών µπορεί να είναι ένα 

σηµαντικό µέρος του προϋπολογισµού λειτουργίας οποιουδήποτε εµπορικού και 

βιοµηχανικού κτηρίου. Τα µέτρα για τη µείωση του ενεργειακού κόστους  της χρήσης 

µηχανών περιλαµβάνουν µείωση του χρόνου λειτουργίας, βελτιστοποίηση µηχανικών 

συστηµάτων, χρήση χειριστηρίων για να ταιριάζουν την έξοδο των µηχανών µε τη 

ζήτηση, χρήση συστηµάτων µεταβλητής ταχύτητας διανοµής του αέρα και του νερού 

και εγκατάσταση ενεργειακά αποδοτικών µηχανών.  

Auditing and Targeting – Common Energy Conservation Measures
Electrical systems
Motors. 
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Συστήµατα ΘΑΚ 

Η χρήση ενέργειας λόγω των συστηµάτων ΘΑΚ µπορεί να αποτελεί το 40% της 

συνολικής ενέργειας που καταναλώνεται σ’ ένα τυπικό εµπορικό κτήριο. Ο ελεγκτής 

ενέργειας πρέπει να εξασφαλίσει τα χαρακτηριστικά του κυρίως εξοπλισµού ΘΑΚ 

για να καθορίσει την κατάσταση του εξοπλισµού, το πρόγραµµα λειτουργίας τους, 

την ποιότητα συντήρησής τους και τις διαδικασίες ελέγχου τους. Ένας µεγάλος 

αριθµός µέτρων µπορεί να ληφθεί υπόψη για τη βελτίωση της ενεργειακής επίδοσης 

τόσο των κυρίων όσο και των δευτερευόντων συστηµάτων.  



 

α) Ρυθµίζοντας τις θερµοκρασίες του θερµοστάτη: όταν είναι απαραίτητο η 

ρύθµιση των θερµοκρασιών θέρµανσης προτείνεται κατά τις ακατοίκητες περιόδους. 

Οµοίως και για τις θερµοκρασίες ψύξης. 

β) Μετασκευή των συστηµάτων όγκου αέρα: για τα εµπορικά κτήρια τα 

συστήµατα  µεταβλητού όγκου αέρα (ΜΟΑ) πρέπει να λαµβάνονται υπόψη όταν τα 

υπάρχοντα συστήµατα ΘΑΚ βασίζονται σε ανεµιστήρες σταθερού αέρα για τη 

διατήρηση µερών ή ολόκληρου του κτηρίου. 

γ) Εγκατάσταση συστηµάτων ανάκαµψης θερµότητας: η θερµότητα µπορεί να 

ανακαµφθεί από κάποιο εξοπλισµό ΘΑΚ. Για παράδειγµα εναλλάκτες θερµότητας 

µπορούν nα εγκατασταθούν για ανάκαµψη θερµότητας από µονάδες χειρισµού αέρα 

(ΜΧΑ), εξατµίσεις ρευµάτων αέρα και σωρούς βραστήρων (boiler). 

δ) Μετασκευή κεντρικών µονάδων θέρµανσης: η αποδοτικότητα ενός βραστήρα 

µπορεί να βελτιωθεί δραστικά ρυθµίζοντας την αναλογία καυσίµου αέρα για σωστή 

καύση. Επιπροσθέτως η εγκατάσταση νέων βραστήρων ενεργειακής απόδοσης 

µπορούν οικονοµικά να δικαιολογηθούν όταν οι παλιοί είναι να αντικατασταθούν. 

ε) Μετασκευή κεντρικών µονάδων ψύξης: υπάρχουν αρκετοί ψύκτες που είναι 

ενεργειακά αποδοτικοί και εύκολοι στον έλεγχο και λειτουργία και είναι κατάλληλοι 

για µελέτες µετασκευών. Πρέπει να σηµειωθεί ότι υπάρχει ισχυρή αλληλεπίδραση 

µεταξύ ποικίλων εξαρτηµάτων του συστήµατος θέρµανσης και ψύξης. Ωστόσο µια 

προσέγγιση ανάλυσης ολοκληρωµένου συστήµατος πρέπει να ακολουθείται όταν 

µετασκευάζεται ένα κτηριακό σύστηµα ΘΑΚ. Βελτιστοποιώντας την ενεργειακή 

χρήση µιας κεντρικής εγκατάστασης ψύξης είναι ένα παράδειγµα χρήσης της 

προσέγγισης για µείωση ενεργειακής χρήσης για θέρµανση και ψύξη. 

Συστήµατα συµπιεσµένου αέρα 

Ο συµπιεσµένος αέρας έχει γίνει  αναπόσπαστο εργαλείο για τις περισσότερες 

κατασκευαστικές εγκαταστάσεις. Χρησιµοποιεί µια αναλογία εργαλείων χειρός 

ισχύος αέρα και ενεργοποιητών µέχρι εξελιγµένα πνευµατικά ροµποτικά. ∆υστυχώς 

παραπαίοντα ποσά συµπιεσµένου αέρα σπαταλώνται σ’ ένα µεγάλο αριθµό 

εγκαταστάσεων. Υπολογίζεται ότι µόνο 20 µε 25% της ηλεκτρικής ενέργειας εισόδου 

διανέµεται ως χρήσιµη ενέργεια συµπιεσµένου αέρα. Οι διαρροές αναφέρονται σε 10 

έως 50% της σπατάλης ενώ η κακή εφαρµογή υπολογίζεται σε 5 έως 40% των 10ss 

σε συµπιεσµένο αέρα. 



Για τη βελτίωση της απόδοσης των συστηµάτων συµπιεσµένου αέρα, ο ελεγκτής 

λαµβάνει υπόψη ποικίλα θέµατα περιλαµβάνοντας το πότε είναι ή όχι ο συµπιεσµένος 

αέρας το σωστό εργαλείο για τη δουλειά, πόσος συµπιεσµένος αέρας εφαρµόζεται, 

πως διανέµεται και ελέγχεται και πως ένα σύστηµα συµπιεσµένου αέρα είναι 

διαχειριζόµενο. 

Με τη συνεχή µείωση του κόστους της τεχνολογίας των υπολογιστών, ο 

αυτοµατοποιηµένος έλεγχος ενός µεγάλου αριθµού συστηµάτων ενέργειας στα 

εµπορικά και βιοµηχανικά κτήρια γίνεται αυξανόµενα δηµοφιλής και αποδοτικού 

κόστους. Ένα σύστηµα διαχείρισης ενέργειας και ελέγχου (Σ∆ΕΕ) µπορεί να 

σχεδιαστεί να ελέγχει και να µειώνει την ενεργειακή κατανάλωση του κτηρίου εντός 

µιας εγκατάστασης µε τη συνεχή παρακολούθηση της χρήσης ενέργειας ποικίλου 

εξοπλισµού και εκτελώντας τις απαραίτητες ρυθµίσεις. Για παράδειγµα ένα Σ∆ΕΕ 

µπορεί αυτόµατα να παρακολουθεί και να ρυθµίζει τις εσωτερικές θερµοκρασίες 

περιβάλλοντος, να ρυθµίζει τις ταχύτητες του ανεµιστήρα, ανοίγει και κλείνει τους 

αποσβεστήρες της µονάδας διαχείρισης αέρα και ελέγχει τα συστήµατα φωτισµού.  

Αν ένα Σ∆ΕΕ είναι ήδη εγκατεστηµένο στο κτήριο είναι σηµαντικό να προτείνεται 

ένα σύστηµα συντονισµού για να εξασφαλίζει ότι τα χειριστήρια λειτουργούν 

κανονικά. Για παράδειγµα οι αισθητήρες µπορούν να βαθµονοµηθούν κανονικά 

σύµφωνα µε τις προδιαγραφές των κατασκευαστών. Οι φτωχές βαθµονόµησης 

αισθητήρες µπορεί να προκαλέσουν αύξηση των  φορτίων θέρµανσης και ψύξης και 

µπορεί να µειώσουν την άνεση των ενοίκων. 

Ο ελεγκτής ενέργειας µπορεί να λάβει υπόψη το δυναµικό εφαρµογής και 

ενσωµάτωσης νέων τεχνολογιών εντός της εγκατάστασης. Είναι επίσης σηµαντικό ότι 

ο ελεγκτής κατανοεί τις νέες τεχνολογίες και ξέρει πώς να τις εφαρµόσει. Οι νέες 

τεχνολογίες που µπορούν να ληφθούν υπόψη για εµπορικά και βιοµηχανικά κτήρια 

περιλαµβάνουν: 

Τεχνολογίες κτηριακού φακέλου: πρόσφατα ποικίλα υλικά και συστήµατα έχουν 

προταθεί για τη βελτίωση της απόδοσης ενέργειας του κτηριακού φακέλου και ειδικά 

των παραθύρων περιλαµβάνοντας: 

- φασµατικά επιλεκτικά τζάµια που µπορούν να βελτιστοποιήσουν τα ηλιακά 

κέρδη και τις επιδράσεις σκίασης. 

- χρωµογενείς υαλοπίνακες που αλλάζουν αυτόµατα ιδιότητες βασιζόµενοι στη 

θερµοκρασία και/ή στις συνθήκες φωτισµού. 



- φωτοβολταϊκά πάνελ όπου µπορούν να παράγουν ηλεκτρισµό ενώ 

απορροφούν ηλιακή ακτινοβολία και να µειώνουν το κέρδος θέρµανσης µέσω 

του κτηριακού φακέλου. 

Τεχνολογίες σωλήνων φωτός: ενώ η χρήση του ηµερήσιου φωτός είναι απευθείας 

για τις περιµετρικές ζώνες που είναι κοντά στα παράθυρα  δεν είναι δυνατό για τους 

εσωτερικούς χώρους κυρίως αυτούς χωρίς φεγγίτες. Οι πρόσφατες τεχνολογίες 

″σωλήνα″ φωτός από την οροφή σε εσωτερικούς χώρους που δεν είναι κοντά σε 

παράθυρα ή φεγγίτες είναι σηµαντικές. 

Συστήµατα και χειριστήρια ΘΑΚ: ποικίλες στρατηγικές µπορούν να ληφθούν 

υπόψη για ενεργειακές µετασκευές όπως: 

- τεχνολογίες ανάκαµψης θερµότητας όπως οι περιστροφικοί τροχοί θέρµανσης 

και σωλήνες θέρµανσης µπορούν να ανακάµψουν 50 έως 80% της 

χρησιµοποιούµενης ενέργειας για θέρµανση ή ψύξη του αέρα εξαερισµού που 

παρέχεται στο κτήριο. 

- συστήµατα ξήρανσης ψύξης είναι διαθέσιµα και µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν σε κτήρια µε µεγάλα φορτία αφύγρανσης για µεγάλες 

περιόδους. 

- γεωθερµικές αντλίες θέρµανσης παρέχουν την ευκαιρία να είναι 

εκµεταλλεύσιµη η θερµότητα που βρίσκεται αποθηκευµένη υπογείως για τη 

διατήρηση των χώρων του κτηρίου. 

- συστήµατα αποθήκευσης θερµικής ενέργειας (ΑΘΕ) προσφέρουν τα µέσα για 

χρήση λιγότερο ακριβής εκτός αιχµής ισχύος για την παραγωγή ψύξης ή 

θέρµανσης για τη διατήρηση του κτηρίου κατά τις περιόδους αιχµής. Ποικίλες 

στρατηγικές βέλτιστου ελέγχου έχουν αναπτυχθεί προσφάτως για τη 

µεγιστοποίηση των αποθεµάτων κόστους µε τη χρήση των ΑΘΕ συστηµάτων. 

Συµπαραγωγή: αυτό δεν είναι νέα τεχνολογία. Ωστόσο πρόσφατες βεβαιώσεις στη 

συνδυασµένη ηλεκτρική και θερµική απόδοση έκαναν τη συµπαραγωγή αποδοτική σε 

κόστος σε πολλές εφαρµογές συµπεριλαµβανοµένων και των εκαπιδευτικών κτηρίων 

όπως τα νοσοκοµεία και τα πανεπιστήµια. 

Επαλήθευση 

Είναι τα Μέτρα ∆ιατήρησης Ενέργειας πάντα αποδοτικά; Όχι. 

Η µείωση της χρήσης της ενέργειας πριν και µετά τα Μ∆Ε µπορεί να αποδοθεί σε 

εξωτερικές παραµέτρους. 



 

Στη Συµβαλλόµενη ∆ιαχείριση Ενέργειας η µέθοδος Επαλήθευσης πρέπει να είναι 

ξεκάθαρα ορισµένη. Μέθοδοι προτείνονται από το Πρωτόκολλο Μέτρησης Ενέργειας 

και Επαλήθευσης Βορείου Αµερικής και ενηµερώνονται από το ∆ιεθνές Πρωτόκολλο 

Μέτρησης Απόδοσης και Επαλήθευσης. 

Ορισµός παροδικής φάσης. Η επαλήθευση βασίζεται στην εξίσωση: 

j)Å(ÅÄÅÄÅ post,
N

jpre
N

jåíåñãü −∑=∑=
== 1j1j

,  

Απλοποιηµένες µέθοδοι: 

- παράδειγµα: αντικατάσταση λαµπτήρων 

Μέθοδος οπισθοδρόµησης: 

- 1 µεταβλητή 

- πολλές µεταβλητές 

∆υναµικά µοντέλα 

Λογισµικό 

Εργαλεία ανάλυσης Ενέργειας – Μέθοδος κανονικοποίησης 

- Αρχικά στάδια ελέγχου ενέργειας 

- Σκοποί σύγκρισης 

- Καθορισµός στόχου και πιθανότητες µείωσης της χρήσης ενέργειας 

- Η αποδοτικότητα των Μ∆Ε επιτυγχάνεται απλά 

- Μεγάλες βάσεις δεδοµένων µε δεδοµένα από ίδιου τύπου κτήρια 

- Ανεπάρκεια λεπτοµερούς ελέγχου ενέργειας 

Η αναλογία είναι: 

- Συνολική κατανάλωση ενέργειας 

- Κατανάλωση ενέργειας ανά κατηγορία 

Χωρισµένο από: 

- Περιοχή επιφάνειας ή όγκος κτηρίου 

- Αριθµός ενοίκων 

- Μέρες βαθµών 

- Μονάδες παραγωγής 

 

 

 



Μέθοδος Αντιστρόφου µοντέλου 

Η ανάλυση της παρούσας κατάστασης στα κτήρια παρέχει δεδοµένα όπως ο 

συντελεστής φορτίου του κτηρίου,  συνφ, επίδοση συστήµατος θέρµανσης κ.λ.π. 

Αυτή η µέθοδος αναγνωρίζει δυσλειτουργίες και συστήµατα µε υψηλή κατανάλωση 

ενέργειας σε συγκεκριµένες περιόδους. Επαληθεύει την επιτυχία ελέγχου ενέργειας 

και µπορεί να είναι δυναµική ή στατική ανάλυση. 

Μέθοδος στατιστικής ανάλυσης αντιστρόφου µοντέλου 

Μεγάλης διάρκειας ανάλυσης ενέργειας 

Πλεονεκτήµατα: 

- Απλότητα 

- Ελαστικότητα 

Μειονεκτήµατα: 

- ∆εν υπάρχει ανάλυση σε παροδικά στάδια 

- Όχι πολύ ακριβής 

Γραµµική ανάλυση της ολικής κατανάλωσης ενέργειας µε βαθµούς 

ηµερών 

Παρουσιάζει τη χρήση ενέργειας για συγκεκριµένη περίοδο. 

Τα Μ∆Ε µειώνουν την κλίση. 

Ολική ετήσια κατανάλωση ενέργειας 

(1)  IDDV 
ÓÖÊ

24  Hk 
H

í
HE ⋅⋅⋅= n  

ΕΗ : Ολική κατανάλωση ενέργειας (KWh) 

ΣΦKν: Συντελεστής φορτίου κτηρίου (KWh/m3 
· o C) 

n: Εποχιακή αποδοτικότητα συστήµατος θέρµανσης  

VB: Όγκος κτηρίου   

DDH: Βαθµοί ηµερών (µε 18ο C βάση) 

I: Παράγοντας διόρθωσης για νυχτερινή επαναρύθµιση 

Ολική µηνιαία κατανάλωση ενέργειας 

(2)  I30])T(18[DDV 
ÓÖÊ

24H b--  Hk 
H

í
mE ⋅⋅⋅= ⋅n  

ΕΗ : Ολική κατανάλωση ενέργειας (KWh) 

ΣΦKν: Συντελεστής φορτίου κτηρίου (KWh/m3 
· o C) 

n: Εποχιακή αποδοτικότητα συστήµατος θέρµανσης  



VB: Όγκος κτηρίου   

DDH: Βαθµοί ηµερών (µε 18ο C βάση) 

I: Παράγοντας διόρθωσης για νυχτερινή επαναρύθµιση 

Tb: θερµοκρασία ισορροπίας 
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Energy analysis tools – Static analysis (Anagram) Re verse modeling method

 

  Ολική µηνιαία κατανάλωση ενέργειας (Πρίσµατος) 

(3)  E)(TDD 
ÓÖÊ

24E H/Cbase,H/Cb,  H/C
H/C

í
H/C +⋅= ⋅n  

     EH/C: ετήσια κατανάλωση ενέργειας (KWh) 

     ΣΦΚ: Συντελεστής φορτίου κτηρίου (KWh/m3 
· o C) 

     n: Εποχιακή αποδοτικότητα συστήµατος θέρµανσης 

     ∑ −=
j

 jo,bH ]T[T (Tb)DD , µε To,j εξωτερική θερµοκρασία ηµέρας j 

      Ebase,H/C: φορτίο βάσης 

∆υναµική 

Μικρής διάρκειας πρόβλεψη ενεργειακής κατανάλωσης 

Μικρά βήµατα αλλαγών 

Καλή γνώση του ενεργειακού και κτηριακού µοντέλου 
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Επισκόπηση αγοράς 

Η αγορά για έξυπνες τεχνολογίες κτηρίου χωρίζεται σε τρεις διακριτές 

κατηγορίες: 

- Συσκευές και συστήµατα για αυτοµατισµό κτηρίων και διαχείρισης 

ενέργειας 

- Εργαλεία µηχανικά χρησιµοποιούνται για το σχέδιο, την κατασκευή, την 

ανάθεση και τη διατήρηση των έξυπνων κτηρίων 

- Υπηρεσίες σχετικές µε το σχέδιο, την κατασκευή, την ανάθεση και τη 

διατήρηση των έξυπνων κτηρίων 

Κύριες φάσεις 

- Ανάπτυξη: προσδιορισµός της εργασίας µε δοσµένο προϋπολογισµό και 

κλίµακα χρόνου 

- Σχέδιο και µηχανική: σχεδιασµός κτηρίων και συστηµάτων 

- Κατασκευή: οικοδόµηση του κτηρίου και εγκατάσταση των συστηµάτων 

- Αποθεµατική αλυσίδα: εξαρτήµατα, συσκευές, συστήµατα και υπηρεσίες 

συναφών προµηθευτών στην τοποθεσία 

- Προµήθεια: προµήθεια των συστηµάτων έτσι ώστε να λειτουργούν 

αποτελεσµατικά 

- Χειρισµός και συντήρηση: χρήση και διατήρηση του κτηρίου 

Επίσης δείχνει ότι οι τεχνολογίες και οι υπηρεσίες εφαρµόζονται σε όλες τις 

φάσεις. Αυτό δείχνει ξεκάθαρα πώς θα µπορούσε να προσεγγιστεί η αγορά. 
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Η Ευρωπαϊκή Αγορά 

Η αγορά του Σ∆Κ συνεχίζει να µεγαλώνει µε σκοπό να συναντήσει τις παρακάτω 

απαιτήσεις σχεδίου: 

- Έλεγχος ΘΑΚ 

- Έλεγχος φωτισµού 

- Έλεγχος σκίασης 

- Έλεγχος ποιότητας αέρα 

- Ενσωµάτωση ανανεώσιµων πηγών ενέργειας 

- Επικοινωνίες 

- Ασφάλεια 

- Επιτήρηση 

Προβλήµατα στην Αξιολόγηση του πραγµατικού µεγέθους της 

αγοράς τεχνολογιών έξυπνων κτηρίων 

- Η αγορά κατά µήκος των διαφορετικών Ευρωπαϊκών χωρών ποικίλει 

σηµαντικά µε διαφορές στις διαδικασίες εξοπλισµού, στις ρυθµίσεις στις 

τεχνικές κατασκευές. 

- Κοινά προϊόντα ανάµεσα σε διαφορετικές εταιρείες και η συµµετοχή άλλων 

προϊόντων από άλλα επιχειρηµατικά πεδία (π.χ. καλώδια, διακόπτες, απλοί 

θερµοστάτες κλπ). 

- Υπάρχει ακόµα σηµαντική διαφοροποίηση στην ενεργειακή αγορά και στο 

επάγγελµα  ενεργειακής διαχείρισης. 



The European Market

Market data of security and building automation in Italy

Microprocessors and Energy ManagementMicroprocessors and Energy Management

2000
(M€)

2001
(M€)

2002
(M€)

2000/2001
Change [%]

2001/2002
Change [%]

Internal 
market

1494 1546 1549 3.5 0.2

Turnover 1613 1670 1700 3.5 1.8

Exports 180 193 206 7.2 6.7

Imports 61 69 55 12.3 -20.7
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Total French Market in 2003

Microprocessors and Energy ManagementMicroprocessors and Energy Management
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Total market in 2003: 280 million euro
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Market trend in Germany

Microprocessors and Energy ManagementMicroprocessors and Energy Management
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The European Market
Market trend in Greece

Microprocessors and Energy ManagementMicroprocessors and Energy Management
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Αγοραστικά Ενδιαφέροντα 

- ∆υσκολία στη λήψη λεπτοµερών δεδοµένων για τις υπηρεσίες κτηρίων και για 

τον τοµέα της διαχείρισης ενέργειας. 



- Η αγορά τεχνολογιών έξυπνων κτηρίων  είναι πολύ ανταγωνιστική σε όλες τις 

συµµετέχουσες χώρες, µε την παρουσία σηµαντικών κατασκευαστών και 

προµηθευτών υπηρεσιών. 

- Το τωρινό µέγεθος της αγοράς είναι σίγουρα µικρό σε όλες τις συµµετέχουσες 

χώρες συγκριτικά µε το µέγεθος των κατασκευαστικών εταιρειών τους και δεν 

υπάρχει ένδειξη ότι το αγοραστικό µέγεθος των τεχνολογιών έξυπνων 

κτηρίων αναπτύσσεται ραγδαία. 

Εµπόδια στην αποτελεσµατική αγοραστική διείσδυση 

               -  Τεχνολογικά 

               -  Οικονοµικά 

               -  Νοµοθετικά 

               -  Συµπεριφοριστικά 

Τεχνολογικά 

- Τα περισσότερα συστήµατα χρειάζονται κεντρικούς υπολογιστές για να 

λειτουργήσουν και είναι συνδεδεµένα µε µια κλασική αρχιτεκτονική 

χρησιµοποιώντας µείζονα καλωδίωση. 

- Τα υπάρχοντα συστήµατα που είναι ήδη διαθέσιµα στην αγορά δεν είναι 

συµβατά µεταξύ τους εξαιτίας της χρήσης διαφορετικών πρωτοκόλλων. 

- Η τεχνολογία  δεν είναι άµεσα κατανοητή από τους τεχνικούς και η 

εγκατάσταση και  ανάθεση είναι δύσκολη και συχνά εφαρµόζεται λάθος. 

- Ο ρυθµός αλλαγής της τεχνολογίας είναι τέτοιος ώστε τα συστήµατα γίνονται 

γρήγορα απαρχαιωµένα. 

Οικονοµικά 

Η αυξηµένη αγοραστική διείσδυση τεχνολογιών έξυπνων κτηρίων θα επιτευχθεί εάν 

διευθετηθούν οι παρακάτω οικονοµικοί παράγοντες: 

- Αυτό δίνει επιπλέον αξία στο κτήριο. 

- Το σύστηµα δίνει τουλάχιστον 18% ενεργειακό απόθεµα. 

- Το σύστηµα έχει περίοδο αποπληρωµής λιγότερη από 8 χρόνια. 

- Οι παραγωγοί προσφέρουν µεταπωλητικές υπηρεσίες και συντήρηση σε 

λογική τιµή. 

- Το σύστηµα µπορεί να αναβαθµιστεί. 

- Το σύστηµα µπορεί να προσφερθεί µε άλλες µεθόδους διαφορετικές από τις 

άµεσες πωλήσεις. 



Νοµοθετικά [1] 

∆ιαφορετικοί κτηριακοί κανονισµοί και διαφορετικές κατασκευαστικές υπηρεσίες σε 

συνδυασµό µε τις καταναλωτικές προσδοκίες και τις εθνικές ιδιοσυγκρασίες συχνά 

σηµαίνει ότι τα προϊόντα, όπως επίσης και τα εργαλεία προώθησης για τις 

τεχνολογίες κτηρίων SMART είναι περιορισµένα ως προς τη χρήση τους σε 

συγκεκριµένη χώρα ή περιφέρεια. 

Νοµοθετικά [2] 

Γαλλία 

- ∆ηµόσια κτήρια: η µελέτη προσδιορίζεται από την αρχή της ανάθεσης. 

- Ιδιωτική µελέτη: οι οργανισµοί που εµπλέκονται είναι ο ιδιωτικός 

προγραµµατιστής και οι επιλεγµένοι τεχνικοί κατασκευαστές. 

- Οι νόµοι που διέπουν την αγορά για τα δηµόσια κτήρια στοχεύουν στο να 

διασφαλίσουν τη σωστή διαχείριση των δηµόσιων αγαθών και στο να 

παρέχουν ίσες ευκαιρίες για προσφορά δηµοσίων συµβάσεων. 

- Υπάρχουν τρία είδη συµβάσεων για τη δηµόσια αγορά σχεδίου και για την 

εγκατάσταση θερµικών συστηµάτων: 

1. Σύµβαση σχεδιασµού και κατασκευής 

2. Κατασκευαστική σύµβαση 

3. Υποχρεωτική σύµβαση 

Νοµοθετικά [3] 

- Η νοµοθεσία έχει καλύψει ξεχωριστά πολλές λειτουργίες των κανονισµών 

κτηρίων και κυρίως φωτιά, υγεία και ασφάλεια. 

- ∆εν υπάρχει συγκεκριµένο νοµοθετικό πλαίσιο που να υποστηρίζει ή να 

επιταχύνει τις τεχνολογίες των SMART κτηρίων. 

- Χωρίς την ύπαρξη ενός µοντέλου και συγκεντρωτικού νοµοθετικού πλαισίου, 

η οικιοθελής συµπερίληψη των τεχνολογιών SMART Building και των 

συγκεντρωτικών συστηµάτων θα είναι αργή. 

 

 

Νοµοθετικά [4] 

Ιταλία 

- Πολλά κανονιστικά και τεχνικά έγγραφα τα οποία τροποποιούνταν συνεχώς 

µε τα χρόνια. 



- Testo Unico (Αυθεντικό Κείµενο) – Μέρος 1ο 

� Γενική τεκµηρίωση µε αναφορά στα: πλαίσιο εφαρµογής, στην 

περιφερειακή αρχή, στην εξουσιοδότηση κατασκευαστικών 

δραστηριοτήτων και ευθυνών, στις διαδικασίες κατασκευής κτλ. 

� Κτηριακή προσβασιµότητα µαζί µε τα σχετικά έγγραφα πιστοποίησης. 

� Αστικός σχεδιασµός και κτηριακή κατασκευαστική επιτήρηση µαζί µε 

τις τεχνικές ποινές. 

-  Testo Unico (Αυθεντικό Κείµενο) – Μέρος 2ο 

� Γενική τεκµηρίωση που καλύπτει τους ορισµούς κτηριακών τύπων 

όπως λειτουργική δοµή, χρήση και πηγή χρηµατοδότησης. 

� Κανονιστική τεκµηρίωση που σχετίζεται µε τσιµεντένιες και 

µεταλλικές δοµές και συµπεριλαµβάνει σχεδιασµό, εκτέλεση 

επιθεώρηση, έλεγχο, ευθύνες και ποινές. 

Νοµοθετικά [5] 

Ιταλία 

      -     Testo Unico (Αυθεντικό Κείµενο) –Μέρος  2 ο    

• Κανονιστική τεκµηρίωση σχετική µε την µετακίνηση  αρχιτεκτονικών  

εµποδίων  για νέα  και υπάρχοντα  ιδιωτικά  και δηµοσία  κτήρια 

• Κανονιστική  τεκµηρίωση  σχετική µε την  κατασκευή  κτιρίων  σε  σεισµικές 

περιοχές περιλαµβάνοντας τον ορισµό της  ανταγωνιστικότητας  σε  επίπεδο  

εθνικό  και επίπεδο  περιοχής. 

• Κανονιστική  τεκµηρίωση  σχετική µε την απόδοση ενέργειας στα κτίρια. 

     -     Testo Unico (Αυθεντικό Κείµενο) –Μέρος  3 ο 

• Περιλαµβάνει  την λεπτοµέρεια  για την ανάκληση  της παλαιάς  κανονιστικής 

νοµοθεσίας  εν ενεργεία και  σηµαντικές  ηµεροµηνίες  σχετικά  µε  την  

επίσηµη  έκδοση  του Κειµένου. 

• Οι τεχνικές προδιαγραφές σχετικά µε τον κτιριακό τοµέα δεν 

περιλαµβάνονται  στους νόµους,  αλλά  σε  συγκεκριµένα  τεχνικά έγγραφα. 

 

Νοµοθετικά  [6] 

Ηνωµένο  Βασίλειο [1] 

- Οι  κτιριακοί  κανονισµοί  σχεδιάζονται για να  εγγυηθούν την υγεία  και 

την ασφάλεια  των ανθρώπων  µέσα  και γύρω  από τα κτήρια 



- Το  2002 νέοι  κανονισµού  ελέγχουν   την διατήρηση των καυσίµων  και  

της ισχύος  που παρουσιάζονται. 

- 27 κτηριακοί  κανονισµοί  διευθετούνται σε  έξι µέρη. 

• Έλεγχος  της εργασίας  κτηρίου 

• Εξαίρεση  των ∆ηµοσίων  Σωµάτων από τις  ∆ιαδικαστικές  Απαιτήσεις 

• Χαλάρωση  των Απαιτήσεων 

• Σηµειώσεις  και  Σχέδια 

• ∆ιάφορα 

 

Νοµοθετικά  [7] 

Ηνωµένο  βασίλειο  [2] 

-  15 Εγκεκριµένα Έγραφα ορισµένα  από το Γραφείο του Πληρεξουσίου  

Πρωθυπουργού  (ΓΠΠ) 

• ∆οµές 

• Πυρασφάλεια 

• Ετοιµασία Τοποθεσίας και Αντίσταση στην Υγρασία 

• Τοξικές Ουσίες 

• Αντίσταση στη ∆ίοδο του Ήχου 

• Αερισµός 

• Υγιεινή 

• Αποχέτευση και ∆ιάθεση Αποβλήτων 

• Συσκευές Παραγωγής Θέρµανσης 

• Προστασία από Πτώση 

• Σύγκρουση και Επίδραση 

• ∆ιατήρηση του Καυσίµου και της  Ισχύος 

• Πρόσβαση και Εγκαταστάσεις  για Άτοµα µε Αναπηρία 

• Γυαλάδα – Ασφάλεια  σε Σχέση µε την Επίδραση   

• Ανοίγµατα και Καθαρισµός 

 

Νοµοθετικά  [8] 

Ηνωµένο  Βασίλειο [3] 



- Υπάρχουν λίγοι κανονισµοί ή Εγκεκριµένα Έγγραφα που σχετίζονται µε τα 

γενικά αντικείµενα των έξυπνων κτηρίων και των σχετικών τεχνολογιών. 

• Βελτίωση της απόδοσης ενέργειας 

• Προαγωγή ευκαµψίας 

• Μείωση των λειτουργικών κόστων των κτηρίων 

Νοµοθετικά [9] 

Ενεργειακή  νοµοθεσία  στην Ευρώπη  [1] 

• Ευρωπαϊκή Κατευθυντήρια  2002/91/ΕΚ (16 ∆εκεµβρίου 2002) 

      - Μεθοδολογία υπολογισµού της  ενεργειακής απόδοσης ενός ολοκληρωµένου 

κτηρίου 

      - Ελάχιστες απαιτήσεις ενεργειακής απόδοσης των νέων και, υπό 

προϋποθέσεις,  υπαρχόντων κτηρίων 

      -    Ενεργειακή  πιστοποίηση  των κτηρίων 

      -    Επιθεώρηση  των συστηµάτων  θέρµανσης  και  ψύξης 

• Ο νέος  υπολογισµός  ενεργειακής  απόδοσης  πρέπει  να  λαµβάνει  υπόψη: 

      -    Θερµικά  και  ηλιακά  χαρακτηριστικά του φακέλου 

      -    Θέρµανση, ψύξη, αερισµός, συστήµατα  ζεστού  νερού 

      -    Φυσικός  και τεχνητός  φωτισµός 

      -    Παθητικές  και  ενεργητικές  ηλιακές  τεχνολογίες και συστήµατα 

      -    Συνθήκες  εσωτερικής   άνεσης 

      -    Προχωρηµένη  παραγωγή  ενέργειας και συστήµατα διανοµής 

 

Νοµοθετικά [10] 

• Ενεργειακή νοµοθεσία στην Ευρώπη [2]  

       -    ∆ραστηριότητες  τυποποίησης 

• Μεθοδολογία  για την ενεργειακή  απόδοση  των κτηρίων  

• Καθαρή αναγνώριση της διαδικασίας υπολογισµού χρησιµοποιώντας στάνταρ 

µεθόδους υπολογισµού για τα  κτηριακά  προϊόντα,  την εγκατάσταση  και τα 

συστήµατα 

• Η µέθοδος για κτηριακή πιστοποίηση 

• Οδηγίες  για  επιθεώρηση  των  βραστήρων και των συστηµάτων ψύξης 

Συµπεριφορά  [1] 



• Σχεδιαστές 

- Οι αρχιτέκτονες και οι µηχανικοί που περιλαµβάνονται στις προδιαγραφές 

και το σχέδιο των κτηρίων είναι συχνά επιφυλακτικοί µε τις νέες 

τεχνολογίες.  

- Η προχωρηµένη αποθήκευση και τα συστήµατα θέρµανσης/ψύξης δε 

χρησιµοποιούνται συχνά. 

• ∆ιευθυντές  

- Μετά από κάποια χρόνια η επένδυση διαχείρισης είναι υψηλότερη από την 

κατασκευή.  

- Οι περιορισµένοι πόροι προσδιορίζονται από τη διαχείριση ενέργειας των 

εταιριών → Περιορισµένη οικονοµική χωρητικότητα των διαχειριστών 

ενέργειας σε υλοποιηµένες στρατηγικές διατήρησης ενέργειας.  

• Λήπτες αποφάσεων 

-    Μια ακριβής ποσοτικοποίηση των ενεργειακών αποθεµάτων που µπορούν 

να αποκτηθούν µέσω της εφαρµογής των τεχνολογιών των Έξυπνων κτηρίων.  

Συµπεριφορά [2] 

• Εγκαταστάτες και διακινητές  

      -     Οι παίκτες των αγορών γενικά έχουν ανταγωνισµό όσον αφορά τα 

προϊόντα που διακινούν, αλλά όχι απαραίτητα µια σφαιρική άποψη του τοµέα 

γενικά. 

• Χρήστες  

     -      Παίζουν ένα σηµαντικό ρόλο στο να αποδέχονται την παρουσία των 

έξυπνων συστηµάτων.  

     -      Η απόφαση για το τι µπορεί να λειτουργήσει από έναν απλό χρήστη και τι 

µπορεί να διαχειριστεί από το κεντρικό σύστηµα.  

Συµπεριφορά [3] 

Μια ερευνητική µελέτη των παικτών τη διαδικασίας έξυπνων 

κτηρίων [1] 

• Αυτή η µελέτη σκοπεύει να ερευνήσει τα µέσα και τις µεθόδους για να 

ξεπεράσει αυτά τα εµπόδια συµπεριφοράς.  

-   Συστήµατα διαχείρισης κτηρίων (Σ∆Κ).  

-   Ολοκληρωµένα συστήµατα ελέγχου κτηρίου. 

-   Αφιερωµένα συστήµατα ελέγχου έξυπνου σπιτιού.  



-   Έξυπνος έλεγχος των συστηµάτων θέρµανσης. 

-   Έλεγχος φωτισµού.  

• Αυτή η µελέτη γίνεται σε τρία επίπεδα  

-   Κοινωνικό επίπεδο: οποιοιδήποτε κοινωνικοί παράγοντες σχετικοί µε την 

ενεργειακή απόδοση των κτηρίων.  

-   Επίπεδο διαχείρισης κτηρίου: συµπεριφορά των διαχειριστών κτηρίου 

και καθεστώς διαχείρισης κτηρίου. 

-   Επίπεδο τέλους χρήσης κτηρίου: η συµπεριφορά των ενοίκων του 

κτηρίου ή χρήστες τέλους που επηρεάζουν τη λειτουργία των τεχνολογιών 

έξυπνου κτηρίου και την ολική επίδοση.  

Συµπεριφορά [4] 

Μια ερευνητική µελέτη των παικτών τη διαδικασίας έξυπνων 

κτηρίων [2] 

- Μεθοδολογία που χρησιµοποιήθηκε για τη συλλογή ανεπεξέργαστων 

δεδοµένων.  

• ∆ιεξοδική έρευνα. Έρευνες που πραγµατοποιήθηκαν σ’ ένα αριθµό κτηρίων 

µε εγκατεστηµένο το σύστηµα IBT. 

• Τηλεφωνικές συνεντεύξεις µε τους χειριστές κτηρίων των ειδικών εταιρειών 

διαχείρισης εγκατάστασης. 

• Έρευνες µε ερωτηµατολόγιο.  

Συµπεριφορά [5] 

Μια ερευνητική µελέτη των παικτών τη διαδικασίας έξυπνων 

κτηρίων [3] – Αποτελέσµατα  

- ∆ιεξοδική έρευνα [1] – 75 ένοικοι ερωτήθηκαν  

• ″Καταλαβαίνετε πώς να λειτουργήσετε τις θερµικές συσκευές και να 

χρησιµοποιείτε τους ελεγκτές ζώνης κανονικά;″ 

- Ναι: 31  

- Όχι: 29  

- Ποτέ δεν ενδιαφέρθηκε για αυτά: 15  

• Άνεση 

- Χαρούµενοι µε τη θερµική άνεση: 52  

- Παραπονέθηκαν για θάµπωµα: 31  



- Υψηλό επίπεδο θορύβου: 12 

• Ενεργειακή απόδοση στο κτήριό τους. 

- Ενδιαφέρονται  και καταλαβαίνουν: 16  

- Επιθυµούν να προσπαθήσουν να βελτιώσουν την ενεργειακή απόδοση 

αλλά χρειάζονται εξάσκηση: 67 

 

Συµπεριφορά [6] 

Μια ερευνητική µελέτη των παικτών τη διαδικασάς έξυπνων 

κτηρίων [4] – Αποτελέσµατα 

-    ∆ιεξοδική έρευνα [2] – δύο κτήρια  

• Η εταιρεία διαχείρισης της εγκατάστασης και οι λειτουργοί του κτηρίου 

ανησυχούν περισσότερο για την άνεση παρά για την ενεργειακή απόδοση.  

• ∆εν παρέχεται απευθείας τεχνική υποστήριξη από τον κατασκευαστή Σ∆Κ. 

• ∆εν υπάρχει ολοκληρωµένος έλεγχος σε κανένα κτήριο. 

• Ένα από τα κτήρια εξέφρασε δυνατό ενδιαφέρον για την ενεργειακή απόδοση 

αλλά καµία συγκεκριµένη στρατηγική δεν έχει προσαρµοστεί για να 

επιβεβαιωθεί ότι το κτήριο είναι υπό διαχείριση. Στο άλλο κτήριο, ο 

ιδιοκτήτης του δεν ανησυχεί για την κατανάλωση ενέργειας  αλλά η εταιρεία 

διαχείρισης της εγκατάστασης είναι πολύ ενθουσιώδης στο να εξοικονοµήσει 

ενέργεια.  

Συµπεριφορά [7] 

Μια ερευνητική µελέτη των παικτών τη διαδικασίας έξυπνων 

κτηρίων [5] – Αποτελέσµατα 

- Τηλεφωνικές συνεντεύξεις [1] – 250 συνεντεύξεις. 

• ∆ουλειά µε κτήρια εφοδιασµένα µε Σ∆Κ: 42%  

• Συστήµατα υπηρεσιών κτηρίων αυτόµατα ελεγχόµενα από Σ∆Κ.  

- Συστήµατα θέρµανσης: 65%  

- Συστήµατα ψύξης: 79% 

- Σύστηµα φωτισµού: 81% 

- Εφοδιασµένα µε συσκευές αυτόµατα ελεγχόµενης ηλιακής διάχυσης: 18%  

• Τα Σ∆Κ έχουν διατηρηθεί κανονικά και ενηµερωθεί 38% 

• ″Υψηλότερη προτεραιότητα σε λειτουργία µέρα µε µέρα″ 



- Αξιοπιστία: 36% 

- ∆ιατηρηµένο εσωτερικό περιβάλλον για να ικανοποιεί την απαίτηση: 

52% 

- Κατανάλωση ενέργειας και κόστος λειτουργίας: 12%  

 

 

Συµπεριφορά [8] 

Μια ερευνητική µελέτη των παικτών τη διαδικασίας έξυπνων 

κτηρίων [6] – Αποτελέσµατα 

- Τηλεφωνικές συνεντεύξεις [2] – 250 συνεντεύξεις. 

• Συστήµατα θέρµανσης  

-   Καλοριφέρ καλά ελεγχόµενα από TVRs: 75% 

-   Καλοριφέρ φτωχά ελεγχόµενα ή µη ελεγχόµενα: 25%  

- Μπόιλερ ελεγχόµενα από θερµοστάτη για να διατηρεί την παροχή 

θερµοκρασίας νερού σε προκαθορισµένο σηµείο: 61%  

-   Μπόιλερ από κλιµατικούς αντισταθµιστές: 22% 

-   Μπόιλερ από αντισταθµιστές απαίτησης θέρµανσης: 17%  

-   Μπόιλερ κανονικά επιθεωρηµένα για ασφάλεια: 91%  

-   Μπόιλερ επιθεωρηµένα για ενεργειακή απόδοση: 9%  

 

Συµπεριφορά [9] 

Μια ερευνητική µελέτη των παικτών τη διαδικασίας έξυπνων 

κτηρίων [7] – Αποτελέσµατα 

- Τηλεφωνικές συνεντεύξεις [3] – 250 συνεντεύξεις. 

• Συστήµατα ψύξης  

- Καλά ελεγχόµενες θερµικές συσκευές: 81%  

- Φτωχά  ελεγχόµενες θερµικές συσκευές : 19% 

- Μονάδες διαχείρισης αέρα ελεγχόµενες για να διατηρούν την παροχή 

αέρα σε προκαθορισµένες συνθήκες: 78% 

- Μονάδες διαχείρισης αέρα σύµφωνα µε τη απαίτηση ψύξης: 22%  

- Ψύκτες ελεγχόµενοι για να διατηρούν το κρύο νερό σε προκαθορισµένη 

τιµή: 91%  



- Ψύκτες ελεγχόµενοι αντισταθµιζόµενοι µε το φορτίο ψύξης: 9% 

- Συστήµατα ψύξης κανονικά επιθεωρηµένα: 56% 

 

Συµπεριφορά [10] 

Μια ερευνητική µελέτη των παικτών τη διαδικασίας έξυπνων 

κτηρίων [8] – Αποτελέσµατα 

- Τηλεφωνικές συνεντεύξεις [4] – 250 συνεντεύξεις. 

• Συστήµατα φωτισµού  

- Φθορισµού ή συµπαγή φθορισµού λάµπες: 95% 

- Πυρακτώσεως: 5% 

- Λάµπες µε συσκευές µείωσης έντασης: 21% 

- Λάµπες µε ″on/off″ έλεγχο: 79% 

- Συστήµατα µε την παρουσία εγκατεστηµένων αισθητήρων φωτός: 24%.  

Συµπεριφορά [11] 

Μια ερευνητική µελέτη των παικτών τη διαδικασίας έξυπνων 

κτηρίων [9] – Αποτελέσµατα 

- Τηλεφωνικές συνεντεύξεις [5] – 250 συνεντεύξεις. 

• Κανονική αποτίµηση της ενεργειακής επίδοσης που πραγµατοποιήθηκε στα 

κτήρια: 23% 

- Οµάδα διαχείρισης κτηρίου: 56% 

- Εξωτερικοί ειδικοί: 21% 

- Εταιρείες διαχείρισης εγκατάστασης: 23% 

• Λόγοι που δεν έγινε αποτίµηση  

- Όχι απαραίτητο: 52% 

- Έλλειψη τεχνικού ανταγωνισµού: 25% 

- Ανεπαρκής πληροφόρηση: 23% 

•••• Ένοικοι που εξασκήθηκαν στη χρήση των τερµατικών συσκευών και 

ελεγκτών ζώνης: 15% 

Συµπεριφορά [12] 

Μια ερευνητική µελέτη των παικτών τη διαδικασίας έξυπνων 

κτηρίων [10] – Αποτελέσµατα 

- Τηλεφωνικές συνεντεύξεις [6] – 250 συνεντεύξεις. 



• ″Το πιο σηµαντικό πράγµα που πρέπει να γίνει ώστε να εξοικονοµηθεί 

ενέργεια και να µειωθεί το κόστος λειτουργίας″. 

- ″Έχουν τα συστήµατα κτηρίων επιθεωρηθεί από έναν ειδικό ώστε να 

προσδιορίσει το δυναµικό;″: 13% 

- ″Βελτίωση της µέρας µε µέρα λειτουργίας των συσκευών και των 

συστηµάτων κατανάλωσης ενέργειας″: 22% 

- ″Επιφόρτιση του συστήµατος ελέγχου κανονικά µε σκοπό τη 

βελτιστοποίηση της επίδοσης ελέγχου″: 29%  

- ″Αντικατάσταση των συσκευών χαµηλής ενεργειακής απόδοσης µε 

συσκευές υψηλής απόδοσης″: 19%  

- ″Προσφορά επαρκούς εκπαίδευσης στους ενοίκους″: 17% 

Συµπεριφορά [13] 

Μια ερευνητική µελέτη των παικτών τη διαδικασίας έξυπνων 

κτηρίων [11] – Αποτελέσµατα 

Έρευνες ερωτηµατολογίου [1] – 312 έγκυρα απαντηµένα. 

- ∆εν υπάρχει ιδιαίτερο άτοµο προσδιορισµένο για την ευθύνη της 

επιβεβαίωσης ότι όλες οι συσκευές κατανάλωσης ενέργειας και οι 

ελεγκτές ζώνης δουλεύουν κατάλληλα: 95%  

- Ποτέ δεν έγινε κάποια εκπαίδευση στη χρήση των τερµατικών συσκευών 

και τους ελεγκτές ζώνης: 93%  

- Κατανόηση του πως ελέγχονται τοπικά οι τερµατικές συσκευές: 55%  

- Ισχυρίστηκαν ότι γνωρίζουν πώς να χειριστούν τους σχετικούς ελεγκτές 

ζώνης κανονικά: 63% 

Συµπεριφορά [14] 

Μια ερευνητική µελέτη των παικτών τη διαδικασίας έξυπνων 

κτηρίων [12] – Αποτελέσµατα 

Έρευνες ερωτηµατολογίου [2] – 312 έγκυρα απαντηµένα. 

- Ποτέ δεν άλλαξαν τις ρυθµίσεις των ελεγκτών ζώνης: 24% 

- Έκαναν αλλαγή όταν αισθάνονται ότι είναι απαραίτητο: 24% 

- Άλλαζαν µια φορά κάθε µήνα: 12% 

- Άλλαζαν µια φορά κάθε  εβδοµάδα: 17% 

- Άλλαζαν µια φορά κάθε µέρα: 11% 

- Άλλαζαν πάνω από µία φορά κάθε µέρα: 12%  



Συµπεριφορά [15] 

Μια ερευνητική µελέτη των παικτών τη διαδικασίας έξυπνων 

κτηρίων [13] – Αποτελέσµατα 

Έρευνες ερωτηµατολογίου [3] – 312 έγκυρα απαντηµένα. 

�  ″Ποιο είναι το πρώτο πράγµα που θα κάνατε αν αισθανόσασταν ζέστη στο γραφείο 

σας;″ 

- ″Αλλαγή της ρύθµισης του TRV ή µείωση του σηµείου ρύθµισης των 

ελεγκτών της µονάδας φαν-κόιλ″: 16% 

- ″Άνοιγµα των παραθύρων″: 18% 

- ″Έκαναν παράπονα″: 35% 

- ″Άλλαξαν ρουχισµό″: 21% 

- ″Τίποτα″: 10% 

Συµπεριφορά [16] 

Μια ερευνητική µελέτη των παικτών τη διαδικασίας έξυπνων 

κτηρίων [14] – Αποτελέσµατα 

Έρευνες ερωτηµατολογίου [4] – 312 έγκυρα απαντηµένα. 

�   Έλεγχοι φωτισµού  

- Ολοκληρωτικά βασιζόµενoi στο αυτόµατο σύστηµα ελέγχου: 35%  

- Θα έσβηναν όλα τα φώτα όταν θα άφηναν το γραφείο άδειο: 78%. 

- Πάντα ανάβουν το φωτισµό όταν µένουν στο γραφείο: 35%  

- ″Ντιµάρουν″ τις λάµπες για να πετύχουν τα επιθυµητά επίπεδα φωτεινής 

ροής: 14%  

Συµπεριφορά [17] 

Μια ερευνητική µελέτη των παικτών τη διαδικασίας έξυπνων 

κτηρίων [15] – Αποτελέσµατα 

Έρευνες ερωτηµατολογίου [5] – 312 έγκυρα απαντηµένα. 

- Πάντα ενδιαφέρονται για την ενεργειακή απόδοση και το κόστος λειτουργίας 

του κτηρίου: 11% 

- Θα ενδιαφέρονταν για αυτά αν δεν είχαν να κάνουν τόσο πολύ έξτρα 

προσπάθεια: 19%  

- ∆εν ενδιαφέρονται καθόλου: 70% 

 



Συµπεριφορά [18] 

Μια ερευνητική µελέτη των παικτών τη διαδικασίας έξυπνων 

κτηρίων [16] – Αποτελέσµατα 

Έρευνες ερωτηµατολογίου [6] – 312 έγκυρα απαντηµένα. 

- ∆εν υπάρχει τίποτα που θα µπορούσαν να κάνουν για να βελτιώσουν την 

ολική ενεργειακή επίδοση του κτηρίου: 62% 

- Το κλειδί είναι να χρησιµοποιούν ελεγκτές ζώνης κατάλληλα: 15% 

- Θα συµβουλεύονταν τους διαχειριστές του κτηρίου όταν θα αισθάνονταν ένα 

πρόβληµα: 71%.  

 

Στρατηγικές για τη διείσδυση της τεχνολογίας έξυπνων κτηρίων. 

• Προώθηση της ανάπτυξης των ανοιχτών συστηµάτων και των πρωτοκόλλων 

µέσω επιτροπών ταυτοποίησης. 

• Πρόβλεψη για την εξάσκηση των τεχνικών και σχεδιαστών µέσω κατάλληλης 

υψηλότερης εκπαίδευσης και µεθόδους διασποράς.  

• Ερεθισµός των κυρίων κατασκευαστών προς την ανάπτυξη των συστηµάτων 

τα οποία είναι επεκτάσιµα, διασυνδεόµενα και ενηµερώσιµα.  

• Προώθηση των κατάλληλων οικονοµικών µηχανισµών αγορά όπως το TPF, 

επίδοση συµβολαίων και χρηµατοδοτικών µισθώσεων.  

• Προώθηση της ενηµερότητας ενεργειακής απόδοσης  στο χώρο εργασίας και 

το σπίτι µέσω καταλλήλων µεθόδων διασποράς και σκίτσων ενηµερότητας.   

 


