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Πεπίλητη 

 

Ζ παξνχζα εξγαζία πεξηιακβάλεη ηε κειέηε θαη πινπνίεζε ελφο ζπζηήκαηνο 

δηαρείξεζεο ελέξγεηαο ζε θηίξηα αθνινπζψληαο ηηο νδεγίεο CEN γηα ζεξκηθή 

θαη νπηηθή άλεζε, θαζψο θαη γηα θαιή πνηφηεηα αέξα (σο πξνο ηε 

ζπγθέληξσζε CO2). Σν ζχζηεκα απηφ ρξεζηκνπνηεί ζην έπαθξνλ ηερληθέο 

παζεηηθήο ςχμεο θαη ζέξκαλζεο θαζψο θαη ην θπζηθφ θσηηζκφ ηνπ ρψξνπ κε 

απψηεξν ζθνπφ ηε κέγηζηε δπλαηή εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο. 

Ζ ζρεδίαζε πεξηιακβάλεη ηε ρξήζε ηεο ηερλνινγίαο ησλ δηαχισλ δηθηχσζεο 

θηηξίσλ θαη ζπγθεθξηκέλα ην πξσηφθνιιν KNX / EIB. Σν δίθηπν απνηειείηαη 

απφ  έλα ζχλνιν αηζζεηήξσλ, ελεξγνπνηεηψλ θαζψο θαη απφ έλαλ 

ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή πνπ αλαιακβάλεη ην ξφιν ηνπ ειεγθηή.  

Ο ζθνπφο ηεο εξγαζίαο είλαη ε παξνπζίαζε ελφο απηφλνκνπ ζπζηήκαηνο 

ειέγρνπ ηφζν γηα ηε ξχζκηζε ησλ θαηά CEN θιηκαηηθψλ ζπλζεθψλ φζν θαη γηα 

ηε βέιηηζηε δπλαηή θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Πξφθεηηαη γηα δχν παξάγνληεο νη 

νπνίνη λαη κελ είλαη αληηθξνπφκελνη (κηαο θαη πξέπεη πνιιέο θνξέο λα 

«ζπζηάζνπκε» ιίγν απφ ην πξψην εηο βάξνο ηνπ δεχηεξνπ θαη αληίζηξνθα), 

είλαη φκσο εμίζνπ ζεκαληηθνί. 
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Διζαγυγή 

Σα ηειεπηαία ρξφληα παξαηεξνχκε κηα ζπλερή πξνζπάζεηα γηα εχξεζε λέσλ 

ιχζεσλ πάλσ ζε δεηήκαηα ελέξγεηαο. Ζ πξνζπάζεηα απηή, ππνθηλνχκελε 

απφ παξάγνληεο φπσο ε αχμεζε ηνπ θφζηνπο ησλ ελεξγεηαθψλ πφξσλ, ε 

δηαξθήο κείσζε ησλ απνζεκάησλ ηνπο, ε αλεμέιεγθηε ξχπαλζε ηνπ 

πεξηβάιινληνο αιιά θαη νη παγθφζκηεο θιηκαηνινγηθέο αιιαγέο, ζηξέθεηαη 

θπξίσο ζηελ παξαγσγή ελέξγεηαο απφ αλαλεψζηκεο πεγέο ή/θαη άιιεο 

κνξθέο ελέξγεηαο (π.ρ. ππξεληθή ελέξγεηα) θαη ζηελ απνδνηηθφηεξε ρξήζε  

ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο. 

Ζ ξαγδαία αλάπηπμε ζηνπο ηνκείο ηεο Πιεξνθνξηθήο θαη ηεο Ζιεθηξνληθήο 

είλαη έλαο πνιχ κεγάινο ζχκκαρνο φιεο ηεο επηζηεκνληθήο θνηλφηεηαο πνπ 

έξρεηαη αληηκέησπε κε ελεξγεηαθά δεηήκαηα. Απφ ηε κία, ε αλάπηπμε ηεο 

Πιεξνθνξηθήο θαη ηεο Σερλεηήο Ννεκνζχλεο καο έρνπλ εθνδηάζεη κε έλα 

πιήζνο αιγνξίζκσλ πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε έλα ζχζηεκα 

απηνκαηηζκνχ. Απφ ηελ άιιε, ε αλάπηπμε ηεο Ζιεθηξνληθήο  καο εθνδίαζε κε 

αμηφπηζηα θαη θπξίσο θζελά ειεθηξνληθά εμαξηήκαηα φπσο αηζζεηήξεο, 

κηθξνειεγθηέο/κηθξνεπεμεξγαζηέο. Ο ζπλδπαζκφο ησλ δπν παξαπάλσ 

νδήγεζε ζηελ ηδέα αιιά θαη πινπνίεζε ησλ ιεγφκελσλ «έμππλσλ θηηξίσλ». 

Πξφθεηηαη γηα θηίξηα ηα νπνία εμαζθαιίδνπλ απηφλνκα ζεξκηθή θαη νπηηθή 

άλεζε, θαιή πνηφηεηα θαη ξνή αέξα κε ηε βέιηηζηε δπλαηή θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο. Ο έιεγρνο ηνπ κηθξνθιίκαηνο ηνπ θάζε θηηξίνπ ζρεδηάδεηαη κε ηέηνην 

ηξφπν ψζηε είηε λα «ππαθνχεη» ζε δηεζλήο πξνδηαγξαθέο (π.ρ. ASHRAE, 

CEN, θηι) είηε λα θαιχπηεη ηηο απαηηήζεηο ησλ αλζξψπσλ πνπ δνχλ ή/θαη 

εξγάδνληαη ζε απηά. 
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ην 1ν θεθάιαην γίλεηαη κηα γεληθή παξνπζίαζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο 

εμνηθνλφκηζεο ελέξγεηαο θαζψο θαη κηα ζχληνκε παξνπζίαζε ησλ BEMS 

(Building Energy Management System – χζηεκα Γηαρείξηζεο Δλέξγεηαο 

Κηηξίνπ). ην επφκελν θεθάιαην γίλεηαη κηα αλαιπηηθή πεξηγξαθή ηνπ 

πξσηνθφιινπ επηθνηλσλίαο ΚΝΥ/ΔΗΒ ελψ ζην 3ν θεθάιαην παξνπζηάδεηαη ε 

εγθαηάζηαζε ηνπ δηθηχνπ KNX/EIB πνπ ππάξρεη ζην Πνιπηερλείν Κξήηεο. 

Έπεηηα, ζην 4ν θεθάιαην παξνπζηάδνληαη νη νδεγίεο CEN γηα ζρεδίαζε θαη 

βέιηηζηε ελεξγεηαθή απφδνζε. 

ηε ζπλέρεηα αθνινπζεί ην πεηξακαηηθφ θνκκάηη ηεο εξγαζίαο απηεο. Σα 

θεθάιαηα 5 θαη 6 παξνπζηάδνπλ ηνπο ειεγθηέο πνπ ζρεδηάζηεθαλ γηα νπηηθή 

άλεζε θαη ζεξκηθή άλεζε/πνηφηεηα αέξα αληίζηνηρα ελψ ζην 7ν θεθάιαην 

επαιεζεχνπκε ηε ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπ φινπ ζπζηήκαηνο κέζα απφ 

πνιιαπιέο πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο. 

Κιείλνληαο, αθνινπζεί κηα αμηνιφγεζε ηνπ ζπζηήκαηνο θαζψο θαη ηνπ 

κηθξνθιίκαηνο ηνπ ρψξνπ θαη ηέινο ζην  9ν θεθάιαην ζπλνςίδνπκε ηα 

ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηε ζπγθεθξηκέλε δνπιεηά θαη 

πξνηείλνπκε θάπνηεο πηζαλέο κειινληηθέο επεθηάζεηο. Αθνινπζεί ε 

βηβιηνγξαθία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε. 
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1. Γιασείπηζη και Δξοικονόμηζη Δνέπγειαρ ζε Κηίπια 

1.1 Γενικά 

Ζ ζεκαζία ηεο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο ζηελ επνρή καο, ε νπνία 

ραξαθηεξίδεηαη ελεξγεηαθά πεηλαζκέλε, πνιχ δχζθνια πηα θαληάδεη ζαλ θάηη 

αλάμην ιφγνπ. Ζ θαηαλάισζε ελέξγεηαο ελφο θηηξίνπ εμαξηάηαη ζε πνιχ 

κεγάιν βαζκφ απφ ηα θξηηήξηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ηφζν γηα ηε 

δηακφξθσζε  ηνπ εζσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο ηνπ ρψξνπ (ζεξκνθξαζία, 

αεξηζκφο, θσηεηλφηεηα) φζν θαη απφ ην θηίξην απηφ θαζ‟ απηφ 

(ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ ζπζηεκάησλ πνπ ππάξρνπλ) [1]. 

Δπηπξνζζέησο, νη εζσηεξηθέο ζπλζήθεο ελφο θηηξίνπ επηξξεάδνπλ ηελ πγεία, 

ηελ απνδνηηθφηεηα αιιά θαη ηελ άλεζε ησλ αηφκσλ πνπ ην απαξηίδνπλ. 

Ζ ελέξγεηα είλαη πνιχηηκε, αθφκε θαη ζε επνρέο πνπ είλαη θζελή, επεηδή είλαη 

πεπεξαζκέλε θαη ε ρξήζε ηεο επηβαξχλεη ην πεξηβάιινλ. Ζ ηξνκαθηηθή 

εμέιημε ησλ ελεξγεηαθψλ ζπζηεκάησλ επέηξεςε ηε ρξήζε αζχιιεπησλ 

πνζνηήησλ ελέξγεηαο απφ φινπο καο, δηαζθαιίδνληαο κία πξσηφγλσξε 

πνηφηεηα δσήο. 

Απνζηνιή ηνπ κεραληθνχ πνπ έξρεηαη ζε επαθή κε ελεξγεηαθά ζπζηήκαηα, 

είλαη λα κεξηκλά ψζηε απηά λα αμηνπνηνχλ ηελ θαηαλαιηζθφκελε ελέξγεηα κε 

ηνλ πιένλ νξζνινγηθφ θαη νηθνλνκηθφ ηξφπν, πξνθεηκέλνπ λα δηαηεξεζεί, ζην 

βαζκφ ηνπ δπλαηνχ, αδηαηάξαθηε απηή ε εμειηθηηθή πνξεία, πξνο φθεινο ηνπ 

κεκνλσκέλνπ αλζξψπνπ θαη ηνπ θνηλσληθνχ ζπλφινπ. 

 

1.2 Δξοικονόμηζη Δνέπγειαρ 

1.2.1 Γεληθά 

Ζ ελεξγεηαθή θξίζε ησλ ηειεπηαίσλ ρξφλσλ είλαη ιίγν πνιχ γλσζηή ζε φινπο 

καο. Ζ ζπλερήο κείσζε νξπθηψλ πφξσλ φπσο ην πεηξέιαην, ν ιηγλίηεο, ην 

θπζηθφ αέξην θ.α ζε ζπλδπαζκφ κε ην γεγνλφο φηη νη πφξνη απηνί απνηεινχλ 

ηε βάζε γηα ηελ παξαγσγή ηνπ κεγαιχηεξνπ κέξνπο ηεο ελέξγεηαο 

παγθνζκίσο θάλνπλ ην πξφβιεκα αθφκα πην θαηαλνεηφ. Σαπηφρξνλα ππάξρεη 
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κία ζπλερήο αχμεζε ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο. αλ απνηέιεζκα, αχμεζε 

ηνπ θφζηνπο αγνξάο ηεο ελέξγεηαο κε ην πέξαο ησλ ρξφλσλ. 

Πέξαλ φκσο ηνπ νηθνλνκηθνχ παξάγνληα, δελ πξέπεη θαη λα ακεινχκε ηνλ 

ζεκαληηθφηεξν : ηελ πγεία θαη ην πεξηβάιινλ. πγθεθξηκέλα, ε θαχζε θάπνησλ  

νξπθηψλ πφξσλ (φπσο ν ιηγλίηεο) πνπ νδεγεί ζηελ παξαγσγή ελέξγεηαο έρεη 

ζαλ απνηέιεζκα ηελ έθιπζε δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2). Σν ηειεπηαίν κε ηε 

ζεηξά ηνπ εληζρχεη ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ κε ηηο γλσζηέο ζε φινπο 

ζπλέπεηεο γηα ηελ πγεία καο φζν θαη γηα ην πεξηβάιινλ. 

Τπάξρνπλ δχν κέζνδνη πνπ κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ παξάιιεια γηα ηελ 

θαηαπνιέκηζε απηνχ ηνπ θαηλνκέλνπ. Ζ πξψηε είλαη λα ζηξαθνχκε ζηελ 

παξαγσγή ελέξγεηαο απφ ΑΠΔ (Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο) θαη ε δεχηεξε 

είλαη λα πεξηνξίζνπκε ηελ πεξηηηή θαηαλάισζε ελέξγεηαο. 

 

1.2.2 Καηαλάισζε Δλέξγεηαο   

Ζ θαηαλνκή ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε θαίλεηαη 

ζην παξαθάησ ζρήκα: 

 

 

ρήκα 1.1 Καηαλάισζε ελέξγεηαο ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε 

 

ηελ θαηεγνξία ησλ θηηξίσλ, ην 30% πεξίπνπ ηεο θαηαλάισζεο νθείιεηαη ζηηο 

νηθίεο ελψ ην ππφινηπν 20% ζηα γξαθεία [2]. 
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Όζνλ αθνξά ηηο νηθίεο, ην 77% ηεο ελέξγεηαο θαηαλαιψλεηαη γηα ζέξκαλζε, 

ςχμε, θαη θσηηζκφ ελψ θάηη αληίζηνηρν ζπκβαίλεη θαη κε ηα γξαθεία [3]. 

Γεδνκέλνπ φηη δελ είλαη φια ηα θηίξηα θηηαγκέλα κε ην βέιηηζην ελεξγεηαθά 

ηξφπν   (π.ρ ζσζηή κφλσζε) θαη ζεσξψληαο πσο νη πεξηζζφηεξνη ρξήζηεο 

ησλ θηηξίσλ δελ θάλνπλ ζσζηή δηαρείξηζε (π.ρ ξχζκηζε ηνπ ζεξκνζηάηε ηεο 

ζπζθεπήο ζέξκαλζεο/ςχμεο πνιχ πςειά ην ρεηκψλα/πνιχ ρακειά ην 

θαινθαίξη αληίζηνηρα, άλνηγκα παξαζχξσλ θαη θιηκαηηζηηθνχ ηαπηφρξνλα θηι) 

καο θάλνπλ μεθάζαξε πηα ηε ζπαηάιε ελέξγεηαο πνπ ππάξρεη. 

 

1.2.3 Κνηλνηηθή Οδεγία 

Ζ Δπξσπατθή Έλσζε ζέινληαο λα ηεξήζεη ην πξσηφθνιιν ηνπ Κηφην, ην 

νπνίν αλαθέξεηαη ζηελ κείσζε ησλ εθπνκπψλ CO2  θαηά 5% (ζε ζρέζε κε ηηο 

εθπνκπέο ηνπ 1990) κέρξη ην 2010, ζέζπηζε ην 2006 κηα λέα θνηλνηηθή νδεγία 

πξνο ηα θξάηε κέιε [4][5].  Απηή ε νδεγία αλαθέξεηαη ζηελ απφδνζε 

ελεξγεηαθήο ηαπηφηεηαο ζε φια ηα θηίξηα. Ζ θαηάηαμε πνπ ζα παίξλεη ην θάζε 

θηίξην ζα απνδίδεηαη κεηά απφ ελεξγεηαθή κειέηε θαη ζα εμαξηάηαη απφ ηελ 

θαλνληθνπνηεκέλε θαηαλάισζε, απφ ην αλ αμηνπνηεί ζσζηά ηελ ελέξγεηα, απφ 

ην αλ ρξεζηκνπνηεί ΑΠΔ θ.α. 

Πέξα απφ ην πηζηνπνηεηηθφ ελεξγεηαθήο απφδνζεο ππάξρεη θαη ην 

πηζηνπνηεηηθφ εθπνκπψλ CO2 ην νπνίν πξνθαλψο βαζκνινγεί ηηο επηπηψζεηο 

ηνπ ηξέρνληνο θηηξίνπ πξνο ην πεξηβάιινλ.  
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ρήκα 1.2 Μνξθή Πηζηνπνηεηηθνύ Δλεξγεηαθήο Απόδνζεο Κηηξίνπ 

 

χκθσλα κε ην παξαπάλσ ζρήκα, φζν ςειφηεξε είλαη ε βαζκνινγία ηνπ 

θηηξίνπ ηφζν πην βέιηηζηα ελεξγεηαθά απνδίδεη ην ζπγθεθξηκέλν θηίξην. 

 

 

ρήκα 1.3 Μνξθή Πηζηνπνηεηηθνύ Δθπνκπώλ CO2 
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Οκνίσο κε πξηλ, φζν ςειφηεξε είλαη ε βαζκνινγία ηνπ θηηξίνπ ηφζν κηθξφηεξε 

είλαη ε επίδξαζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ θηηξίνπ ζην πεξηβάιινλ. 

 

1.2.4 Βειηίσζε ηεο Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο ζε Κηίξηα 

Ζ θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζηνλ θηηξηαθφ ηνκέα αλήιζε ην 1998 ζε 384 Mtoe 

πνπ αληηζηνηρεί ζην 40% πεξίπνπ ηεο ζπλνιηθήο εηήζηαο ηειηθήο 

θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ζηελ ΔΔ. Χο ην έηνο 2020 πξνβιέπεηαη λα απμεζεί 

ζηα 457 Mtoe. Ζ θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ζεξκφηεηαο αλέξρεηαη 

ζε 10,5% θαη 27,5% αληίζηνηρα. Σν ππφινηπν 2,5% αλαθέξεηαη ζηηο 

αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο, πνπ θπξίσο ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο θαηνηθίεο 

θαη είλαη έλα πνζνζηφ πνπ κπνξεί λα απμεζεί δξακαηηθά κε ηα θαηάιιεια 

θίλεηξα. 

 Ζ νηθηαθή ρξήζε απνηειεί ην 70% ηεο ζπλνιηθήο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο 

ηνπ θηηξηαθνχ ηνκέα. ηα λνηθνθπξηά ε θαηαλάισζε αλέξρεηαη ζε 252 Mtoe θαη 

ζηα εκπνξηθά θαη δεκφζηα θηίξηα ζε 108 Mtoe ελψ ν ιφγνο ειεθηξηζκνχ πξνο 

ζεξκφηεηα είλαη 0,25 θαη 0,68 αληίζηνηρα. Ζ κέζε θαηαλάισζε αλά 

ηεηξαγσληθφ κέηξν απμάλεηαη θαηά 1,3% εηεζίσο ζηνλ ηνκέα ησλ ππεξεζηψλ. 

 

 

ρήκα 1.4 Ζ Καηαλάισζε Δλέξγεηαο ζηα Κηίξηα 
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ηνλ θηηξηαθφ ηνκέα ε λνκνζεζία απνδείρηεθε ηδηαίηεξα απνηειεζκαηηθή ζηε 

βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ζηα θηίξηα θαη ηδηαίηεξα ζηε κείσζε ηεο 

ελεξγεηαθήο έληαζεο ζηηο λέεο θαηαζθεπέο, κε θιαζηθφ παξάδεηγκα ηνπο 

απζηεξφηεξνπο θαλνληζκνχο ζεξκνκφλσζεο. Δπηπξφζζεηα, πξνγξάκκαηα 

επίδεημεο θαη δηάρπζεο ηεο ηερλνινγίαο, φπσο πξνγξάκκαηα πξνψζεζεο 

ειηαθψλ ζπιιεθηψλ, έρνπλ απμήζεη ηε ρξήζε ησλ ελαιιαθηηθψλ κνξθψλ 

ελέξγεηαο ζηα θηίξηα. Μνλάδεο κηθξήο θιίκαθαο κε ηερλνινγίεο 

ζπκπαξαγσγήο έρνπλ επηηπρψο εθαξκνζηεί ζε αξθεηά θξάηε κέιε. εκαληηθφ 

δπλακηθφ εμαθνινπζεί λα ππάξρεη ζηελ ελεξγεηαθή αλαθαίληζε ηνπ 

ππάξρνληνο θηηξηαθνχ απνζέκαηνο, κε παξεκβάζεηο ζην θέιπθνο θαη ηα Ζ-Μ 

ζπζηήκαηα, επελδχζεηο ζε ζπζθεπέο κεγαιχηεξεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο θαη, 

ηέινο, κε ηελ εθπαίδεπζε γα ηελ απνδνηηθφηεξε ρξήζε ηεο ελέξγεηαο. Δίλαη 

γεληθά παξαδεθηφ φηη ην 20% ηεο ζήκεξα ρξεζηκνπνηνχκελεο ελέξγεηαο ζα 

κπνξνχζε λα εμνηθνλνκεζεί κε άκεζα κέηξα, νδεγψληαο ζηελ κε εθπνκπή 

430 εθ. ηφλσλ CO2 εηεζίσο. Δθαξκφδνληαο κεγαιχηεξεο έθηαζεο κέηξα, ην 

ζεκεξηλφ επίπεδν ηερλνινγίαο είλαη ηθαλφ λα κεηψζεη ηελ θαηαλάισζε ζηα 

λνηθνθπξηά θαη ηα γξαθεία έσο θαη 60% [6]. 

 

1.3 Έξςπνα Κηίπια και Γιασείπιζη Δνέπγειαρ 

1.3.1 Γεληθά 

Ζ λνεκνζχλε είλαη κηα ιέμε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ππνλνήζεη φηη έλαο 

κηθξνεπεμεξγαζηήο έρεη ελζσκαησζεί ζηελ «επθπή» ζπζθεπή. Δληνχηνηο, 

εθαξκφδεηαη επίζεο ζηα θηίξηα, φπνπ δελ ππάξρεη θάπνηνο απιφο νξηζκφο. 

Έλαο νξηζκφο είλαη έλα θηίξην πνπ παξέρεη έλα παξαγσγηθφ θαη νηθνλνκηθψο 

απνδνηηθφ πεξηβάιινλ κέζσ ηεο βειηηζηνπνίεζεο ηεζζάξσλ βαζηθψλ 

ζηνηρείσλ ηνπ: δνκή, ππεξεζίεο, δηαρείξηζε θαη ηηο κεηαμχ ηνπο 

αιιειεμαξηήζεηο. Ζ λνεκνζχλε ελφο θηηξίνπ εμαξηάηαη απφ ηελ 

αιιειεπίδξαζε ησλ, ειεγρφκελσλ απφ κηθξνεπεμεξγαζηέο, ζπζηεκάησλ πνπ 

κπνξνχλ λα ππάξμνπλ ζε απηφ, φπσο έλα δίθηπν ππνινγηζηψλ κε ηνλ 

θεληξηθφ ππνινγηζηή ηνπ (server), ή ην ζχζηεκα αζθάιεηαο κε ηνλ επηθεθαιήο 

ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή ηνπ. Όζν κεγαιχηεξε γίλεηαη απηή ε αιιειεπίδξαζε, 
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γηα παξάδεηγκα ε δηαλνκή ησλ ζπζηεκάησλ δηαχισλ θαη ησλ επηθνηλσληψλ, 

ηφζν επθπέζηεξν γίλεηαη ην θηίξην [7].   

 

ρήκα 1.5 Παξάδεηγκα Έμππλνπ Κηηξίνπ 

 

1.3.2 Ζ Αλάπηπμε ησλ BEMS (Building Energy Management 

Systems) 

Σα ζπζηήκαηα δηαρείξηζεο ηεο ελέξγεηαο θηηξίσλ έρνπλ αλαπηπρζεί 

παξάιιεια κε ηελ επαλάζηαζε ηεο κηθξνειεθηξνληθήο θαη ηεο επηζηήκεο 

ππνινγηζηψλ ησλ πξφζθαησλ εηψλ. Απηφ ζπκβαίλεη επεηδή ηα BEMSs είλαη 

ζηελ νπζία ζπζηήκαηα κηθξνυπνινγηζηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηηο 

εγθαηαζηάζεηο ειέγρνπ ησλ θηηξηαθψλ ιεηηνπξγηψλ.  

Ο πξψηνο πξφγνλνο ησλ BEMS ήηαλ ην «ζθιεξά-θαισδησκέλν» θεληξηθφ 

ζχζηεκα. Πξσηνεκθαλίζηεθε ζηε δεθαεηία ηνπ '60 θαη πηνζεηήζεθε ζηα 

κεγάια θηίξηα. Σν ζχζηεκα ήηαλ βαζηθά κηα επέθηαζε ησλ ζπκβαηηθψλ 

θαισδίσλ ειέγρνπ ζε κηα θεληξηθή θνλζφια, κε πίλαθεο, θψηα δεηθηψλ θαη έλα 

φξγαλν θαηαγξαθήο δηαγξακκάησλ, πνπ επέηξεπε ζε έλαλ ρεηξηζηή ζηελ 

θνλζφια λα παξαθνινπζεί ηηο απνκαθξπζκέλεο εγθαηαζηάζεηο θαη λα βιέπεη 
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ηηο ζεξκνθξαζίεο πνπ εκθαλίδνληαλ. Καλέλαο ππνινγηζηήο ή 

κηθξνειεθηξνληθή δελ πεξηιήθζεθε, θαη ζηεξίρζεθε ζην ρεηξηζηή γηα λα 

αιιάδεη ηηο ξπζκίζεηο θαη ηνπο ρξφλνπο ειέγρνπ. 

Απηά ηα «ζθιεξά-θαισδησκέλα» ζπζηήκαηα βειηηψζεθαλ ζηε ζπλέρεηα κε ηελ 

ηειεθσληθή ηερλνινγία ηεο επνρήο, πνπ επέηξεςε ζηα κεκνλσκέλα ζηνηρεία 

ησλ εγθαηαζηάζεσλ λα ζπλδεζνχλ, κέζσ πάλει ζπιινγήο δεδνκέλσλ 

ηνπηθψλ ζηηο εγθαηαζηάζεηο, ζε έλα θεληξηθφ θαιψδην-θνξκφ πνπ πεξλά γχξσ 

απφ ην θηίξην θαη απφ ηελ θεληξηθή θνλζφια. Απηή ε πνιππιεμία, ειάηησζε 

ηελ θαισδίσζε κε ηε ρξεζηκνπνίεζε ηνπ ίδηνπ θαισδίνπ-θνξκφ γηα δηάθνξα 

πάλει ζπιινγήο δεδνκέλσλ. 

Με ηηο ηαρείεο πξνφδνπο ηεο κηθξνειεθηξνληθήο, θαη ηηο εθαηνληάδεο 

ηξαλδίζηνξ πνπ ελζσκαηψλνληαη ζε έλα πςειήο θιίκαθαο νινθιήξσζεο 

(Large Scale Integration -  LSI) ηζηπ ππξηηίνπ, κε επηθάλεηα πεξίπνπ 5 mm2, 

πξνέθπςαλ ηα πξψηα βαζηζκέλα ζε ππνινγηζηή ζπζηήκαηα ειέγρνπ. Απηά ηα 

πξψηα BEMS ήηαλ ζπγθεληξσηηθά ζπζηήκαηα δηαρείξηζεο ηεο ελέξγεηαο θαη 

εκθαλίζηεθαλ αξρηθά ζηε δεθαεηία ηνπ '70, αλαπηπζζφκελα ζηηο Ζλσκέλεο 

Πνιηηείεο. Ο θεληξηθφο ζηαζκφο βαζηδφηαλ ζε έλαλ κίλη-ππνινγηζηή, ν νπνίνο 

πεξηείρε φιε ηελ ππνινγηζηηθή ηζρχ ή „λνεκνζχλε‟ ζην ζχζηεκα, κε ηνπο 

„ρσξίο-λνεκνζχλε‟ απνκαθξπζκέλνπο ζηαζκνχο, νη νπνίνη ήηαλ θνπηηά γηα 

ξειέ θαη ζπλδέζεηο κε αηζζεηήξεο θαη ελεξγνπνηεηέο, παξφκνηα κε ηα 

πξνεγνχκελα πάλει ζπιινγήο δεδνκέλσλ. Ο φξνο „επθπήο‟ ρξεζηκνπνηείηαη 

επεηδή ν θεληξηθφο ζηαζκφο (ν κηλη-ππνινγηζηήο) είρε ηε δπλαηφηεηα λα 

ππνινγίδεη θαη λα ιακβάλεη ηηο απνθάζεηο ρξεζηκνπνηψληαο ηα δεδνκέλα πνπ 

ιάκβαλε απφ ηνπο απνκαθξπζκέλνπο ζηαζκνχο. 

Σα ζπζηήκαηα απηά ήηαλ πνιχ αθξηβά, θαη έηζη ήηαλ πξνζηηά κφλν γηα ηα 

κεγάια θηίξηα. Αλ θαη αθνξνχζαλ αξρηθά ηνλ έιεγρν θαη ηελ παξαθνινχζεζε 

ησλ εγθαηαζηάζεσλ θιηκαηηζκνχ-εμαεξηζκνχ (HVAC) θαη ήηαλ επνκέλσο 

ζπζηήκαηα δηαρείξηζεο ηεο ελέξγεηαο, ήηαλ επίζεο ζε ζέζε λα ειέγρνπλ ην 

θσηηζκφ, ηνπο αλειθπζηήξεο θαη ηνπο ζπλαγεξκνχο αζθάιεηαο θαη ππξθαγηάο. 

ηελ πξαγκαηηθφηεηα, ηα ζπζηήκαηα απηά ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο ζπζηήκαηα 

δηαρείξηζεο θηηξίσλ γηα λα βνεζήζνπλ ζηε δηαρείξηζε ησλ κεγάισλ θαη 

ζχλζεησλ θηηξίσλ, ρσξίο απαξαίηεηα λα εμνηθνλνκνχλ ελέξγεηα. Απηά ηα 
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πξψηα ζπζηήκαηα δηαρείξηζεο ηεο ελέξγεηαο θηηξίσλ εκθαλίζηεθαλ πξηλ απφ 

ηελ ελεξγεηαθή θξίζε ηνπ 1973/74. 

Αλ θαη απηά ηα πξψηα BEMS ήηαλ ζε ζέζε λα παξαθνινπζνχλ θαη λα 

ειέγρνπλ ηα ζπζηήκαηα ππξθαγηάο θαη αζθάιεηαο, ζπάληα εθαξκφδνληαλ γηα 

απηφ ην ζθνπφ. Αθφκε θαη ζήκεξα ππάξρνπλ πξνβιήκαηα ζηελ ελζσκάησζε 

ζπζηεκάησλ φπσο ηα ζπζηήκαηα ζπλαγεξκψλ ππξθαγηάο θαη αζθάιεηαο ζε 

BEMS, ζπλήζσο ιφγσ ησλ δηαθνξεηηθψλ πξνηχπσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

θαη ησλ δηαθνξεηηθψλ εκπιεθφκελσλ θαηαζθεπαζηψλ.                    

Ζ γξήγνξε αλάπηπμε ηεο LSI θαη ηεο VLSI (Very Large Scale Integration - 

πνιχ κεγάιεο θιίκαθαο νινθιήξσζε), πεξίπνπ ην 1980, νδήγεζε ζε ρηιηάδεο 

ηξαλδίζηνξ ηνπνζεηεκέλα ζε έλα ηζηπ (ζην ηζηπ ηνπ Pentium ππάξρνπλ 

ζήκεξα εθαηνκκχξηα ηξαλδίζηνξ). Χο εθ ηνχηνπ νη κηθξνυπνινγηζηέο, ή νη 

πξνζσπηθνί ππνινγηζηέο (PCs), έγηλαλ πνιχ πην ηζρπξνί. Καη νη 

απνκαθξπζκέλνη ζηαζκνί, κηθξνί κηθξνυπνινγηζηέο νη ίδηνη, αθνχ πεξηέρνπλ 

ηζηπ κηθξνειεγθηή, θέξδηζαλ αξθεηά ζε δχλακε επεμεξγαζίαο, απνθηψληαο 

„λνεκνζχλε‟. Απηφ ηνπο επέηξεςε λα ιεηηνπξγνχλ απφ κφλνη ηνπο, ή λα γίλνπλ 

απηφλνκνη απνκαθξπζκέλνη ζηαζκνί, εμαξηψκελνη απφ ηνλ θεληξηθφ ζηαζκφ 

κφλν γηα έλα κηθξφ πνζνζηφ ηνπ ρξφλνπ ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπο. Απηνί νη 

απνκαθξπζκέλνη ζηαζκνί έρνπλ αξθεηά πεξηζζφηεξεο ιεηηνπξγίεο ειέγρνπ ζε 

ζρέζε κε ηνπο παιαηφηεξνπο, κε επθπείο ζηαζκνχο, νη νπνίνη έηεηλαλ λα έρνπλ 

πεξηζζφηεξν έλα ξφιν παξαθνινχζεζεο παξά ειέγρνπ. Πξάγκαηη, θάζε 

επθπήο απνκαθξπζκέλνο ζηαζκφο κπνξεί λα ειέγμεη έλα κηθξφ θηίξην απφ 

κφλνο ηνπ, θαη ε εγθαηάζηαζε απηψλ ησλ επθπψλ απνκαθξπζκέλσλ ζηαζκψλ 

είλαη νηθνλνκηθή γηα ηα κηθξνχ θαη κεζαίνπ κεγέζνπο θηίξηα. 

Ο θεληξηθφο ζηαζκφο κπνξεί λα επηθνηλσλήζεη κε πνιινχο απνκαθξπζκέλνπο 

ζηαζκνχο φηαλ ρξεηάδεηαη, είηε ζε έλα ηνπηθφ δίθηπν επηθνηλσληψλ είηε κέζσ 

άιισλ δηθηχσλ φπσο ην Γηαδίθηπν. 

Γεδνκέλνπ φηη νη κηθξνεπεμεξγαζηέο έρνπλ γίλεη ηζρπξφηεξνη θαη ιηγφηεξν 

αθξηβνί, νη απνκαθξπζκέλνη ζηαζκνί γίλνληαη επίζεο πνιχ κηθξφηεξνη θαη 

θηελφηεξνη, έηζη ψζηε λα κπνξνχλ ηψξα λα ειέγμνπλ κεκνλσκέλα ζηνηρεία 

ησλ εγθαηαζηάζεσλ. Οη εγθαηαζηάζεηο γίλνληαη επθπείο. Οη θαηαζθεπαζηέο 

ησλ BEMS παξέρνπλ απηνχο ηνπο κηθξνχο απνκαθξπζκέλνπο ζηαζκνχο 
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ζηνπο θαηαζθεπαζηέο εμνπιηζκνχ, έηζη ψζηε νη εγθαηαζηάζεηο ηνπο λα 

κπνξνχλ λα αλαηεζνχλ ζην εξγνζηάζην θαη λα ζπλδεζνχλ απιά κε ην 

ζχζηεκα επηθνηλσληψλ BEMS φηαλ απηφ παξαδίδεηαη. 

Σα δίθηπα επηθνηλσλίαο θαη ηα ζπζηήκαηα δηαχισλ έρνπλ αλαπηπρζεί γηα λα 

επηηξέςνπλ ζηνλ  εμνπιηζκφ ηνπ θηεξίνπ λα επηθνηλσλήζεη, αθφκε θαη κε ηνπο 

δηαθφπηεο θσηηζκνχ.     

 

1.3.3 Καηαλεκεκέλα πζηήκαηα Γηθηχσλ Διέγρνπ 

Ζ βηνκεραληθή πξφνδνο ζηελ αλάπηπμε εκηαγσγψλ θαη νη απμαλφκελεο 

απαηηήζεηο απφ ηνλ ηειηθφ ρξήζηε, π.ρ. θαιχηεξε απφδνζε ειέγρνπ, έρεη 

νδεγήζεη ζηα πξνεγκέλα ζπζηήκαηα ειέγρνπ, γλσζηά σο, ζειπιακά 

ζςζηήμαηα δικηύυν ελέγσος, ζρ. 1.5(a). Σα ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα 

απηψλ ησλ ζπζηεκάησλ ειέγρνπ είλαη:  

 

 Καηαλεκεκέλε λνεκνζχλε, κε ηε ρξήζε κηθξνειεγθηψλ. 

 Γπλαηφηεηα ιεηηνπξγηψλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν 

 Ηζφηηκε (peer-to-peer) αξρηηεθηνληθή. 

 Ζ κλήκε θαη ηα πξνγξάκκαηα ινγηζκηθνχ παξέρνληαη ζε επίπεδν 

θφκβσλ. 

 Σν ινγηζκηθφ εθαξκφδεηαη ζε επίπεδα πξσηνθφιινπ (protocol layers). 

 

Οη πεξηνξηζκνί ησλ ζεηξηαθψλ ζπζηεκάησλ δηθηχσλ ειέγρνπ ζπλαληηφληαη 

θπξίσο ζηελ επεθηαζηκφηεηα ησλ δηθηχσλ, θαζψο ππνζηεξίδνπλ κηα 

πεξηνξηζκέλε πνηθηιία ηνπνινγηψλ θαη κέζσλ κεηάδνζεο. Απηνί νη 

πεξηνξηζκνί ππεξληθψληαη απφ ηε λέα γελεά ησλ καηανεμημένυν 

ζςζηημάηυν δικηύυν ελέγσος, ζρ. 1.5(b), πνπ ζπκπεξηιακβάλνπλ ηα 

αθφινπζα ραξαθηεξηζηηθά: 
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 Μίμε ησλ κέζσλ επηθνηλσληψλ (ζπλεζηξακκέλν δεχγνο, γξακκέο 

ηζρχνο, ξαδηνζπρλφηεηεο, ππέξπζξεο αθηίλεο, νπηηθέο ίλεο, νκναμνληθφ 

θαιψδην). 

 Μηα θαιχηεξε, ή πιεξέζηεξε, εθαξκνγή ηνπ πξνηχπνπ ηεο OSI, ε 

νπνία ζπκβάιιεη ζηελ πςειφηεξε αμηνπηζηία ηνπ (αλαπηπζζφκελνπ) 

δηθηχνπ. 

 Διεχζεξε ηνπνινγία. 

 Φηιηθφ πξνο ην ρξήζηε ινγηζκηθφ θαη δηαζέζηκα εξγαιεία αλάπηπμεο.  

 Μνλάδεο δηεπηθνηλσλίαο, πχιεο, γέθπξεο, δξνκνινγεηέο θαη 

επαλαιήπηεο. 

  

 

ρήκα 1.5  Γνκέο θαισδίσζεο ζπζηεκάησλ δηθηύσλ ειέγρνπ 

 

Ζ θαηαλνκή λνεκνζχλεο θαη ε παξνρή ιεηηνπξγηψλ δηθηχσλ, ζεκαίλνπλ 

αμηνπηζηία κέζσλ θαη θαιχηεξε απφδνζε ησλ ζπζηεκάησλ ειέγρνπ. Καηά 

ζπλέπεηα, ε ελζσκαησκέλε ηερλνινγία απηνκαηνπνίεζεο εηζήρζε φπνπ 

επηδηψρηεθε πνιχ, π.ρ. απηνκαηηζκνί θηηξίσλ. Με ηα θαηαλεκεκέλα ζπζηήκαηα 

δηθηχσλ ειέγρνπ έρεη γίλεη έλα ζεκαληηθφ βήκα πξνο ηα επθπή ζπζηήκαηα 

απηνκαηνπνίεζεο θηεξίσλ, κε ζπλέπεηα: 
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 Υακειφηεξεο ιεηηνπξγηθέο δαπάλεο  

 Βειηίσζε ηνπ αλζξψπηλνπ πεξηβάιινληνο, εηδηθά ηνπ ρψξνπ εξγαζίαο 

 Μεγαιχηεξε θηηξηαθή ιεηηνπξγηθφηεηα θαη νηθνλνκία  

 

Παξφκνηα κε ηηο εγθαηαζηάζεηο εξγνζηαζίσλ, έλα δεκφζην θηίξην 

πεξηιακβάλεη δηάθνξνπο ηχπνπο ζπζηεκάησλ δηθηχσλ, φπσο: 

 

 πζηήκαηα απηνκαηνπνίεζεο θηηξίνπ: έιεγρνο ηνπ εζσηεξηθνχ 

πεξηβάιινληνο ή ελεξγνπνίεζε ησλ ζπλαγεξκψλ. 

 πζηήκαηα δηαρείξηζεο θηηξίνπ: έιεγρνο, δηαρείξηζε θαη απνζήθεπζε 

ησλ δεδνκέλσλ ειέγρνπ. 

 πζηήκαηα LAN : δηαρεηξηδφκελε αληαιιαγή πιεξνθνξηψλ κέζα ζε κηα 

επηρείξεζε. 

 πζηήκαηα επηθνηλσληψλ: παξνρή ησλ ζπλδέζεσλ γηα  παγθφζκηα 

επηθνηλσλία θαη αληαιιαγή δεδνκέλσλ. 

 

Σα ζπζηήκαηα απηνκαηνπνίεζεο θηηξίνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηηο αθφινπζεο 

ππεξεζίεο απηνκαηηζκνχ θαη ιεηηνπξγίεο ειέγρνπ: 

 

 Θέξκαλζε, ςχμε, αεξηζκφο, θιηκαηηζκφο  (HVAC)  

 Φσηηζκφο θαη θσηηζκφο έθηαθηεο αλάγθεο  

 Γηαρείξηζε ελέξγεηαο 

 Αζθάιεηα θαη πξνζηαζία 

 Μεηαθνξά (αλειθπζηήξεο) 
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Απηέο νη ππεξεζίεο απηνκαηνπνίεζεο ππνζηεξίδνληαη ζήκεξα απφ ηα 

πξσηφθνιια επηθνηλσλίαο φπσο: BACNET, ARCNET, BitBus, CAN, EIBUS, 

LonWorks, PROFIBUS, θαη πνιιά άιια ζπζηήκαηα βαζηζκέλα ζηα πξφηππα 

επηθνηλσλίαο, RS- 232, RS- 422, ή RS- 485. 

 

1.3.4 Έμππλεο Ζιεθηξηθέο Δγθαηαζηάζεηο 

Ζ εγθαηάζηαζε θάπνηνπ ζπζηήκαηνο απηνκαηνπνίζεο θηηξίνπ, ν 

πξνγξακκαηηζκφο ηνπ θαη ελ ηέιεη ε ιεηηνπξγία ηνπ ζπλζέηνπλ απηφ πνπ ιέκε 

Έμππλε Ζιεθηξηθή Δγθαηάζηαζε Κηηξίνπ. Σν πξσηφθνιιν δηθηχσζεο, ν 

εμνπιηζκφο θαζψο θαη νη πξνζθεξφκελεο απφ ην ζχζηεκα ππεξεζίεο 

πξνθείπηνπλ κεηά απφ πξνζεθηηθή κειέηε ηνπ επζχλνληα κεραληθνχ πάλσ 

ζηηο απαηηήζεηο ηνπ εθάζηνηε πειάηε. 

Σα πιενλεθηήκαηα ησλ Έμππλσλ Ζιεθηξηθψλ Δγθαηαζηάζεσλ είλαη πνιιά, κε 

ζεκαληηθφηεξα ηα εμήο [8]: 

 

 Δπειημία  

Πξνζαξκφδνληαη εχθνια ζηηο απαηηήζεηο ηνπ πειάηε θαη φρη ν πειάηεο 

ζηηο απαηηήζεηο ηεο εγθαηάζηαζεο 

 Δπθνιία Υξήζεο 

Γίλνπλ ηε δπλαηφηεηα λα πξαγκαηνπνηεζνχλ πνιιέο ιεηηνπξγίεο 

εχθνια θαη απιά (αθφκε θαη κε ην πάηεκα ελφο κφλν θνπκπηνχ). 

 Δμνηθνλφκηζε Δλέξγεηαο 

Απνθαζίδνπλ γηα ιεηηνπξγίεο θαη εληνιέο κε ινγηθή θαη ηάμε. 

 Πιήζνο Γπλαηνηήησλ θαη Δπθνιηψλ 

Μπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ κε ηειερεηξηζκφ, είηε ηνπηθφ είηε κέζσ 

ηειεθψλνπ, πξνζθέξνπλ πιεζψξα ελδείμεσλ, πιεξνθνξηψλ θηι. 

 Δκθάληζε 

Όια ηα πιηθά θαη νη ζπζθεπέο ηνπνζεηνχληαη πξνζεθηηθά ζην ρψξν κε 

απνηέιεζκα λα δίλνπλ κηα αξκνληθή εηθφλα. 
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Οη Έμππλεο Ζιεθηξηθέο Δγθαηαζηάζεηο δελ αληαγσλίδνληαη νχηε έξρνληαη λα 

θαηαξγήζνπλ ηηο πκβαηηθέο Ζιεθηξηθέο Δγθαηαζηάζεηο. Απεπζχλνληαη ζε 

απαηηεηηθνχο ρξήζηεο (γξαθεία, θαηνηθίεο) κε απμεκέλεο αλάγθεο 

απηνκαηηζκψλ θαη ζχλζεησλ ιεηηνπξγηψλ. 
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2. Σο ππυηόκολλο KNX/EIB 

2.1 Γενικά 

Σν KNX/EIB (European Installation Bus) απνηειεί έλα πξφηππν δηθηχσζεο 

θηεξίσλ βαζηζκέλν ζε έλα ή πεξηζζφηεξνπο δηαχινπο (buses)[2]. Πξφθεηηαη 

γηα έλα βηνκεραληθφ πξφηππν, ην νπνίν πξνηάζεθε απφ έλα ζχλνιν εηαηξηψλ 

ειεθηξνινγηθψλ εγθαηαζηάζεσλ, νη νπνίεο ζπλέζηεζαλ ηνλ αλεμάξηεην 

επηζηεκνληθφ θνξέα ΔΗΒΑ (ΔΗΒ Association, www.eiba.org). ηελ ζπλέρεηα, ην 

1999  δεκηνπξγήζεθε ε Konnex Association (www.konnex.org) σο ζπλέλσζε 

ηξηψλ απηφλνκσλ ελψζεσλ δηθηχσλ δηαρείξηζεο θηηξίσλ, ηεο ΔΗΒΑ, ηεο BCI 

θαη ηεο EHSA. Έδξα ηεο έγηλε ην Βέιγην θαη ηα αληίζηνηρα δίθηπα ησλ 

ελψζεσλ απηψλ ήηαλ ηα ΔΗΒ, Βatibus θαη EHS. ήκεξα ε Konnex Association 

απνηειείηαη απφ πεξηζζφηεξεο απφ 110 επξσπατθέο εηαηξίεο πνπ 

αζρνινχληαη κε ηελ ειεθηξνληθή, ηνπο απηνκαηηζκνχο, ηηο ειεθηξνινγηθέο 

εγθαηαζηάζεηο, ηνλ θιηκαηηζκφ, ηηο ιεπθέο ειεθηξηθέο νηθηαθέο ζπζθεπέο θ.α. 

Δπίζεο ππνζηεξίδεηαη απφ πνιιά παλεπηζηήκηα θαη ηερληθά εθπαηδεπηήξηα ζε 

φιε ηελ Δπξψπε (ην Πολςηεσνείο Κπήηηρ είλαη ην κνλαδηθφ ειιεληθφ 

παλεπηζηεκηαθφ ίδξπκα πνπ επηζήκσο ζεσξείηαη σο επηζηεκνληθφο 

ζπλεξγάηεο ηεο Konnex Association).  

Σν παιηφ πξσηφθνιιν ΔΗΒ θαη ην λέν ΚΝΥ είλαη ακθίδξνκα ζπκβαηά γη‟ απηφ 

θαη αλαθέξνληαη κε ην θνηλφ φλνκα KNX/EIB (ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ην 

KNX/EIB είλαη ζηελ νπζία ην ΔΗΒ κε ηελ δπλαηφηεηα επηθνηλσλίαο κε φιεο ηηο 

KNX ζπζθεπέο). Σν KNX/EIB ινηπφλ, είλαη κία ζχγρξνλε κέζνδνο ειεθηξηθψλ 

εγθαηαζηάζεσλ γηα θηηξηαθφ απηνκαηηζκφ. Πνιινί αλαθέξνπλ ηνλ φξν “έμππλν 

ζπίηη” γηα λα πεξηγξάςνπλ ηέηνηα ζπζηήκαηα. Ζ  αξρή ιεηηνπξγίαο είλαη ε εμήο: 

ππάξρνπλ ζε φιν ην θηίξην δηάθνξνη αηζζεηήξεο (ζεξκνθξαζίαο, θσηηζκνχ, 

παξνπζίαο αλζξψπσλ), έλαο ή πεξηζζφηεξνη ειεγθηέο (PLC, PC) θαη δηάθνξνη 

ελεξγνπνηεηέο (θψηα, ειεθηξηθά ξνιά, ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο/ςχμεο). Όια 

απηά δηαζέηνπλ θάπνηνλ ελζσκαησκέλν κηθξνεπεμεξγαζηή θαη φηαλ 

ζπλδένληαη ζε θάπνην δίθηπν KNX/EIB κπνξνχλ λα επηθνηλσλήζνπλ κεηαμχ 

ηνπο κε ζθνπφ λα δεκηνπξγεζεί έλα έμππλν ζχζηεκα θηηξηαθνχ απηνκαηηζκνχ 

ην νπνίν ζα κεηαηξέπεη έλα απιφ ζπίηη ζε έλα “έμππλν ζπίηη”. 
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2.2 ηοισεία ηηρ Απσιηεκηονικήρ ηος KNX 

Σν KNX πξνζδηνξίδεη πνιινχο κεραληζκνχο θαη ηερληθέο ψζηε λα θέξεη ην φιν 

δίθηπν ζε ιεηηνπξγία, επηηξέπνληαο παξάιιεια ζηνπο κεραληθνχο λα 

δηαιέμνπλ ηελ πην ηαηξηαζηή ξχζκηζε γηα ηε ζρεδίαζή ηνπο[9]. ην ζρ. 2.1 

παξνπζηάδεη κηα ζχλνςε ηνπ κνληέινπ KNX, δίλνληαο έκθαζε ζηηο αλνηρηέο 

επηινγέο πνπ πξνζθέξνληαη. Πέξα απφ κηα θιαζζηθή πεξηγξαθή ηνπ 

πξσηνθφιινπ, ην παξαθάησ ζρήκα εκβαζχλεη ζηα «ζπλζεηηθά» πνπ κπνξνχλ 

λα επηιαγνχλ ψζηε λα ζρεδηαζηεί, ζε θάπνηα ζπζθεπή ή ζε άιια «ζπλζεηηθά», 

έλα πιήξσο ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα. 

 

 

ρήκα 2.1 Σν κνληέιν KNX 

 

Οη βαζηθέο ιεηηνπξγίεο πνπ κπνξνχκε λα βξνχκε ζην KNX είλαη νη εμήο : 
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 Αιιειεπηδξψληα θαη Καηαλεκεκέλα Μνληέια Δθαξκνγψλ 

(Interworking and Distributed Application Models) πνπ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε πνιιαπιέο πεξηπηψζεηο θηηξηαθνχ 

απηνκαηηζκνχ. Πξφθεηηαη γηα ην βαζηθφ ζθνπφ ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 ρεκαηηθά γηα Ρχζκηζε θαη Γηαρείξηζε (Schemes for Configuration 

and Management) ψζηε λα δηαρεηξίδνληαη ζσζηά φινη νη πφξνη ζην 

δίθηπν θαη λα επηηξέπνπλ ινγηθή δηαζχλδεζε ηκεκάησλ, κηαο 

θαηαλεκεκέλεο εθαξκνγήο, πνπ ηξέρνπλ ζε δηαθνξεηηθνχο 

θφκβνπο. 

 χζηεκα Δπηθνηλσλίαο (Communication System) γηα ηελ 

επηθνηλσλία ησλ ζηνηβψλ θάζε θφκβνπ. Σν χζηεκα Δπηθνηλσλίαο 

πξέπεη λα ππνζηεξίδεη φιεο ηηο απαηηήζεηο δηθηπαθήο επηθνηλσλίαο 

γηα ηε ξχζκηζε θαη ηε δηαρείξηζε κηαο εγθαηάζηαζεο, θαζψο επίζεο 

θαη λα «θηινμελεί» θαηαλεκεκέλεο εθαξκνγέο. Κάηη ηέηνην 

πινπνηείηαη ζην πεδίν KNX Common Kernel. 

 Δηδηθά Μνληέια πζθεπψλ (Concrete Device Models) ηα νπνία 

ζπλνςίδνληαη ζηα Profiles γηα ηελ απνηειεζκαηηθή πξαγκαηνπνίεζε 

θαη ζπλδπαζκφ ησλ πξναλαθεξζέλησλ ζηνηρείσλ θαηά ηελ 

αλάπηπμε πξαγκαηηθψλ πξνηφλησλ ή ζπζθεπψλ πνπ ηειηθά ζα 

ελζσκαησζνχλ ζζε κηα εγθαηάζηαζε. 

 

2.3 Σπόποι Μεηάδοζηρ 

Οη θπξηφηεξεο πινπνηήζεηο εγθαηάζηαζεο κε ην πξφηππν KNX/EIB γίλνληαη κε 

ηε ρξήζε ηεζζάξσλ αξθεηά δηαδεδνκέλσλ θπζηθψλ κέζσλ : 

 

 πλεζηξακκέλν δεχγνο θαισδίσλ (twisted pair). 

 Αζχξκαηε κεηάδνζε (Radio Transmission). 

 Γξακκήο ηζρχνο (Power Line Transmission). 

 Ethernet (KNX over IP). 
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Ζ πξψηε πινπνίεζε ζα πεξηγξαθεί αλαιπηηθά, εθφζνλ είλαη απηή πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο (επίζεο ρξεζηκνπνηείηαη θαη ζηελ παξνχζα εξγαζία), 

ελψ νη άιιεο ηξεηο ζπλνπηηθά. 

 

2.3.1 Μεηάδνζε κέζσ ζπλεζηξακκέλνπ δεχγνπο 

Ζ κέζνδνο απηή είλαη ε πην δηαδεδνκέλε γηα ηελ πινπνίεζε εγθαηαζηάζεσλ 

βαζηζκέλσλ ζην πξφηππν KNX/EIB. Σν θφζηνο ρξήζεο ζπλεζηξακκέλνπ 

δεχγνπο είλαη αξθεηά ρακειφ θαη πιεξεί φιεο ηηο πξνδηαγξαθέο γηα αλάπηπμε 

θηηξηαθψλ εγθαηαζηάζεσλ. Πξνζθέξεη αλαηζζεζία ζην ζφξπβν θαη ζηηο 

ειεθηξνκαγλεηηθέο παξεκβνιέο θαη δελ επεξεάδεη ηελ γξακκή κεηαθνξάο 

ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο ηνπ θηεξίνπ, εθφζνλ ηνπνζεηείηαη παξάιιεια κε απηήλ. 

Σέινο, ππάξρεη ε δπλαηφηεηα ηεο απεπζείαο ηξνθνδνζίαο ησλ  ζπζθεπψλ 

απφ ην bus κε ηελ πξνυπφζεζε φηη θαηαλαιψλνπλ ιηγφηεξν απφ 100mW. Γηα 

ηνπο παξαπάλσ ιφγνπο, ην ζπλεζηξακκέλν δεχγνο πξνηηκάηαη γηα θαισδίσζε 

θηηξίσλ κεγάινπ κήθνπο φηαλ ε εγθαηάζηαζε γίλεηαη θαηά ηελ δηάξθεηα 

θαηαζθεπήο ηνπ θηηξίνπ. ην παξαθάησ ζρήκα, θαίλεηαη έλα παξάδεηγκα 

εγθαηάζηαζεο κε ζπλεζηξακκέλν δεχγνο. 

 

 

ρήκα 2.2 KNX/EIB κε ζπλεζηξακκέλν δεύγνο 
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Οη ζπζθεπέο πνπ είλαη ζπκβαηέο κε ην πξφηππν KNX/EIB, επηθνηλσλνχλ κέζσ 

ηνπ δηαχινπ θαη νλνκάδνληαη ζπλδξνκεηέο. Σν KNX/EIB εμαζθαιίδεη ζηνλ 

ζρεδηαζηή, αιιά θαη ζηνλ ηειηθφ θαηαλαισηή, ην πιενλέθηεκα ηεο 

ζπκβαηφηεηαο ησλ παξεξρνκέλσλ πξντφλησλ, ηψξα, αιιά θαη ζην κέιινλ. 

Μπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ ζε ξάγα ειεθηξνινγηθνχ πίλαθα ή ρσλεπηέο ζηνλ 

ηνίρν, εθφζνλ επηηξέπεηαη. Οη ζπλδξνκεηέο κπνξνχλ λα έρνπλ ακθίδξνκε 

επηθνηλσλία κεηαμχ ηνπο κέζσ κελπκάησλ. Οη πξνδηαγξαθέο ηνπ δηαχινπ 

νξίδνπλ έλα αλνηρηφ ζχζηεκα, ζην νπνίν θάζε ζπλδξνκεηήο κπνξεί λα 

επηθνηλσλήζεη κε νπνηνδήπνηε άιιν, δίλνληαο έηζη ηε δπλαηφηεηα ν έιεγρνο 

ηεο εγθαηάζηαζεο λα είλαη απνθεληξσκέλνο θαη κνηξαζκέλνο ζηνπο 

ζπλδξνκεηέο πνπ ηελ απνηεινχλ, ή θεληξηθφο κε ηελ χπαξμε ελφο θεληξηθνχ 

ζπλδξνκεηή-ειεγθηή. ηελ πεξίπησζε θεληξηθνχ ειέγρνπ, ν θχξηνο 

ζπλδξνκεηήο αλαιακβάλεη ηνλ έιεγρν ηεο εγθαηάζηαζεο θαη ζπρλά είλαη έλαο 

ειεθηξνληθφο ππνινγηζηήο ή έλα PLC. ην επφκελν ζρήκα, δίλεηαη έλα 

παξάδεηγκα θεληξηθνχ ειέγρνπ, φπνπ θχξηνο ζπλδξνκεηήο είλαη έλαο 

ειεθηξνληθφο ππνινγηζηήο, ζηνλ νπνίν είλαη ζπλδεδεκέλα ηα αηζζεηήξηα θαη νη 

ελεξγνπνηεηέο (actuators) κέζσ ηνπ KNX/EIB δηαχινπ.  Απηή ε δνκεκέλε 

πξνζέγγηζε ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ηνπνινγία ηεο εγθαηάζηαζεο, θάλνληαο 

εχθνιε ηε δηαρείξηζε ησλ ζπλδεδεκέλσλ ζηνλ δίαπιν ζπζθεπψλ.  

 

 

ρήκα 2.3 Κεληξηθόο έιεγρνο από PC 

 

Τπάξρνπλ δχν είδε ζπλεζηξακκέλσλ δεπγψλ ζην ΚΝΥ, ην ΣP-0 ην νπνίν έρεη 

ξπζκφ κεηάδνζεο 4800bits/s θαη είλαη θαηάινηπν ηνπ παιηνχ Batibus θαη ην 

TP-1 ην νπνίν έρεη ξπζκφ κεηάδνζεο 9600bits/s. Σν TP-1 ρξεζηκνπνηείηαη 

επξέσο θαη ζηελ νπζία είλαη ην παιηφ EIB ζπλεζηξακκέλνπ δεχγνπο. Σν ΣP-0 
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θαη ην TP-1 είλαη αζχκβαηα κεηαμχ ηνπο θαη γηα ελσζνχλ ρξεηάδνληαη 

ζπγθεθξηκέλε ζπλδεζκνινγία. Γηα ηνπο πεξηζζφηεξνπο ειεθηξνιφγνπο 

εγθαηαζηάηεο θαη κειεηεηέο ην TP-1 είλαη ζπλψλπκν ηνπ KNX/EIB. 

Μέζσ ηεο ηερλνινγίαο KNX/EIB γίλεηαη δπλαηφο ν έιεγρνο κίαο ζπζθεπήο απφ 

πνιιαπιά ζεκεία ηεο εγθαηάζηαζεο ελψ παξάιιεια, δελ πθίζηαηαη 

πξφβιεκα ζηε ιεηηνπξγία ηεο εγθαηάζηαζεο αλ έλαο θφκβνο παξνπζηάζεη 

βιάβε. Δίλαη εχθνινο ν εληνπηζκφο βιαβψλ, εθφζνλ ππάξρεη ε δπλαηφηεηα 

δπλακηθήο επέκβαζεο ζηελ εγθαηάζηαζε κε ηε ρξήζε δηαθφξσλ εξγαιείσλ, 

αιιά θαη ε πξφζζεζε, αθαίξεζε ή αιιαγή ελφο ζπλδξνκεηή.  

Με ηε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ ΔΣS είλαη εχθνινο ν επαλαπξνγξακκαηηζκφο θαη 

ε αιιαγή ηεο ηνπνινγίαο ηεο εγθαηάζηαζεο, αλ απηφ είλαη απαξαίηεην λα 

γίλεη. Σν ETS είλαη έλα εξγαιείν ινγηζκηθνχ, πνπ ιεηηνπξγεί ηφζν ζε επίπεδν 

πξνγξακκαηηζκνχ θαη νξγάλσζεο ηεο εγθαηάζηαζεο, φζν θαη ζε επίπεδν 

δηαρείξηζεο έξγνπ (Project Management). Βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ 

πξνγξάκκαηνο είλαη φηη κπνξεί λα δερζεί ηελ βάζε δεδνκέλσλ ζπλδξνκεηψλ 

νπνηνπδήπνηε ζπκβαηνχ θαηαζθεπαζηή κε ην πξφηππν ΔΗΒ. Απηφ επηηξέπεη 

ζην ζρεδηαζηή λα ρξεζηκνπνηήζεη ζπζθεπέο (ζπλδξνκεηέο) δηαθνξεηηθψλ 

θαηαζθεπαζηψλ ζηνλ ζρεδηαζκφ ηεο  εγθαηάζηαζεο ηνπ. 

 

2.3.2 Αζχξκαηε Μεηάδνζε 

Δίλαη γλσζηή ζαλ ηερλνινγία ΔΗΒ-RF θαη ζχκθσλα κε απηή δελ είλαη 

απαξαίηεηε ε εγθαηάζηαζε θαηλνχξγησλ γξακκψλ Bus. Υξεζηκνπνηείηαη 

ξαδηνθαλάιη (868 ΜHz), ψζηε λα κεηαδνζνχλ ηα δεδνκέλα κε αζχξκαην 

ηξφπν θαη ηφζν ηα αηζζεηήξηα, φζν θαη νη ηειηθνί απνδέθηεο, κπνξνχλ λα 

ιεηηνπξγνχλ κε κπαηαξίεο. Ο ξπζκφο κεηάδνζεο είλαη 38,4kbits/s θαη ε θάζε 

ζπζθεπή κπνξεί λα απέρεη πεξίπνπ 300m ειεπζέξνπ ρψξνπ. Δάλ απαηηείηαη 

κεγαιχηεξε απφζηαζε, ηφηε επαλαιήπηεο αλαιακβάλνπλ ηελ επαλάιεςε ησλ 

ξάδην-ηειεγξαθεκάησλ. Ζ ηερληθή απηή είλαη εμαηξεηηθά θαηάιιειε γηα 

επέθηαζε ήδε ππαξρφλησλ εγθαηαζηάζεσλ πνπ έρνπλ πινπνηεζεί κε 

δηαθνξεηηθή ηερλνινγία. Δπίζεο κήθνο θαισδίσλ είλαη κηθξφ έσο κεδακηλφ. 

Σν θχξην κεηνλέθηεκα ηεο είλαη ε αλάγθε ρξήζεο κπαηαξηψλ θαζψο θαη ε 

έιιεηςε ηέηνησλ ζπζθεπψλ ζηελ αγνξά. 
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ρήκα 2.4 Παξάδεηγκα Δγθαηάζηαζεο Βαζηζκέλεο ζε Αζύξκαηε Μεηάδνζε 

 

2.3.3 Μεηάδνζε κε ρξήζε γξακκήο ηζρχνο 

Δίλαη κία ηερληθή ζηελ νπνία ε κεηαθνξά δεδνκέλσλ, αιιά θαη ε ηξνθνδνζία 

γίλεηαη, ρξεζηκνπνηψληαο κία δηαζέζηκε ηξνθνδνζία 230/400V (Γξακκή 

ηζρχνο). Με απηή ηελ ηερλνινγία δελ είλαη πιένλ απαξαίηεην λα απιψλνληαη 

παξάιιεια νη γξακκέο ηνπ Bus κε ηηο γξακκέο ηζρχνο θαη είλαη ε πην 

θαηάιιειε γηα ηελ αλαβάζκηζε ειεθηξνινγηθψλ εγθαηαζηάζεσλ παιαηνχ 

ηχπνπ ρσξίο λα ρξεηάδνληαη λέα θαιψδηα.  Τπάξρνπλ δχν είδε απηήο ηεο 

ηερληθήο ζην ΚΝΥ, ην PL-110 θαη ην PL-132kHz. Σν πξψην κε ξπζκφ 

κεηάδνζεο 1200bits/s ρξεζηκνπνηεί κεηάδνζε ζηα 110kHz θαη είλαη ζηελ 

νπζία ην ΔΗΒ Powerline. Σν δεχηεξν κε ξπζκφ κεηάδνζεο 2400bits/s 

ρξεζηκνπνηεί κεηάδνζε ζηα 1320kHz θαη είλαη ζηελ νπζία ην πξσηφθνιιν 

EHS. Σν PL-110 θαη ην PL-132 είλαη αζχκβαηα κεηαμχ ηνπο θαη γηα ελσζνχλ 

ρξεηάδνληαη ζπγθεθξηκέλε ζπλδεζκνινγία. Σν θχξην κεηνλέθηεκα θαη ηεο 

ηερληθήο απηήο είλαη ε έιιεηςε ηέηνησλ ζπζθεπψλ ζηελ αγνξά  θαζψο θάζε 

ρψξα ελδέρεηαη λα έρεη δηαθνξεηηθήο κνξθήο θαη αμηνπηζηίαο παξνρή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο.  
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ρήκα 2.5 Σνπνινγία πζηήκαηνο κε Μεηάδνζε Γεδνκέλσλ κέζσ Γξακκήο 

Ηζρύνο 

 

2.2.4 Μεηάδνζε κέζσ Ethernet 

Απηή ε ηερληθή, γλσζηή θαη σο ΚΝΥ-over-IP, είλαη ε πην πξφζθαηε πξνζζήθε. 

Ο ξπζκφο κεηάδνζεο είλαη ν ξπζκφο κεηάδνζεο ηνπ Ethernet ν νπνίνο 

ζπλήζσο είλαη ηεο ηάμεο ηνπ Mbit. Σν θχξην κεηνλέθηεκα απηήο ηεο ηερληθήο 

είλαη ην πςειφ ηεο θφζηνο αθνχ έλαο πξνζαξκνζηήο δηθηχνπ Ethernet π.ρ. 

ζηα 10Mbit/s είλαη αθξηβφηεξνο απφ έλαλ απιφ πξνζαξκνζηή γηα 

ζπλεζηξακκέλν δεχγνο ζηα 9,6Κbit/s. Γη„ απηφ δελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

γηα θάζε αηζζεηήξα θαη ελεξγνπνηεηή αιιά θπξίσο κφλν γηα ηελ επηθνηλσλία 

κηαο ζπκβαηηθήο KNX/EIB εγθαηάζηαζεο κε ππνινγηζηέο ελφο δηθηχνπ 

Ethernet (ίζσο θαη Internet) ή γηα ηελ επηθνηλσλία κεηαμχ ζπκβαηηθψλ 

KNX/EIB εγθαηαζηάζεσλ κε ζθνπφ λα δεκηνπξγεζεί κηα κεγαιχηεξε 

εγθαηάζηαζε. 
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2.4 Σοπολογία και Οπγάνυζη Γιαύλος 

εκαληηθή παξάκεηξνο ζηε ζρεδίαζε θαη δεκηνπξγία εγθαηαζηάζεσλ πνπ 

βαζίδνληαη ζε ηερλνινγία KNX/EIB, είλαη ε ηεξάξρεζε θαη ε νξγάλσζε ηεο 

ηνπνινγίαο ηεο. Απηφ πνπ έρεη πξνηαζεί γηα ην ζρεδηαζκφ ηεο θαισδίσζεο 

είλαη κία ηεξαξρηθή δελδξνεηδήο δνκή. Ζ γξακκή (line) απνηειεί ηε κηθξφηεξε 

θαη απινχζηεξε κνλάδα δηαχινπ ζε φιν ην ζχζηεκα KNX/EIB. Ο κέγηζηνο 

αξηζκφο ζπλδξνκεηψλ δηαχινπ πνπ κπνξνχλ λα εγθαηαζηαζνχλ ζε κία 

γξακκή είλαη 64. ε πεξίπησζή πνπ απαηηείηαη εγθαηάζηαζε πεξηζζνηέξσλ 

απφ 64, ηφηε ζα πξέπεη λα γίλεη ε ρξήζε επαλαιεπηψλ (repeaters), ηφηε ν 

κέγηζηνο αξηζκφο ησλ ζπλδξνκεηψλ γίλεηαη 255. Ζ κέγηζηε απφζηαζε 

ζπζθεπψλ ζε γξακκήο κε ρξήζε ζπλεζηξακκέλνπ δεχγνπο είλαη 700 κέηξα κε 

ηαρχηεηα 9600bps. Ζ ακέζσο κεγαιχηεξε δνκηθή κνλάδα ζηελ ηεξαξρία είλαη 

πεξηνρή (area). ε κία πεξηνρή κε ηε ρξήζε εηδηθψλ ζπζθεπψλ, πνπ ιέγνληαη 

πξνζαξκνζηέο γξακκήο (line couplers), κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ έσο 15 

γξακκέο. Ο  ζπλνιηθφο αξηζκφο ζπλδξνκεηψλ πνπ κπνξνχλ λα θηινμελεζνχλ 

ρσξίο επαλαιήπηεο θηάλεη ηνπο 960. Γηα ηε ιεηηνπξγία θάζε γξακκήο 

απαηηείηαη έλα  πηζηνπνηεκέλν KNX/EIB ηξνθνδνηηθφ. Σν θάζε ηξνθνδνηηθφ 

αλαιακβάλεη ηελ ηξνθνδνζία ησλ ζπλδξνκεηψλ, πνπ είλαη ζπλδεδεκέλνη ζηελ 

ελ ιφγσ γξακκή.  Σέινο, κε ηε ρξήζε πξνζαξκνζηψλ πεξηνρψλ (area 

couplers) κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ κέρξη θαη 15 πεξηνρέο καδί. Έηζη ν 

ζπλνιηθφο αξηζκφο ζπλδξνκεηψλ πνπ κπνξνχλ λα θηινμελεζνχλ είλαη 14400. 

Κάζε γξακκή ιεηηνπξγεί αλεμάξηεηα απφ ηηο άιιεο, έηζη αλ ζπκβεί 

νπνηνδήπνηε πξφβιεκα ζε κηα γξακκή (δπζιεηηνπξγία ηξνθνδνηηθνχ ή 

ζπζθεπήο, βξαρπθχθισκα, πξνζζήθε λέσλ ζπζθεπψλ) ηφηε δελ ζα 

επεξεαζηνχλ νη ππφινηπεο. Δπίζεο ν δηαρσξηζκφο ηνπ δηαχινπ ζε πεξηνρέο 

θαη γξακκέο, παξέρεη ην πιενλέθηεκα φηη ε θίλεζε δεδνκέλσλ, ζε κία γξακκή 

ή πεξηνρή, είλαη απνκνλσκέλε θαη δελ επεξεάδεη ηε ξνή ησλ πιεξνθνξηψλ 

ζηηο ππφινηπεο γξακκέο θαη πεξηνρέο, έηζη απμάλεηαη ε θαηλνκεληθή ηαρχηεηα 

ηνπ δηθηχνπ. Γη‟ απηφ, φηαλ νη ζπζθεπέο είλαη πεξηζζφηεξεο απφ 64, είλαη 

πξνηηκφηεξν λα ηνπνζεηνχληαη ζε πνιιέο γξακκέο θαη φρη ζε κφλν κία κε ηελ 

ρξήζε επαλαιεπηψλ. Αθνινπζνχλ δχν ζρήκαηα πνπ αλαπαξηζηνχλ ηελ 

παξαπάλσ ηνπνινγία ηνπ KNX/EIB. 
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ρήκα 2.6 Μία πεξηνρή κε 15 γξακκέο 

 

 

 

ρήκα 2.7 Έλα ζύζηεκα κε 15 πεξηνρέο 
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2.5 Μεηάδοζη Πληποθοπίαρ – Σηλεγπαθήμαηα 

Οη πιεξνθνξίεο αληαιιάζζνληαη κεηαμχ ησλ ζπλδξνκεηψλ ηνπ δηαχινπ κε ηε 

κνξθή ηειεγξαθεκάησλ. Οη πιεξνθνξίεο κεηαδίδνληαη ζπκκεηξηθά ζηε 

γξακκή ηνπ Bus κε ξπζκφ κεηάδνζεο 9600bits/sec θαζνξίδνληαο έηζη ην κέζν 

ρξφλν κεηάδνζεο ελφο ηειεγξαθήκαηνο ζηα 25 msec. Γηα ιφγνπο 

ειεθηξνκαγλεηηθήο ζσξάθηζεο ρξεζηκνπνηείηαη, γηα ηε κεηάδνζε, δηαθνξά 

δπλακηθνχ κεηαμχ ησλ δχν γξακκψλ θαη φρη δηαθνξά δπλακηθνχ ζε ζρέζε κε 

ην δπλακηθφ ηεο γεο. Σν πξσηφθνιιν KNX/EIB  επηβάιεη ηα μερσξηζηά 

κελχκαηα πιεξνθνξίαο λα κεηαδίδνληαη ζηε γξακκή ηνπ  δηαχινπ 

αθνινπζψληαο ζπγθεθξηκέλε ζεηξά. Δπηπιένλ, επηβάιιεηαη θάζε ρξνληθή  

ζηηγκή, ν δίαπινο λα ρξεζηκνπνηείηαη γηα εθπνκπή πιεξνθνξίαο απφ έλα 

κφλν  ζπλδξνκεηή. Ο κεραληζκφο ειέγρνπ πξφζβαζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη, 

είλαη ν  CSMA/CA, κία παξαιιαγή ηνπ CSMA/CD ηνπ Ethernet. Τπάξρεη 

βέβαηα πξφβιεςε  γηα  ηα επείγνληα ηειεγξαθήκαηα, ζχκθσλα κε ηελ νπνία 

δίλεηαη πςειή πξνηεξαηφηεηα ζε  απηά έλαληη άιισλ ζπκβαηηθψλ.  

 

 

ρήκα 2.8 Γνκή ηειεγξαθήκαηνο 

 

Απνηειείηαη απφ κία ζεηξά απφ ραξαθηήξεο, νξγαλσκέλνπο ζε πεδία. Ζ 

ρξήζηκε πιεξνθνξία βξίζθεηαη ζην  πεδίν ησλ δεδνκέλσλ. Σν ηειεγξάθεκα 

ειέγρεηαη γηα ηελ νξζφηεηα ηνπ κέζσ ηνπ πεδίνπ  Check byte (checksum). Σα 

πεδία δηεχζπλζεο πεξηιακβάλνπλ ηελ δηεπζχλζεηο ηνπ απνζηνιέα (source 

address) θαη ηελ δηεχζπλζε ησλ παξαιεπηψλ (target address).  

Ζ δηεχζπλζε ηεο πεγήο είλαη πάληα ε θπζηθή δηεχζπλζε (physical address), ε 

νπνία είλαη κνλαδηθή γηα θάζε ζπλδξνκεηή. Απηή θαζνξίδεη ηελ πεξηνρή θαη ηε 
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γξακκή πνπ βξίζθεηαη ν θάζε ζπλδξνκεηήο. Ζ δηεχζπλζε πξννξηζκνχ 

θαζνξίδεη ηε ζπζθεπή ή ηηο ζπζθεπέο, νη νπνίεο είλαη δέθηεο ηνπ 

ηειεγξαθήκαηνο. Γηα ηε δηεχζπλζε πξννξηζκνχ ρξεζηκνπνηνχληαη 

δηεπζχλζεηο νκάδαο (group address), νη νπνίεο επηηξέπνπλ κία ε 

πεξηζζφηεξεο ζπζθεπέο, λα παίξλνπλ κέξνο ζηελ ίδηα ιήςε, αλεμαξηήησο ηεο 

ηνπνζεζίαο ηνπο ζην δίαπιν.  

Οη ζπλδξνκεηέο δηαχινπ ρσξίδνληαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο: ηνπο αηζζεηήξεο, 

ηνπο ειεγθηέο θαη ηνπο ελεξγνπνηεηέο. Οη αηζζεηήξεο δίλνπλ εληνιέο ή 

πιεξνθνξίεο ζην ζχζηεκα (κπνξεί λα είλαη θαη απιά button), νη ειεγθηέο 

αμηνπνηψληαο ηηο πιεξνθνξίεο δίλνπλ εληνιέο (PC, PLC, ζεξκνζηάηεο, 

ρξνλνδηαθφπηεο θηι.) ελψ νη ελεξγνπνηεηέο (ει. θηλεηήξεο, θαινξηθέξ, 

θιηκαηηζηηθά) ηηο εθηεινχλ. Ζ δηαζχλδεζε απηψλ γίλεηαη κε ηελ αληηζηνίρεζε 

ηεο ίδηαο δηεχζπλζεο νκάδαο ζηα αληηθείκελα επηθνηλσλίαο ηνπο θάλνληαο έηζη 

δπλαηή ηελ απνθαηάζηαζε ηεο κεηαμχ ηνπο επηθνηλσλίαο.  

 

2.6 ςνδπομηηέρ Γιαύλος 

Ο θάζε ζπλδξνκεηήο δηαχινπ απνηειείηαη απφ ην ππνζχζηεκα πξνζαξκνγήο 

δηαχινπ (BCU – bus coupling unit) ην νπνίν αλαιακβάλεη ηελ απνζηνιή θαη 

ηελ ιήςε  ησλ ηειεγξαθεκάησλ ζηνλ δίαπιν θαη ην ππνζχζηεκα εθαξκνγήο. 

Σν ππνζχζηεκα εθαξκνγήο δηαζέηεη επεμεξγαζηή θαη αμηνπνηεί ηελ 

επηθνηλσλία κε ηηο άιιεο ζπζθεπέο κέζσ ηνπ δηθηχνπ γηα λα θάλεη θάηη 

ρξήζηκν. Αλ ε ζπζθεπή είλαη ηχπνπ αηζζεηήξα αλαιακβάλεη λα 

δεηγκαηνιεπηεί  ηνλ αλαινγηθφ αηζζεηήξα πνπ δηαζέηεη θαη λα ζηέιλεη ην ζήκα 

ηνπ πεξηνδηθά (ή φρη) ζην δίθηπν. Αλ είλαη ζπζθεπή ηχπνπ ελεξγνπνηεηή ηφηε 

γηα παξάδεηγκα αλαιακβάλεη λα αλνίγεη θαη λα θιείλεη ηα ξειέ πνπ δηαζέηεη κε 

βάζε ηα κελχκαηα πνπ δέρεηαη θαη έλα πξφγξακκα πνπ ηξέρεη ζηνλ 

επεμεξγαζηή ηνπ. Έλαο πξνζσπηθφο ππνινγηζηήο κπνξεί λα γίλεη ειεγθηήο ή 

απιά επφπηεο ηνπ δηθηχνπ κε ηελ πξνζζήθε εηδηθήο ζπζθεπήο ζε ζχξα RS-

232 ή USB θαη κε ηελ ρξήζε ινγηζκηθνχ φπσο OPC server θαη Etec Falcon. 

ηελ εξγαζία απηή ρξεζηκνπνηείηαη PC θαη ην ινγηζκηθφ ΔΗΒ-OPC server 

ζπλεξγαζία κε ην MATLAB κε ζθνπφ λα παξζνχλ πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο 

απφ ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ πινπνηήζεθε. 
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ρήκα 2.9 πλδξνκεηήο δηαύινπ 

 

Κάζε ζπζθεπή KNX/EIB κπνξεί λα πξνγξακκαηηζηεί κε ζθνπφ λα αιιάδνπλ νη 

επηκέξνπο παξάκεηξνη ηεο (πφζν ζπρλά λα ζηέιλεη κελχκαηα, ηη ηχπν 

δεδνκέλσλ λα ρξεζηκνπνηεί γηα ηελ απνζηνιή, πνπ λα ζηέιλεη ηα κελχκαηα 

θηι.). Απηφ γίλεηαη κε ην ινγηζκηθφ ETS κε ην νπνίν κπνξεί λα ξπζκηζηεί κηα 

νπνηαδήπνηε κεγάιε εγθαηάζηαζε KNX/EIB.  
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3. Δγκαηάζηαζη KNX / EIB ζηο Πολςηεσνείο Κπήηηρ 

3.1 Δγκαηάζηαζη ζηο Δ.Η.Κ.Α.Π.Δ 

Τπάξρνπλ δχν εξγαζηήξηα ζην Πνιπηερλείν Κξήηεο ζηα νπνία έρεη γίλεη 

εγθαηάζηαζε KNX/EIB, ην Δξγαζηήξην Ζιεθηξηθψλ Κπθισκάησλ θαη 

Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο ηνπ ηκήκαηνο ΖΜΜΤ (Δ.Ζ.Κ.Α.Π.Δ, 

http://www.elci.tuc.gr)  θαη ην Δξγαζηήξην Διέγρνπ Βηνκεραληθψλ 

πζηεκάησλ ηνπ ηκήκαηνο ΜΠΓ. ην πξψην ε εγθαηάζηαζε ππάξρεη απφ ην 

2004 θαη έγηλε ζηα πιαίζηα ηεο κεηαπηπρηαθήο εξγαζίαο ηνπ Δπάγγεινπ 

Σξηπνιηηάθε ε νπνία είρε σο ζέκα “Σερληθέο θαη αιγφξηζκνη ειέγρνπ άλεζεο 

θαη εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο ζε θηίξηα κε ηε ρξήζε δηαχισλ δηθηχσζεο” [3]. 

ηελ ζπγθεθξηκέλε εξγαζία πινπνηήζεθε έλα δίθηπν ΔΗΒ θαη ζπλδέζεθαλ ζε 

απηφ ζπλνιηθά  9 αηζζεηήξεο (θσηεηλφηεηαο, ζεξκνθξαζίαο, ηαρχηεηαο 

αλέκνπ, πγξαζίαο, CO2, ξνήο αέξα, MRT) θαη 7 ελεξγνπνηεηέο (3 γηα έιεγρν 

on/off γηα ηα θψηα, 2 γηα έιεγρν on/off γηα θιηκαηηζηηθά, 2 ειεθηξηθά κνηέξ γηα 

ηα παξάζπξα θαη 1 γηα ηα ζθίαζηξα). Υξεζηκνπνηήζεθε επίζεο έλαο 

ππνινγηζηήο ζε ιεηηνπξγία ειεγθηή βαζηζκέλνπ ζε Αζαθή Λνγηθή (Fuzzy 

Logic). Aπφ ηφηε ζην ζπγθεθξηκέλν εξγαζηήξην έρνπλ πινπνηεζεί θαη άιινη 

αιγφξηζκνη βαζηζκέλνη ζε αζαθή ινγηθή θαη ζε έιεγρν ηχπνπ PI, PD θαη PID 

[11]. 

 

3.2 Δγκαηάζηαζη ζηο Δπγαζηήπιο Δλέγσος Βιομησανικών 

ςζηημάηυν 

Ζ εγθαηάζηαζε απηή ππάξρεη απφ ην 2007 θαη έγηλε ζηα πιαίζηα ηεο 

κεηαπηπρηαθήο δηαηξηβήο ηνπ θνηηεηή Υξήζηνπ Λάδνπ θαη ηεο ζπγθεθξηκέλεο 

εξγαζίαο. Όιεο νη ζπζθεπέο ζπλδέζεθαλ ζε κία γξακκή ηνπ δηθηχνπ KNX/EIB, 

έηζη ην φιν δίθηπν εθθπιίζηεθε ζε απιφ δίαπιν (bus). Ζ εγθαηάζηαζε 

πεξηιακβάλεη ζπλνιηθά 9 αηζζεηήξεο θαη 6 ελεξγνπνηεηέο. Ο αξηζκφο ησλ 

ζπζθεπψλ KNX/EIB είλαη φκσο δηαθνξεηηθφο επεηδή ππάξρνπλ ζπζθεπέο νη 

νπνίεο γηα παξάδεηγκα ειέγρνπλ ηαπηφρξνλα δχν ελεξγνπνηεηέο ή είλαη 

ζπλδεδεκέλεο κε πεξηζζφηεξνπο απφ έλαλ αηζζεηήξεο. Ζ ζπλνιηθή 

http://www.elci.tuc.gr/
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εγθαηάζηαζε θαίλεηαη ζην ζρήκα 3.1. Με θίηξηλν ρξψκα θαίλνληαη νη ζπζθεπέο 

ΔΗΒ, κε πξάζηλν νη αηζζεηήξεο θαη κε πνξηνθαιί νη ελεξγνπνηεηέο. 

 Ο ρψξνο ηνπ εξγαζηεξίνπ ζηνλ νπνίν έγηλε ε εγθαηάζηαζε είλαη πεξίπνπ 

125m2 θαη ην χςνο είλαη πεξίπνπ 3,5m, άξα ν φγθνο είλαη πεξίπνπ 437,5m3. 

 

 

Δηθόλα 3.1 Παλνξακηθή άπνςε ηνπ εξγαζηεξίνπ Διέγρνπ Βηνκεραληθώλ 

πζηεκάησλ 
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ρήκα 3.1 Σν «πιηθό» ηνπ ζπζηήκαηνο θαη νη  ζπλδεζκνινγίεο[7]



3.2.1 Αηζζεηήξεο 

Δζυηεπικόρ αιζθηηήπαρ θυηεινόηηηαρ 

Ο αηζζεηήξαο απηφο (Siemens 5WG1 252-4AB02) ζπλδέεηαη απεπζείαο ζην δίθηπν 

KNX/EIB, έρεη εχξνο κέηξεζεο 200-1900 lux θαη αλάιπζε 7,68 lux. Σνπνζεηήζεθε 

ςειά ζην θέληξν ηνπ εξγαζηεξίνπ κε θαηεχζπλζε πξνο ηα θάησ έηζη ψζηε λα 

κεηξάεη ζσζηά ηελ εζσηεξηθή θσηεηλφηεηα ηνπ εξγαζηεξίνπ. Ζ ζπζθεπή απηή 

ηξνθνδνηείηαη απφ ην bus [10]. 

 

 

Δηθόλα 3.2 Δζσηεξηθόο αηζζεηήξαο  θσηεηλόηεηαο 

 

Δζυηεπικόρ αιζθηηήπαρ θεπμοκπαζίαρ 

Γηα ηελ κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ρξεζηκνπνηήζεθε κηα ζπζθεπή KNX/EIB ε 

νπνία ιέγεηαη Combined Fire Alarm. Απηή ε ζπζθεπή (Siemens 5WG1 256-4AB01) 

εηδηθεχεηαη ζηελ κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηνπ θαπλνχ κε ζθνπφ ηελ 

αλαγλψξηζε χπαξμεο θσηηάο. Οη έμνδνη ηεο (νη νπνίεο είλαη είζνδνη ζην ζχζηεκα 

καο) κπνξεί λα είλαη ε ηηκή ηεο ζεξκνθξαζίαο, κε εχξνο ηηκψλ -25 εψο 70 ºC θαη 

αλάιπζε 0.5 ºC, θαη ε ηηκή ηεο κέηξεζεο ηνπ θαπλνχ. Αλ θαη ε κέηξεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο δελ είλαη θαζφινπ αθξηβήο, κπνξεί λα καο νδεγήζεη ζε έλα ζχζηεκα 

πνπ δνπιεχεη ρξεζηκνπνηψληαο ινγηθή ηχπνπ ζεξκνζηάηε φπσο ζηηο ζπκβαηηθέο. 

Ζ κέηξεζε ηνπ θαπλνχ γίλεηαη κεηξψληαο ηελ νπηηθή θαζαξφηεηα ηνπ αέξα θαη γηα 

απηφ δελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ κέηξεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ CO2 

(ην CO2 είλαη δηάθαλν). Ζ κέηξεζε ηνπ θαπλνχ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ 

αλαγλψξηζε θσηηάο σο έλα επηπιένλ ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ ζπζηήκαηνο καο. Δπίζεο 

ε ζπζθεπή απηή δηαζέηεη γηα είζνδν κία ζεηξήλα ε νπνία ελεξγνπνηείηαη απφ κφλε 

ηεο φηαλ αλαγλσξηζηεί θσηηά αιιά κπνξεί λα ελεξγνπνηεζεί θαη απφ νπνηαδήπνηε 

άιιε ζπζθεπή κέζσ ηνπ δηθηχνπ. Μηα θαιή ηδέα είλαη λα ελεξγνπνηείηαη γηα ιίγν 

φηαλ ν ρξήζηεο έρεη ξπζκίζεη ην ζχζηεκα ζην ρεηξνθίλεην θαη θάλεη νπνηαδήπνηε 

ελέξγεηα ε νπνία ζα έρεη σο απνηέιεζκα ζπαηάιε ελέξγεηαο π.ρ. λα αλνίγεη 
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παξάζπξν ελψ δνπιεχεη ην θιηκαηηζηηθφ. Ζ ζπζθεπή απηή ηξνθνδνηείηαη απφ ην 

bus [10]. 

 

 

Δηθόλα 3.3 Combined fire alarm 

 

Αιζθηηήπαρ ζςγκένηπυζηρ CO2 

Ο αηζζεηήξαο απηφο (Siemens QPA63.2) κπνξεί λα κεηξάεη δχν κεγέζε, ηελ 

ζπγθέληξσζε ηνπ CO2 κε εχξνο κέηξεζεο 0 - 2000 ppm θαη αλάιπζε 20 ppm, θαη 

ηελ ζπγθέληξσζε VOC ζε θάπνην ζρεηηθφ ζχζηεκα κέηξεζεο (ην VOC είλαη ε 

κέηξεζε πνιιψλ πηεηηθψλ νπζηψλ θαη γη‟ απηφ δελ ππάξρεη απφιπηε κνλάδα 

κέηξεζεο). Απηφο ν αηζζεηήξαο δελ ζπλδέεηαη απεπζείαο ζην δίθηπν, αιιά έρεη σο 

έμνδν δχν θαιψδηα (έλα γηα ην CO2 θαη έλα γηα ην VOC) κε ηηκέο 0-10V γηα ηελ 

αλαπαξάζηαζε ησλ ηηκψλ πνπ κεηξάεη. Δπίζεο ηξνθνδνηείηαη απφ ην ηξνθνδνηηθφ 

“LOGO! Power”. 

 

 

Δηθόλα 3.4 Αηζζεηήξαο CO2 
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ρήκα 3.2 Ζ έμνδνο ηνπ αηζζεηήξα CO2 

 

Δζυηεπικόρ αιζθηηήπαρ ζσεηικήρ ςγπαζίαρ  

Ο αηζζεηήξαο απηφο (Siemens QFA2000) κπνξεί λα κεηξάεη ηε ζρεηηθή πγξαζία 

εζσηεξηθνχ ρψξνπ κε εχξνο κέηξεζεο 0 – 100% θαη αλάιπζε  1%. Απηφο ν 

αηζζεηήξαο δελ ζπλδέεηαη απεπζείαο ζην δίθηπν, αιιά έρεη σο έμνδν έλα θαιψδην 

κε ηηκέο 0-10V γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ησλ ηηκψλ πνπ κεηξάεη. Δπίζεο 

ηξνθνδνηείηαη απφ ην ηξνθνδνηηθφ “LOGO! Power”. 

 

 

Δηθόλα 3.5 Δζσηεξηθόο αηζζεηήξαο ζρεηηθήο πγξαζίαο 

 

Universal I/O module 

Γηα λα ζηαινχλ ε ηηκή ηνπ CO2 θαη ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο ζην δίθηπν πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηεζεί κηα ζπζθεπή ε νπνία ζα έρεη δχν αλαινγηθέο εηζφδνπο ηάζεο DC 0-

10V θαη ε νπνία ζα ζπλδέεηαη ζην δίθηπν KNX/EIB κε ζθνπφ λα ζηέιλεη ηελ ηηκή 

απηή ζηηο ππφινηπεο ζπζθεπέο. Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ ρξεζηκνπνηήζεθε ην Universal 

I/O Module N670 (Siemens 5WG1 670-1AB03) ην νπνίν δηαζέηεη 2 ζχξεο πνπ 

κπνξνχλ λα πξνγξακκαηηζηνχλ σο είζνδνη ή σο έμνδνη (είηε αλαινγηθέο είηε 
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ςεθηαθέο), 2 εηζφδνπο γηα αηζζεηήξεο ηχπνπ Pt1000 θαη 2 εμφδνπο ηχπνπ ξειέ. Ζ 

ζπζθεπή απηή ηξνθνδνηείηαη απφ ην bus. 

 

 

ρήκα 3.3 Σξόπνη ιεηηνπξγίαο ηνπ Universal I/O Module 

 

Οη έμνδνη ηνπ αηζζεηήξσλ CO2  θαη ζρεηηθήο πγξαζίαο ζπλδένληαη σο είζνδνη ζηηο 

ζχξεο Η/Ο Α θαη Β πνπ θαίλνληαη ζην ζρήκα 3.6 [10]. 

 

Δξυηεπικοί αιζθηηήπερ ηος weather station 

 Σν weather station (Siemens 5WG1 257-3AB11) είλαη κηα KNX/EIB ζπζθεπή ε 

νπνία κπνξεί λα ζπλδεζεί κε πνιινχο θαη δηαθνξεηηθνχο αηζζεηήξεο κε ζθνπφ λα 

κεηξεζνχλ δηάθνξεο πεξηβαιινληηθέο κεηαβιεηέο. Έρεη εγθαηαζηαζεί ζηελ ηαξάηζα 

αθξηβψο πάλσ απφ ην εξγαζηήξην κε ζθνπφ λα παξζνχλ κεηξήζεηο γηα ην 

εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ ηνπ εξγαζηεξίνπ. Ζ ζπγθεθξηκέλε ζπζθεπή δηαζέηεη 4 

εηζφδνπο, ζηηο εηζφδνπο απηέο έρνπλ ζπλδεζεί έλαο αηζζεηήξαο βξνρήο, έλαο 

θσηεηλφηεηαο, έλαο ζεξκνθξαζίαο θαη έλαο ηαρχηεηαο ηνπ αέξα. Ζ ζπζθεπή απηή 

ηξνθνδνηείηαη απφ ηελ ζπκβαηηθή παξνρή ει. ελέξγεηαο (230V AC, 50 hertz) θαη ε 

νπνία ζηελ ζπλέρεηα κεηαζρεκαηίδεηαη θαη  ηξνθνδνηεί ηνπο αηζζεηήξεο. 
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ρήκα 3.4 Σν weather station ρσξίο θαη κε ηνπο αηζζεηήξεο 

 

 

Δηθόλα 3.6 Αηζζεηήξεο πνπ ζπλδένληαη ζην weather station 

(βξνρήο, θσηεηλόηεηαο, ζεξκνθξαζίαο, ηαρύηεηαο ηνπ αέξα) 

 

 

Δηθόλα 3.7 Οη αηζζεηήξεο ηνπ weather station ηνπνζεηεκέλνη ζηελ ηαξάηζα ηνπ 

εξγαζηεξίνπ 
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Ο αηζζεηήξαο βξνρήο (Siemens 5WG1 258-3AB41) κπνξεί λα δψζεη κφλν δχν 

ηηκέο 1 φηαλ βξέρεη θαη 0 φηαλ δελ βξέρεη, έηζη είλαη κηα ςεθηαθή είζνδνο ζην 

ζχζηεκα καο. Ο αηζζεηήξαο θσηεηλφηεηαο (Siemens 5WG1 258-3AB31) έρεη εχξνο 

κέηξεζεο 0 - 40.000 lux κε αλάιπζε 156,24 lux θαη είλαη ηδαληθφο γηα κέηξεζε ηεο 

εμσηεξηθήο θσηεηλφηεηαο. Ο αηζζεηήξαο ζεξκνθξαζίαο (Siemens 5WG1 258-

3AB21) έρεη εχξνο κέηξεζεο -20 έσο +40  βαζκνχο θειζίνπ θαη αλάιπζε 0,24 ºC. 

Σέινο ν αηζζεηήξαο ηαρχηεηαο αλέκνπ (Siemens 5WG1 258-7AB12) έρεη εχξνο 

κέηξεζεο 0– 35 m/s θαη αλάιπζε 0,27m/s [10]. 

 

Δξυηεπικόρ αιζθηηήπαρ ζσεηικήρ ςγπαζίαρ 

Ο αηζζεηήξαο απηφο (Siemens QFA3160) κπνξεί λα κεηξάεη ηε ζρεηηθή πγξαζία π 

κε εχξνο κέηξεζεο 0 – 100% θαη αλάιπζε 1%. Απηφο ν αηζζεηήξαο δελ ζπλδέεηαη 

απεπζείαο ζην δίθηπν, αιιά έρεη σο έμνδν έλα θαιψδην κε ηηκέο 0-10V γηα ηελ 

αλαπαξάζηαζε ησλ ηηκψλ πνπ κεηξάεη. Δπίζεο ηξνθνδνηείηαη απφ ην ηξνθνδνηηθφ 

“LOGO! Power”. 

Γηα λα ζηαιεί ε ηηκή ηεο εμσηεξηθήο ζρεηηθήο πγξαζίαο ζην δίθηπν ρξεζηκνπνηείηαη 

έλα Universal I/O Module ίδην κε απηφ αλαθέξζεθε θαη γηα ηε ζχλδεζε ησλ 

εζσηεξηθψλ αηζζεηήξσλ CO2 θαη ζρεηηθήο πγξαζίαο [7].  

 

 

Δηθόλα  3.8 Δμσηεξηθόο αηζζεηήξαο ζρεηηθήο πγξαζίαο 
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3.2.2 Δλεξγνπνηεηέο 

Οη ζπζθεπέο ειέγρνπ ελεξγνπνηεηψλ είλαη 3 θαη ειέγρνπλ ηα θψηα, ην ζχζηεκα 

ζέξκαλζεο ςχμεο, ηα παξάζπξα θαη ηα ζθίαζηξα.  

 

Δνεπγοποιηηήρ θυηιζμού: Ζ ζπζθεπή απηή κε φλνκα ΔΗΒ DALI Interface 

(Siemens 5WG1 141-4AB01) είλαη ζηελ νπζία κηα γέθπξα επηθνηλσλίαο κεηαμχ 

ελφο δηθηχνπ ΔΗΒ κε έλα ζχζηεκα DALI (Digital Addressable Lighting Interface – 

ςεθηαθή δηεπζπλζηνδνηνχκελε δηεπαθή θσηηζκνχ). Σν DALI είλαη έλα ζχζηεκα ην 

νπνίν κπνξεί λα ειέγμεη κέρξη 64 δηαθνξεηηθέο νκάδεο θσηηζηηθψλ ζσκάησλ. ηελ 

νπζία ηα θσηηζηηθά ζψκαηα ηνπ εξγαζηεξίνπ (51 ζπλνιηθά ρσξηζκέλα ζε 10 

νκάδεο) είλαη ζπλδεδεκέλα ζε έλα ζχζηεκα DALI θαη κέζσ ηεο ζπζθεπήο DALI 

Interface κπνξνχλ λα ειεγρζνχλ κέζσ ηνπ δηθηχνπ KNX/EIB. Σα θψηα ειέγρνληαη 

κέζσ ηνπ KNX/EIB απφ θνηλνχ σο κία νκάδα θαη κπνξνχλ είηε απιά λα αλνίγνπλ 

θαη λα θιείλνπλ (έιεγρνο on/off) είηε λα ξπζκίδεηαη ε θσηεηλφηεηα ηνπο ζε 256 

δηαθξηηέο ζηάζκεο. ηελ πεξίπησζε πνπ είλαη λχθηα (άξα ν θπζηθφο/εμσηεξηθφο 

θσηηζκφο είλαη 0) θαη αλ φια ηα θψηα είλαη αλνηθηά ηφηε ν εζσηεξηθφο θσηηζκφο 

κπνξεί λα θηάζεη κέρξη 400 lux. Ζ ζπζθεπή απηή ηξνθνδνηείηαη απφ ηελ ζπκβαηηθή 

παξνρή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

 

                                              

ρήκα 3.5 ΔΗΒ DALI Interface 

 

ην εξγαζηήξην ππάξρνπλ ζπλνιηθά 102 ιακπηήξεο θζνξηζκνχ ηχπνπ Σ8, νη 94 

είλαη νλνκαζηηθήο ηζρχνο 58W θαη νη 8 νλνκαζηηθήο ηζρχνο 18W. Αλά 2 ζπλδένληαη 

ζε κηα ζπζθεπή electronic ballast DALI. πλνιηθά εγθαηαζηάζεθαλ 47 ζπζθεπέο 
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TRIDONIC pca excel one4all 2×58 W θαη 4 ζπζθεπέο TRIDONIC pca excel one4all 

2×18 W.  

 

 

Δηθόλα 3.9 Electronic ballast DALI, Tridonic pca excel one4all  

 

Δνεπγοποιηηέρ παπαθύπυν και ζκιάζηπυν: Ζ ζπζθεπή Shutter switch N524 

N561 (Siemens 5WG1 524-1AB01) ζπλδέεηαη κε ηνπο ειεθηξηθνχο θηλεηήξεο πνπ 

είλαη εγθαηεζηεκέλνη ζε δχν παξάζπξα θαη ζε δχν ειεθηξηθά ζθίαζηξα ζην 

εξγαζηήξην [10]. Ζ ζπζθεπή απηή πξννξίδεηαη γηα ηνλ έιεγρν ειεθηξηθψλ 

θηλεηήξσλ γηα ζθίαζηξα. Ζ θίλεζε ηνπ θάζε παξαζχξνπ θαη ηνπ θάζε ζθηάζηξνπ 

γίλεηαη κε έλαλ DC ει. θηλεηήξα ελψ ε πνιηθφηεηα  ηεο DC ηάζεο είλαη απηή πνπ 

θαζνξίδεη ην αλ ζα γίλεη άλνηγκα ή θιείζηκν. Δπίζεο ην πφζν ζα αλνίμεη ή ην πφζν 

ζα θιείζεη εμαξηψληαη απφ ην πφζν ρξφλν εθαξκφδεηαη ηάζε ζηνλ θηλεηήξα. Ζ 

ζπζθεπή απηή κε ηελ θαηάιιειε ζπλδεζκνινγία κπνξεί λα δέρεηαη σο είζνδν απφ 

ην KNX/EIB κηα ηηκή γηα ηελ ζέζε ησλ ζθηάζηξσλ θαη απηφκαηα λα αλνίγεη θαη λα 

θιείλεη ηα θαηάιιεια ξειέ γηα ηνλ ρξφλν πνπ ρξεηάδεηαη κε ζθνπφ ηα ζθίαζηξα λα 

έξζνπλ ζηελ επηζπκεηή ζέζε. Με παξφκνην ηξφπν κπνξεί λα ειέγρεηαη αθφκα θαη ε 

ζέζε ησλ πεξζίδσλ. Αθφκα, ζε απηήλ ηελ ζπζθεπή κπνξεί λα ζπλδεζεί αθφκα θαη 

θηλεηήξαο γηα άλνηγκα θαη γηα θιείζηκν παξαζχξσλ (αλ θαη ην φλνκα ηεο ζπζθεπήο 

πεξηγξάθεη φηη πξννξίδεηαη κφλν γηα ζθίαζηξα) αθνχ ηα παξάζπξα ειέγρνληαη κε 

ηνλ ίδην ηξφπν πνπ ειέγρνληαη ηα ζθίαζηξα. Ζ ζπζθεπή Shutter switch κπνξεί λα 

ειέγμεη κέρξη 4 ειεθηξηθνχο θηλεηήξεο, έηζη ζε απηήλ έρνπλ ζπλδεζεί νη θηλεηήξεο 

απφ δχν παξάζπξα θαη απφ δχν ζθίαζηξα. Ζ ζπζθεπή απηή ηξνθνδνηείηαη απφ ηελ 

ζπκβαηηθή παξνρή ει. ελέξγεηαο γηα λα ιεηηνπξγήζεη θαη απφ ην ηξνθνδνηηθφ 

“LOGO! Power” γηα ιεηηνπξγήζνπλ νη θηλεηήξεο. 
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ρήκα 3.6 Shutter switch 

 

Παπάθςπα: Σα δχν ππφ έιεγρν παξάζπξα είλαη δηαζηάζεσλ 80×30 cm ην θαζέλα. 

ε θάζε παξάζπξν ηνπνζεηήζεθε ν ειεθηξηθφο κεραληζκφο αλνίγκαηνο, Turning 

Sash Drive SHD 50/450 ηεο εηαηξίαο D+H. Οη θηλεηήξεο ιεηηνπξγνχλ κε ηάζε 24V 

DC θαη έρνπλ κέγηζηε έληαζε ξεχκαηνο 1Α.  

 

 

Δηθόλα 3.10 Ο κεραληζκόο πνπ ηνπνζεηήζεθε ζηα παξάζπξα 
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Δηθόλα 3.11 Παξάζπξν κε κεραληζκό αλνίγκαηνο ζην εξγαζηήξην 

 

κίαζηπα: Τπάξρνπλ δπν ππφ έιεγρν ζθίαζηξα. Σν έλα θαιχπηεη παξάζπξν 

δηαζηάζεσλ  175×125 cm θαη ην άιιν παξάζπξν δηαζηάζεσλ 175×85 cm. 

Σα ζθίαζηξα πνπ ηνπνζεηήζεθαλ (Somfy Concept 25) ιεηηνπξγνχλ κε ηάζε 24V 

DC θαη έρνπλ κέγηζηε έληαζε ξεχκαηνο 0,5Α. 

 

 

Δηθόλα 3.12 Σα ειεθηξηθά ζθίαζηξα πνπ ηνπνζεηήζεθαλ 
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Δηθόλα 3.13 Ζιεθηξηθό ζθίαζηξν εγθαηεζηεκέλν ζην εξγαζηήξην 

 

Σο ζύζηημα θέπμανζηρ/τύξηρ: To θιηκαηηζηηθφ Fyrogenis MFS D12 ήηαλ ήδε 

εγθαηεζηεκέλν ζην ρψξν ηνπ εξγαζηεξίνπ. Γελ είλαη δηαζέζηκα ηα πιήξε θαη 

αθξηβή ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζπζηήκαηνο (BTU θηι.). Απηά ηα νπνία 

γλσξίδνπκε είλαη ηα εμήο: ιεηηνπξγεί κε ηξηθαζηθή παξνρή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη 

θαηαλαιψλεη ζπλνιηθά πεξίπνπ 30KW φηαλ ιεηηνπξγεί. χκθσλα κε ηνλ 

θαηαζθεπαζηή ε δπλαηφηεηα ςχμεο πνπ έρεη είλαη 38400 kcal/h (ε δπλαηφηεηα 

ζέξκαλζεο δελ είλαη γλσζηή). Ο ρψξνο ηνπ εξγαζηεξίνπ ζηνλ νπνίν θαη είλαη 

εγθαηεζηεκέλν είλαη πεξίπνπ 125 ηεηξαγσληθά κέηξα θαη ην χςνο είλαη πεξίπνπ 3,5 

κέηξα, άξα ν φγθνο είλαη πεξίπνπ 437,5 θπβηθά κέηξα [10].  

Σν ζπγθεθξηκέλν ζχζηεκα ζέξκαλζεο/ςχμεο είρε θαη έλα ρεηξηζηήξην/ειεγθηή απφ 

ην νπνίν ν ρξήζηεο κπνξνχζε λα ελεξγνπνηήζεη ην φιν ζχζηεκα ζην δεζηφ ή ζην 

θξχν θαζψο θαη λα ελεξγνπνηήζεη ηελ αλαθχθισζε ηνπ αέξα γηα λα έρεη φινο ν 

ρψξνο νκνηφκνξθε ζεξκνθξαζία. Γελ ππήξρε ε δπλαηφηεηα επηινγήο ηεο 
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επηζπκεηήο ζεξκνθξαζίαο (θαζψο ην ζχζηεκα είλαη παιηφ, 1995) νχηε ε 

δπλαηφηεηα λα ξπζκηζηεί ε ηζρχο ζέξκαλζεο/ςχμεο (π.ρ. ην πιήζνο ησλ 

αληηζηάζεσλ ζε πεξίπησζε ζέξκαλζεο ή νη ζηξνθέο ηνπ θηλεηήξα ηνπ ζπκπηεζηή 

ζε πεξίπησζε ςχμεο).  Γηα ηηο αλάγθεο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο απνζπλδέζεθε ην 

παξαπάλσ ρεηξηζηήξην θαη ζηελ ζέζε ηνπ ζπλδέζεθε ε ΚΝΥ/ΔΗΒ ζπζθεπή φλνκα 

Binary Output N561 ε νπνία πεξηγξάθεηαη παξαθάησ.  Σν ζχζηεκα 

ζέξκαλζεο/ςχμεο ειέγρεηαη κε 4 θαιψδηα, ηελ θάζε (230V 50hertz), ην on/off, ην 

heat/cool θαη ην out. Βξαρπθπθιψλνληαο θάπνην απφ ηα θαιψδηα on/off, heat/cool ή 

out  κε ηελ θάζε ηφηε παίξλεη ηελ ινγηθή ηηκή 1, αιιηψο παίξλεη ηελ ηηκή 0. Όηαλ ην 

on/off είλαη 0 ηφηε δελ ιεηηνπξγεί ηίπνηα, φηαλ είλαη 1 ηφηε ιεηηνπξγεί ν θηλεηήξαο 

αλαθχθισζεο ηνπ αέξα, φηαλ είλαη θαη ην out αλνηθηφ ηφηε ην ζχζηεκα κπαίλεη ζε 

ιεηηνπξγία ζέξκαλζεο ή ςχμεο αλάινγα κε ηελ ηηκή ηνπ heat/cool. Ζ αλαθχθισζε 

ηνπ αέξα είλαη αλαγθαία κεηά απφ ηελ ιεηηνπξγία ζην θξχν γηα λα κελ βγεη εθηφο 

ιεηηνπξγίαο ην ζχζηεκα ζέξκαλζεο/ςχμεο ιφγσ δεκηνπξγίαο πάγνπ ζχκθσλα κε 

ηνλ θαηαζθεπαζηή. 

 

on / off Heat / cool out ιεηηνπξγία 

0 0 0 εθηφο ιεηηνπξγίαο 

0 0 1 εθηφο ιεηηνπξγίαο 

0 1 0 εθηφο ιεηηνπξγίαο 

0 1 1 εθηφο ιεηηνπξγίαο 

1 0 0 αλαθχθισζε αέξα 

1 0 1 ιεηηνπξγία ζην θξχν 

1 1 0 αλαθχθισζε αέξα 

1 1 1 ιεηηνπξγία ζην δεζηφ 

Πίλαθαο 3.1 Λεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο/ςύμεο ζε ζρέζε κε ηηο 

ινγηθέο ηηκέο ησλ θαισδίσλ ειέγρνπ 
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Δηθόλα 3.14 Σν θιηκαηηζηηθό πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε 

 

 

ρήκα 3.7 πλδεζκνινγία ηνπ Binary Output N561 κε ην ζύζηεκα 

ζέξκαλζεο/ςύμεο  
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Δνεπγοποιηηήρ ζςζηήμαηορ θέπμανζηρ/τύξηρ: ηνλ ρψξν ηνπ εξγαζηεξίνπ 

ππάξρεη εγθαηεζηεκέλν έλα ζχζηεκα ζέξκαλζεο/ςχμεο. Απηφ φηαλ αγνξάζηεθε  

ήηαλ ζπλδεδεκέλν κε έλαλ απιφ ειεγθηή ηχπνπ ζεξκνζηάηε ν νπνίνο 

απνζπλδέζεθε θαη ηελ ζέζε ηνπ πήξε ε ζπζθεπή KNX/EIB κε φλνκα Binary Output 

N561 (Siemens 5WG1 561-1AB01). Απηή ε ζπζθεπή είλαη ζηελ νπζία 4 έμνδνη 

ηχπνπ ξειέ νη νπνίεο κπνξνχλ λα ειεγρζνχλ κέζσ ηνπ δηθηχνπ KNX/EIB θαη 

ηξνθνδνηείηαη απφ ην bus. 

 

 

ρήκα 3.8 Binary Output N561 

 

Αλνίγνληαο θαη θιείλνληαο απηά ηα ξειέ κπνξεί λα ειεγρζεί ην ζχζηεκα 

ζέξκαλζεο/ςχμεο ξπζκίδνληαο έηζη αλ θαη γηα πφζν ζα ιεηηνπξγεί ή αλ ζα 

ιεηηνπξγεί ζηελ θαηάζηαζε ζέξκαλζε ή ζηελ θαηάζηαζε ςχμε[7]. 

 

3.2.3 Άιιεο ζπζθεπέο 

Γιαζύνδεζη με PC : Ζ ζπζθεπή απηή (Siemens 5WG1 148-1AB04) είλαη ε 

δηεπαθή κεηαμχ ηνπ KNX/EIB θαη ελφο PC κέζσ ηεο ζεηξηαθήο ζχξαο RS-232. Απηή 

ε ζπζθεπή ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ξχζκηζε ηνπ δηθηχνπ (δειαδή γηα ηνλ 

πξνγξακκαηηζκφ ησλ ζπζθεπψλ) κέζσ ηνπ ινγηζκηθνχ ETS θαη γηα ηελ 

παξαθνινχζεζε ηνπ. Δπίζεο ην PC κπνξεί κέζσ απηήο ηεο ζπζθεπήο θαη ηνπ 

ινγηζκηθνχ OPC server ή Etec Falcon ή άιινπ λα κεηαηξαπεί ζε ειεγθηή ηνπ 

δηθηχνπ. Ζ ζπζθεπή απηή ηξνθνδνηείηαη απφ bus. 
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Σποθοδοηικά : Δθηφο απφ ηελ ηξνθνδνζία ησλ ζπζθεπψλ ηζρχνο κέζσ ηεο 

ζπκβαηηθήο παξνρήο ειεθηξηζκνχ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 3 δηαθνξεηηθά ηξνθνδνηηθά 

γηα ηηο ζπζθεπέο ρακειήο ηζρχνο. Μέζσ ηεο ζπκβαηηθήο παξνρήο ηξνθνδνηνχληαη 

ηα θψηα, ην ζχζηεκα ζέξκαλζεο/ςχμεο θάπνηεο KNX/EIB ζπζθεπέο θαη πξνθαλψο 

ηα ππφινηπα ηξνθνδνηηθά θαζψο θαη ν ππνινγηζηήο. Υξεζηκνπνηήζεθε ην 

πηζηνπνηεκέλν KNX/EIB ηξνθνδνηηθφ ΔΗΒ power supply (Siemens 5WG1 125-

1AB21) γηα λα ηξνθνδνηήζεη κε ζπλερή ηάζε 24V (πξαθηηθά 29V) ηνλ δίαπιν. Σν 

κέγηζην ξεχκα ηνπ ηξνθνδνηηθνχ απηνχ είλαη 640mA θαη είλαη ππεξαξθεηφ γηα ην 

ζχζηεκα απηφ. Δπίζεο ρξεζηκνπνηήζεθε ην ηξνθνδνηηθφ “LOGO! Power” γηα ηελ 

ηξνθνδνζία ησλ θηλεηήξσλ ζηα παξάζπξα θαη ζηα ζθίαζηξα, θαζψο θαη γηα ηνπο 

αηζζεηήξεο CO2 θαη πγξαζίαο. Ζ ηάζε απηνχ ηνπ ηξνθνδνηηθνχ είλαη 24V DC θαη ην 

κέγηζην ξεχκα είλαη 4Α. 

 

Σπιθαζικοί μεηπηηέρ ιζσύορ και καηανάλυζηρ ενέπγειαρ : Γχν ηέηνηνη κεηξεηέο 

ηνπνζεηήζεθαλ, έλαο γηα ην θιηκαηηζηηθφ θαη έλαο γηα ηελ ππφινηπε εγθαηάζηαζε. 

Γηα ηελ θαηαγξαθή ηεο θαηαλάισζεο ηνπ θιηκαηηζηηθνχ ρξεζηκνπνηήζεθε ε 

ζπζθεπή Energy and Power Meter N165 (Siemens 7KT1 165). Ο κεηξεηήο απηφο 

είλαη πζθεπή ΔΗΒ. Καηαγξάθεη ηελ ζπλνιηθή θαηαλάισζε ζε Wh ή VAh θαη ηελ 

ηηκή ηεο ηζρχνο ζε W ζε θάζε θάζε. Ζ ζπλδεζκνινγία γίλεηαη κε ηε ρξήζε 

κεηαζρεκαηηζηψλ έληαζεο ξεχκαηνο. πγθεθξηκέλα ρξεζηκνπνηήζεθαλ 3 

κεηαζρεκαηηζηέο 100/5 Α. 

 

 

Δηθόλα 3.15 Energy and Power Meter 7KT1 165  
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ρήκα 3.9 πλδεζκνινγία ηνπ Energy and Power Meter 7KT1 165 

 

Γηα ηελ θαηαγξαθή ηεο θαηαλάισζεο ζην ππφινηπν ζχζηεκα ρξεζηκνπνηήζεθε ε 

ζπζθεπή Electrex Kilo. Καηαγξάθεη ηελ θαηαλάισζε ζε Wh ή VAh θαη ηελ ηηκή ηεο 

ηζρχνο ζε W γηα θάζε θάζε ρσξηζηά ή γηα ηηο ηξεηο θάζεηο ζπλνιηθά. Ζ 

ζπλδεζκνινγία γίλεηαη κε ηε ρξήζε κεηαζρεκαηηζηψλ έληαζεο ξεχκαηνο. 

πγθεθξηκέλα ρξεζηκνπνηήζεθαλ 3 κεηαζρεκαηηζηέο 50/5 Α. Ο κεηξεηήο απηφο 

ζπλδέεηαη κε ηνλ ππνινγηζηή ηνπ ζπζηήκαηνο κέζσ ζεηξηαθήο ζχξαο RS 485, ε 

νπνία κεηαηξέπεηαη ζε RS 232, κε ηε ρξήζε θαηάιιεινπ κεηαηξνπέα [7]. 

 

 

Δηθόλα 3.16 Electrex Kilo power and energy meter 
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ρήκα 3.10 Ζ ζπλδεζκνινγία ηνπ Electrex Kilo 

 

3.2.4 Κφζηνο εγθαηάζηαζεο 

 

Είδος Ποσ. Τιμή (€) 

Αισθητήρας Υωτεινότητας 5WG1 152-4AB02 1 143,17 

Binary output  5WG1 561-1AB01 1 129,12 

Motor Control Relay 5WG1 524-1AB01 1 198,65 

Universal I/O Module 5WG1 670-1AB03 2 344,96 

EIB Gateway DALI 5WG1 141-4AB01 1 319,97 

Μετρητής Ενέργειας και Ισχύος 7ΚΣ1 165 1 422,97 

El. Ballast TRIDONIC PCA one4all 2×58W 47 2726,00 

El. Ballast TRIDONIC PCA one4all 2×18W 4 232,00 

Σροφοδοτικό LOGO! Power 24V DC/4A  1 71,14 

Αισθητήριο CO2  QPA63.2 1 261,82 

Αισθητήριο Θερμοκρασίας 5WG1 256-3AB01 1 124,42 

Μηχανισμός παραθύρων SHD 50/450-V 2 1241,10 

Ηλεκτρικά στόρια Somfy (Concept 25) 2 1134,45 

Αισθητήρας Τγρασίας QFA3160 + kit τοποθέτ. 1 326,29 
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Αισθητήρας  Τγρασίας QFA2000 1 138,09 

Μετασχηματιστής Έντασης Ρεύματος 50/5 Α 3 23,59 

Σροφοδοτικό ΕΙΒ 5WG1 125-1AB21  1 226,80 

Interface RS 232 5WG1 148-1AB04 1 173,52 

Data Rail 5WG1 190-8AB52 1 19,73 

Weather Station 5WG1 257-3AB11 1 398,88 

Αισθητήρας ταχύτητας ανέμου 5WG1 258-7AB02 1 236,16 

Αισθητήρας θερμοκρασίας 5WG1 258-3AB21 1 70,13 

Αισθητήρας φωτεινότητας 5WG1 258-3AB31 1 66,46 

Αισθητήρας βροχής 5WG1 258-3AB41 1 146,88 

Hating Transformer for W. St. 5WG1 258-8AB01 1 41,04 

Mast Mounting for W. St. 5WG1 258-8AB21 1 31,38 

Ηλεκτρολογικό Τλικό (εκτίμηση) 1 150,00 

Λοιπά έξοδα (εκτίμηση) 1 100,00 

Μερικό Σύνολο 9208,72 

Φ.Π.Α. (19%) 1749,66 

Σύνολο 10958,38 

 

Πίλαθαο 3.2 Σν θόζηνο ηεο εγθαηάζηαζεο 
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3.3 Δπγαλεία λογιζμικού 

3.3.1 Σν ινγηζκηθφ ETS (EIB Tool Software) 

 

Δηθόλα 3.17 Ο πξνγξακκαηηζκόο ηνπ  ζπζηήκαηνο ζην ETS   

 

Γηα ηνλ ζρεδηαζκφ θαη ηελ αλάπηπμε ηεο εγθαηάζηαζεο ρξεζηκνπνηήζεθε ην 

εξγαιείν ινγηζκηθνχ ETS (EIB Tool Software), ην νπνίν ιεηηνπξγεί ηφζν ζε 

επίπεδν πξνγξακκαηηζκνχ θαη νξγάλσζεο απηήο φζν θαη ζε επίπεδν 

δηαρείξηζεο έξγνπ. 

Σν ETS (EIB Tool Software) είλαη έλα πξφγξακκα ην νπνίν έρεη ζρεδηαζηεί κε 

γλψκνλα ηελ επειημία θαη ηελ επεθηαζηκφηεηα, έρνληαο ηέηνηα δνκή ψζηε 

ππνζηεξίδεη κειινληηθέο πινπνηήζεηο ζηελ ηερλνινγία EIB. Βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ 

ηνπ πξνγξάκκαηνο είλαη φηη κπνξεί λα δερηεί ηελ βάζε δεδνκέλσλ ζπλδξνκεηψλ 

νπνηνπδήπνηε θαηαζθεπαζηή επηηξέπνληαο ζην ζρεδηαζηή λα ρξεζηκνπνηήζεη ζε 

κηα εγθαηάζηαζε ζπζθεπέο δηαθνξεηηθψλ θαηαζθεπαζηψλ ζπκβαηέο κε ην 

πξφηππν ΔΗΒ, νη νπνίεο ζα δηαρεηξίδνληαη κε εληαία δηεπαθή (interface). 
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Γηα λα κπνξεί λα επηθνηλσλήζεη ην πξφγξακκα κε ηελ εγθαηάζηαζε πξέπεη λα 

ππάξρεη θπζηθή δηαζχλδεζε ηνπ Ζ/Τ πνπ έρεη εγθαηεζηεκέλν ην ETS κε ην Ν-148 

Interface ηνπ Bus κε κηα RS-232 ζχξα ηνπ ππνινγηζηή, κέζσ ζεηξηαθνχ θαισδίνπ 

[3]. 

Έλα απφ ηα ζπνπδαηφηεξα ηκήκαηα ηνπ ETS είλαη ε επηινγή ζρεδηαζκνχ έξγνπ 

(project design). Απφ εθεί μεθηλά ε δεκηνπξγία θάζε λένπ έξγνπ θαη κπνξνχλ λα 

γίλνπλ φιεο νη αιιαγέο θαη νη ηξνπνπνηήζεηο ελφο ππάξρνληνο. Δπηπιένλ ζην 

ηκήκα απηφ δεκηνπξγνχληαη νη δηεπζχλζεηο νκάδαο φπσο επίζεο δειψλεηαη ε 

ηνπνινγία ησλ ζπζθεπψλ θαη νξίδνληαη νη ζρέζεηο ησλ αληηθεηκέλσλ επηθνηλσλίαο 

κε ηηο δηεπζχλζεηο νκάδαο. Παξάιιεια, κπνξεί θαλείο λα δεη ζε πην ζεκείν ηνπ 

θηηξίνπ βξίζθεηαη θάπνηα ζπζθεπή θαη λα ηνπ παξνπζηαζηνχλ νη ζρέζεηο 

ζηνηρείσλ επηθνηλσλίαο κε δηεπζχλζεηο νκάδαο. 

ην ζεκείν απηφ πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη δελ είλαη αλαγθαίν λα γίλεη ε φιε 

ζρεδίαζε ζηνλ ππνινγηζηή φηαλ απηφο είλαη ζπλδεδεκέλνο ζηελ εγθαηάζηαζε, 

αιιά θάπνπ αιινχ θαη ζην ηέινο λα γίλεη ε κεηαθνξά ηνπ πξνγξάκκαηνο ζε θάζε 

κηα ζπζθεπή κεηαθέξνληαο ηνλ θνξεηφ ππνινγηζηή ζην ρψξν εγθαηάζηαζεο [2]. 

Πξέπεη λα ηνληζηεί φηη ην ETS ρξεζηκνπνηείηαη κφλν θαηά ηελ εγθαηάζηαζε ή ηελ 

αλαβάζκηζε ηνπ ζπζηήκαηνο θαη δελ είλαη απαξαίηεην θαη ηε ιεηηνπξγία ηνπ 

ζπζηήκαηνο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν.  

Ο πξνγξακκαηηζκφο ζην ETS ζπλνιηθά ζπλίζηαηαη ζε: 

 

 Πξνζδηνξηζκφ ησλ ζπζθεπψλ, 

 Καζνξηζκφ ηεο ηνπνινγίαο,  

 Γηεπζπλζηνδφηεζε ησλ ζπζθεπψλ, 

 Καζνξηζκφ ησλ παξακέηξσλ ιεηηνπξγίαο ησλ ζπζθεπψλ 

 Καζνξηζκφ ησλ δηεπζχλζεσλ νκάδαο(group addresses) θαη ηεο ηεξαξρίαο 

ηνπο. 

 

Γηα θάζε ζπζθεπή ΔΗΒ αληινχκε ην πξφγξακκά ηεο απφ κηα βάζε δεδνκέλσλ, 

θαζνξίδνπκε ηηο παξακέηξνπο, δίλνπκε δηεχζπλζε θαη πξνζδηνξίδνπκε ηελ 

ηνπνινγία, φπσο θαίλεηαη ζηηο εηθφλεο 3.18 θαη 3.19 [7]. 
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Δηθόλα 3.18 Πξνζδηνξηζκόο ησλ ζπζθεπώλ θαη θαζνξηζκόο ησλ θπζηθώλ 

δηεπζύλζεσλ ηνπο. 
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Δηθόλα 3.19 Καζνξηζκόο ηεο  ηνπνινγίαο. 

 

Σν επφκελν βήκα είλαη ν θαζνξηζκφο ησλ παξακέηξσλ γηα θάζε ζπζθεπή, φπσο 

θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 3.20 γηα ηελ πεξίπησζε weather station. 

ηε ζπλέρεηα γίλεηαη ν θαζνξηζκφο ησλ δηεπζχλζεσλ νκάδαο θαη ηεο ηεξαξρίαο 

ηνπο, φπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 3.21.   

Αθνινπζεί ν πξνγξακκαηηζκφο ηνπ κηθξνειεγθηή θάζε ζπζθεπήο, φπσο θαίλεηαη 

ζηελ εηθφλα 3.22 γηα ηελ πεξίπησζε ηνπ Universal I/O Unit.   

Σέινο εμάγεηαη έλα αξρείν κε ηηο δηεπζχλζεηο νκάδαο ην νπνίν ελ ζπλερεία 

«θνξηψλεηαη» ζηνλ EIB OPC server.  
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Δηθόλα 3.20 Καζνξηζκόο ησλ παξακέηξσλ ηνπ weather station 

 

 

Δηθόλα 3.21 Καζνξηζκόο ησλ δηεπζύλζεσλ νκάδαο 
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Δηθόλα 3.22 Πξνγξακκαηηζκόο ηεο ζπζθεπήο Universal I/O Module 

 

3.3.2 EIB OPC Server 

O EIB OPC Server, είλαη κηα 32-bit εθαξκνγή γηα ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα Windows 

ε νπνία θάλεη ρξήζε ηεο ηερλνινγίαο OLE for Process Control θαη παξέρεη ζηηο 

εθαξκνγέο Windows πνπ ηελ ππνζηεξίδνπλ, πξφζβαζε ζηνλ δίαπιν γηα 

επηθνηλσλία εηζφδνπ/ εμφδνπ.  

Μέζσ ηνπ OPC server θαη ησλ ζρεηηθψλ clients ν ρξήζηεο απνθηά πξφζβαζε 

ζηνπο ζπλδξνκεηέο κέζσ κεηαβιεηψλ απφ ηηο νπνίεο δηαβάδεη θαη ζηηο νπνίεο 

γξάθεη ηηκέο νη νπνίεο κπνξνχλ λα κεηαθεξζνχλ ζε άιινπο απνδέθηεο ζηνλ 

δίαπιν. 

Μέζσ ηνπ OPC server ε δηαδηθαζία επηθνηλσλίαο κε ην δίαπιν θαη ε 

αλάπηπμε δνθηκαζηηθψλ εθαξκνγψλ είλαη αξθεηά γξήγνξε θαη εχθνιε δηαδηθαζία. 

Ο ρξήζεο δελ ελδηαθέξεηαη γηα ηελ ηνπνινγία θαη ηελ ιεηηνπξγία ηνπ δηαχινπ. 

Αληίζεηα, έρεη σο πξνγξακκαηηζηηθή δηεπαθή ηηο κεηαβιεηέο πνπ παξέρνληαη απφ 

ηνλ server. 
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Σν αξρείν κε ηηο δηεπζχλζεηο νκάδαο πνπ παξάρζεθε ζην ETS, εηζάγεηαη ζηνλ  ΔΗΒ 

OPC server. Απηέο νη δηεπζχλζεηο νκάδαο απνηεινχλ ηηο κεηαβιεηέο ζηηο νπνίεο 

απνθηά πξφζβαζε ν OPC client, πνπ ζα δνχκε ζηε ζπλέρεηα.  

Υξεζηκνπνηήζεθε ε έθδνζε 2.0 ηνπ EIB OPC server [7].  

 

 

Δηθόλα 3.23 Ο EIB OPC server κε ηηο δηεπζύλζεηο νκάδαο ηνπ ζπζηήκαηνο  

 

3.3.3 Matlab 

Ζ αλάπηπμε ηνπ ππφινηπνπ ινγηζκηθνχ έγηλε ζε πεξηβάιινλ Matlab, θάλνληαο 

ρξήζε ησλ εξγαιείσλ πνπ παξέρεη ην παθέην Matlab R2006b.  

Σν OPC toolbox ηνπ παθέηνπ Matlab παξέρεη ηε δπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο clients γηα 

ηελ επηθνηλσλία κε ηνπο OPC servers πνπ είλαη ήδε εγθαηεζηεκέλνη ζην 

ππνινγηζηή. Υξεζηκνπνηήζεθε ε έθδνζε 2.0.3 ηνπ ελ ιφγσ toolbox πνπ ππάξρεη 

ζηελ έθδνζε R2006b ηεο Matlab. 
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To πξφγξακκα πνπ αλαπηχρζεθε εθηειεί δηαδνρηθά ηηο εμήο ιεηηνπξγίεο: 

 

 δεκηνπξγεί, κε εληνιή ηνπ ρξήζηε, έλαλ OPC client, κέζσ ηνπ OPC 

toolbox,  

 ζπλδέεηαη κε ηνλ ΔΗΒ OPC server,  

 

θαη αλά 10 ιεπηά: 

 

 δηαβάδεη ηηο  ηηκέο ησλ αηζζεηήξσλ, 

 εθηειεί ηνλ αιγφξηζκν ειέγρνπ 

 ζηέλεη ηηκέο ζηνπο ελεξγνπνηεηέο 

 

OPC Client

EIB OPC Server

Matlab

Cache

ReadWrite

PC

RS 232 

EIB  RS 232
Interface

BUS

Matlab Variable

Read/Write

 

ρήκα 3.11 Σν «ινγηζκηθό» ηνπ ζπζηήκαηνο  
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4. Οι Οδηγίερ CEN για Γιασείπιζη Δνέπγειαρ ζε Κηίπια 

4.1 Γενικά 

Ζ θαηαλάισζε ελέξγεηαο ελφο θηηξίνπ εμαξηάηαη ζε πνιχ κεγάιν βαζκφ απφ ηα 

θξηηήξηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ηφζν γηα ηε δηακφξθσζε  ηνπ εζσηεξηθνχ 

πεξηβάιινληνο ηνπ ρψξνπ (ζεξκνθξαζία , αεξηζκφο, θσηεηλφηεηα) φζν θαη απφ ην 

θηίξην απηφ θαζ‟ απηφ (ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ ζπζηεκάησλ πνπ 

ππάξρνπλ) [1]. Δπηπξνζζέησο, νη εζσηεξηθέο ζπλζήθεο ελφο θηηξίνπ επηξξεάδνπλ 

ηελ πγεία, ηελ απνδνηηθφηεηα αιιά θαη ηελ άλεζε ησλ αηφκσλ πνπ ην απαξηίδνπλ. 

Πξφζθαηεο κειέηεο έρνπλ απνδείμεη φηη ην θφζηνο ελφο «θησρνχ» εζσηεξηθνχ 

πεξηβάιινληνο γηα ηνπο εξγαδφκελνπο, ηνπο ηδηνθηήηεο ησλ θηηξίσλ θαη γεληθφηεξα 

γηα ηελ θνηλσλία είλαη ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο πνιχ κεγαιχηεξν απφ ηελ ελέξγεηα 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηα ζπγθεθξηκέλα θηίξηα. Οη κειέηεο απηέο έρνπλ απνδείμεη 

επίζεο φηη έλα θαιφ πεξηβάιινλ ζην εζσηεξηθφ ελφο θηηξίνπ κπνξεί λα βνεζήζεη 

ζηελ θαιχηεξε απφδνζε ηφζν ησλ εξγαδνκέλσλ (φηαλ πξφθεηηαη γηα ρψξνπο 

εξγαζίαο) φζν θαη ησλ καζεηεπφκελσλ (φηαλ πξφθεηηαη γηα ζρνιεία, παλεπηζηήκηα 

θηι). Αληηζέησο, ρξήζηεο νη νπνίνη δελ αηζζάλνληαη άλεηα ζην πεξηβάιινλ πνπ 

βξίζθνληαη ηείλνπλ λα παίξλνπλ πξσηνβνπιίεο ψζηε λα βειηηψζνπλ ηηο εζσηεξηθέο 

ζπλζήθεο ηνπ ρψξνπ θάηη ην νπνίν, φκσο, ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο νδεγεί ζε 

ζπαηάιε ελέξγεηαο.  

Γεληθά ππάξρνπλ πνιιά εζληθά θαη ππεξ-εζληθά standards, θαζψο θαη πιεζψξξα 

άιισλ κειεηψλ, ηα νπνία πξνζδηνξίδνπλ θξηηήξηα γηα ζεξκηθή άλεζε θαη πνηφηεηα 

αέξα (πρ. EN ISO 7730, CR1752 θηι). Απηέο νη δεκνζηεχζεηο πξνζδηνξίδνπλ 

δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο θαη κνξθέο θξηηεξίσλ, νη νπνίεο κπνξεί λα έρνπλ 

ζεκαληηθή επηξξνή ζηε δήηεζε ελέξγεηαο. Γηα ηε ζεξκηθή άλεζε ππάξρνπλ 

δηαθνξεηηθά θξηηήξηα γηα ηηο επνρέο ςχμεο θαη ζέξκαλζεο (cooling season -> 

warm/summer , heating season -> cold/winter). Σα θξηηήξηα φκσο απηά 

επηθεληξψλνληαη, θπξίσο, ζηε δηαζηαζηνιφγεζε ηνπ θηηξίνπ, ηεο ςχμεο, ηεο 

ζέξκαλζεο θαη ησλ ζπζηεκάησλ αεξηζκνχ. Γελ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

άκεζα γηα ελεξγεηαθνχο ππνινγηζκνχο θαζψο θαη αμηνιφγηζε ηεο ζπλνιηθήο 

ζεξκηθήο άλεζεο γηα κηα πεξίνδν πρ. 1 έηνπο. Νέα απνηειέζκαηα έρνπλ απνδείμεη 

φηη νη απαηηήζεηο ησλ ρξεζηψλ ζε έλα θηίξην θπζηθά αεξηδφκελν (natural ventilated 

building) είλαη πνιχ δηαθνξεηηθέο απφ απηέο ρξεζηψλ ζε έλα κεραληθά αεξηδφκελν 
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θηίξην (conditioned building). Όια απηά ηα ζέκαηα δελ θαιχπηνληαη απφ ηα 

πξναλαθεξζέληα έγγξαθα. 

Σν ζπγθεθξηκέλν standard πνπ ζα κειεηήζνπκε αλαθέξεη ιεπηνκεξψο πψο 

θξηηήξηα ζρεδηαζκνχ κπνξνχλ λα πινπνηεζνχλ θαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηε 

δηαζηαζηνιφγεζε ησλ ζπζηεκάησλ. Καζνξίδνπλ ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν πξέπεη λα 

ζρεδηαζηνχλ νη θχξηεο παξάκεηξνη πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο είζνδνη ζηνπο 

ελεξγεηαθνχο ππνινγηζκνχο ελφο θηηξίνπ θαζψο θαη ζηελ καθξάο δηάξθεηαο 

απνηίκεζε ηεο ζεξκηθήο άλεζεο. Σέινο, ζε απηφ ην standard αλαθέξνληαη νη 

παξάκεηξνη γηα έιεγρν θαη θαηαγξαθή ηνπ εζσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο ελφο θηηξίνπ 

έηζη φπσο πξνηίλνληαη απφ ηελ Οδεγία Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο ησλ Κηηξίσλ 

(Energy Performance of Buildings Directive). 

Βάζεη ηνπ είδνπο ησλ θηηξίσλ, ησλ ρξεζηψλ θαη ηνπ θιίκαηνο κηαο ρψξαο/επείξνπ 

είλαη πηζαλφ λα ρξεζηκνπνηνχληαη δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο θξηηεξίσλ. ε απηφ ην 

standard θαζνξίδνληαη αξθεηέο θαηεγνξίεο πνπ κπνξνχλ λα επηιαγνχλ αλάινγα κε 

ην ρψξν ζηνλ νπνίν ζέινπκε λα γίλεη ε κειέηε.  

 

4.2 κοπόρ 

Σν ζπγθεθξηκέλν  Δπξσπατθφ Standard [1] : 

 

 Καζνξίδεη ηηο εζσηεξηθέο πεξηβαληνιινγηθέο παξακέηξνπο πνπ έρνπλ 

αληίθηππν ζηελ ελεξγεηαθή απφδνζε ησλ θηηξίσλ. 

 Καζνξίδεη πσο λα ππνινγίζνπκε ηηο εζσηεξηθέο πεξηβαληνιινγηθέο 

παξακέηξνπο γηα ην ζρεδηαζκφ ζπζηεκάησλ θηηξίσλ αιιά θαη γηα ηνπο 

ελεξγεηαθνχο ππνινγηζκνχο. 

 Καζνξίδεη κεζφδνπο γηα καθξάο δηαξθείαο απνηίκεζε ηνπ θιίκαηνο ελφο 

ρψξνπ θηηξίνπ έηζη φπσο θαζνξίδεηαη απφ ππνινγηζκνχο θαη κεηξήζεηο. 

 Καζνξίδεη θξηηήξηα πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ, αλ ρξεηαζηεί, γηα λα 

κεηξήζνπκε ηε ζπκκφξθσζε ηνπ ζπζηήκαηνο θάησ απφ παξαθνινχζεζε. 

 Καζνξίδεη ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο θξηηεξίσλ γηα ην 

εζσηεξηθφ κηθξνθιίκα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ. Όκσο, δελ 
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ππνρξεψλεη ηε ρξήζε ζπγθεθξηκέλσλ θξηηεξίσλ. Απηφ θαζνξίδεηαη απφ 

εζληθνχο θαλνληζκνχο ή ζπγθεθξηκέλεο πξνδηαγξαθέο ηνπ έξγνπ. 

 Αλαγλσξίδεη ηηο παξακέηξνπο πνπ ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ κέζσ 

παξαθνινχζεζεο θαη εκθάληζεο ηνπ εζσηεξηθνχ π[εξηβάιινληνο 

ππαξρφλησλ θηηξίσλ. 

 Δίλαη εθαξκφζηκν θπξίσο ζε κή – βηνκεραληθά θηίξηα φπνπ ηα θξηηήξηα 

θαζνξίδνληαη απφ ηελ αλζξψπηλε παξνπζία θαη φπνπ ε δηαδηθαζία 

παξαγσγήο δελ επηξξεάδεη ην εζσηεξηθφ θιίκα. Σν standard απηφ είλαη 

βαζηθά εθαξκφζηκν ζηα εμήο : θαηνηθίεο, δηακεξίζκαηα, γξαθεία, 

εθπαηδεπηηθά ηδξχκαηα, λνζνθνκεία, μελνδνρεία, εζηηαηφξηα θαη θηίξηα 

αζιεηηθψλ δξαζηεξηνηήησλ. 

 Μπνξεί λα εθαξκνζηεί θαη ζε εζληθέο ππνινγηζηηθέο κεζφδνπο, πέξα απφ 

απηέο πνπ αλαθέξζεθαλ κέρξη ηψξα. 

 Γελ πεξηγξάθεη κεζφδνπο ζρεδηαζκνχ παξά κφλν παξακέηξνπο εηζφδνπ 

γηα κηα ππάξρνπζα ζρεδίαζε ζπζηεκάησλ θηηξίνπ, ςχμεο, ζέξκαλζεο, 

αεξηζκνχ θαη θσηηζκνχ. 

 Γελ θαιχπηεη ηνπηθέο θιηκαηνινγηθέο ηδηαηηεξφηεηεο φπσο ηζρπξά ξεχκαηα 

αέξα, ζεξκνθξαζηαθέο αζπκκεηξίεο θαη θάζεηεο ζεξκνθξαζηαθέο αιιαγέο 

ηνπ αέξα. 
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4.3 Πποηεινόμενα Κπιηήπια για Θεπμική Άνεζη 

4.3.1 Απνδεθηέο Δζσηεξηθέο Θεξκνθξαζίεο 

ην ζρ. 4.1 παξνπζηάδνληαη νη απνδεθηέο ζξκνθξαζίεο θαηά ηελ επνρή ςχμεο 

(cooling season = θαινθαίξη) γηα ην εζσηεξηθφ ελφο θηηξίνπ : 

 

 

ρήκα 4.1 Δπηηξεπηέο ηηκέο εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο ζε ζπλάξηεζε κε ην εθζεηηθά 

βεβαξπκέλν ζεξκνθξαζηαθό κέζν όξν εμσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο 

 

 Ο εθζεηηθά βεβαξπκέλνο ζεξκνθξαζηαθφο κέζνο φξνο εμσηεξηθήο 

ζεξκνθξαζίαο παξάγεηαη απφ ηελ παξαθάησ ζεηξά : 

 

Θrm = ( 1 - a ) ∙ { Θed-1 + a ∙ Θed-2 + a2 ∙ Θed-3 … } (1) 
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Ζ εμίζσζε κπνξεί λα απινπζηεπηεί ζε :  

 

Θrm = ( 1 - a ) ∙ Θed + a ∙ Θrm-1 (2) 

 

Όπνπ : 

 

 Θrm = Κπκαηλφκελνο Μέζνο Όξνο Δμσηεξηθήο Θεξκνθξαζίαο γηα ηε 

ζεκεξηλή κέξα 

 Θrm-1 = Κπκαηλφκελνο Μέζνο Όξνο Δμσηεξηθήο Θεξκνθξαζίαο γηα ηε 

ρζεζηλή    κέξα 

 Θed-1 = Μέζνο Όξνο Δμσηεξηθήο Θεξκνθξαζίαο γηα ηε ρζεζηλή κέξα 

 Θed-2 = Μέζνο Όξνο Δμσηεξηθήο Θεξκνθξαζίαο γηα ηελ πξνρζεζηλή κέξα 

θ.ν.θ 

 a = ηαζεξά κεηαμχ 0 θαη 1. Πξνηείλεηαη ε ρξήζε ηεο ηηκήο 0.8 

 

Μία άιιε πξνζεγγηζηηθή εμίζσζε πνπ κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπ θπκαηλφκελνπ κέζνπ φξνπ, θαη πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ 

παξνχζα εξγαζία, είλαη ε εμήο : 

 

Θrm = ( Θed-1 + 0.8 ∙ Θed-2 + 0.6 ∙ Θed-3 + 0.5 ∙ Θed-4 + 0.4 ∙ Θed-5 + 0.3 ∙ Θed-6  + 0.2 ∙ 

Θed-7 ) / 3.8  (3) 

 

 Οη εμηζψζεηο πνπ παξνπζηάδνληαη ζην ζρ. 4.1 είλαη νη εμήο (4) : 

 

Καηεγνξία Κηηξίνπ Η  άλσ φξην : Θi max = 0.33 ∙ Θrm + 18.8 + 2 

    θάησ φξην : Θi min = 0.33 ∙ Θrm + 18.8 - 2 

*Καηηγοπία Κηιπίος II άνυ όπιο : Θi max = 0.33 ∙ Θrm + 18.8 + 3 

    κάηυ όπιο : Θi min = 0.33 ∙ Θrm + 18.8 - 3 
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Καηεγνξία Κηηξίνπ ΗII άλσ φξην : Θi max = 0.33 ∙ Θrm + 18.8 + 4 

    θάησ φξην : Θi min = 0.33 ∙ Θrm + 18.8 – 4 

φπνπ Θi = νξηαθή ηηκή εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο (νC) 

*Καηεγνξία Κηηξίνπ πνπ επηιέρζεθε ζην ζρεδηαζκφ ηνπ ζπζηήκαηνο ηεο 

παξνχζαο εξγαζίαο 

 

Ζ ζρέζε κεηαμχ εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο θαη εθζεηηθψο βεβαξπκέλνπ 

ζεξκνθξαζηαθνχ κέζνπ φξνπ εμσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο πνπ παξνπζηάζηεθε έρεη 

ηζρχ γηα γξαθεία θαη παξφκνηνπο ρψξνπο θηηξίσλ φπνπ ε αλζξψπηλε παξνπζία 

πξνβαίλεη ζε θαζηζηηθέο δξαζηεξηφηεηεο θαη πνπ είλαη εχθνιε θαη άκεζε ε έθζεζε 

ζε παξάζπξα ή ζπζηήκαηα ςχμεο / ζέξκαλζεο ψζηε νη ρξήζηεο λα κπνξνχλ λα 

πξνζαξκφζνπλ ην ξνπρηζκφ ηνπο ζηηο εζσηεξηθέο ζεξκνθξαζηαθέο ζπλζήθεο. 

Ζ ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο γηα ππνινγηζκφ εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο 

ρξεζηκνπνηείηαη κφλν ζε ρψξνπο φπνπ νη ζηεγαδφκελνη πεξηνξίδνληαη ζε θαζηζηηθή 

δξαζηεξηφηεηα, κε ην κεηαβνιηθφ ξπζκφ λα θπκαίλεηαη απφ 1.0 κέρξη 1.3 met*. 

Δπίζεο, ζα πξέπεη λα κελ ππάξρνπλ απφ ην ζπγθεθξηκέλν θηίξην ππνρξεσηηθνί 

απζηεξνί θαλφλεο ξνπρηζκνχ έηζη ψζηε λα κπνξνχλ νη ρξήζηεο λα πξνζαξκφδνπλ 

ην ξνπρηζκφ ηνπο φηαλ ην ζεσξνχλ ζθφπηκν. 

Σα παξαπάλσ φξηα εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο πνπ παξνπζηάδνληαη ζην 

ζπγθεθξηκέλν θεθάιαην βαζίδνληαη ζε καθξφρξνλεο κειέηεο ζε ρψξνπο γξαθείσλ. 

Παξ‟ φια απηά, βαζηδφκελνη ζε γεληθέο γλψζεηο γηα ζεξκηθή άλεζε θαη γηα ηηο 

αληηδξάζεηο ησλ αλζξψπσλ, κπνξνχκε λα γεληθεχζνπκε ηα ζπγθεθξηκέλα φξηα θαη 

ζε άιια (ζπγθξίζηκα) θηίξηα κε θαζηζηηθή, θπξίσο,  θαη πάιη δξαζηεξηφηεηα ησλ 

αλζξψπσλ κέζα ζε απηά, φπσο πρ ζε νηθίεο. 

 

(* met = 1 kcal / kg∙h) 
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4.3.2 Πξνηεηλφκελεο Δζσηεξηθέο Θεξκνθξαζίεο γηα Δλεξγεηαθνχο 

Τπνινγηζκνχο 

ηνλ Πίλαθα 4.1 παξνπζηάδνληαη νη πξνηεηλφκελεο εζσηεξηθέο ζεξκνθξαζίεο γηα 

ελεξγεηαθνχο ππνινγηζκνχο (κε πεξίνδν 1 ψξα). Καιχπηνληαη πεξηπψζεηο ςχμεο 

θαη ζέξκαλζεο γηα 3 θαηεγνξίεο εζσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο. 

 

 

Πίλαθαο 4.1 Δύξνο Δπηηξεπόκελσλ Θεξκνθξαζηώλ γηα Δλεξγεηαθνύο 

Τπνιόγηζκνύο 

 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζηελ παξάγξαθν 4.3.1 ε κέζε ζεξκνθξαζία ζρεδηαζκνχ 

κπνξεί λα δηαθνξνπνηεζεί ιίγν απφ ηηο ηηκέο γχξσ απφ ηηο νπνίεο θηηάρλνπκε ην 

ζχζηεκά καο αλ ιάβνπκε ππ‟ φςελ πρ. πξνζσπηθή επηζπκία ηνπ πειάηε γηα ηνλ 
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νπνίν ζρεδηάδνπκε ην ζχζηεκα ή πξσηνβνπιία ηνπ ζρεδηαζηή γηα εμνηθνλφκηζε 

ελέξγεηαο θηι αιιά ηειηθά ε εκεξήζηα απφθιηζε απφ ηε ζεξκνθξαζία ζρεδηαζκνχ 

ζα πξέπεη λα είλαη κέζα ζην δεδνκέλν εχξνο. Δπίζεο, ζα πξέπεη λα δίλεηαη ζηνπο 

ρξήζηεο ν ρξφλνο θαη ε επθαηξία λα πξνζαξκνζηνχλ ζηε δηαθνξνπνηεκέλε 

ζεξκνθξαζία ζρεδηαζκνχ.  

 

4.4 Απσέρ Κπιηηπίυν για Ροή και Ποιόηηηα Αέπα 

ε πεξηπηψζεηο πνπ κηιάκε γηα κή – θαηνηθίζηκα είδε θηηξίσλ κπνξνχκε λα πνχκε 

φηη δελ ππάξρεη θάπνην θνηλφ standard πνπ λα θαζνξίδεη ηελ εζσηεξηθή πνηφηεηα 

αέξα. Ζ πνηφηεηα απηή εθθξάδεηαη θπξίσο απφ ηα απαηηνχκελα επίπεδα α) 

ζπγθέληξσζεο ηνπ CO2 θαη β) αεξηζκνχ ηνπ ρψξνπ. Δίλαη θαηαλνεηφ θαη απνδεθηφ 

απφ φινπο φηη ν αέξαο ζην εζσηεξηθφ ελφο ρψξνπ επεξεάδεηαη απφ ηηο εθπνκπέο 

ησλ αλζξψπσλ ,ησλ δξαζηεξηνηήησλ ηνπο (πρ. θάπληζκα) θαη απφ απηέο ηνπ 

ζπζηήκαηνο/ζπζηεκάησλ ςχμεο θαη ζέξκαλζεο. πλήζσο, νη δχν ηειεπηαίνη 

παξάγνληεο θαινχληαη «παξάγνληεο θηηξίνπ» (“building components”). 

Ο απαηηνχκελνο αεξηζκφο ελφο ρψξνπ θαζνξίδεηαη απφ δχν πνιχ ζεκαληηθνχο 

παξάγνληεο : ηελ πγεία θαη ηα θξηηήξηα άλεζεο. πλήζσο ην πξψην, ιφγσ ηεο 

πςίζηεο ζεκαζίαο ηνπ, επεξεάδεη ζε πνιχ κεγάιν βαζκφ θαη ην δεχηεξν. Ο 

παξάγσλ «Τγεία» κπνξεί λα απνδνζεί θπξίσο ζε δηάθνξα ζηνηρεία 

ζπγθέληξσζεο, νπφηε κεηψλνληαο ηε ζπγθέληξσζε ελφο ζηνηρείνπ ηφηε απηνκάησο 

κεηψλνπκε θαη ηε ζπγθέληξσζε άιισλ. Ο παξάγσλ «Άλεζε» έρεη λα θάλεη κε ηελ 

πνηφηεηα έηζη φπσο ηελ αληηιακβάλεηαη έλαο απιφο ρξήζηεο (πρ. άζρεκε 

κπξσδηά, «ζσιή» αηκφζθαηξα θηι). 

 

4.4.1 Μέζνδνο Αεξηζκνχ Βαζηζκέλε ζηνλ Παξάγνληα «Άηνκν-Κηίξην» 

Ζ ζρεδίαζε ηνπ ζπζηήκαηφο καο θαη ν ππνινγηζκφο ηνπ απαηηνχκελνπ επηπέδνπ 

αεξηζκνχ έρεη λα θάλεη κε δχν παξάγνληεο : α) ηνλ αεξηζκφ ιφγσ ησλ εθπνκπψλ 

απφ ηα ίδηα ηα άηνκα θαη β) ηνλ αεξηζκφ ιφγσ ηεο ξχπαλζεο απφ ην θηίξην θαη ηα 

ζπζηήκαηα κέζα ζ‟ απηφ. Ο ζπλνιηθφο ξπζκφο αεξηζκνχ ζα είλαη ην άζξνηζκα ησλ 

δχν παξαπάλσ ξπζκψλ αεξηζκνχ. 
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ηνλ παξαθάησ πίλαθα δίλνληαη ελδεηθηηθνί ξπζκνί αεξηζκνχ (qp) γηα ηηο εθπνκπέο 

απφ ηνπο αλζξψπνπο : 

 

 

Πίλαθαο 4.2 Δπίπεδα Αεξηζκνύ ιόγσ ηνπ παξάγνληα «άηνκν» 

 

Ο πίλαθαο πνπ αθνινπζεί καο δίλεη ηνπο ξπζκνχο αεξηζκνχ (qb) ιφγσ ηεο 

ξχπαλζεο απφ ην ίδην ην θηίξην :  

 

 

Πίλαθαο 4.3 Δπίπεδα Αεξηζκνύ ιόγσ ηνπ παξάγνληα «θηίξην» 

 

Ο ζπλνιηθφο ξπζκφο αεξηζκνχ γηα έλα ρψξν δίλεηαη απφ ηελ παξαθάησ εμίζσζε : 

 

qtot = n ∙ qp + A ∙ qb (4) 
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Όπνπ, 

 

 qtot = ν ζπλνιηθφο ξπζκφο αεξηζκνχ ηνπ ρψξνπ (l / s) 

 n = ζρεδηαζηηθή ζηαζεξά πνπ έρεη λα θάλεη κε ηνλ αξηζκφ ησλ αηφκσλ ζην 

ρψξν 

 qp = ν ξπζκφο αεξηζκνχ πνπ νθείιεηαη ζηνλ παξάγνληα «άηνκν» (l / s) 

 A = ην εκβαδφ ηνπ δαπέδνπ ηνπ ρψξνπ (m2) 

 qb = ν ξπζκφο αεξηζκνχ πνπ νθείιεηαη ζηνλ παξάγνληα «θηίξην»  (l / s) 

 

Παξαδείγκαηα ζπλνιηθψλ ξπζκψλ αεξηζκνχ γηα κή – θαηνηθίζηκα θηίξηα 

βαζηδφκελνη ζηελ εμίζσζε (4) δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 4.4. Οη ηηκέο απηέο κπνξνχλ λα 

δηαθνξνπνηεζνχλ, αλ ζεσξεζεί απαξαίηεην, ιφγσ ηνπ κή – απνδνηηθνχ αεξηζκνχ 

ζην ζπγθεθξηκέλν ρψξν πνπ ζα έρεη σο απνηέιεζκα θαθή θαηαλνκή αέξα. Ο 

αεξηζκφο πνπ απαηηείηαη ιφγσ ηνπ θαπλίζκαηνο έρεη ππνινγηζηεί ζεσξψληαο φηη ην 

20% ησλ ρξεζηψλ ηνπ ρψξνπ είλαη θαπληζηέο θαη φηη θαπλίδνπλ 1,2 ηζηγάξα ηελ 

ψξα. Γηα κεγαιχηεξνπο ξπζκνχο θαπλίζκαηνο ζα πξέπεη λα απμήζνπκε ηνλ 

αεξηζκφ θαηάιιεια. Δπίζεο, νη ξπζκνί αεξηζκνχ ιφγσ ηνπ θαπλίζκαηνο 

βαζίδνληαη ζηελ άλεζε θαη φρη ηελ πγεία. 

Έλα θηίξην ραξαθηεξίδεηαη «ρακειήο» ή «πνιχ ρακειήο» ξχπαλζεο φηαλ ηα πιηθά 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ επέλδπζε ησλ εζσηεξηθψλ επηθαλεηψλ είλαη 

ζπκκνξθσκέλα κε ηνπηθνχο ή δηεζλήο θαλνληζκνχο πιηθψλ,αληίζηνηρα. 

Πεξηζζφηεξα φκσο ζα αλαθέξνπκε ζηελ παξάγξαθν 4.8. 
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Πίλαθαο 4.4 Παξαδείγκαηα πλνιηθώλ Ρπζκώλ Αεξηζκνύ 
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4.4.2 Μέζνδνο Βαζηζκέλε ζηνλ Αεξηζκφ «Αλά Άηνκν» θαη «Αλά m2»  

ηνλ Πίλαθα 4.5 παξνπζηάδνληαη θάπνηνη ελδεηθηηθνί ξπζκνί αεξηζκνχ γηα 

δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο θηηξίσλ βαζηζκέλνη ζηελ «αλά άηνκν» ή «αλά m2». 

ηελ θαηεγνξία «αλά άηνκν» ζεσξνχκε πσο νη ρξήζηεο είλαη ε κνλαδηθή πεγή 

πνπ πξνθαιεί ξχπαλζε ηνπ αέξα. ηελ θαηεγνξία «αλά m2» επηθάλεηα ζεσξνχκε 

πσο ε αηηία ηεο κφιπλζεο ηνπ αέξα είλαη ηα πιηθά θαη νη εθπνκπέο ηνπο. Γεληθά, ν 

ζσζηφο ηξφπνο ζρεδίαζεο ελφο ζπζηήκαηνο αεξηζκνχ ζα πξέπεη λα ιακβάλεη ππ‟ 

φςελ φιεο ηηο πεγέο πνπ κπνξεί λα κνιχλνπλ ηνλ αέξα ζην εζσηεξηθφ ελφο 

θηηξίνπ.  

 

 

Πίλαθαο 4.5 Πξνηεηλόκελνη Ρπζκνί Αεξηζκνύ γηα ηελ «αλά άηνκν» θαη «αλά m2» 

επηθάλεηα 

 

4.4.3 Πξνηεηλφκελεο Σηκέο πγθέληξσζεο CO2 

Ο ξπζκφο αεξηζκνχ κπνξεί επίζεο λα επηξξεαζηεί θαη λα βαζηζηεί ζηε 

ζπγθέληξσζε ηνπ CO2 ηνπ εζσηεξηθνχ ζε ζπλάξηεζε κε ην εμσηεξηθφ ηνπ ρψξνπ. 

Δλδεηθηηθέο ηηκέο παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 
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Πίλαθαο 4.6 Πξνηεηλόκελεο Σηκέο Δζσηεξηθήο πγθέληξσζεο CO2 θάησ από ηελ 

Δμσηεξηθή 

 

4.4.4 Πξνηεηλφκελνη Παξάγνληεο ρεδίαζεο γηα Οηθίεο 

Ζ εζσηεξηθή πνηφηεηα αέξα πνπ ζα πεηχρνπκε ζε κία νηθία εμαξηάηαη θπξίσο απφ 

3 θξηηήξηα : 

 

 ηελ εθπνκπή θαπζαεξίσλ ζηα «κε απμεκέλε πγξαζία» δσκάηηα (πρ. 

θνπδίλα, κπάλην θηι) 

 ην γεληθφ αεξηζκφ φισλ ησλ δσκαηίσλ ζηελ θαηνηθία 

 ηνλ αεξηζκφ κε θξέζθν αέξα ησλ «θχξησλ» δσκαηίσλ (θξεβαηνθάκαξεο, 

ζαιφληα) 

 

Δίλαη παξαδεθηφ, σζηφζν, φηη ππάξρνπλ θάπνηνη παξάγνληεο ζηα παξαπάλσ 

θξηηήξηα πνπ έρνπλ αληίθηππν ζηελ πνηφηεηα αέξα. Γηα παξάδεηγκα, ηα θξηηήξηα 

κπνξνχλ λα εθθξαζηνχλ κε 3 δηαθνξεηηθέο κεζφδνπο :  

 

 Πξέπεη λα ππάξρεη ηξφπνο ζηα «κε απμεκέλε πγξαζία» δσκάηηα λα 

απνκαθξχλνληαη νη φπνηεο εθκπνκπέο ξππαίλνπλ ην αέξα ζηα δσκάηηα 

απηά. 
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 Πξέπεη λα ππάξρεη έλα θεληξηθφ ζχζηεκα αεξηζκνχ (δειαδή λα αεξίδνληαη 

φια ηα δσκάηηα). Κάηη ηέηνην ζεκαίλεη πσο ππάξρεη κηα κεηάδνζε αέξα απφ 

ηα «θχξηα» δσκάηηα, κέζσ δηαδξφκσλ, ζηα «πγξά» δσκάηηα. 

 Πνιινί θαλνληζκνί δίλνπλ ην ζπλνιηθφ ξπζκφ αεξηζκνχ ζε έλα θηίξην ελψ 

άιινη εκβαζχλνπλ ζηνλ ειάρηζην αεξηζκφ αλά θξεβάηη ή αλά δσκάηην. Απηή 

ε αληίζεζε επηηξέπεη γηα ην ίδην ζπλνιηθφ επίπεδν αεξηζκνχ θαιχηεξε 

πνηφηεηα αέξα δηφηη ηα ζπζηήκαηα πξνζαξκφδνληαη ζην λα δηαλέκνπλ αέξα 

ζην θαηάιιειν δσκάηην, φπνπ βξίζθνληαη θαη νη ρξήζηεο. 

 

Ζ εζσηεξηθή πνηφηεηα αέξα ζε θαηνηθίεο εθθξάδεηαη σο ην δεηνχκελν επίπεδν 

αεξηζκνχ. Σα θξηηήξηα αεξηζκνχ απφ εδψ θαη ζην εμήο ζα εθθξάδνληαη κε 

δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο μερσξηζηά γηα δσκάηηα θαη ζαιφληα θαη μερσξηζηά γηα 

θνπδίλα θαη κπάλην. 

Ζ ξνή αέξα ζηα «θχξηα» δσκάηηα εθθξάδεηαη σο :  

 

 ε αιιαγή ηνπ αέξα αλά ψξα γηα θάζε δσκάηην ή / θαη ε εμσηεξηθή 

ηξνθνδνζία έηζη ψζηε λα επεηεπρζεί ε απαίηεζε ζηα δσκάηηα. Δπηιέγνληαο 

θάηη απφ ηα παξαπάλσ δχν είλαη επίζεο αλαγθαίν λα πεηχρνπκε θαη έλα 

απφ ηα δχν θξηηήξηα πνπ έρνπλ λα θάλνπλ κε ηε κφιπλζε ησλ «πγξψλ» 

δσκαηίσλ 

 ν ξπζκφο απνβνιήο ησλ ξχπσλ απφ ηα «κε απμεκέλε πγξαζία» δσκάηηα 

 

Ζ ηξνθνδνζία αέξα ζηα «κε απμεκέλε πγξαζία» δσκάηηα είλαη ε δηαλνκή αέξα 

απφ ηα «θχξηα» δσκάηηα. 

 

 

Πίλαθαο 4.7 Πξνηεηλόκελεο Σηκέο Αεξηζκνύ γηα Καηνηθίεο 
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4.5 Πποηεινόμενα Κπιηήπια για Ύγπανζη / Αθύγπανζη 

Γεληθά, ε ζρεδίαζε ελφο ζπζηήκαηνο γηα ξχζκηζε ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο ελφο 

ρψξνπ δελ είλαη απαξαίηεηε. Ζ πγξαζία έρεη πνιχ κηθξή επηξξνή ζηε ζεξκηθή 

άλεζε θαη ζηελ πνηφηεηα ηνπ αέξα ζε ρψξνπο κε θαζηζηηθέο δξαζηεξηφηεηεο. Παξ‟ 

φια απηά, κεγάιε (ρξνληθή) έθζεζε ζε πςειέο ηηκέο πγξαζίαο κπνξνχλ λα 

πξνθαιέζνπλ αλάπηπμε κηθξννξγαληζκψλ, ελψ αληίζεηα πνιχ ρακειέο ηηκέο (< 15 

- 20%) πξνθαινχλ μεξαζία θαζψο θαη εξεζηζκφ ζηα κάηηα ησλ ρξεζηψλ. Οη 

απαηηήζεηο γηα ηε ζρεδίαζε ελφο ζπζηήκαηνο χγξαλζεο / αθχγξαλζεο ηνπ αέξα 

έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ επηπιένλ θαηαλάισζε ελέξγεηαο, φπσο είλαη θπζηθφ.  

ηνλ Πίλαθα 4.8 θαίλνληαη νη πξνηεηλφκελεο ηηκέο γηα χγξαλζε θαη αθχγξαλζε 

ελφο ρψξνπ. πλήζσο, ζπζηήκαηα πνπ ξπζκίδνπλ χγξαλζε θαη μήξαλζε 

ζρεδηάδνληαη κφλν ζε ζπγθεθξηκέλνπο ηχπνπο θηηξίσλ φπσο κνπζεία, λνζνθνκεία, 

βηνκεραλίεο ραξηηνχ θηι. Οχησο ή άιισο πξνηείλεηαη ε ε νξηνζέηεζε ηεο 

απφιπηεο πγξαζίαο ζε 12 g/kg. 

 

 

Πίλαθαο 4.8 Κξηηήξηα ρεδηαζκνύ γηα Τγξαζία 

 

4.6 Πποηεινόμενα Κπιηήπια για Οπηική Άνεζη 

Γηα λα κπνξνχλ νη ρξήζηεο ελφο ρψξνπ λα εθηειέζνπλ ελέξγεηεο, πνπ απαηηνχλ 

θσηηζκφ, κε αθξίβεηα θαη απνηειεζκαηηθφηεηα, είλαη απαξαίηεηε ε ζρεδίαζε ελφο 

ζπζηήκαηνο πνπ ζα δηαρεηξίδεηαη ζσζηά ηηο δηαζέζηκεο πεγέο θσηφο. Οη 

επηζπκεηέο ζηάζκεο θσηηζκνχ παξέρνληαη απφ αμηνπνίεζε πεγψλ φπσο θπζηθφο 

θσηηζκφο (ήιηνο), ηερληηφο θσηηζκφο (θσηηζηηθά) ή έλαο ζπλδπαζκφο θαη ησλ δχν. 
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Γηα ιφγνπο πγείαο θαη άλεζεο πξνηηκάηαη, ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο, ε ρξήζε 

ηνπ θσηφο ηεο εκέξαο έλαληη ηνπ ηερληηνχ θσηηζκνχ. 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη ηα πξνηεηλφκελα επίπεδα θσηεηζκνχ γηα 

δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο θαη είδε θηηξίσλ. Παξαηεξνχκε ηελ πνιχ κεγάιε επειημία, 

σο πξνο ηηο δηάθνξεο θαηεγνξίεο, πνπ καο πξνζθέξεη ην ζπγθεθξηκέλν standard. 

 

 

Πίλαθαο 4.9 Πξνηεηλόκελα Δπίπεδα Φσηηζκνύ 
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4.7 Πποηεινόμενα Κπιηήπια για Ακοςζηική Άνεζη 

Καηά ην ζρεδηαζκφ ελφο ζπζηήκαηνο γηα αεξηζκφ ηνπ ρψξνπ, πξέπεη λα 

θαζνξηζηνχλ ηα επηηξεπηά επίπεδα ζνξχβνπ γηα ην θηίξην. Ο ζφξπβνο πνπ 

πξνθαιείηαη απφ ηηο ζπζθεπέο ςχμεο / ζέξκαλζεο κπνξνχλ ζε πνιιέο 

πεξηπηψζεηο λα ελνριήζνπλ ηνπο εξγαδφκελνπο κε απνηέιεζκα λα θάλνπλ 

απαγνξεπηηθή ηε ρξήζε ηνπ ρψξνπ γηα ηελ επίηεπμε ηεο εξγαζίαο ηνπο. 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη ηα πξνηεηλφκελα επίπεδα ερεηηθήο πίεζεο 

γηα δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο θαη είδε θηηξίσλ. Σα θξηηήξηα απηά δίλνπλ έλα 

ζπλνιηθά επηηξεπηφ επίπεδν ζνξχβνπ ηφζν ιφγσ ησλ εζσηεξηθψλ αηηηψλ (πρ. 

ζπζηήκαηα αεξηζκνχ) φζν θαη ησλ εμσηεξηθψλ. ε θηίξηα κε πςειέο ζηάζκεο 

εμσηεξηθνχ ζνξχβνπ ζα πξέπεη λα επαλαζρεδηάδνληαη ηα ζπζηήκαηα αεξηζκνχ 

ησλ ρψξσλ ψζηε λα κελ επηηξέπεηαη ην άλνηγκα ησλ παξαζχξσλ, θάηη πνπ ζα 

πξνθαιέζεη ππέξβαζε ησλ νξίσλ ερεηηθήο πίεζεο. Παξαηεξνχκε θαη πάιη ηελ 

πνιχ κεγάιε επειημία, σο πξνο ηηο δηάθνξεο θαηεγνξίεο, πνπ καο πξνζθέξεη ην 

ζπγθεθξηκέλν standard. 
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Πίλαθαο 4.10 Πξνηεηλόκελα Δπίπεδα Ζρεηηθήο Πίεζεο 
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4.8 Κπιηήπια Καθοπιζμού Κηιπίος υρ «Υαμηλήρ» και «Πολύ 

Υαμηλήρ» Ρύπανζηρ 

Έλα θηίξην ραξαθηεξίδεηαη σο «ρακειήο» ξχπαλζεο εθφζνλ ε πιεηνςεθία ησλ 

πιηθψλ ηνπ είλαη ρακειήο ξχπαλζεο. Υακειήο ξχπαλζεο πιηθά είλαη θπζηθά 

παξαδνζηαθά πιηθά φπσο πέηξα θαη γπαιί ηα νπνία ηαπηφρξνλα ραξαθηεξίδνληαη 

αζθαιή θαη κε ζεβαζκφ σο πξνο ηηο εθπνκπέο ζην πεξηβάιινλ. Δπίζεο, ρακειήο 

ξχπαλζεο ραξαθηεξίδνληαη ηα πιηθά πνπ ηεξνχλ ηηο παξαθάησ πξνδηαγξαθέο : 

 

 Ζ ζπλνιηθή εθπνκπή αζηαζψλ νξγαληθψλ ζπλζεηηθψλ (TVOC) είλαη θάησ 

ηνπ 0.2 mg/m2h. 

 Ζ ζπλνιηθή εθπνκπή θνξκαιδεχδεο είλαη θάησ ηνπ 0.05 mg/m2h. 

 Ζ ζπλνιηθή εθπνκπή ακκσλίαο είλαη θάησ ηνπ 0.03 mg/m2h. 

 Ζ ζπλνιηθή εθπνκπή θαξθηλνγελεηηθψλ ζπλζεηηθψλ (IARC) είλαη θάησ ηνπ 

0.005 mg/m2h. 

 Σα πιηθά είλαη άνζκα (ην πνζνζηφ δπζαξέζθεηαο είλαη θάησ ηνπ 15%). 

 

Έλα θηίξην ραξαθηεξίδεηαη σο «πνιχ ρακειήο» ξχπαλζεο εθφζνλ φια ηα πιηθά 

ηνπ είλαη πνιχ ρακειήο ξχπαλζεο. Πνιχ ρακειήο ξχπαλζεο είλαη θπζηθά πιηθά 

φπσο πέηξα, γπαιί θαη κέηαιιν ηα νπνία ηαπηφρξνλα ραξαθηεξίδνληαη αζθαιή θαη 

κε ζεβαζκφ σο πξνο ηηο εθπνκπέο ζην πεξηβάιινλ. Δπίζεο, πνιχ ρακειήο 

ξχπαλζεο ραξαθηεξίδνληαη πιηθά κε ηηο παξαθάησ πξνδηαγξαθέο : 

 

 Ζ ζπλνιηθή εθπνκπή αζηαζψλ νξγαληθψλ ζπλζεηηθψλ (TVOC) είλαη θάησ 

ηνπ 0.1 mg/m2h. 

 Ζ ζπλνιηθή εθπνκπή θνξκαιδεχδεο είλαη θάησ ηνπ 0.02 mg/m2h. 

 Ζ ζπλνιηθή εθπνκπή ακκσλίαο είλαη θάησ ηνπ 0.01 mg/m2h. 

 Ζ ζπλνιηθή εθπνκπή θαξθηλνγελεηηθψλ ζπλζεηηθψλ (IARC) είλαη θάησ ηνπ 

0.002 mg/m2h. 

 Σα πιηθά είλαη άνζκα (ην πνζνζηφ δπζαξέζθεηαο είλαη θάησ ηνπ 10%). 
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5. Έλεγσορ Οπηικήρ Άνεζηρ 

5.1 Γενικά 

Γηα λα ειέγμνπκε ηε θσηεηλφηεηα ηνπ Δξγαζηεξίνπ Διέγρνπ Βηνκεραληθψλ 

πζηεκάησλ, ζην νπνίν έγηλε φιν ην πεηξακαηηθφ θνκκάηη ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, 

ρξεζηκνπνηήζακε θξηηήξηα απφ ην CEN φπσο πεξηγξάθεθαλ ζην θεθάιαην 4 θαη 

ζπγθεθξηκέλα ζηελ ελφηεηα 4.6. Σν ζχζηεκα ειέγρνπ πνπ ζρεδηάζακε έρεη 3 

εηζφδνπο (επηζπκεηή, εζσηεξηθή θαη εμσηεξηθή θσηεηλφηεηα) θαη 2 εμφδνπο (λέα 

ζέζε γηα ηα ζηφξηα ησλ παξαζχξσλ, λέα ηηκή έληαζεο ηερληηνχ θσηηζκνχ). 

 

Control Algorithm

Indoor Brightness

Outdoor Brightness

Setpoint

Regulate Dimmer Value ( Lights )

Regulate Shutter Position 

( Windows )
 

ρήκα 5.1 ύζηεκα Διέγρνπ Οπηηθήο Άλεζεο 

 

Ζ εζσηεξηθή θσηεηλφηεηα κεηξηέηαη απφ έλα αηζζεηήξα θσηεηλφηεηαο πνπ 

βξίζθεηαη ηνπνζεηεκέλνο ςειά ζην θέληξν ηνπ εξγαζηεξίνπ θαη είλαη KNX / EIB 

ζπζθεπή. Ζ εμσηεξηθή θσηεηλφηεηα κεηξηέηαη απφ έλα αηζζεηήξα ν νπνίνο είλαη 

ζπλδεδεκέλνο ζηελ KNX / EIB ζπζθεπή Weather Station θαη βξίζθεηαη ζηελ 

ηαξάηζα ηνπ εξγαζηεξίνπ ελψ ε επηζπκεηή θσηεηλφηεηα είλαη κία παξάκεηξνο ε 

νπνία πξνθείπηεη απφ ηηο απαηηήζεηο ηνπ πξνβιήκαηνο.  

Οη έμνδνί καο είλαη ε λέα ηηκή ηεο έληαζεο ηνπ ηερληηνχ θσηηζκνχ, ε νπνία παίξλεη 

ηηκέο 0 – 100% κε βήκα ±5% θαη ε λέα ηηκή ηεο ζέζεο ησλ ζθηάζηξσλ πνπ παίξλεη 

ηηκέο 0 – 100% κε βήκα ±10%. Να πξνζζέζνπκε φηη γηα ηα ζθίαζηξα 100% 

ζεκαίλεη πιήξσο θιεηζηά ελψ γηα ηα θσηηζηηθά ζεκαίλεη αλνηρηά ζε πιήξε έληαζε. 

Σέινο, λα ζπκπιεξψζνπκε φηη ηα θσηηζηηθά ειέγρνληαη απφ θνηλνχ (δειαδή έρνπλ 

φια ηελ ίδηα ηηκή θσηεηλφηεηαο) κέζσ ηεο ζπζθεπήο DALI ελψ ηα ζθίαζηξα 

ειέγρνληαη κέζσ ηεο KNX / EIB ζπζθεπήο Shutter Switch (3.2.2). 
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ηε εξγαζία καο νη πξνδηαγξαθέο πνπ αθνινπζήζεθαλ είλαη ηα θξηηήξηα άλεζεο 

ηνπ CEN θαη ζπγθεθξηκέλα γηα ηελ νπηηθή άλεζε πξνβιέπνπλ ηηκή επηζπκεηήο 

θσηεηλφηεηαο ίζε κε 500 lux. Σν πξφβιεκα πνπ πξνέθπςε, φκσο, είλαη ην εμήο : 

κε ηνλ ππάξρνληα εμνπιηζκφ ηνπ εξγαζηεξίνπ (κέγεζνο θαη αξηζκφο θσηηζηηθψλ, 

κέγεζνο θαη ηνπνινγία παξαζχξσλ) ε κέγηζηε ηηκή εζσηεξηθήο θσηεηλφηεηαο ζε 

κία ειηφινπζηε κέξα, κε ηα ζηφξηα ησλ παξαζχξσλ αλνηρηά ζην 100% θαη ηα 

θσηηζηηθά ζψκαηα λα ιεηηνπξγνχλ ζην 100%, δελ μεπεξλά ηα 400 lux. Κάηη ηέηνην 

ζεκαίλεη φηη πξέπεη λα απνθιίλνπκε απφ ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ CEN κηαο θαη δελ 

είλαη εθηθηφ λα ηηο πεηχρνπκε.  

Σειηθά, γηα ηηο αλάγθεο ηηο ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίαο θξίζεθε πξνηηκφηεξν, αθνχ 

νχησο ή άιισο μεθεχγνπκε απφ ηηο αξρηθέο απαηηήζεηο, λα κεηψζνπκε αθφκα 

πεξηζζφηεξν ηελ ηηκή ηεο επηζπκεηήο θσηεηλφηεηαο ζηα 300 lux. Απηφ έγηλε γηα ηνλ 

εμήο ιφγν : ζα ήηαλ αλνχζην, απφ ηε ζηηγκή πνπ δελ κπνξνχκε λα πεηχρνπκε ην 

setpoint πνπ νξίδεηαη απφ ην CEN, λα θηηάμνπκε έλα ζχζηεκα ην νπνίν απιψο ζα 

έρεη ζπλερψο (θπξηνιεθηηθά 24 ψξεο/εκέξα θαη θάζε κέξα) φια ηα ζηφξηα αλνηρηά 

θαη ηα θσηηζηηθά ζψκαηα λα ιεηηνπξγνχλ ζην 100% (γηα λα κπνξνχκε λα 

πεηχρνπκε ηα 400 lux). Υάλεηαη θάζε κνξθή θαη έλλνηα ελφο ζπζηήκαηνο 

απηνκαηηζκνχ κε απηφ ηνλ ηξφπν κηαο θαη δελ ππάξρεη θαλέλαο έιεγρνο θαη θακία 

απνιχησο θηινζνθία ζηε ζρεδίαζε. Μεηψλνληαο, φκσο, ηελ επηζπκεηή ηηκή ζηα 

300 lux κπνξνχκε λα θηηάμνπκε έλαλ νινθιεξσκέλν ειεγθηή ν νπνίνο ζα θάλεη 

ελέξγεηεο κε θάπνηα ινγηθή (πρ. ζα αλνίγεη ηα θψηα κφλν φηαλ δελ επαξθεί ν 

θπζηθφο θσηηζκφο, ζα εληζρχεη / κεηψλεη ηελ έληαζε ησλ θσηηζηηθψλ ζσκάησλ 

φπνηε θξηζεί απαξαίηεην θηι). Δίλαη πξνθαλέο φηη ηα 300 lux είλαη ζεκαληηθά 

κηθξφηεξε ηηκή ζε ζρέζε κε ηελ αξρηθή πξνδηαγξαθή, είλαη φκσο κηα ηηκή πνπ απφ 

ηε ζηηγκή πνπ δελ κπνξνχκε λα πεηχρνπκε ην ηδαληθφ (= 500 lux) καο επηηξέπεη λα 

θηηάμνπκε κηα νινθιεξσκέλε ζρεδίαζε ε νπνία ζα κπνξεί λα πξνζαξκνζηεί ζε 

έλα άιιν ρψξν πνπ ζα δηαζέηεη εμνπιηζκφ πεξηζζφηεξσλ δπλαηνηήησλ. 
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5.2 Έλεγσορ κιάζηπυν 

Υξεζηκνπνηψληαο ηα ζθίαζηξα ησλ παξαζχξσλ κπνξνχκε λα θάλνπκε ην ρψξν 

ηνπ εξγαζηεξίνπ λα θσηίδεηαη ή φρη κε θπζηθφ ηξφπν. Απηνχ ηνπ είδνπο ν 

θσηηζκφο νλνκάδεηαη θπζηθφο θσηηζκφο θαη πξνζθέξεη εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο. 

ηνλ αιγφξηζκν ειέγρνπ γηα ηελ νπηηθή άλεζε δίλνπκε πξνηεξαηφηεηα ζην θπζηθφ 

θσηηζκφ έλαληη ησλ θσηηζηηθψλ. Απηφ ζεκαίλεη φηη ηα θψηα αλάβνπλ κφλν φηαλ 

δελ επαξθεί ην θσο ηεο εκέξαο (κε ηα ζηφξηα αλνηρηά ζην 100%, θπζηθά) θαη 

ρξεηαδφκαζηε επηπιένλ θσηηζκφ γηα λα θηάζνπκε ην setpoint πνπ έρνπκε νξίζεη, 

δειαδή ηα 300 lux.  

Σα ζθίαζηξα ξπζκίζηεθαλ ψζηε φηαλ ρξεηαζηεί λα πξνβνχλ ζε θάπνηα ελέξγεηα 

(αλέβαζκα / θαηέβαζκα) απηή λα γίλεηαη ζε πνζνζηφ 10% ζε ζρέζε κε ηελ πιήξε 

δηαδξνκή πνπ κπνξνχλ λα δηαλχζνπλ (ζπλνιηθά έρνπκε 10 ζέζεηο απφ ηηο νπνίεο 

κπνξνχλ λα πεξάζνπλ). Έηζη, αλ γηα παξάδεηγκα βξίζθνληαη κηζναλνηρηά (50%) 

ηφηε νη επφκελεο πηζαλέο ζέζεηο πνπ κπνξνχλ λα πάλε είλαη ή ζην 40% (αλ 

ρξεηαζηεί λα απμήζνπκε ηε θσηεηλφηεηα ηνπ ρψξνπ) ή ζην 60% (αλ ρξεηαζηεί λα 

κεηψζνπκε ηε θσηεηλφηεηα ηνπ ρψξνπ). Θπκίδνπκε φηη ηα ζηφξηα ζην 100% είλαη 

πιήξσο θιεηζηά ελψ ζην 0% πιήξσο αλνηρηά. 

ην ζρ. 5.2 παξνπζηάδεηαη ν αιγφξηζκνο ειέγρνπ ηνπ ζπζηήκαηνο θσηηζκνχ 

ρξεζηκνπνηψληαο κφλν θπζηθφ θσηηζκφ. Ο αιγφξηζκνο απηφο δελ είλαη πιήξεο 

εθφζνλ πεξηιακβάλεη κφλν ηηο απνθάζεηο γηα ηελ αμηνπνίεζε ηνπ παζεηηθνχ 

θσηηζκνχ. ηελ επφκελε παξάγξαθν ζα παξνπζηάζνπκε ηελ ηειηθή κνξθή πνπ 

ζα έρεη ν αιγφξηζκνο ειέγρνπ εζσηεξηθήο θσηεηλφηεηαο ν νπνίνο ζα εκπινπηηζηεί 

θαη κε ηε ζπλεηζθνξά ηνπ ειεθηξηθνχ θσηηζκνχ. 

Κάηη πνπ αμίδεη λα αλαθεξζεί θαη παξαηεξήζεθε κεηά απφ πνιιαπιέο 

πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο είλαη ην εμήο: πεξίπνπ κεηαμχ 17.00 θαη 19.00 ην 

απφγεπκα ν ήιηνο είλαη ζε ηέηνηα γσλία πνπ ρηππάεη κε αληαλάθιαζε θαη‟ επζείαλ 

πάλσ ζηνλ αηζζεηήξα εζσηεξηθήο θσηεηλφηεηαο. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα λα 

πέξλνπκε κία ηεξάζηηα έλδεημε γηα ηε θσηεηλφηεηα ηνπ ρψξνπ (πρ. 1500 lux) θάηη 

πνπ είλαη ιάζνο θαη επεξέαδε αξλεηηθά ηνλ φιν έιεγρν ηεο νπηηθήο άλεζεο. Ζ 

απφθαζε πνπ πάξζεθε γηα λα δηνξζσζεί ην ζπγθεθξηκέλν θαηλφκελν είλαη λα 

δηαηεξνχληαη θιεηζηά ηα ζηφξηα ησλ παξαζχξσλ απφ ηηο 17.00 κέρξη ηηο 07.00 ην 

πξσί ηελ επφκελε κέξα (νχησο ε άιισο κεηά ηηο 19.00 ε εμσηεξηθή θσηεηλφηεηα 
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είλαη ζρεδφλ κεδεληθή νπφηε επηξξεάδεη ειάρηζηα εσο θαζφινπ ηελ εζσηεξηθή 

θσηεηλφηεηα). 

 

Close Shutters

Wait 10sec

Outdoor 

Brightness

< 150lux ?
no

Indoor Brightness

Calculate Error

> 10 ?

yes

yes

Shutters = 

0% ?

yes

END

START

< -10 ?

no

New Shutter Position = 

Shutter Position – 10%

no

yes

Shutters = 

100% ?

yes

New Shutter Position = 

Shutter Position + 10%

no

no

 

ρήκα 5.2 Έιεγρνο Οπηηθήο Άλεζεο κε ρξήζε κόλν ησλ ζθηάζηξσλ 
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5.3 Έλεγσορ Φυηιζηικών 

Ο θπζηθφο θσηηζκφο λαη κελ πξνζθέξεη θαιχηεξε πνηφηεηα θσηφο αιιά θαη 

εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο, δελ επαξθεί φκσο, παξά πνιχ ιίγεο ψξεο πνπ έρνπκε 

έληνλε ειηνθάλεηα, ψζηε λα πεηχρνπκε θσηεηλφηεηα ίζε κε 300 lux πνπ είλαη ν 

ζηφρνο καο. Γηα ην ιφγν απηφ, θαη αθνχ έρνπκε αλνίμεη ηα ζθίαζηξα ζην 100% (γηα 

λα είκαζηε αθξηβείο, φηαλ ηα ζθίαζηξα βξίζθνληαη ζηε ζέζε 0%), αξρίδνπκε λα 

αλνίγνπκε ζηγά ζηγά ηνλ ειεθηξηθφ θσηηζκφ. Απηφ γίλεηαη κε βήκαηα ηεο ηάμεσο 

ηνπ 5% (20 δπλαηέο ζέζεηο απφ ηηο νπνίεο πεξλάεη ην dimmer) κέρξηο φηνπ 

θηάζνπκε ηελ επηζπκεηή ηηκή εζσηεξηθήο θσηεηλφηεηαο. 

Ο ηειηθφο αιγφξηζκνο ειέγρνπ νπηηθήο άλεζεο είλαη απηφο πνπ παξνπζηάδεηαη ζην 

ζρ. 5.3. Πξφθεηηαη γηα ηνλ πξνεγνχκελν αιγφξηζκν ηνπ ζρήκαηνο 5.2 κε 

πξνζζήθεο γηα ην άλνηγκα / θιείζηκν ησλ θσηηζηηθψλ ζσκάησλ. ηε δηαδηθαζία 

θαίλεηαη ε πξνηεξαηφηεηα πνπ έρεη ν θπζηθφο θσηηζκφο έλαληη ηνπ ηερλεηνχ. Οη 

απνθάζεηο ιακβάλνληαη θάζε 10 δεπηεξφιεπηα, ην νπνίν ζεκαίλεη φιεο νη 

ελέξγεηεο γίλνληαη κε ρξνληθή δηαθνξά αθέξαηα πνιιαπιάζηα ησλ 10sec. 
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Close Shutters 

and Lights

Wait 10sec

Outdoor 

Brightness

< 150lux ?
no

Indoor Brightness

Calculate Error

> 10 ?

yes

yes

Shutters = 

0% ?

yes

END

START

< -10 ?

no

New Shutter Position = 

Shutter Position – 10%

no

yes

Shutters = 

100% ?

yes

New Shutter Position = 

Shutter Position + 10%

noLights = 

0% ?

Lights = 

100% ?

New Dimmer Position = 

Dimmer Position + 5%

New Dimmer Position = 

Dimmer Position - 5%

no no

yes

no

ρήκα 5.3 Έιεγρνο Οπηηθήο Άλεζεο 
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6. Έλεγσορ Θεπμικήρ Άνεζηρ και Ποιόηηηαρ Αέπα 

6.1 Γενικά 

Σν ζχζηεκα ειέγρνπ ζεξκηθήο άλεζεο ζρεδηάζηεθε βάζεη ησλ θξηηεξίσλ πνπ 

παξνπζηάζηεθαλ ζηελ ελφηεηα 4.3.1. Σν ζχζηεκα απηφ έρεη 6 εηζφδνπο (κέζνο 

φξνο εμσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο γηα 1 κέξα πξηλ ηε ζεκεξηλή, κέζνο φξνο 

εμσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο γηα 2 κέξεο πξηλ, κέζνο φξνο εμσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο 

γηα 3 κέξεο πξηλ, εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία, εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία, εζσηεξηθή 

ζπγθέληξσζε CO2) θαη 2 εμφδνπο (άλνηγκα / θιείζηκν κνλάδαο A/C , άλνηγκα / 

θιείζηκν παξαζχξσλ). 

 

Θed1

Control Algorithm

Regulate A/C

Regulate Windows Position

Indoor Temperature

Outdoor Temperature

Indoor CO2 Concentration

Θed2 Θed3

 

ρήκα 5.4 ύζηεκα Διέγρνπ Θεξκηθήο Άλεζεο θαη Πνηόηεηαο Αέξα 

 

Σα δεδνκέλα γηα ηνπο κέζνπο φξνπο ηεο εμσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο (Θed1, Θed2, 

Θed3) βξίζθνληαη απφ ηνλ κεηεσξνινγηθφ ζηαζκφ Υαλίσλ – Πεξηνρή Πνιπηερλείνπ 

(http://www.meteo.gr/stations/chania). Ζ εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία κεηξηέηαη απφ 

ηελ KNX / EIB ζπζθεπή Combined Fire Alarm. Ζ εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία κεηξηέηαη 

απφ έλα αηζζεηήξα ν νπνίνο είλαη ζπλδεδεκέλνο ζηελ KNX / EIB ζπζθεπή 

Weather Station θαη βξίζθεηαη ζηελ ηαξάηζα ηνπ εξγαζηεξίνπ. Σέινο, ε ηηκή 

εζσηεξηθήο ζπγθέληξσζεο CO2 δίλεηαη απφ έλα αηζζεηήξα κέηξεζεο 

ζπγθέληξσζεο CO2 ν νπνίνο βγάδεη κία έμνδν 0-10V πνπ αληηζηνηρνχλ ζε 0-

2000ppm.  

Οη έμνδνη ηνπ ζπζηήκαηφο καο είλαη ξχζκηζε είηε ηνπ θιηκαηηζηηθνχ γηα ζέξκαλζε ή 

ςχμε (ηερληηή ζέξκαλζε / ςχμε) είηε ξχζκηζε ησλ παξαζχξσλ γηα ζέξκαλζε, ςχμε 

(θπζηθή ζέξκαλζε / ςχμε) ή αεξηζκφ ηνπ ρψξνπ (ιφγσ πςειήο ζπγθέληξσζεο 

http://www.meteo.gr/stations/chania
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CO2). Όζνλ αθνξά ην θιηκαηηζηηθφ πνπ ρξεζηκνπνηήζακε ζα πξέπεη λα ηνλίζνπκε 

φηη δελ ππάξρεη ε δπλαηφηεηα γηα ξχζκηζε ηεο έληαζεο ή ηεο ζεξκνθξαζίαο. Οη 

κφλεο ελέξγεηεο πνπ κπνξνχκε λα θάλνπκε ζηε ζπγθεθξηκέλε κνλάδα είλαη :  

 

 Άλνηγκα / Κιείζηκν Δζσηεξηθήο Μνλάδαο 

 Άλνηγκα / Κιείζηκν Δμσηεξηθήο Μνλάδαο 

 Θέξκαλζε / Φχμε 

 

Κάηη ηέηνην λαη κελ πεξηνξίδεη ηηο δπλαηφηεηεο πνπ έρεη ζπλνιηθά ην ζχζηεκά καο, 

θάλεη φκσο πην εχθνιε ηε ζρεδίαζή ηνπ. 

Απφ ηελ άιιε, ηα παξάζπξα ξπζκίζηεθαλ κε ηέηνην ηξφπν ψζηε είηε λα αλνίγνπλ 

πιήξσο είηε λα θιείλνπλ πιήξσο (2 δπλαηέο ζέζεηο). Απηφ έγηλε κεηά απφ 

πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο θαηά ηηο νπνίεο παξαηεξήζακε φηη ελδηάκεζεο ζέζεηο 

επηξξεάδνπλ απφ ειάρηζηα έσο θαζφινπ ηελ εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία αιιά θαη ηε 

ζπγθέληξσζε ηνπ CO2.  

 

6.2 Έλεγσορ Δζυηεπικήρ Θεπμοκπαζίαρ 

6.2.1 Παξνπζίαζε Διεγθηή γηα ηα Κξηηήξηα CEN 

Ο βαζηθφο ειεγθηήο γηα ηε ζεξκηθή άλεζε ζηελ παξνχζα εξγαζία είλαη απηφο ν 

νπνίνο ηθαλνπνηεί ηηο απαηηήζεηο CEN γηα ηηο επηηξεπηέο δψλεο ζεξκνθξαζίαο. Σν 

ζχζηεκα έρεη ηελ παξαθάησ κνξθή (αλαιπηηθφηεξα απφ απηή ηνπ ζρ. 5.4 ρσξίο 

φκσο λα ιακβάλνπκε ππ‟ φςε ηε ζπγθέληξσζε ηνπ CO2) : 
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Θed1

Control Algorithm

Regulate A/C

Regulate Windows
Θrm

Outdoor Temperature

Θed2

Θed3

Calculate 

Running Mean

Calculate 

Temperature 

Limits

Indoor 

Temperature

Decision

+

-

 

ρήκα 5.5 ύζηεκα Ρύζκηζεο Θεξκηθήο Άλεζεο θαηά CEN 

 

Ο θπκαηλφκελνο ζεξκνθξαζηαθφο κέζνο φξνο εμσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο γηα κία 

δεδνκέλε εκέξα δίλεηαη απφ ηελ αθφινπζε ζρέζε : 

 

Θrm = ( Θed-1 + 0.8 ∙ Θed-2 + 0.6 ∙ Θed-3 + 0.5 ∙ Θed-4 + 0.4 ∙ Θed-5 + 0.3 ∙ Θed-6  + 0.2 ∙ 

Θed-7 ) / 3.8 

 

Μεηά απφ πεηξακεηηθέο κεηξήζεηο δηαπηζηψζακε φηη ε αθξίβεηα 7 εκεξψλ πξηλ ηε 

κέξα γηα ηελ νπνία ζέινπκε λα ππνινγίζνπκε ην Θrm είλαη πεξηηηή θαη δελ 

επηξξεάδεη ζρεδφλ θαζφινπ ηελ παξαπάλσ ζρέζε. Γηα ην ιφγν απηφ, απινπνηνχκε 

ηελ εμίζσζε σο εμήο :  

 

Θrm = ( Θed-1 + 0.8 ∙ Θed-2 + 0.6 ∙ Θed-3 ) / 2.4 

 

Έρνληαο ππνινγίζεη ηνλ θπκαηλφκελν ζεξκνθξαζηαθφ κέζν φξν εμσηεξηθήο 

ζεξκνθξαζίαο πξέπεη λα βξνχκε ηα φξηα πνπ παξνπζηάδνληαη ζην ζρ. 4.1 γηα 

δεδνκέλν Θrm. Κάηη ηέηνην ππνινγίδεηαη απφ ηελ παξαθάησ ζρέζε : 

 

Θi max = 0.33 ∙ Θrm + 18.8 + 3  (4) 

Θi min = 0.33 ∙ Θrm + 18.8 – 3  (5) 



 95 

Τπελζπκίδνπκε πσο νη ζρέζεηο απηέο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ Θi max θαη Θi min είλαη 

γηα θηίξηα θαηεγνξίαο ΗΗ.  

ηνλ αιγφξηζκν ειέγρνπ ρξεζηκνπνηνχκε θαη άιιε κηα ηηκή ζεξκνθξαζίαο ε νπνία 

πξνθείπηεη απφ ηα παξαπάλσ φξηα. Απηή ηελ νλνκάδνπκε Θ ideal θαη ε ζρέζε πνπ 

ηε ζπλδέεη κε ηηο Θi max θαη Θi min είλαη : 

 

Θideal = Θi max – 3 = Θi min + 3 = 0.33 ∙ Θrm + 18.8 

 

ην παξαθάησ ζρήκα παξνπζηάδεηαη ν αιγφξηζκνο ζεξκηθήο άλεζεο γηα ηα 

θξηηήξηα CEN ρσξίο λα ιακβάλνπκε ππ‟ φςελ έιεγρν γηα ζπγθέληξσζε ηνπ CO2 : 

 

Wait 10min

Calculate Θrm
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Temperature 
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Indoor<Θmin+1 

&&

Θideal<Outdoor ?

yes

END

START

Open Windows

 ( Heating )

Open A/C

 ( Cooling )

Indoor<Θmin+1 

&&

Θideal>Outdoor ?

Open A/C

 ( Heating )

no

yes Indoor>Θmax-1 

&&

Θideal<Outdoor ?

no yes

Indoor>Θmax-1 

&&

Θideal<Outdoor ?

no

Open Windows

 ( Cooling )

yes

Close Windows

&&

Close A/C

no

 

ρήκα 5.6 Έιεγρνο Θεξκηθήο Άλεζεο γηα θξηηήξηα CEN ( ρσξίο CO2 ) 
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6.2.2 Παξνπζίαζε Διεγθηή γηα ηoπο Δλεξγεηαθνχο Τπνινγηζκνχο 

Όπσο παξνπζηάζηεθε ζηελ ελφηεηα 4.3.2, πέξα απφ ηηο επηηξεπηέο εζσηεξηθέο 

ζεξκνθξαζίεο, ην CEN δίλεη θαη θάπνηεο άιιεο πξνδηαγξαθέο ζεξκηθήο άλεζεο, 

θπξίσο γηα ελεξγεηαθνχο ππνινγηζκνχο. Οη πξνδηαγξαθέο απηέο είλαη πνιχ θνληά 

ζε άιια γλσζηά επξσπατθά θαη ακεξηθαληθά standards θαη ν βαζηθφο ιφγνο γηα ηνλ 

νπνίν ην CEN καο ηηο επηζεκαίλεη είλαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο θαηαλάισζεο 

ελέξγεηαο. ε απηή ηελ παξάγξαθν θάλνπκε κηα παξνπζίαζε ηνπ ειεγθηή πνπ 

ζρεδηάζακε γηα λα ιεηηνπξγεί ζε απηά ηα θξηηήξηα. Να ππελζπκίζνπκε φηη νη 

απαηηήζεηο πνπ έρεη ην ζπγθεθξηκέλν ζχζηεκα ζεξκηθήο άλεζεο  είλαη : 

 

 Καινθαηξηλή Πεξίνδνο : 23oC ≤ Θindoor ≤ 26oC 

 Υεηκεξηλή Πεξίνδνο : 20oC ≤ Θindoor ≤ 24oC 

 

Οη παξαπάλσ ζεξκνθξαζίεο γηα ην εζσηεξηθφ ηνπ ρψξνπ ζα πξέπεη λα 

ηθαλνπνηνχληαη αλεμαξηήησο ηεο εμσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο. 

ην ζχζηεκα απηφ αληί γηα ηα φξηα Θi max θαη Θi min, πνπ είρακε ζηελ πξνεγνχκελε 

ζρεδίαζε, έρνπκε μερσξηζηά φξηα γηα ην ρεηκψλα θαη γηα ην θαινθαίξη. Καη απηφ 

δηφηη ζχκθσλα κε ηηο πξνδηαγξαθέο πνπ έρνπκε ζα πξέπεη λα έρνπκε άιιε 

εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία ην ρεηκψλα ζε ζρέζε κε ην θαινθαίξη. Έηζη ινηπφλ, ηα 

φξηά καο γηα ην ζπγθεθξηκέλν ζχζηεκα ηα νλνκάδνπκε σο εμήο : 

 

 Θi max_winter , Θi min_winter , θαη Θideal_winter 

 Θi max_summer , Θi min_summer , θαη Θideal_summer 

 

φπνπ  

 

Θideal_winter = Θi max_winter – 2 = Θi min_winter + 2 = 22oC 

Θideal_summer = Θi max_summer – 1.5 = Θi min_summer + 1.5 = 24.5oC 
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Wait 5min

Indoor<Θmin+1 

&&

Θideal<Outdoor ?

yes

END

START

Open Windows

 ( Heating )

Open A/C

 ( Cooling )

Indoor<Θmin+1 

&&

Θideal>Outdoor ?

Open A/C

 ( Heating )

no

yes Indoor>Θmax-1 

&&

Θideal<Outdoor ?

no yes

Indoor>Θmax-1 

&&

Θideal<Outdoor ?

no

Open Windows

 ( Cooling )

yes

Close Windows

&&

Close A/C

no

Define Season 

( Winter/Summer )

 

ρήκα 5.6 Έιεγρνο Θεξκηθήο Άλεζεο γηα Δλεξγεηαθνύο Τπνινγηζκνύο ( ρσξίο 

CO2 ) 

 

Δίλαη πνιχ εχθνιν λα δηαπηζηψζεη θαλείο φηη απηφο ν ειεγθηήο κνηάδεη πνιχ (γηα 

ηελ αθξίβεηα είλαη αθξηβψο ίδηα ε θηινζνθία ειέγρνπ) κε ηνλ ειεγθηή πνπ 

ηθαλνπνηεί ηα θξηηήξηα CEN έηζη φπσο παξνπζηάζηεθε ζηελ ελφηεηα 6.2.1. Ζ 

βαζηθή δηαθνξά είλαη ηα ζεξκνθξαζηαθά φξηα γηα ην εζσηεξηθφ ηνπ ρψξνπ ηα 

νπνία ζε απηή ηελ πεξίπησζε είλαη ζηαζεξά αλά επνρή (ελψ ζην πξνεγνχκελν 

ζχζηεκα ηα φξηα κπνξνχζαλ λα αιιάδνπλ απφ κέξα ζε κέξα). 
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6.2.3 χγθξηζε Διεγθηψλ σο πξνο ηελ Καηαλάισζε Δλέξγεηαο 

Ο θχξηνο ιφγνο γηα ηνλ νπνίν θηηάμακε ηνλ ειεγθηή γηα ηνπο ελεξγεηαθνχο 

ππνινγηζκνχο είλαη γηα λα ηνλ ζπγθξίλνπκε κε ηνλ ειεγθηή γηα ηα θξηηήξηα CEN σο 

πξνο ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο.  

Σν  αλακελφκελν είλαη ν ειεγθηήο CEN λα ιεηηνπξγεί κε ζεκαληηθά κηθξφηεξε 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο κηαο θαη είλαη αξθεηά κεγαιχηεξν ην εχξνο ησλ επηηξεπηψλ 

ζεξκνθξαζηψλ. Δπηπξνζζέησο, ηα ζεξκνθξαζηαθά φξηα, έηζη φπσο ππνινγίδνληαη 

απφ ηηο (4) θαη (5),  είλαη ζπλήζσο πςειά (γηα ηηο ζεξκέο εκέξεο φπνπ ζπλήζσο 

έρνπκε ηελ πεξηζζφηεξε θαηαλάισζε), ζε αληίζεζε κε ηνλ 2ν ειεγθηή φπνπ είλαη 

ζρεηηθά ρακειά (23-26νC). 

Ο θάζε ειεγθηήο δνθηκάζηεθε γηα 10 κέξεο (ελαιιάμ απφ κέξα ζε κέξα), θάηη πνπ 

ζεκαίλεη φηη νη ζπλζήθεο θάησ απφ ηηο νπνίεο δνθηκάζηεθαλ ήηαλ ζρεδφλ ίδηεο. Σα 

απνηειέζκαηα ήηαλ ηα εμήο : 

 

 1νο (CEN) : 386.530 Wh / 10 κέξεο 

 2νο : 1.208.915 Wh / 10 κέξεο 

 

Παξαηεξνχκε φηη επαιεζεχεηαη απηφ πνπ είπακε θαη πξνεγνπκέλσο, φηη δειαδή ν 

ειεγθηήο CEN έρεη πνιχ κηθξφηεξε θαηαλάισζε ελέξγεηαο (πεξίπνπ 68%). 

 

6.3 Έλεγσορ Δζυηεπικήρ Θεπμοκπαζίαρ και Ποιόηηηαρ Αέπα 

ηα κέρξη ηψξα ζπζηήκαηα πνπ παξνπζηάζακε δε ιακβάλνπκε ππ‟ φςελ έιεγρν 

γηα ηε ζπγθέληξσζε ηνπ CO2 ζην εζσηεξηθφ ηνπ ρψξνπ. ην ηειηθφ καο ζχζηεκα 

πξέπεη λα πξνζέρνπκε ηελ ηηκή γηα ην CO2 ζχκθσλα κε ηηο πξνδηαγξαθέο. ε 

απηφ ην ζεκείν λα ηνλίζνπκε φηη έρνπκε θάλεη κηα κηθξή παξάβαζε απφ ηηο 

δεδνκέλεο απαηηήζεηο. πγθεθξηκέλα, ηα θξηηήξηα γηα ηελ πνηφηεηα αέξα απφ ην 

CEN καο ιέλε φηη ε ηηκή ζπγθέληξσζεο ηνπ CO2 ζα πξέπεη λα είλαη 500 ppm πάλσ 

απφ ηελ ηηκή ηεο εμσηεξηθήο ζπγθέληξσζεο ηνπ CO2. Ο εμνπιηζκφο ηνπ 

εξγαζηεξίνπ βηνκεραληθνχ ειέγρνπ θαη ζπζηεκάησλ, ζην νπνίν έγηλε φιν ην 

πεηξακαηηθφ θνκκάηη ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, δελ πεξηιακβάλεη αηζζεηήξα 
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κέηξεζεο ηνπ CO2 ζπλδεδεκέλν ζην Weather Station (πνπ βξίζθεηαη ζηελ 

ηαξάηζα) ψζηε λα κπνξνχκε λα κεηξήζνπκε ηελ ηηκή ηεο εμσηεξηθήο 

ζπγθέληξσζεο ηνπ CO2. Γηα ην ιφγν απηφ αλαηξέμακε ζε δηεζλή επηζηεκνληθά 

άξζξα ζηα νπνία βξήθακε φηη ε ζπγθέληξσζε ηνπ CO2 ζε αλνηρηφ ρψξν είλαη 300-

400 ppm. Έηζη, θαη ζε ζπλδπαζκφ κε ηνλ πεξηνξηζκφ ηνπ CEN νξίζακε σο 

setpoint ζην ζχζηεκά καο ηα 800 ppm. 
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&&
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yes
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ρήκα 5.7 Έιεγρνο Θεξκηθήο Άλεζεο γηα θξηηήξηα CEN ( κε έιεγρν γηα CO2 ) 

 

Σν αληίζηνηρν ζχζηεκα γηα έιεγρν ζεξκηθήο άλεζεο γηα ελεξγεηαθνχο 

ππνινγηζκνχο ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ειέγρνπ γηα CO2 πξνθχπηεη κε εληειψο 

φκνην ηξφπν κε ην παξαπάλσ ζρήκα. 
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7. Πειπαμαηικέρ Μεηπήζειρ 

7.1 Γενικά 

Όπσο αλαθέξακε θαη ζην Κεθ. 3 θαη ζπγθεθξηκέλα ζηελ ελφηεηα 3.3 ην ινγηζκηθφ 

πνπ ρξεζηκνπνηήζακε γηα ην ζρεδηαζκφ, ηνλ έιεγρν νξζήο ιεηηνπξγίαο θαζψο θαη 

ηε ζπιινγή δεδνκέλσλ γηα ηνπο ειεγθηέο είλαη ην Matlab R2006b. ην θεθάιαην 

απηφ ζα αζρνιεζνχκε κε ηα δεδνκέλα ηα νπνία πξνζθνκήζακε θαη ηα νπνία ζα 

καο «απνδείμνπλ» φηη ην ζχζηεκά καο δνπιεχεη ηθαλνπνηεηηθά.  

Οη κεηξήζεηο πεξηιακβάλνπλ ηηκέο αηζζεηήξσλ, ελεξγνπνηεηψλ θαζψο θαη ηελ ηηκή 

ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο απφ ην κεηξεηή θαηαλάισζεο Electrex Kilo (ηνλ 

ρξεζηκνπνηνχκε κφλν ζηελ πεξίπησζε ηεο ζεξκηθήο άλεζεο φπνπ θαη ζέινπκε λα 

δνχκε πφζε ελέξγεηα θαηαλαιψλεη ην θιηκαηηζηηθφ ζψκα). Όια ηα γξαθήκαηα πνπ 

ζα παξνπζηάζνπκε είλαη απφ ηνπο κήλεο Αχγνπζην θαη επηέκβξην 2008, θάηη πνπ 

ζεκαίλεη φηη δελ έρνπκε θαη πνιχ κεγάιε πνηθηιία φζνλ αθνξά ζεξκνθξαζηαθέο 

αιιαγέο (πςειέο ζεξκνθξαζίεο) θαη επίπεδα θπζηθνχ θσηηζκνχ (αξθεηά έληνλε 

ειηνθάλεηα). Παξ‟ φια απηά, ην ζχζηεκα έρεη δνθηκαζηεί αξθεηά θαη θαηά ηελ 

πεξίνδν ηεο άλνημεο ψζηε λα κπνξνχκε λα πνχκε φηη ιεηηνπξγεί ηθαλνπνηεηηθά. 

  

7.2 Θεπμική Άνεζη και Ποιόηηηα Αέπα 

Παξαθάησ παξνπζηάδνπκε ηηο πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο γηα ζεξκηθή άλεζε αιιά θαη 

πνηφηεηα αέξα γηα ηηο εθάζηνηε εκέξεο. Υσξίο λα ρσξάλε ηδηαίηεξα ζρφιηα γηα ηα 

γξαθήκαηα απηά, λα πνχκε φηη πεξηιακβάλνπλ : 

 Σηκέο αηζζεηήξσλ γηα εζσηεξηθή / εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία θαζψο θαη ηα 

φξηα έηζη φπσο ππνινγίζηεθαλ απφ ηελ εμίζσζε (4). 

 Σηκή ελεξγνπνηεηή γηα ζχζηεκα ζέξκαλζεο / ςχμεο (0:θιεηζηφ , 1:δεζηφ ,  

-1:θξχν). 

 Σηκή ελεξγνπνηεηή γηα παξάζπξα (0:θιεηζηά , 1:αλνηρηά). 

 Σηκή αηζζεηήξα γηα κέηξεζε ζπγθέληξσζεο CO2 θαη ην επηηξεπηφ φξην  

(setpoint). 
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πγθεθξηκέλα, ηα γξαθήκαηα ζηα νπνία παξνπζηάδνπκε ηα απνηειέζκαηα γηα 

ηε ζεξκηθή άλεζε ηνπ ρψξνπ είλαη 4 θαη απνηππψλνπλ ηα εμήο :  

 

1) Θεξκνθξαζίαο : ην ζπγθεθξηκέλν γξάθεκα παξνπζηάδεη ην πσο θπκαίλεηαη 

ε εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία ηνπ ρψξνπ ηνπ εξγαζηεξίνπ θαηά ηε δηάξθεηα 

κηαο νιφθιεξεο κέξαο. Φαίλεηαη επίζεο ε εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία έηζη 

φπσο κεηξηέηαη απφ ην Weather Station θαζψο θαη ηα επηηξεπηά φξηα 

ζεξκνθξαζηψλ έηζη φπσο ππνινγίδνληαη απφ ηηο εμηζψζεηο (4) θαη (5). 

 

2) Λεηηνπξγία Κιηκαηηζηηθνχ : ζε απηφ ην γξάθεκα θαίλεηαη ε ιεηηνπξγία ηνπ 

ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο / ςχμεο θαηά ηε δηάξθεηα κηαο εκέξαο. Να 

ηνλίζνπκε φηη έρνπκε 3 δπλαηέο ηηκέο :  

 

 + 1 → Λεηηνπξγία ζην δεζηφ (ζέξκαλζε) 

 0 → Κιεηζηφ 

 - 1 → Λεηηνπξγία ζην θξχν (ςχμε) 

 

3) Θέζε Παξαζχξσλ : εδψ παξνπζηάδεηαη ε ζέζε αλά ρξνληθή ζηηγκή ζηελ 

νπνία βξίζθνληαη ηα παξάζπξα. Όπσο έρνπκε παξνπζηάζεη ζην θεθάιαην 

6, ηα παξάζπξα κπνξνχλ λα πάξνπλ 2 δπλαηέο ηηκέο : 

 

 + 1 → Αλνηρηά 

 0 → Κιεηζηά 

 

4) πγθέληξσζε CO2 : ζην ηειεπηαίν απηφ γξάθεκα παξνπζηάδεηαη ε 

ζπγθέληξσζε ηνπ CO2 ζην εζσηεξηθφ ηνπ ρψξνπ θαζψο θαη ην setpoint πνπ 

έρνπκε νξίζεη (800ppm) 
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7.2.1 Μεηξήζεηο απφ 22-08-08 23.00κκ έσο 23-08-08 23.00κκ 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 7.1 Πεηξακαηηθέο Μεηξήζεηο γηα Θεξκηθή Άλεζε 
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ρνιηαζκφο Γξαθεκάησλ : 

 

1) Θεξκνθξαζίαο : κπνξνχκε εχθνια λα παξαηεξήζνπκε φηη ε εζσηεξηθή 

ζεξκνθξαζία ηνπ ρψξνπ είλαη θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ 24ψξνπ κέζα ζηα 

επηηξεπηά φξηα. Γηα ηε ζπγθεθξηκέλε κέξα, έρνπκε : 

 

 Θed1 = 25.3 oC 

 Θed2 = 25.8 oC 

 Θed3 = 26.2 oC 

 Θi max = 30.4 oC 

 Θi min  = 24.4 oC 

 

2) Λεηηνπξγία Κιηκαηηζηηθνχ : ην θιηκαηηζηηθφ δνχιεςε ζε ιεηηνπξγία ςχμεο γηα 

αξθεηά κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα ην ζπγθεθξηκέλν 24σξν. Απηφ έγηλε θπξίσο ηηο 

ψξεο ηηο εκέξαο, εθεί φπνπ ε εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία ήηαλ ζρεηηθά πςειή. Ζ 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο γηα απηφ ην  24σξν ήηαλ 41343 Wh. 

 

3) Θέζε Παξαζχξσλ : βιέπνπκε φηη ηα παξάζπξα έκεηλαλ θιεηζηά ζε φιε ηε 

δηαξθεηα ηνπ 24ψξνπ. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ε εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία 

δελ ήηαλ ζε επίπεδα πνπ ζα επέηξεπαλ ηελ ςχμε ηνπ ρψξνπ κε παζεηηθφ ηξφπν. 

 

4) πγθέληξσζε CO2 : παξ‟ φηη ηα παξάζπξα ήηαλ δηαξθψο θιεηζηά, ε 

ζπγθέληξσζε ηνπ CO2 ήηαλ ζπλερψο ζε πνιχ ηθαλνπνηεηηθά επίπεδα. Απηφ 

νθείιεηαη, θπξίσο, ζηελ πνιχ κηθξή (ρξνληθά θαη πνζνηηθά) αλζξψπηλε παξνπζία 

ζην ρψξν. 
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7.2.2 Μεηξήζεηο απφ 27-08-08 19.30κκ έσο 28-08-08 15.15κκ 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 7.2 Πεηξακαηηθέο Μεηξήζεηο γηα Θεξκηθή Άλεζε 
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ρνιηαζκφο Γξαθεκάησλ : 

 

1) Θεξκνθξαζίαο : κπνξνχκε εχθνια λα παξαηεξήζνπκε φηη ε εζσηεξηθή 

ζεξκνθξαζία ηνπ ρψξνπ είλαη θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ 21ψξνπ κέζα ζηα 

επηηξεπηά φξηα. Γηα ηε ζπγθεθξηκέλε κέξα, έρνπκε : 

 

 Θed1 = 28.8 oC 

 Θed2 = 28.9 oC 

 Θed3 = 26.6 oC 

 Θi max = 30.7 oC 

 Θi min  = 24.7 oC 

 

2) Λεηηνπξγία Κιηκαηηζηηθνχ : ην θιηκαηηζηηθφ δνχιεςε ζε ιεηηνπξγία ςχμεο γηα 

ζρεηηθά κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα ην ζπγθεθξηκέλν 21σξν. Ζ εμσηεξηθή 

ζεξκνθξαζία δελ ήηαλ ηδηαίηεξα πςειή, θαη έηζη δελ ήηαλ απαξαίηεηε ε εθηεηακέλε 

ρξήζε ελεξγεηηθήο ςχμεο. Ζ θαηαλάισζε ελέξγεηαο γηα απηφ ην  21σξν ήηαλ 

15086 Wh. 

 

3) Θέζε Παξαζχξσλ : βιέπνπκε φηη ηα παξάζπξα άλνημαλ γηα ζρεηηθά κεγάιν 

ρξνληθφ δηάζηεκα ην ζπγθεθξηκέλν 21σξν. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ε 

εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία ήηαλ ζε επίπεδα πνπ επέηξεπαλ ηελ ςχμε ηνπ ρψξνπ κε 

παζεηηθφ ηξφπν, ρσξίο πεξηηηή ζπαηάιε ελέξγεηαο πνπ ζα πξνθαινχζε ην 

θιηκαηηζηηθφ ζψκα. 

 

4) πγθέληξσζε CO2 : ε ζπγθέληξσζε ηνπ CO2 ήηαλ ζπλερψο ζε πνιχ 

ηθαλνπνηεηηθά επίπεδα. Απηφ νθείιεηαη, θπξίσο, ζηελ πνιχ κηθξή (ρξνληθά θαη 

πνζνηηθά) αλζξψπηλε παξνπζία ζην ρψξν αιιά θαη ζην γεγνλφο φηη ην άλνηγκα 

ησλ παξαζχξσλ αλαλέσλε ηνλ εζσηεξηθφ αέξα. 
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7.2.3 Μεηξήζεηο απφ 28-08-08 15.30κκ έσο 29-08-08 15.30κκ 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 7.3 Πεηξακαηηθέο Μεηξήζεηο γηα Θεξκηθή Άλεζε 
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ρνιηαζκφο Γξαθεκάησλ : 

 

1) Θεξκνθξαζίαο : κπνξνχκε εχθνια λα παξαηεξήζνπκε φηη ε εζσηεξηθή 

ζεξκνθξαζία ηνπ ρψξνπ είλαη θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ 24ψξνπ κέζα ζηα 

επηηξεπηά φξηα. Γηα ηε ζπγθεθξηκέλε κέξα, έρνπκε : 

 

 Θed1 = 28.8 oC 

 Θed2 = 26.6 oC 

 Θed3 = 25.8 oC 

 Θi max = 30.6 oC 

 Θi min  = 24.6 oC 

 

2) Λεηηνπξγία Κιηκαηηζηηθνχ : ην θιηκαηηζηηθφ δνχιεςε ζε ιεηηνπξγία ςχμεο γηα 

ζρεηηθά κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα ην ζπγθεθξηκέλν 24σξν. Ζ εμσηεξηθή 

ζεξκνθξαζία ήηαλ ζρεηηθά πςειή ηηο ψξεο ηεο εκέξαο, θαη έηζη  ήηαλ απαξαίηεηε ε 

εθηεηακέλε ρξήζε ελεξγεηηθήο ςχμεο. Ζ θαηαλάισζε ελέξγεηαο γηα απηφ ην  

24σξν ήηαλ 57375 Wh. 

 

3) Θέζε Παξαζχξσλ : βιέπνπκε φηη ηα παξάζπξα άλνημαλ γηα ζρεηηθά κηθξφ 

ρξνληθφ δηάζηεκα ην ζπγθεθξηκέλν 24σξν. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ε 

εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία ήηαλ ζε επίπεδα πνπ επέηξεπαλ ηελ ςχμε ηνπ ρψξνπ κε 

παζεηηθφ ηξφπν, αιιά φρη γηα πνιχ. 

 

4) πγθέληξσζε CO2 : ε ζπγθέληξσζε ηνπ CO2 ήηαλ ζπλερψο ζε πνιχ 

ηθαλνπνηεηηθά επίπεδα. Απηφ νθείιεηαη, θπξίσο, ζηελ πνιχ κηθξή (ρξνληθά θαη 

πνζνηηθά) αλζξψπηλε παξνπζία ζην ρψξν αιιά θαη ζην γεγνλφο φηη ην άλνηγκα 

ησλ παξαζχξσλ αλαλέσλε ηνλ εζσηεξηθφ αέξα. 
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7.2.4 Μεηξήζεηο απφ 29-08-08 16.30κκ έσο 30-08-08 16.30κκ ( 2νο 

Διεγθηήο ) 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 7.4 Πεηξακαηηθέο Μεηξήζεηο γηα Θεξκηθή Άλεζε 
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ρνιηαζκφο Γξαθεκάησλ : 

Όπσο αλαθέξεη θαη ν ηίηινο, ζε απηά ηα γξαθήκαηα παξνπζηάδνπκε ηνλ 2ν ειεγθηή 

πνπ θηηάμακε (γηα ηνπο ελεξγεηαθνχο ππνινγηζκνχο) ψζηε λα δείμνπκε ηελ νξζή 

ιεηηνπξγία ηνπ. Γε ζα παξνπζηάζνπκε απνηειέζκαηα άιισλ εκεξψλ κηαο θαη ν 

ζπγθεθξηκέλνο ειεγθηήο ιεηηνπξγεί αλεμαξηήησο εμσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο, κε 

απνηέιεζκα λα κελ ππάξρεη θαη πνιχ κεγάιε πνηθηιία ζηα απνηειέζκαηα. 

 

1) Θεξκνθξαζίαο : κπνξνχκε εχθνια λα παξαηεξήζνπκε φηη ε εζσηεξηθή 

ζεξκνθξαζία ηνπ ρψξνπ είλαη θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ 24ψξνπ κέζα ζηα 

επηηξεπηά φξηα. Να ππελζπκίζνπκε φηη ηα επηηξεπηά φξηα εζσηεξηθήο 

ζεξκνθξαζίαο γηα ηελ θαινθαηξηλή πεξίνδν είλαη : 

 

 Θi max_summer = 26 oC 

 Θi min_summer  = 23 oC 

 

2) Λεηηνπξγία Κιηκαηηζηηθνχ : ην θιηκαηηζηηθφ δνχιεςε ζε ιεηηνπξγία ςχμεο γηα 

πνιχ κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα ην ζπγθεθξηκέλν 24σξν. Απηφ δελ νθείιεηαη κφλν 

ζηε ζρεηηθά πςειή εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία αιιά θαη ζην φηη ν ειεγθηήο καο πξέπεη 

λα δηαηεξεί ηελ εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία ζε ρακειά επίπεδα. Ζ θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο γηα απηφ ην  24σξν ήηαλ 148783 Wh. 

 

3) Θέζε Παξαζχξσλ : βιέπνπκε φηη ηα παξάζπξα άλνημαλ γηα ζρεηηθά κηθξφ 

ρξνληθφ δηάζηεκα ην ζπγθεθξηκέλν 24σξν. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ε 

εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία ήηαλ ζε επίπεδα πνπ επέηξεπαλ ηελ ςχμε ηνπ ρψξνπ κε 

παζεηηθφ ηξφπν, αιιά φρη γηα πνιχ. 

 

4) πγθέληξσζε CO2 : ε ζπγθέληξσζε ηνπ CO2 ήηαλ ζπλερψο ζε πνιχ 

ηθαλνπνηεηηθά επίπεδα. Απηφ νθείιεηαη, θπξίσο, ζηελ πνιχ κηθξή (ρξνληθά θαη 

πνζνηηθά) αλζξψπηλε παξνπζία ζην ρψξν. 
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7.3 Οπηική Άνεζη 

Παξαθάησ παξνπζηάδνπκε ηηο πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο γηα νπηηθή άλεζε γηα ηηο 

εθάζηνηε εκέξεο. Υσξίο λα ρσξάλε ηδηαίηεξα ζρφιηα γηα ηα γξαθήκαηα απηά, λα 

πνχκε φηη πεξηιακβάλνπλ : 

 

 Σηκέο αηζζεηήξσλ εζσηεξηθήο θαη εμσηεξηθήο θσηεηλφηεηαο.  

 Σηκέο ελεξγνπνηεηψλ γηα ηα θψηα (dimmer) θαη ηα ζθίαζηξα 

 

πγθεθξηκέλα, ηα γξαθήκαηα ζηα νπνία παξνπζηάδνπκε ηα απνηειέζκαηα γηα ηελ 

νπηηθή άλεζε ηνπ ρψξνπ είλαη 4 θαη απνηππψλνπλ ηα εμήο :  

 

1) Δζσηεξηθήο Φσηεηλφηεηαο : ην ζπγθεθξηκέλν γξάθεκα παξνπζηάδεη ην πσο 

θπκαίλεηαη ε εζσηεξηθή θσηεηλφηεηα ηνπ ρψξνπ ηνπ εξγαζηεξίνπ θαηά ηε δηάξθεηα 

κηαο νιφθιεξεο κέξαο. Φαίλνληαη επίζεο ηα επηηξεπηά φξηα εζσηεξηθήο 

θσηεηλφηεηαο. Σν setpoint είλαη ξπζκηζκέλν ζηα 300 lux θαη ηα φξηα επηηξέπνπλ 

έλα ζθάικα ηεο ηάμεο ησλ ±20 lux. 

 

2) Δμσηεξηθήο Φσηεηλφηεηαο : ην ζπγθεθξηκέλν γξάθεκα παξνπζηάδεη ην πσο 

θπκαίλεηαη ε εμσηεξηθή θσηεηλφηεηα θαηά ηε δηάξθεηα κηαο νιφθιεξεο κέξαο. Οη 

κεηξήζεηο ιακβάλνληαη απφ ηνλ αηζζεηήξα θσηεηλφηεηαο πνπ είλαη 

εγθαηεζηεκέλνο ζην Weather Station ζηελ ηαξάηζα ηνπ εξγαζηεξίνπ. 

 

3) Θέζε Dimmer : εδψ παξνπζηάδεηαη ε ζέζε ζηελ νπνία βξίζθεηαη ην ξειέ πνπ 

ειέγρεη ηα θσηηζηηθά ζψκαηα. Οη δπλαηέο ηηκέο πνπ κπνξεί λα πάξεη είλαη 0–100% 

κε κεηαθηλήζεηο ηεο ηάμεο ηνπ ±5%. 

 

4) Θέζε θηάζηξσλ : εδψ παξνπζηάδεηαη ε ζέζε ζηελ νπνία βξίζθνληαη ηα 

ζθίαζηξα ησλ παξαζχξσλ. Οη δπλαηέο ηηκέο πνπ κπνξνχλ λα πάξνπλ είλαη 0–

100% κε κεηαθηλήζεηο ηεο ηάμεο ηνπ ±10%. 



 112 

7.3.1 Μεηξήζεηο απφ 11-09-08 20.30κκ έσο 12-09-08 20.30κκ 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 7.5 Πεηξακαηηθέο Μεηξήζεηο γηα Οπηηθή Άλεζε 
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ρνιηαζκφο Γξαθεκάησλ : 

 

1) Δζσηεξηθήο Φσηεηλφηεηαο : παξαηεξνχκε φηη θαηά ηε δηάξθεηα λπθηεξηλψλ 

σξψλ, φπνπ ε εμσηεξηθή θσηεηλφηεηα είλαη ειάρηζηε έσο κεδεληθή, δελ κπνξνχκε 

λα πεηχρνπκε ην επηζπκεηφ setpoint πνπ έρνπκε νξίζεη (αθφκα θαη κε ηα θψηα 

αλακκέλα ζην 100%). Απηφ νθείιεηαη ζηνλ αλεπαξθή παζεηηθφ θσηηζκφ ηνπ 

ρψξνπ ηνπ εξγαζηεξίνπ πνπ δε καο επηηξέπεη λα «αγγίμνπκε» ηα 300 lux. Καηά ηε 

δηάξθεηα ηεο εκέξαο, φκσο, βιέπνπκε φηη ε εζσηεξηθή θσηεηλφηεηα ηνπ ρψξνπ 

είλαη κέζα ζην επηζπκεηφ εχξνο. 

 

2) Δμσηεξηθήο Φσηεηλφηεηαο : θαίλεηαη ε εμσηεξηθή θσηεηλφηεηα θαηά ηε δηάξθεηα 

ελφο 24ψξνπ. Παξαηεξνχκε πσο ε εμέιημε είλαη αξθεηά νκαιή, ρσξίο ηδηαίηεξα 

απφηνκεο απμνκεηψζεηο. 

 

3) Θέζε Dimmer : βιέπνπκε ηηο απμνκεηψζεηο ζην ξειέ ησλ θσηηζηηθψλ ζσκάησλ 

θαηά ηε δηάξθεηα κηα εκέξαο. Παξαηεξνχκε πσο θαηά ηε δηάξθεηα πνπ ηα ζηφξηα 

δηαηεξνχληαη θιεηζηά ( 17.00 – 07.00 ) θαη πνπ ε εμσηεξηθή θσηεηλφηεηα είλαη 

ειάρηζηε ηα θψηα ιεηηνπξγνχλ ζην 100%. Όηαλ, φκσο, μεκεξψζεη θαη ν ρψξνο 

αξρίδεη λα θσηίδεηαη θπζηθά, ε ζηάζκε ηνπ dimmer κεηψλεηαη θαηάιιεια (κε ιίγα 

ιφγηα, ηα θψηα ιεηηνπξγνχλ ζπκπιεξσκαηηθά ζην θπζηθφ θσηηζκφ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο εκέξαο). 

 

4) Θέζε θηάζηξσλ : εδψ παξνπζηάδεηαη ε ζέζε ζηελ νπνία βξίζθνληαη ηα 

ζθίαζηξα ησλ παξαζχξσλ. Βιέπνπκε πσο ζηηο 07.00 ην πξσί ηα ζηφξηα αλνίγνπλ 

ηειείσο (ηέξκα αλνηρηά → 0%) ελψ ζηηο 17.00 ην απφγεπκα θιείλνπλ ηειείσο   

(ηέξκα θιεηζηά → 100%). 
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7.3.2 Μεηξήζεηο απφ 14-09-08 20.30κκ έσο 15-09-08 20.30κκ 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 7.6 Πεηξακαηηθέο Μεηξήζεηο γηα Οπηηθή Άλεζε 
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ρνιηαζκφο Γξαθεκάησλ : 

 

1) Δζσηεξηθήο Φσηεηλφηεηαο : παξαηεξνχκε φηη θαηά ηε δηάξθεηα λπθηεξηλψλ 

σξψλ, φπνπ ε εμσηεξηθή θσηεηλφηεηα είλαη ειάρηζηε έσο κεδεληθή, δελ κπνξνχκε 

λα πεηχρνπκε ην επηζπκεηφ setpoint πνπ έρνπκε νξίζεη (αθφκα θαη κε ηα θψηα 

αλακκέλα ζην 100%). Απηφ νθείιεηαη ζηνλ αλεπαξθή παζεηηθφ θσηηζκφ ηνπ 

ρψξνπ ηνπ εξγαζηεξίνπ πνπ δε καο επηηξέπεη λα «αγγίμνπκε» ηα 300 lux. Καηά ηε 

δηάξθεηα ηεο εκέξαο, φκσο, βιέπνπκε φηη ε εζσηεξηθή θσηεηλφηεηα ηνπ ρψξνπ 

είλαη κέζα ζην επηζπκεηφ εχξνο. 

 

2) Δμσηεξηθήο Φσηεηλφηεηαο : θαίλεηαη ε εμσηεξηθή θσηεηλφηεηα θαηά ηε δηάξθεηα 

ελφο 24ψξνπ. Παξαηεξνχκε πσο ε εμέιημε δελ είλαη θαζφινπ νκαιή θαη έρνπκε 

ηδηαίηεξα απφηνκεο απμνκεηψζεηο. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ηε ζπγθεθξηκέλε 

εκέξα ε ειηνθάλεηα δηαδερφηαλ απφ ζπλλεθηά θαη αληίζηξνθα γηα ζεκαληηθά 

κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα. 

 

3) Θέζε Dimmer : βιέπνπκε ηηο απμνκεηψζεηο ζην ξειέ ησλ θσηηζηηθψλ ζσκάησλ 

θαηά ηε δηάξθεηα κηα εκέξαο. Παξαηεξνχκε πσο θαηά ηε δηάξθεηα πνπ ηα ζηφξηα 

δηαηεξνχληαη θιεηζηά (17.00 – 07.00) θαη πνπ ε εμσηεξηθή θσηεηλφηεηα είλαη 

ειάρηζηε ηα θψηα ιεηηνπξγνχλ ζην 100%. Όηαλ, φκσο, μεκεξψζεη θαη ν ρψξνο 

αξρίδεη λα θσηίδεηαη θπζηθά, ε ζηάζκε ηνπ dimmer κεηψλεηαη θαηάιιεια (κε ιίγα 

ιφγηα, ηα θψηα ιεηηνπξγνχλ ζπκπιεξσκαηηθά ζην θπζηθφ θσηηζκφ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο εκέξαο). Λφγσ ηεο απφηνκεο απμνκείσζεο ηεο εμσηεξηθήο 

θσηεηλφηεηαο ηε ζπγθεθξηκέλε κέξα, παξαηεξνχκε θάπνηεο απφηνκεο 

απμνκεηψζεηο ζην dimmer. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη απμάλεηαη ε έληαζε ησλ 

θσηηζηηθψλ ζσκάησλ φηαλ ν θπζηθφο θσηηζκφο δελ επαξθεί θαη κεηψλεηαη γηα 

εμνηθνλφκηζε ελέξγεηαο κηαο θαη δίλνπκε πξνηεξαηφηεηα ζην θψο ηνπ ήιηνπ. 

 

4) Θέζε θηάζηξσλ : εδψ παξνπζηάδεηαη ε ζέζε ζηελ νπνία βξίζθνληαη ηα 

ζθίαζηξα ησλ παξαζχξσλ. Βιέπνπκε πσο ζηηο 07.00 ην πξσί ηα ζηφξηα αλνίγνπλ 

ηειείσο (ηέξκα αλνηρηά → 0%) ελψ ζηηο 17.00 ην απφγεπκα θιείλνπλ ηειείσο  

(ηέξκα θιεηζηά → 100%). 
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8. Αξιολόγηζη ηος ςζηήμαηορ 

Όπσο έρνπκε πξναλαθέξεη ηα θξηηήξηα CEN δελ έρνπλ εθαξκνζηεί ζηελ πξάμε 

απφ ην 2007 πνπ δεκνζηεχηεθαλ (ηνπιάρηζηνλ, δελ ππάξρνπλ θάπνηεο ζαθείο 

αλαθνξέο). Έηζη, πέξα απφ ηε ζρεδίαζε ζπζηεκάησλ ηα νπνία ζα θαιχπηνπλ ηηο 

αληίζηνηρεο πξνδηαγξαθέο ζθνπφο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη θαη ε αμηνιφγεζή 

ηνπο ψζηε λα θάλνπκε κηα αλάιπζε ηνπ θαηά πφζν είλαη εθαξκφζηκα, δειαδή ηνπ 

θαηά πφζν ν άλζξσπνο αηζζάλεηαη άλεηα ζην ρψξν απηφ. 

 

8.1 Δπυηημαηολόγιο 

Σν εξσηεκαηνιφγην πνπ θηηάμακε γηα ηελ αμηνιφγεζε ηνπ ζπζηήκαηφο καο είλαη ην 

αθφινπζν : 

 

1. Δπιλέξηε ηο θύλο ζαρ : 

 

- Άληξαο 

- Γπλαίθα 
 

2. Δπιλέξηε ηην ηλικία ζαρ : 

 

- Κάησ ησλ 20 εηώλ 

- 21 – 30 εηώλ 

- 31 – 40 εηώλ 

- 41 – 50 εηώλ 

- Πάλσ ησλ 50 εηώλ 

  

3. Πώρ αιζθάνεζηε καθ’όλη ηη διάπκεια ηηρ ημέπαρ ζηο σώπο ηος 

επγαζηηπίος υρ ππορ ηη θεπμοκπαζία ( θεπμική άνεζη ) ? 

 

- Πνιύ Εέζηε 

- Εέζηε 

- Διαθξώο Εεζηά 

- Φπζηνινγηθά / Οπδέηεξα 

- Διαθξώο Γξνζεξά 

- Γξνζεξά 
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- Πνιύ Γξνζεξά 

 

4. Πώρ ανηιλαμβάνεζηε ηη θεπμοκπαζία ηος σώπος ? 

 

- Καηαπιεθηηθή 

- Καιή 

- Καθή 

- Κάθηζηε 

 

5. Θα θέλαηε η θεπμοκπαζία ηος σώπος να ήηαν : 

 

- Τςειόηεξε 

- Υσξίο αιιαγή 

- Υακειόηεξε 

 

6. Πώρ αιζθάνεζηε καθ’όλη ηη διάπκεια ηηρ ημέπαρ ζηο σώπο ηος 

επγαζηηπίος υρ ππορ ηη θυηεινόηηηα (οπηική άνεζη) ? 

 

- Πνιύ Έληνλνο Φσηηζκόο 

- Έληνλνο Φσηηζκόο  

- Διαθξώο Φσηεηλά 

- Φπζηνινγηθά / Οπδέηεξα 

- Διαθξώο θνηεηλά 

- θνηεηλά 

- Πνιύ θνηεηλά 

 

7. Πώρ ανηιλαμβάνεζηε ηη θυηεινόηηηα ηος σώπος ? 

 

- Καηαπιεθηηθή 

- Καιή 

- Καθή 

- Κάθηζηε 

 

8. Θα θέλαηε η θυηεινόηηηα ηος σώπος να ήηαν : 

 

- Τςειόηεξε ( πην θσηεηλά ) 

- Υσξίο αιιαγή 

- Υακειόηεξε ( πην ζθνηεηλά ) 
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9. Πώρ ανηιλαμβάνεζηε ηην ποιόηηηα αέπα ηος σώπος ( υρ ππορ ηη 

ζςγκένηπυζη ηος CO2 ) ? 

 

- Καηαπιεθηηθή 

- Καιή 

- Καθή 

- Κάθηζηε 

 

 

 

8.2 ηαηιζηική Ανάλςζη ηυν Αποηελεζμάηυν 

Σν κέγεζνο ηνπ δείγκαηνο γηα ηελ αμηνιφγεζε ηνπ ζπζηήκαηνο ήηαλ 54 άηνκα. Ζ 

ρξνληθή δηάξθεηα έθζεζεο ζην ρψξν ( ελ ψξα ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο θπζηθά ) 

θαζψο ε πεξίνδνο ηεο εκέξαο θαηά ηελ νπνία νη εξσηεζέληεο / εξσηεζείζεο 

ζπκπιήξσζαλ ην αληίζηνηρν εξσηεκαηνιφγην ήηαλ πνηθίιεο. Έηζη, θάπνηνη / 

θάπνηεο ξσηήζεθαλ πξσηλέο, άιινη κεζεκεξηαλέο θαη κηα κεξίδα αηφκσλ 

απνγεπκαηηλέο ψξεο. Καη απηφ δηφηη ζέινπκε ε αμηνιφγηζε λα καο δψζεη 

ζπκπεξάζκαηα γηα φζν ην δπλαηφλ γίλεηαη πην 24σξε βάζε θαη φρη κφλν γηα 

ζπγθεθξηκέλεο ψξεο ( πρ. κφλν ηα πξσηλά ). 

 Ζ αλαινγία αλδξψλ θαη γπλαηθψλ ζην δείγκα ησλ 54 αηφκσλ ήηαλ : 35 άλδξεο 

θαη 19 γπλαίθεο. 

 

Φύλο

Άντρεσ

Γυναίκεσ

 

ρήκα 8.1 Φύιν Γείγκαηνο 
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 Ζ θαηαλνκή ησλ ειηθηψλ ήηαλ : 5 θάησ ησλ 20, 38 κεηαμχ 21-30 εηψλ θαη 11 

κεηαμχ 31-40 εηψλ. 

 

Ηλικία

Κάτω των 20 ετϊν

21 - 30 ετϊν

31 - 40 ετϊν

41 - 50 ετϊν

Πάνω των 50 ετϊν

 

ρήκα 8.2 Ζιηθία Γείγκαηνο 

 

 Ζ αίζζεζε σο πξνο ηε ζεξκνθξαζία έδεημε ηα εμήο : 

 

0

20

40

60

80

Άντρεσ

Γυναίκεσ

 

ρήκα 8.3 Θεξκηθή Άλεζε 
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 Ζ αληίιεςε ηεο ζεξκνθξαζίαο έδεημε ηα εμήο : 

 

 

ρήκα 8.4 Θεξκηθή Αμηνιόγεζε 

 

 ηελ εξψηεζε γηα ην πσο ζα ήζειαλ λα κεηαβιεζεί ε εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία, 

νη εξσηεζέληεο απάληεζαλ σο εμήο : 

 

Εσωτερική Θερμοκρασία

Υψηλότερη

Χωρίσ Αλλαγή

Χαμηλότερη

 

ρήκα 8.5 Μεηαβνιή Θεξκνθξαζίαο 
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 Ζ αίζζεζε σο πξνο ηε θσηεηλφηεηα έδεημε ηα εμήο : 

 

0
10
20
30
40
50
60

Άντρεσ

Γυναίκεσ

 

ρήκα 8.6 Οπηηθή Άλεζε 

 

 Ζ αληίιεςε ηεο θσηεηλφηεηαο έδεημε ηα εμήο : 

 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

Καταπληκτική Καλή Κακή Κάκιςτη

Άντρεσ

Γυναίκεσ

 

ρήκα 8.7 Οπηηθή Αμηνιόγεζε 
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 ηελ εξψηεζε γηα ην πσο ζα ήζειαλ λα κεηαβιεζεί ε θσηεηλφηεηα, νη 

εξσηεζέληεο απάληεζαλ σο εμήο : 

 

Εσωτερική Φωτεινότητα

Υψηλότερη

Χωρίσ Αλλαγή

Χαμηλότερη

 

ρήκα 8.8 Μεηαβνιή Φσηεηλόηεηαο 

 

 Σέινο, ε αληίιεςε σο πξνο ηελ πνηφηεηα αέξα έδεημε ηα εμήο : 

 

Ποιότητα Αέρα

Καταπληκτική

Καλή

Κακή

Κάκιςτη

 

ρήκα 8.9 Αμηνιόγεζε Πνηόηεηαο Αέξα 
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8.3 Πιθανέρ Βεληιώζειρ ηος Σπέσονηορ ςζηήμαηορ 

Οη πιεξνθνξίεο πνπ πήξακε απφ ηα 54 εξσηεκαηνιφγηα ήηαλ πάξα πνιχ 

ζεκαληηθέο. Καη‟ αξράο είδακε φηη ην κεγάιν πνζνζηφ ηνπ δείγκαηνο είλαη 

απνιχησο ηθαλνπνηεκέλν απφ ην κηθξνθιίκα ηνπ ρψξνπ. Πέξα φκσο απφ ηελ 

πιεηνςεθία αμίδεη λα ζηαζνχκε θαη ζηηο ππφινηπεο γλψκεο νη νπνίεο ζα πξέπεη λα 

καο πξνβιεκαηίζνπλ. Σα ζεκεία πνπ πξέπεη λα ζηαζνχκε είλαη 2 : ε έληαζε ηεο 

θσηεηλφηεηαο θαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ ρψξνπ.  

Γηα ην πξψην, βιέπνπκε φηη ππάξρνπλ εξσηεζέληεο πνπ βξίζθνπλ ειαθξψο 

ζθνηεηλφ ην πεξηβάιινλ θαη θάπνηνη πνπ ην βξίζθνπλ ειαθξψο θσηεηλφ. Κάηη 

ηέηνην νθείιεηαη θπξίσο ζην φηη ε 1ε νκάδα αηφκσλ (ειαθξψο ζθνηεηλφ) ξσηήζεθε 

απνγεπκαηηλέο πξνο βξαδπλέο ψξεο φπνπ ε εμσηεξηθή θσηεηλφηεηα δελ επεξέαδε 

ζρεδφλ θαζφινπ ηελ εζσηεξηθή ελψ ε 2ε νκάδα (ειαθξψο θσηεηλφ) πξσηλέο ψξεο 

θαη κάιηζηα κε έληνλε ειηνθάλεηα. Έηζη, ζηελ 1ε πεξίπησζε ηα επίπεδα 

θσηεηλφηεηαο ήηαλ 220 – 240 lux (ιφγσ ηνπ αλεπαξθνχο παζεηηθνχ θσηηζκνχ) 

ελψ ζηε 2ε πεξίπησζε ηα επίπεδα θσηεηλφηεηαο ήηαλ 290 – 310 lux. Ζ κεγάιε 

πιεηνςεθία, φκσο, ζεψξεζε πσο ε θσηεηλφηεηα ηνπ ρψξνπ ήηαλ θαηαπιεθηηθή – 

θαιή. 

Γηα ην δεχηεξν, πέξα πάιη απφ ηελ πιεηνςεθία πνπ έθξηλε θαιή ηε ζεξκνθξαζία 

ηνπ ρψξνπ, ππήξμαλ θάπνηεο εμαηξέζεηο (αξθεηά πην έληνλεο ζε ζρέζε κε απηέο 

ηνπ θσηηζκνχ). πγθεθξηκέλα, ε κεγάιε πιεηνςεθία ησλ γπλαηθψλ πνπ 

εξσηήζεηζαλ αηζζάλνληαλ ειαθξψο δεζηά, φπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρ. 8.3. Σν ίδην 

πίζηεπε θαη ε πιεηνςεθία ησλ αλδξψλ, φρη φκσο ζην ίδην κεγάιν πνζνζηφ ζε 

ζρέζε κε ηηο γπλαίθεο. Απηφ είλαη αξθεηά ινγηθφ αλ θξίλεη θαλείο φηη ηα setpoint 

εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο έρνπλ άκεζε ζρέζε κε ηελ εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία. 

Έηζη ζε κηα δεζηή κέξα, γηα παξάδεηγκα, ην setpoint είλαη ζε πςειφ επίπεδν ην 

νπνίν κπνξεί λα θηάλεη θαη ηνπο 30νC. Αλ θξίλνπκε απφ ην 2ν ειεγθηή ζεξκηθήο 

άλεζεο πνπ πινπνηήζακε αιιά θαη απφ άιια δηεζλή standards φπνπ θαηά ηελ 

θαινθαηξηλή πεξίνδν ε εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία ξπζκίδεηαη πεξίπνπ ζηνπο 23-

26νC, βιέπνπκε φηη ππάξρεη κηα πνιχ ζεκαληηθή ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά. Απηφ 

είλαη θάηη πνπ πξέπεη λα πξνβιεκαηίζεη ηνπο ζρεδηαζηέο γηα ην θαηά πφζν ηα 

θξηηήξηα CEN γηα ζεξκηθή άλεζε κπνξνχλ λα θαιχςνπλ φιεο ηηο πξνζδνθίεο. Μηαο 

θαη ππάξρεη ηφζν κεγάιε δηαθνξνπνίεζε ζηηο απφςεηο γηα ηε ζεξκηθή αίζζεζε, ζα 

ήηαλ αζθαιέζηεξν λα γίλνπλ εθηελέζηεξεο κειέηεο, κε έλα ζεκαληηθά κεγαιχηεξν 
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δείγκα ( πρ. 1000 – 2000 άηνκα ) θαη γηα έλα ζεκαληηθά κεγαιχηεξν ρξνληθφ 

δηάζηεκα ( πρ. 6 κήλεο ), πξνηνχ πξνβνχκε ζε ζπκπεξάζκαηα ηνπ θαηά πφζν ηα 

θξηηήξηα CEN είλαη εθαξκφζηκα. Απηφ είλαη θάηη πνπ ην πξνηείλνπκε θαη ζηηο 

κειινληηθέο επεθηάζεηο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. 
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9. ςμπεπάζμαηα και Μελλονηικέρ Δπεκηάζειρ  

9.1 ςμπεπάζμαηα 

Σν ζχζηεκά καο ηθαλνπνηεί ζε πνιχ κεγάιν βαζκφ ηηο αξρηθέο ζρεδηαζηηθέο 

επηινγέο. Αληαπνθξίλεηαη άκεζα ζηηο πεξηβαιινληηθέο κεηαβνιέο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ ελψ ηαπηφρξνλα παξνπζηάδεη επζηαζή ζπκπεξηθνξά γηα φζν 

δηάζηεκα δνθηκάζηεθε. Παξάιιεια, κεηά απφ κεγάιν δηάζηεκα ζπλερνχο 

ιεηηνπξγίαο παξαηεξήζεθε εμαηξεηηθή ζηαζεξφηεηα ηφζν ηνπ πιηθνχ, φζν θαη ηνπ 

ινγηζκηθνχ. 

ε επίπεδν ειεγθηή ηα απνηειέζκαηα είλαη πνιχ ηθαλνπνηεηηθά θαζψο ν 

αιγφξηζκνο εθηειείηαη  κε επηηπρία θαη επηιέγεη πξαγκαηηθά πνιχ θαιέο ιχζεηο κε 

γλψκνλα πάληα ηελ πξνζέγγηζε ζην setpoint θαη ηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο. Σν 

ζχζηεκα ρξεζηκνπνηεί απιφ (φρη απιντθφ) αιγφξηζκν ειέγρνπ ν νπνίνο εθηειείηαη 

ζε έλα ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή (PC).   

Δθεί πνπ παξαηεξνχληαη θάπνηεο ζεκαληηθέο ακθηβνιίεο είλαη ζην θαηά πφζν 

κπνξνχκε λα εηζάγνπκε ηηο ζπγθεθξηκέλεο πξνδηαγξαθέο ζηε ζρεδίαζε 

ζπζηεκάησλ ζε πξαγκαηηθνχο ρψξνπο (θαη φρη κφλν ζε εξεπλεηηθνχο φπσο ην 

εξγαζηήξηφ καο) θαη γηαηί λα ηηο πξνηηκήζνπκε ζε ζρέζε κε ηα ήδε δνθηκαζκέλα 

δηεζλή standards. Μηα θαιή απάληεζε βξίζθεηαη ζηε ζεκαληηθή εμνηθνλφκεζε 

ελέξγεηαο πνπ πξνζθέξνπλ (είδακε φηη ζηε ξχζκηζε ηεο ζεξκηθήο άλεζεο 

πξνζθέξνπλ έσο θαη 68% ιηγφηεξε θαηαλάισζε). Απφ ηελ άιιε, φκσο, ππάξρεη 

θαη ε άλεζε ε νπνία θαίλεηαη λα πξνβιεκαηίδεη ζε θάπνην βαζκφ. 

 

9.2 Μελλονηικέρ Δπεκηάζειρ 

Ζ ειεχζεξε ηνπνινγία δηθηχσζεο ηνπ ζπζηήκαηνο αθήλεη πεξηζψξηα γηα ηελ 

πξνζζήθε πεξηζζφηεξσλ αηζζεηήξσλ θαη ελεξγνπνηεηψλ ρσξίο ζεκαληηθέο 

αιιαγέο.  

Γηα ηελ πεξίπησζε ηνπ CO2 ε πξνζζήθε εμσηεξηθνχ αηζζεηήξα CO2, αιιά θαη 

πεξηζζφηεξσλ παξαζχξσλ πξνο έιεγρν κπνξεί λα βειηηψζεη αηζζεηά ην 

απνηέιεζκα. Καη απηφ, δηφηη ην άλνηγκα ησλ παξαζχξσλ ζα θαζαξίδεη πην 

απνηειεζκαηηθά ηνλ αέξα ηνπ ρψξνπ θαη ην setpoint γηα ηε ζπγθέληξσζε ηνπ CO2 



 126 

ζα θαζνξίδεηαη πην δπλακηθά κε βάζε ηελ εμσηεξηθή ζπγθέληξσζε (φπσο άιισζηε 

πξνηείλεηαη θαη απφ ην CEN) . 

ηελ πεξίπησζε ηνπ θσηηζκνχ πξνηείλεηαη ε εγθαηάζηαζε πεξηζζφηεξσλ 

ειεγρφκελσλ ζθηάζηξσλ ψζηε λα ππάξρεη ε δπλαηφηεηα γηα πεξηζζφηεξν ειηαθφ 

θσο, ην νπνίν είλαη θαιχηεξν πνηνηηθά ζε ζρέζε κε ην ηερλεηφ θαη δελ θνζηίδεη. 

Δπίζεο πξνηείλεηαη ε εγθαηάζηαζε πεξηζζφηεξσλ ιακπηήξσλ θαη ε 

αληηθαηάζηαζε ησλ θακκέλσλ ψζηε λα κπνξνχκε λα πεηχρνπκε πην πςειά 

setpoints εζσηεξηθήο θσηεηλφηεηαο (πρ. 500 lux). 

ηελ πεξίπησζε ηεο ςχμεο / ζέξκαλζεο, απαηηείηαη ε αληηθαηάζηαζε ηνπ 

θιηκαηηζηηθνχ κε άιιν, πνπ λα παξέρεη ηελ δπλαηφηεηα θιηκαθσηήο ιεηηνπξγίαο, γηα 

ιφγνπο έρνπλ ήδε αλαθεξζεί. Αθφκε ζα κπνξνχζε λα αληηθαηαζηαζεί ν 

αηζζεηήξαο ζεξκνθξαζίαο κε άιινλ κεγαιχηεξεο αλάιπζεο ζε ζρέζε κε ηελ 

αλάιπζε ηνπ ππάξρνληα αηζζεηήξα, πνπ είλαη 0.5 ºC.   

Αθφκε, πξνηείλεηαη ε εγθαηάζηαζε ελφο πγξαληήξα / αθπγξαληήξα γηα ηνλ έιεγρν 

ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο ηνπ ρψξνπ.    

Δπίζεο πεξηζζφηεξεο δνθηκέο θαη κεηξήζεηο θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ 

κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζηελ βειηίσζε ηνπ αιγνξίζκνπ ειέγρνπ ή ηελ επηινγή 

ελδερνκέλσο πην θαηάιιεισλ αιγνξίζκσλ ειέγρνπ. Κάηη ηέηνην ζα καο δψζεη θαη 

πην αζθαιή ζπκπεξάζκαηα γηα ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ CEN θαη θαηά πφζν 

κπνξνχλ λα αληηθαηαζηήζνπλ ηα ππάξρνληα standards. 

Σέινο, κε ηελ αλάπηπμε θαηάιιεινπ ινγηζκηθνχ θαη ρξήζε ηνπ δηαδηθηχνπ είλαη 

εθηθηή ε ηειεκέηξεζε θαη ν απνκαθξπζκέλνο έιεγρνο ηεο εγθαηάζηαζεο. 
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