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να ανταποκριθεί στο έντονα ανταγωνιστι-
κό ενεργειακό περιβάλλον της εποχής. Στο 
πλαίσιο αυτό, η Ελλάδα πρόσφατα ενσω-
μάτωσε στο εθνικό της δίκαιο την οδηγία 
2002/91/ΕΚ της ΕΕ, και έχει ξεκινήσει τις 
διαδικασίες για την εφαρμογή του Κανο-
νισμού Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων 
(ΚΕΝΑΚ)[3], προκειμένου να εναρμονιστεί 
με τις ευρωπαϊκές οδηγίες και δεσμεύσεις. 
Επομένως, η ανάπτυξη μεθοδολογιών και 
συστημάτων προσομοίωσης και βελτι-
στοποίησης της κατανάλωσης ενέργειας, 
κυρίως της ηλεκτρικής, με την παράλληλη 
διάδοση και χρήση εξελιγμένων εργαλείων 
ενεργειακής και περιβαλλοντικής διαχείρι-
σης κτιρίων του οικιακού, τριτογενή και 
του ευρύτερου δημόσιου τομέα, μπορεί 
να συμβάλλει δραστικά στη βελτίωση της 
ενεργειακής αποδοτικότητας του υπάρχο-
ντος δομικού ιστού[4]. 
Στο συγκεκριμένο άρθρο, παρουσιάζονται 
πρότυπα λογισμικά εργαλεία, κατάλληλα 
σχεδιασμένα για τη συλλογή, αποθήκευση, 
επεξεργασία και έλεγχο ενεργειακών δεδο-
μένων, ενισχύοντας με αυτό τον τρόπο την 
διαδραστικότητα των Συστημάτων Κτιρια-
κού Αυτοματισμού για την Ενεργειακή & 
Περιβαλλοντική Διαχείριση των κτιρίων. Η 
εφαρμογή τους επικεντρώνεται στη βελτι-
στοποίηση της λειτουργίας των ηλεκτρικών 
συστημάτων κτιρίων του τριτογενή τομέα, 
μέσω κατάλληλων σεναρίων χρήσης των 
ηλεκτρικών φορτίων, ιδιαίτερα τις ώρες 
αιχμής κατά τη διάρκεια των θερινών μη-
νών. Για παράδειγμα, τα συστήματα αυτά 
μπορούν να εφαρμοστούν για τη βελτι-
στοποίηση της λειτουργίας των συστημά-
των κλιματισμού, όπως θα παρουσιαστεί 
στη συνέχεια. Τα λογισμικά αναπτύχθη-
καν σε “Εργαστηριακό Κτιριακό Αυτομα-

τισμό” (υπό μορφή βαλίτσας), με χρήση 
“Microsoft Excel” και “Visual Basic”.

Συστήματα Ενεργειακής Διαχείρισης 

Η ενεργειακή και περιβαλλοντική διαχείρι-
ση των κτιρίων έχει στηριχθεί έως σήμερα, 
στα συστήματα διαχείρισης ενέργειας, η 
εφαρμογή των οποίων στα σύγχρονα 
“έξυπνα” κτίρια βρίσκει μεγάλη απήχηση, 
και έχει κινήσει το ενδιαφέρον της επιστη-
μονικής κοινότητας γύρω από το συγκε-
κριμένο θέμα[5].
Στο παρελθόν χρησιμοποιούνταν λιγότερο 
ευφυή συστήματα, καλύπτοντας κυρίως 
ανάγκες παρακολούθησης με ελλιπείς λει-
τουργίες ελέγχου, ενώ ο βαθμός εξάρτη-
σής τους από τον ανθρώπινο παράγοντα 
ήταν αυξημένος[6]. Πλέον, η σύγχρονη 
τάση των συστημάτων ενεργειακής δια-
χείρισης βασίζεται στην ανάπτυξη “ευ-
φυών” μοντέλων για την ενεργειακή και 
περιβαλλοντική διαχείριση των κτιρίων, 
και στοχεύουν στη διατήρηση του άνετου 
“εσωκλίματος” αλλά και στη μείωση της 
κατανάλωσης ενέργειας[7]. 
Σημαντικός λοιπόν κρίνεται και ο ρόλος 
των Συστημάτων Ενεργειακής Διαχείρισης 
Κτιρίων (Building Energy Management 
Systems - BEMS), καθώς αυτού του είδους 
τα συστήματα συμβάλλουν στη συνεχή 
ενεργειακή διαχείριση και συνεπώς στη 
βελτιστοποίηση της κατανάλωσης ενέρ-
γειας και στην εξοικονόμηση κόστους. Τα 
BEMS εφαρμόζονται κυρίως σε ενεργά 
συστήματα, όπως συστήματα θέρμανσης, 
εξαερισμού και κλιματισμού (Heating, 
Ventilation, and Air - Conditioning - HVAC) 
και ρυθμίζουν το χρόνο λειτουργίας τους. 
Στις παραπάνω προσπάθειες, η απόδοση 
των BEMS είναι άμεσα συσχετισμένη με 

την ενέργεια που καταναλίσκεται στα κτί-
ρια και με την άνεση που παρέχεται στους 
ενεργειακούς χρήστες.
Η πλειοψηφία των πρόσφατων εξελίξε-
ων στον τομέα των BEMS ακολουθούν 
τις αντίστοιχες εξελίξεις στον τομέα των 
τηλεπικοινωνιών, των πληροφοριακών 
συστημάτων και της τεχνολογίας των υπο-
λογιστών. Στη διεθνή βιβλιογραφία έχουν 
προταθεί σύγχρονες τεχνικές και μέθοδοι 
για τη βελτιστοποίηση των συγκεκριμένων 
συστημάτων ελέγχου.
Επίσης, έχουν προταθεί τεχνικές ελέγχου 
συστημάτων HVAC, αλλά και υπολογιστι-
κές μέθοδοι, όπως οι γενετικοί αλγόριθμοι 
και τα νευρωνικά δίκτυα για τη βελτιστο-
ποίηση ελέγχου συστημάτων HVAC[8-11]. 
Άλλοι μέθοδοι βελτιστοποίησης ελέγχου 
συστημάτων που έχουν προταθεί περι-
λαμβάνουν εμπειρικά μοντέλα, μεθόδους 
ασαφούς λογικής, προσομοίωσης και βελ-
τιστοποίησης, και προσαρμοστικού αυτο-
μάτου ελέγχου[12-15].
Επίσης έχουν αναπτυχθεί, εφαρμοστεί και 
ελεγχθεί ολοκληρωμένα συστήματα ελέγ-
χου που χρησιμοποιούν γενετικούς αλ-
γορίθμους, βελτιστοποιημένους ασαφείς 
ελεγκτές για την εσωτερική περιβαλλοντι-
κή διαχείριση και συστήματα πρόβλεψης 
με βάση την “εμπειρία”[16-18].

Κτιριακοί αυτοματισμοί, ενεργειακή 
και περιβαλλοντική διαχείριση κτιρίων

Βασικό κομμάτι των συστημάτων ενεργει-
ακής διαχείρισης αποτελούν οι κτιριακοί 
αυτοματισμοί. Στο πλαίσιο αυτό, παρουσι-
άζεται το αποκεντρωμένο σύστημα κτιρι-
ακού αυτοματισμού “Dupline”, το οποίο 
συνδυάζει τον έλεγχο και την παρακολού-
θηση του φωτισμού, της θέρμανσης, του 

Ανάπτυξη διαδραστικών 
συστημάτων κτιριακού 
αυτοματισμού 
Τα πρότυπα λογισμικά εργαλεία, κατάλληλα σχεδιασμένα για συλλογή, αποθή-
κευση, επεξεργασία και έλεγχο ενεργειακών δεδομένων, μπορούν να ενισχύ-
σουν τη διαδραστικότητα των Συστημάτων Κτιριακού Αυτοματισμού για την 
Ενεργειακή & Περιβαλλοντική Διαχείριση των κτιρίων, συμβάλλοντας στην εναρ-
μόνιση κτιρίων με τις επιταγές της ΕΕ και των περιβαλλοντικών προκλήσεων.

Στο πλαίσιο της εναρμόνισης των κτιρίων με τις επιταγές και προτεραιότητες της Ευ-
ρωπαϊκής Ένωσης και των ευρύτερων περιβαλλοντικών προκλήσεων, είναι αναγκαία η 
ανάπτυξη καινοτόμων συστημάτων ενεργειακής και περιβαλλοντικής διαχείρισης για τη 
βελτίωση της ενεργειακής αποδοτικότητας του υπάρχοντος δομικού ιστού. Στο συγκε-
κριμένο άρθρο, παρουσιάζονται πρότυπα λογισμικά εργαλεία, κατάλληλα σχεδιασμένα 
για τη συλλογή, αποθήκευση, επεξεργασία και έλεγχο ενεργειακών δεδομένων, ενισχύο-
ντας με αυτό τον τρόπο τη διαδραστικότητα των Συστημάτων Κτιριακού Αυτοματισμού 
για την Ενεργειακή & Περιβαλλοντική Διαχείριση των κτιρίων. Η εφαρμογή τους επικε-
ντρώνεται στη βελτιστοποίηση της λειτουργίας των ηλεκτρικών συστημάτων κτιρίων του 
τριτογενή τομέα, μέσω κατάλληλων σεναρίων χρήσης των ηλεκτρικών φορτίων, ιδιαίτε-
ρα τις ώρες αιχμής κατά τη διάρκεια των θερινών μηνών.
Τα νέα δεδομένα της τρέχουσας οικονομικής κρίσης και οι ευρύτερες περιβαλλοντικές 
πιέσεις (κλιματική αλλαγή, ασφάλεια ενεργειακού εφοδιασμού, κ.λπ.) αποτελούν τους 
κύριους άξονες πάνω στους οποίους διαμορφώνεται η ενεργειακή πολιτική της Ευρωπα-
ϊκής Ένωσης. Καθοριστικό ρόλο, για την ανάπτυξη ενός βιώσιμου πλαισίου στρατηγικής 
έχει ο κτιριακός τομέας, καθώς σύμφωνα με πρόσφατες εκθέσεις και μελέτες, είναι υπεύ-
θυνος για το 40% περίπου της συνολικής τελικής κατανάλωσης ενέργειας τόσο σε εθνικό, 
όσο και σε ευρωπαϊκό επίπεδο, ενώ παράλληλα, αποτελεί μία από τις σημαντικότερες 
πηγές εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου[1].
Η Ευρωπαϊκή Επιτροπή (ΕΕ), ακολουθώντας την Πράσινη Βίβλο για την ενεργειακή από-
δοση, υιοθέτησε τον Οκτώβριο του 2006 Σχέδιο Δράσης για την Εξοικονόμηση Ενέρ-
γειας (2007-2012), που στοχεύει στη μείωση κατά 20% της ενεργειακής κατανάλωσης 
μέχρι το 2020[2]. Τις πρωτοβουλίες του Σχεδίου Δράσης στηρίζουν διάφορες οδηγίες, 
κυριότερες εκ των οποίων είναι:
•	2006/32/ΕΚ, “για την ενέργεια κατά την τελική χρήση και τις ενεργειακές υπηρεσίες”.
•	2002/91/ΕΚ, “για την ενεργειακή απόδοση των κτιρίων”.
Επιπρόσθετα, η νέα ευρωπαϊκή νομοθεσία καθιστά υψηλότερα πρότυπα ενεργειακής 
απόδοσης για τα νέα κτίρια από το τέλος του 2020, τα οποία θα πρέπει να είναι “Σχεδόν 
μηδενικής ενεργειακής κατανάλωσης”.
Συνεπώς, η Ελλάδα, πέραν των επιπτώσεων της τρέχουσας οικονομικής κρίσης, καλείται 
να αντιμετωπίσει τις πολυάριθμες προκλήσεις που σχετίζονται με την αυξανόμενη ζήτηση 
ενέργειας υπό το βάρος των υψηλών και ευμετάβλητων τιμών της ενέργειας, έτσι ώστε 

Μαρινάκης Ευάγγελος 
Διπλ. Ηλεκτρολόγος Μηχανικός ΕΜΠ

Δούκας Χάρης
Δρ. Μηχανικός ΕΜΠ

Ψαρράς Ιωάννης
Καθηγητής ΕΜΠ, 

Εργαστήριο Συστημάτων Αποφάσεων 
& Διοίκησης - ΕΣΑΔ, 

Σχολή Ηλεκτρολόγων Μηχανικών 
& Μηχανικών Υπολογιστών, 

Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο

Αδαμόπουλος Αλέξιος
Διπλ. Ηλεκτρολόγος 

& Πολιτικός Μηχανικός ΔΠΘ, 
Adamsnet LTD

Μονάδες Ι/Ο Μετρητές Ενέργειας Αισθητήρες

Κύρια Γεννήτρια

Κτιριακοί Αυτοματισμοί

Τελικοί Χ
ρ

ή
σ

τες Ενέρ
γεια

ς

Λογισμικά Εργαλεία

“Ευφυή” Συστήματα
Προσομοίωση & Βελτιστοποίηση

Κατανάλωσης Ενέργειας

Ενεργειακά 
Δεδομένα

Συλλογή Αποθήκευση Επεξεργασία Έλεγχος

Εντολή ελέγχου

Ενεργειακή & Περιβαλλοντική Διαχείριση

Sensors, Switches, Relays, Valves, Motors

Component

Level

Devic
e Le

vel

Process

Level

Prod.

Level

Plan
t

Counters, Timers, Drives

Dupline

PLC’s

PC’s, SCADA

Prod. Comp

Plant
Computer

NET

Διαδραστικά Λογισμικά Εργαλεία

Εικ. 1 Πυραμίδα Βιομηχανικού Αυτοματισμού.
Εικ. 2 Ενεργειακή και Περιβαλλοντική Διαχείριση Κτιρίων.

1 2



ΑΥΤΟΜΑΤΙΣΜΟΣ ΚΤΙΡΙΩΝ66 67

Πιλοτική Εφαρμογή
Στο σημείο αυτό, παρουσιάζονται τα δύο 
σενάρια που αναπτύχθηκαν για την πιλο-
τική εφαρμογή των διαδραστικών συστη-
μάτων σε δύο διαφορετικούς τύπους κτι-
ρίων του τριτογενή τομέα.
1ο Λογισμικό Εργαλείο
Η πιλοτική εφαρμογή του πρώτου λογι-
σμικού έχει ξεκινήσει να διενεργείται σε 
ένα κτίριο που λειτουργεί ως υπεραγορά 
(“supermarket”), το οποίο αποτελείται 
από πέντε ορόφους και σε κάθε όροφο 
υπάρχουν τέσσερα κλιματιστικά. 
Ύστερα από την καταγραφή του εβδο-

κλιματισμού, και των υπόλοιπων λειτουρ-
γιών του κτιρίου, παρέχοντας υψηλά επί-
πεδα άνεσης, ασφάλειας, και δυνατότητες 
εξοικονόμησης ενέργειας. Συγκεκριμένα, 
το σύστημα αυτοματισμού “Dupline” εί-
ναι σε θέση να μεταδίδει πολλαπλά ψη-
φιακά και αναλογικά σήματα σε μεγάλες 
αποστάσεις, μέσω ενός μη-θωρακισμένου, 
μη-συνεστραμμένου 2σύρματου καλω-
δίου. Όλες οι επιμέρους μονάδες σε μια 
εγκατάσταση, όπως οι μονάδες εισόδου-
εξόδου, οι μετρητές ενέργειας και οι αι-
σθητήρες, συνδέονται μέσω του 2σύρ-
ματου καλωδίου με την Κύρια Γεννήτρια 
Σήματος “Dupline (Master Generator)”, η 
οποία επεξεργάζεται τα σήματα από τα δι-
αφορετικά υποδίκτυα του διαύλου.
Η νοημοσύνη αυτών των συστημάτων 
αυτοματισμού, όπως ο κτιριακός αυτο-
ματισμός “Dupline”, είναι περιορισμένη, 
πράγμα το οποίο οφείλεται αφενός στην 
καθαρά “μηχανική λογική” που προορίζο-
νται να υποστηρίξουν και αφετέρου στο 
γεγονός ότι πρωταρχικός στόχος για την 
ανάπτυξη τέτοιου είδους συστημάτων εί-
ναι η απλότητα των απαιτούμενων ενερ-
γειών για τον προγραμματισμό και τη 
χρήση τους από τον τελικό χρήστη ενέρ-
γειας (Εικ. 1). 
Ωστόσο, αξιοποιώντας τους διαθέσιμους 
οδηγούς “DDE” και “Active X”, που παρέ-
χει ο κτιριακός αυτοματισμός “Dupline”, 
είναι δυνατή η σύνδεση της Κύριας Γεν-
νήτριας με τον ηλεκτρονικό υπολογιστή 
(Η/Υ), και κατ’ επέκταση η λήψη/απο-
στολή δεδομένων, ειδικότερα, μέσω προ-
γραμμάτων Microsoft Excel και Visual 
basic. Συνεπώς, ο τελικός χρήστης μπο-
ρεί να παρακολουθεί σε πραγματικό χρό-
νο την κατανάλωση ενέργειας του κτιρίου 
και να ελέγχει τη λειτουργία των περιφε-

ρειακών μονάδων, μέσω κατάλληλων διαδραστικών εργαλείων, χωρίς να είναι απαραί-
τητη η μετάβασή του στα επιμέρους σημεία της κτιριακής εγκατάστασης. Παράλληλα, 
το σύστημα επεξεργάζεται τα ενεργειακά δεδομένα που συλλέγει, βάσει κατάλληλων σε-
ναρίων ελέγχου, επιτυγχάνοντας την “ευφυή” διαχείριση των ηλεκτρικών καταναλώσε-
ων του κτιρίου.
Επομένως, γίνεται σαφές, ότι ο περιορισμός της λογικής του αυτοματισμού αίρεται, ενώ 
παρέχονται πλέον περισσότερες δυνατότητες, όπως η καταγραφή ιστορικού καταναλώ-
σεων, ο έλεγχος φορτίων με βάση απλά ή σύνθετα λογικά σενάρια, η σύγκριση ενεργει-
ακού προφίλ διαφορετικών περιόδων ή διαφορετικών καταναλωτών, η πρόβλεψη κα-
ταναλώσεων σε περίπτωση τοποθέτησης επιπρόσθετων φορτίων, και άλλων επιμέρους 
λειτουργιών, οι οποίες συμβάλλουν στην ενεργειακή και περιβαλλοντική διαχείριση του 
κτιρίου (Εικ. 2).

Διαδραστικά λογισμικά βελτιστοποίησης

Τα δύο λογισμικά εργαλεία που αναπτύχθηκαν και παρουσιάζονται σε αυτή την ενότη-
τα, υλοποιήθηκαν με χρήση του προγράμματος “Microsoft Excel” και της γλώσσας προ-
γραμματισμού “Visual Basic” και σε πρώτο στάδιο, αναπτύχθηκαν στον “Εργαστηριακό 
Κτιριακό Αυτοματισμό” (Εικ. 3). Ουσιαστικά, ο “Εργαστηριακός Κτιριακός Αυτοματι-
σμός” αποτελεί προσομοίωση ενός ολοκληρωμένου συστήματος αυτόματου ελέγχου 
για εξοικονόμηση ενέργειας και έλεγχο καταναλώσεων μεγάλων κτιριακών εγκαταστά-
σεων, καθώς περιλαμβάνει την Κύρια Γεννήτρια, μονάδες εισόδου / εξόδου (relays, 
dimmers, κ.λπ.), αισθητήρες (εσωτερικό θερμόμετρο, ανιχνευτή κίνησης, αισθητήρα 
φωτεινότητας), πρίζες και διακόπτες για τον έλεγχο των φορτίων, καθώς και έναν ανα-
λυτή ενέργειας (EM24 DIN). 
Κατά τη διάρκεια ανάπτυξης των προτεινόμενων εργαλείων, για την προσομοίωση της 
λειτουργίας των κλιματιστικών χρησιμοποιήθηκαν μικρότερα φορτία, όπως οι λαμπτή-
ρες φωτισμού. Κοινό γνώρισμα των δύο λογισμικών εργαλείων είναι η δυνατότητα λή-
ψης και αποθήκευσης των ενεργειακών δεδομένων από την Κύρια Γεννήτρια, όπως η 
συνολική κατανάλωση, η τάση, η ένταση, η ενεργό/άεργος ισχύς, ο συντελεστής ισχύος 
και η συχνότητα, καθώς και η απεικόνισή τους σε καμπύλες, για την εξαγωγή χρήσιμων 
συμπερασμάτων από τον τελικό χρήστη ενέργειας. 
Όσον αφορά την επεξεργασία των ενεργειακών δεδομένων, ο σχεδιασμός των δύο λο-
γισμικών βασίζεται σε πρόσφατες οδηγίες και αποφάσεις, σύμφωνα με τις οποίες, πελά-
τες υψηλών καταναλώσεων της ΔΕΗ που επιτυγχάνουν στις ώρες αιχμής (11:00-14:00) 
και κατά τη διάρκεια των θερινών μηνών μείωση της συνολικής τους κατανάλωσης κάτω 
από συγκεκριμένα όρια, λαμβάνουν έκπτωση στο τιμολόγιο το οποίο τελικά καλούνται 
να πληρώσουν. Συγκεκριμένα, η επεξεργασία και ο έλεγχος που επιτυγχάνεται από τα 
συγκεκριμένα εργαλεία, περιλαμβάνει την πραγματοποίηση ελεγχόμενων και προγραμ-
ματισμένων μικροδιακοπών της λειτουργίας των κλιματιστικών, ειδικότερα κατά τις ώρες 
αιχμής. Οι διακοπές είναι τόσο μικρές που, αφενός δεν τις αντιλαμβάνεται ο χρήστης, και 
αφετέρου δεν επηρεάζουν την αποδοτικότητα και την ορθή λειτουργία των συσκευών. 

Εικ. 3 Εργαστηριακός Κτιριακός Αυτοματισμός.

Εικ. 4 1ο Λογισμικό Εργαλείο.

Εικ. 5 2ο Λογισμικό Εργαλείο.

μαδιαίου προφίλ με φορητό αναλυτή 
ηλεκτρικής ενέργειας, παρατηρήθηκε ότι 
η Καταγραφείσα Μέγιστη Ζήτηση (ΚΜΖ) 
είναι 400 kW, εκ των οποίων, τα 100 kW 
αφορούσαν το σύστημα κλιματισμού (ο 
κλιματισμός ουσιαστικά λειτουργεί το θε-
ρινό επτάμηνο επικουρικά της ψύξης). 
Στόχος είναι στις ώρες αιχμής η μείωση 
της ζήτησης σε κλιματισμό στα 90kW (μέ-
γιστο) μέσω προκαθορισμένων σεναρίων. 
Σημειώνεται, ότι οι κλιματιστικές μονάδες 
διαθέτουν είσοδο ξηρής επαφής “remote 
control”. 
Στο πλαίσιο της εφαρμογής, ένας αισθητή-
ρας θερμοκρασίας θα ελέγχει τα τέσσερα 
κλιματιστικά κάθε ορόφου, ενώ ένας ανα-
λυτής ενέργειας θα μετράει τη συνολική 
κατανάλωση ενέργειας κατά τη διάρκεια 
λειτουργίας του κτιρίου. Διακρίνει δύο 
χρονικές περιόδους:
Ώρες αιχμής
Στην περίπτωση αυτή, η ενεργοποίηση / 
απενεργοποίηση των κλιματιστικών βασί-
ζεται στον έλεγχο του συνολικού φορτίου 
του κτιρίου και της θερμοκρασίας κάθε 
ορόφου. Συγκεκριμένα, τα θερμοκρασι-
όμετρα κάθε ορόφου έχουν μέσω Η/Υ 
προκαθορισμένες μέγιστες και ελάχιστες 
τιμές, χωρίς ο χρήστης να μπορεί να τις 
ελέγξει. Όσον αφορά το συνολικό φορτίο 
του κτιρίου, διακρίνονται τέσσερις ζώνες, 
οι οποίες υπολογίζονται βάσει των ορίων 
που θέτει η ΔΕΗ, όπως ενδεικτικά παρου-
σιάζεται ακολούθως:
•	Ζώνη Α: >90 kW: Σταματάει αυτομάτως 
η λειτουργία όλων των κλιματιστικών, ανε-
ξαρτήτως ένδειξης των αισθητήρων θερ-
μοκρασίας, με αποτέλεσμα τη σημαντική 
μείωση της συνολικής κατανάλωσης του 
κτιρίου. Ο έλεγχος επαναλαμβάνεται κάθε 
5 λεπτά, οπότε, ορισμένα κλιματιστικά να 
τεθούν ξανά σε λειτουργία, εξαιτίας της 
μείωσης του συνολικού φορτίου, διασφα-
λίζοντας τις συνθήκες άνεσης των χώρων 
του κτιρίου. 
•	Ζώνη Β: 82-90 kW: Σταματάει η λειτουρ-
γία όλων των κλιματιστικών, εξαιρουμένων 
των τεσσάρων του τελευταίου ορόφου, τα 
οποία ελέγχονται από τον θερμοστάτη.
•	Ζώνη Γ: 74-82 kW: Σταματάει η λειτουρ-
γία όλων των κλιματιστικών, εξαιρουμένων 
των τεσσάρων του τελευταίου ορόφου και 
του δεύτερου ορόφου, τα οποία ελέγχο-
νται από τον θερμοστάτη.
•	Ζώνη Δ: <82 kW: Όλα τα κλιματιστικά 
λειτουργούν με βάση τις προκαθορισμένες 
μέγιστες και ελάχιστες τιμές. Παράλληλα, ο 
χρήστης έχει τη δυνατότητα να ενεργοποι-
εί και να απενεργοποιεί τα κλιματιστικά, ή 
αυτόματα από τον ανιχνευτή κίνησης.
Ώρες μη αιχμής
Σε αυτή την περίπτωση, τα κλιματιστι-
κά ενεργοποιούνται / απενεργοποιούνται 
ανάλογα με τη θερμοκρασία κάθε ορό-
φου, οι ελάχιστες και οι μέγιστες τιμές των 
οποίων ελέγχονται από τον χρήστη. Συ-
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γκεκριμένα μπορούμε να πούμε ότι, όταν 
η θερμοκρασία του ορόφου είναι: 
•	Μεγαλύτερη του μέγιστου ορίου που 
έχει οριστεί, τα κλιματιστικά του ορόφου 
ενεργοποιούνται.
•	Μικρότερη του ελάχιστου ορίου, τα κλι-
ματιστικά του ορόφου απενεργοποιούνται.
•	Ανάμεσα στο ελάχιστο και μέγιστο όριο, 
η λειτουργία των κλιματιστικών του ορό-
φου εξαρτάται ελέγχεται από τον χρήστη.
2ο Λογισμικό Εργαλείο 
Αντίστοιχα, η πιλοτική εφαρμογή του δεύ-
τερου λογισμικού έχει ξεκινήσει να διενερ-
γείται σε ένα εμπορικό μαγαζί, στο οποίο 
ελέγχεται η λειτουργία τεσσάρων κλιματι-
στικών. Συγκεκριμένα, ένας αισθητήρας 
θερμοκρασίας θα ελέγχει τη λειτουργία 
των κλιματιστικών του χώρου, και ένας 
αναλυτής ενέργειας θα μετράει τη συνολι-
κή κατανάλωση κατά τη διάρκεια λειτουρ-
γίας του κτιρίου. Η εφαρμογή διακρίνει 
δύο χρονικές περιόδους:
Ώρες αιχμής
Η επιθυμητή θερμοκρασία του χώρου 
ελέγχεται από τον χρήστη, ωστόσο η λει-
τουργία των κλιματιστικών βασίζεται στο 
ακόλουθο σενάριο: 
•	Όταν η θερμοκρασία του χώρου υπερ-
βαίνει την επιθυμητή θερμοκρασία, διε-

ξάγεται κυκλική λειτουργία κάθε κλιματι-
στικού ανά εικοσάλεπτο. Δηλαδή, αρχικά 
ενεργοποιείται το πρώτο κλιματιστικό και 
στη συνέχεια, μετά το πέρας 20 λεπτών, 
σταματάει η λειτουργία του και ενεργοποι-
είται το επόμενο, κ.λπ.
•	Όταν η θερμοκρασία του χώρου είναι 
μικρότερη από τη θερμοκρασία ελέγχου, 
όλα τα κλιματιστικά απενεργοποιούνται.
 Ώρες μη αιχμής
Όταν η θερμοκρασία του χώρου είναι με-
γαλύτερη από τη θερμοκρασία που θέτει 
ο χρήστης, όλα τα κλιματιστικά ενεργοποι-
ούνται, ενώ όταν είναι μικρότερη, όλα τα 
κλιματιστικά απενεργοποιούνται.

Συμπεράσματα

Όπως διαφαίνεται από την προηγούμενη 
ανάλυση, η ανάπτυξη κατάλληλων δια-
δραστικών εργαλείων σε συνδυασμό με 
τις δυνατότητες των κτιριακών αυτοματι-
σμών, επιτυγχάνει:
•	Καταγραφή του ιστορικού καταναλώ-
σεων ενός κτιρίου και ανάλυση των ενερ-
γειακών δεδομένων μέσω των γραφικών 
αναπαραστάσεων. 
•	Παρακολούθηση ενεργειακών δεδομέ-
νων σε πραγματικό χρόνο.
•	Επισήμανση των αιχμών του φορτίου 

και αναγνώριση των ενεργοβόρων λει-
τουργιών του κτιρίου.
•	Σύγκριση του ενεργειακού προφίλ διαφο-
ρετικών περιόδων ή διαφορετικών κατανα-
λωτών.
•	Πρόβλεψη καταναλώσεων σε περίπτω-
ση τοποθέτησης επιπρόσθετων φορτίων.
•	Βελτιστοποίηση της κατανάλωσης ενέρ-
γειας με βάση κάποια απλά ή και σύνθετα 
λογικά σενάρια. 
Πράγματι, λοιπόν, τα διαδραστικά συστή-
ματα που παρουσιάστηκαν μπορούν να 
επιτύχουν σημαντική μείωση της κατανά-
λωσης ενέργειας που απαιτείται για την 
ψύξη των χώρων του κτιρίου, ιδιαίτερα 
κατά τις ώρες αιχμής, η οποία σύμφωνα 
με υπολογισμούς εκτιμάται στο 12%. 
Η πιλοτική εφαρμογή των συστημάτων 
θα συμβάλλει στην αξιολόγηση των προ-
βλεπόμενων αποτελεσμάτων, ενώ τα συ-
γκεκριμένα σενάρια θα επανεξεταστούν 
μέσα από την εισαγωγή των σχετιζόμε-
νων δεδομένων. Παράλληλα, η διενέργεια 
κατάλληλων τροποποιήσεων θα έχει ως 
αποτέλεσμα τη διαμόρφωση κατάλλη-
λων σεναρίων τα οποία θα εφαρμοστούν 
σε διαφορετικούς τύπους κτιρίων και να 
ελέγχουν τη λειτουργία επιπλέον φορτίων, 
όπως το σύστημα φωτισμού, θέρμανσης.
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