	[image: image96.wmf]440

445

450

455

460

465

470

475

480

485

490

2003

2004

2005

2006

2007

2008

M

t

o

e

Ετήσια συνολική 

κατανάλωση ενέργειας 

κτιριακού τομέα της 

EU

-

27 

σε 

Mtoe


	εθνικό μετσόβιο πολυτεχνείο

σχολή ηλεκτρολόγων μηχανικών
και μηχανικών υπολογιστών

τομέας ηλεκτρικών βιομηχανικών διατάξεων και συστημάτων αποφάσεων


[image: image1.png]%“__nvmo&km_/m_ﬂ_m
\\W‘;uez(ogc —”




ΔΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ

[image: image75.wmf]440

445

450

455

460

465

470

475

480

485

490

2003

2004

2005

2006

2007

2008

M

t

o

e

Ετήσια συνολική 

κατανάλωση ενέργειας 

κτιριακού τομέα της 

EU

-

27 

σε 

Mtoe


Επιβλέπων : Ιωάννης Ψαρράς

                      Καθηγητής Ε.Μ.Π. 
Αθήνα, Οκτώβριος 2010
	[image: image2.png]%“__nvmo&km_/m_ﬂ_m
\\W‘;uez(ogc —”





	εθνικό μετσόβιο πολυτεχνείο

σχολή ηλεκτρολόγων μηχανικών
και μηχανικών υπολογιστών

τομέας ηλεκτρικων βιομηχανικων διαταξεων και συστηματων αποφασεων


[image: image76.png]2806670
A [ N [ Y





ΔΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ
[image: image77.png]12 3 456 7 8
A [0 T T N ) ] ]




Επιβλέπων :  Ιωάννης Ψαρράς

                       Καθηγητής Ε.Μ.Π

Εγκρίθηκε από την τριμελή εξεταστική επιτροπή την 27η Οκτωβρίου 2010.

[image: image78.png]1 2 3 4 56 78

A MREE=N=-




[image: image79.png]


[image: image80.png]



Αθήνα, Οκτώβριος 2010

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

ΧΡΙΣΤΟΠΟΥΛΟΣ  ΣΩΤΗΡΗΣ

Διπλωματούχος Ηλεκτρολόγος Μηχανικός και Μηχανικός Υπολογιστών Ε.Μ.Π.

[image: image81.png]



Copyright © ΧΡΙΣΤΟΠΟΥΛΟΣ ΣΩΤΗΡΗΣ, 2010
Με επιφύλαξη παντός δικαιώματος. All rights reserved.
       Απαγορεύεται η αντιγραφή, αποθήκευση και διανομή της παρούσας εργασίας, εξ’ ολοκλήρου ή τμήματος αυτής, για εμπορικό σκοπό.  Επιτρέπεται η ανατύπωση, αποθήκευση και διανομή για σκοπό μη κερδοσκοπικό, εκπαιδευτικής ή ερευνητικής φύσης, υπό την προϋπόθεση να αναφέρεται η πηγή προέλευσης και να διατηρείται το παρόν μήνυμα.  Ερωτήματα που αφορούν τη χρήση της εργασίας για κερδοσκοπικό σκοπό πρέπει να απευθύνονται προς τον συγγραφέα.

      Οι απόψεις και τα συμπεράσματα που περιέχονται σε αυτό το έγγραφο εκφράζουν τον συγγραφέα και δεν πρέπει να ερμηνευθεί ότι αντιπροσωπεύουν τις επίσημες θέσεις του Εθνικού Μετσόβιου Πολυτεχνείου.

Περίληψη

      Ένα από τα κυριότερα προβλήματα που αντιμετωπίζουν οι σύγχρονες κοινωνίες, είναι η ολοένα αυξανόμενη ενεργειακή κατανάλωση. Ειδικότερα ο κτιριακός τομέας είναι υπεύθυνος για το 40% περίπου της συνολικής κατανάλωσης ενέργειας σε εθνικό και ευρωπαϊκό επίπεδο, και ταυτόχρονα η λειτουργία των κτιριακών ενεργειακών συστημάτων συνεισφέρει σημαντικά στην εκπομπή CO2 στην ατμόσφαιρα. Κατά συνέπεια, για την εξασφάλιση εξοικονόμησης ενέργειας, είναι απαραίτητη η εφαρμογή των αρχών του ενεργειακού σχεδιασμού των κτιρίων σύμφωνα με την οδηγία 2002/91/ΕΚ του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου της Ευρωπαϊκής Ένωσης.Η Ελλάδα ωστόσο, αν και έχει ήδη δεσμευθεί, εντούτοις δεν έχει ακόμα εναρμονίσει πλήρως  την ελληνική νομοθεσία με την οδηγία του Ευρωπαϊκού Συμβουλίου. Επιπλέον, σε επίπεδο οικιακού τομέα, οι καταναλωτές έχουν ελλιπή πληροφόρηση σχετικά με τα μέτρα εξοικονόμησης ενέργειας.
     Ο σκοπός της διπλωματικής αυτής εργασίας είναι η παρουσίαση των συστημάτων κτιριακού αυτοματισμού που χρησιμοποιούνται σήμερα, τα οποία αποσκοπούν  στην εξοικονόμηση ενέργειας και κόστους και η παρουσίαση μιας εργαστηριακής εφαρμογής που καταδεικνύει τη χρησιμότητά τους.
      Ειδικότερη αναφορά γίνεται στο σύστημα αυτοματισμού Dupline, το οποίο και χρησιμοποιήθηκε στην εργαστηριακή εφαρμογή που θα αναλυθεί.
      Κατά την εργαστηριακή εφαρμογή, εκτελέστηκαν ορισμένα σενάρια ενεργειακής βελτιστοποίησης και αναλύθηκε η εξοικονομούμενη ενέργεια και το αντίστοιχο κόστος που προκύπτουν από τη χρήση στου συστήματος κτιριακών αυτοματισμών Dupline.

      Τέλος, καταγράφονται  χρήσιμα συμπεράσματα όσον αφορά στην αναγκαιότητα ευρύτερης εφαρμογής των συστημάτων κτιριακού αυτοματισμού, προκειμένου ο στόχος της εξοικονόμησης ενέργειας στα κτίρια να γίνει εφικτός.
Λέξεις Κλειδιά: Εξοικονόμηση ενέργειας στα κτίρια, Συστήματα Διαχείρισης  Ενέργειας  Κτιρίων, Εργαστηριακός κτιριακός αυτοματισμός.
Abstract
      One of the major problems faced by contemporary societies is the permanent increase of energy consumption. More specifically the building sector is responsible for about 40% of the total amount of energy consumption on a national and European basis. Moreover, the function of building energy systems contributes significantly to the CO2 emissions in the atmosphere. Therefore, to secure energy saving, it is necessary to apply the standards of energy planning of the buildings according to the regulation 2002/91/EK (EPBD, 2003) of the European Parliament and the EU Council.However, Greece, although committed, has not as yet complied with the direction of European Council. Moreover, as far as the domestic sector is concerned, the consumers are not satisfactorily familiar with energy saving procedures.

      The scope of the present thesis is the presentation of the building automation systems that are used, aiming energy and cost saving and the presentation of a laboratory application that proves their utility.
      Special reference is done about automation system Dupline, which was used during the laboratory application.
      Finally, useful results are noted concerning the dependence of wider use of the building automation systems in order the aim of energy saving to be achieved. 
Keywords: Energy saving in buildings, Building Energy Management Systems, Laboratory Building Automation
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1.1 ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ - ΣΚΟΠΟΣ
      Τα σύγχρονα κτίρια διαθέτουν ένα όλο και αυξανόμενο πλήθος ηλεκτρικών συσκευών και συστημάτων προκειμένου να εξυπηρετήσουν τις ανάγκες των ατόμων που διαμένουν ή εργάζονται σε αυτά. Κατά συνέπεια ο σχεδιασμός των ηλεκτρολογικών εγκαταστάσεων των κτιρίων αποκτά μεγαλύτερη σημασία και εξελίσσεται συνεχώς. Η εμφάνιση και η διάδοση των τεχνολογιών του «έξυπνου σπιτιού» είναι μια από τις πτυχές αυτής της εξέλιξης. Δύο είναι οι κύριοι παράγοντες που προωθούν τη νέα τεχνολογία:
· Η άνοδος του βιοτικού επιπέδου που δημιουργεί - σε όλο και μεγαλύτερο αριθμό καταναλωτών - καινούργιες ανάγκες για άνεση και ποιοτικές συνθήκες στους χώρους εργασίας και κατοικίας.

· Η αύξηση του οικονομικού και περιβαλλοντικού κόστους (φαινόμενο θερμοκηπίου) από την κατανάλωση των φυσικών πηγών ενέργειας που επιβάλλει την ορθολογική διαχείριση και την εξοικονόμηση της καταναλισκόμενης ενέργειας πάσης φύσεως.
      Ο σκοπός λοιπόν αυτής της διπλωματικής εργασίας, είναι να μελετηθούν τα Συστήματα Ενεργειακής Διαχείρισης Κτιρίων (Β.E.M.S) και μάλιστα στο επίπεδο του κτιριακού αυτοματισμού. Τα συστήματα αυτά συμμετέχουν ουσιαστικά στην εξοικονόμηση ενέργειας και κατά συνέπεια στη μείωση των αερίων του θερμοκηπίου αλλά και του κόστους λειτουργίας των κτιρίων. Παράλληλα, μέσα από μια εργαστηριακή εφαρμογή που υποστηρίζεται από σύστημα κτιριακού αυτοματισμού που θα παρουσιαστεί αναλυτικά , θα καταδειχθεί στην πράξη η χρησιμότητα των συστημάτων αυτών.
1.2 ΦΑΣΕΙΣ ΥΛΟΠΟΙΗΣΗΣ
      Η εκπόνηση της διπλωματικής εργασίας πραγματοποιήθηκε μεταξύ Μαρτίου και Οκτωβρίου 2010 και η πορεία αυτής ακολούθησε τις εξής φάσεις, που παρουσιάζονται παρακάτω στο σχήμα 1.1.

· Φάση 1η – Μελέτη του ζητήματος της αυξανόμενης ενεργειακής κατανάλωσης του κτιριακού τομέα σε ευρωπαϊκό και εθνικό επίπεδο: Αναζητήθηκαν στατιστικά στοιχεία σχετικά με την κατανάλωση ενέργειας του κτιριακού τομέα, στοιχεία που τον κατατάσσουν σήμερα στον πιο ενεργοβόρο τομέα, μπροστά από το βιομηχανικό και τον τομέα των μεταφορών.
· Φάση 2η - Εκτενής αναζήτηση στο διαδίκτυο του «σχεδίου 20-20-20» της ΕΕ και της οδηγίας 2002/09/ΕΚ για την ενεργειακή απόδοση των κτιρίων: Μετά τον εντοπισμό του προβλήματος, επιχειρήθηκε η αναζήτηση των νομικών πλαισίων που θεσπίστηκαν από την Ευρωπαϊκή Ένωση για την αποδοτικότερη διαχείριση της ενέργειας και τη μείωση των ρύπων και ειδικότερα οι οδηγίες που αφορούν στον κτιριακό τομέα, που είναι άλλωστε και το αντικείμενο εξέτασης της παρούσας διπλωματικής εργασίας.
· Φάση 3η –Εκτενής βιβλιογραφική και διαδικτυακή αναζήτηση και καταγραφή των Συστημάτων Ενεργειακής Διαχείρισης Κτιρίων (Β.E.M.S.): Σε αυτήν την φάση καταγράφηκαν και παρουσιάστηκαν τα κυριότερα συστήματα  κτιριακού αυτοματισμού που χρησιμοποιούνται από τα έξυπνα σπίτια (smart home).
· Φάση 4η - Εκτενής βιβλιογραφική και διαδικτυακή αναζήτηση και καταγραφή των συστημάτων κτιριακού αυτοματισμού Dupline: Στη φάση αυτή έγινε αναλυτική καταγραφή και παρουσίαση των συστημάτων κτιριακού αυτοματισμού Dupline, δίνοντας έμφαση στις χρήσεις, στα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά, καθώς και στις μονάδες που αποτελούν ένα τέτοιο σύστημα.
· Φάση 5η – Μελέτη του Εργαστηριακού Κτιριακού Αυτοματισμού: Εδώ μελετήθηκε η εργαστηριακή διάταξη που χρησιμοποιήθηκε κατά την εκτέλεση των σεναρίων  ενεργειακής βελτιστοποίησης.
· Φάση   6η   –  Εκτέλεση των σεναρίων ενεργειακής βελτιστοποίησης: Σε αυτήν τη φάση εκτελέστηκαν τα σενάρια ενεργειακής βελτιστοποίησης με τη βοήθεια του Εργαστηριακού Κτιριακού Αυτοματισμού και παράλληλα καταγράφηκε πώς επιτυγχάνεται στην πράξη η ζητούμενη εξοικονόμηση ενέργειας.
· [image: image84.png]bl



Φάση 7η – Εξαγωγή συμπερασμάτων και προοπτικών: Σε αυτή τη φάση εξήχθησαν  συμπεράσματα που αφορούν στη χρησιμότητα  επένδυσης στα συστήματα κτιριακών αυτοματισμών.
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Σχήμα 1.1 Φάσεις υλοποίησης διπλωματικής εργασίας
1.3 ΟΡΓΑΝΩΣΗ ΤΟΜΟΥ 
      Αρχικά, παρατίθεται μια σύντομη περίληψη της διπλωματικής εργασίας, στην οποία παρουσιάζονται συνοπτικά τα κύρια σημεία της. Η περίληψη αυτή παρατίθεται και στην Αγγλική γλώσσα. Στην συνέχεια ακολουθεί ο πίνακας περιεχομένων και η ευρεία περίληψη της εργασίας.

      Το κύριο μέρος της διπλωματικής εργασίας  αποτελείται από 7 κεφάλαια. Τα κεφάλαια αυτά παρουσιάζονται συνοπτικά παρακάτω:
Κεφάλαιο 1: Εισαγωγή

      Πρόκειται για το παρόν κεφάλαιο στο οποίο παρουσιάζεται συνοπτικά το θέμα της διπλωματικής εργασίας, η δομή και οι φάσεις εκπόνησής της.
Κεφάλαιο 2: Το ενεργειακό πρόβλημα
      Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζεται το ενεργειακό πρόβλημα και οι στρατηγικές της ΕΕ για την αντιμετώπισή του. Επίσης, παρατίθενται στατιστικά στοιχεία σχετικά με την καταναλισκόμενη ενέργεια στην Ελλάδα και τις υπόλοιπες  χώρες της ΕΕ.
Κεφάλαιο 3: Συστήματα Ενεργειακής Διαχείρισης Κτιρίων
      Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζονται τα συστήματα ενεργειακής διαχείρισης κτιρίων και το «Έξυπνο σπίτι», που λειτουργεί με τέτοια συστήματα.
Κεφάλαιο 4: Συστήματα κτιριακού αυτοματισμού Dupline
      Στο κεφάλαιο αυτό γίνεται αναλυτική παρουσίαση των εφαρμογών και των συνιστωσών των συστημάτων κτιριακού αυτοματισμού Dupline.
Κεφάλαιο 5: Εργαστηριακός Κτιριακός Αυτοματισμός
      Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζεται ο Εργαστηριακός Κτιριακός Προγραμματισμός που χρησιμοποιήθηκε για τη διεξαγωγή και εκτέλεση των σεναρίων του επόμενου κεφαλαίου. 
Κεφάλαιο 6: Σενάρια ενεργειακής βελτιστοποίησης

      Στο κεφάλαιο αυτό καταγράφονται τα σενάρια ενεργειακής βελτιστοποίησης που εκτελέστηκαν με τη βοήθεια του Εργαστηριακού Κτιριακού Αυτοματισμού και γίνεται ανάλυση της εξοικονομούμενης ενέργειας και του αντίστοιχου κέρδους .
Κεφάλαιο 7: Συμπεράσματα – Προοπτικές
      Στο κεφάλαιο αυτό γίνεται μια σύνοψη των αποτελεσμάτων της διπλωματικής εργασίας και γίνονται κάποια σχόλια και παρατηρήσεις για τις προοπτικές που ανοίγονται για το μέλλον.

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2ο
ΤΟ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟ ΠΡΟΒΛΗΜΑ

2.1 ΥΠΑΡΧΟΥΣΑ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ
2.1.1 ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΣΤΟΝ ΚΤΙΡΙΑΚΟ ΤΟΜΕΑ ΣΕ ΕΥΡΩΠΑΪΚΟ ΕΠΙΠΕΔΟ 
    Σύμφωνα με στοιχεία της Ευρωπαϊκής Επιτροπής, η κατανάλωση ενέργειας στον κτιριακό τομέα για θέρμανση, ψύξη, φωτισμό και ζεστό νερό χρήσης αναλογεί στο 40% περίπου της συνολικής ενεργειακής κατανάλωσης στην Ευρώπη. Ο οικιακός και τριτογενής κτιριακός τομέας αποτελούν πλέον τον μεγαλύτερο τελικό καταναλωτή ενέργειας εκτοπίζοντας τους παραδοσιακούς μεγάλους καταναλωτές, τη βιομηχανία και τις μεταφορές. Επί πλέον η παραγωγή και η χρήση ενέργειας είναι η αιτία για το 94% των εκπομπών CO2, με ένα σημαντικό μερίδιο τουλάχιστον 45% να αναλογεί στον κτιριακό τομέα. Είναι γνωστό ότι εκτός από το περιβάλλον, η αυξημένη κατανάλωση ενέργειας έχει αρνητικές επιπτώσεις και στον παράγοντα της ασφάλειας εφοδιασμού. Εάν δεν ληφθούν κατάλληλα μέτρα η ενεργειακή εξάρτηση της Ευρωπαϊκής Ένωσης προβλέπεται να φτάσει το 70% μέχρι το 2030.
      Ένα μεγάλο ποσοστό εξοικονόμησης ενέργειας είναι εφικτό για τα κτίρια, καθώς εκτιμάται ότι με απλές και ενεργειακά αποδοτικές τεχνικές μπορεί να επιτευχθεί εξοικονόμηση ενέργειας της τάξης του 22% μέχρι το 2020.  Εκτιμάται ότι τα ενεργειακά οφέλη που μπορούν να προκύψουν με τη μεγιστοποίηση της χρήσης διαθέσιμων και  ενεργειακά  αποδοτικών  αλλά και οικονομικά βιώσιμων τεχνολογιών

στα ευρωπαϊκά κτίρια αντιστοιχούν με μείωση της παρούσας χρήσης πετρελαίου κατά 10% και μείωση των εκπομπών αερίων ρύπων κατά 20%.
      Στα γραφήματα που ακολουθούν αποτυπώνεται η συνολική κατανάλωση ενέργειας ανά τομέα των κρατών – μελών της Ε.Ε. , η ετήσια συνολική κατανάλωση ενέργειας σε Mtoe και η ετήσια συνολική κατανάλωση ενέργειας του κτιριακού τομέα για τα έτη 2003  - 2008 καθώς και η ανά χώρα κατανάλωση ενέργειας του κτιριακού τομέα, για το έτος 2008.
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Γράφημα 2.1: Κατανάλωση ενέργειας ανά τομέα στην EU-27 (2008)
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Γράφημα 2.2: Ετήσια συνολική κατανάλωση ενέργειας της EU-27 σε Mtoe
            [ΕUROSTAT 2008]
Γράφημα 2.3: Ετήσια συνολική κατανάλωση ενέργειας κτιριακού τομέα της EU-27 σε Mtoe
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Γράφημα 2.4: Κατανάλωση ενέργειας κτιριακού τομέα ανά χώρα της EU-27 (2008)
2.2 ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΣΤΡΑΤΗΓΙΚΗ ΓΙΑ ΤΟ 2020
2.2.1 ΕΥΡΩΠΑΪΚΗ ΕΝΩΣΗ
2.2.1.1 Το πακέτο «ενέργεια - κλίμα» ή «σχέδιο 20-20-20» της ΕΕ
       Το Ευρωπαϊκό Συμβούλιο, στις 12 Δεκεμβρίου 2008 (μαζί με το ευρωπαϊκό σχέδιο ανάκαμψης), και το Ευρωπαϊκό Κοινοβούλιο, στις 17 Δεκεμβρίου 2008, ενέκριναν το πακέτο προτάσεων της Επιτροπής, αποκαλούμενο «ενέργεια - κλίμα» ή «σχέδιο 20-20-20», λόγω του ότι θέτει στόχους για την ενέργεια και το κλίμα στην ΕΕ για το έτος 2020: τη μείωση κατά 20% των αερίων θερμοκηπίου, τη βελτίωση κατά 20% της ενεργειακής αποδοτικότητας και την αύξηση κατά 20% της προσφοράς ανανεώσιμων πηγών ενέργειας (βλ. ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 1). Το πακέτο υλοποιεί τη δέσμευση της ΕΕ να μειώσει τις εκπομπές αερίων θερμοκηπίου της Κοινότητας κατά τουλάχιστον 20% σε σχέση με τα επίπεδα του 1990 έως το 2020 και κατά 30% υπό την προϋπόθεση ότι θα υπάρξουν δεσμεύσεις για συγκρίσιμες μειώσεις των εκπομπών από άλλες ανεπτυγμένες χώρες και ότι οι πιο προηγμένες οικονομικά αναπτυσσόμενες χώρες θα συμβάλλουν ανάλογα με τις υποχρεώσεις και τις δυνατότητές τους.

      Το πακέτο «ενέργεια - κλίμα» ενσωματώνει τις πολιτικές της ΕΕ για την αντιμετώπιση της αλλαγής του κλίματος, τη μείωση των εκπομπών αερίων θερμοκηπίου, την επίτευξη βιώσιμης ανάπτυξης, την ενίσχυση της ασφάλειας του εφοδιασμού και την υλοποίηση της στρατηγικής της Λισαβόνας για την καινοτομία. Το νομοθετικό πακέτο περιλαμβάνει:

          1.      βελτίωση του ευρωπαϊκού συστήματος εμπορίας εκπομπών
          2.      επιμερισμό της προσπάθειας μείωσης των αερίων θερμοκηπίου
          3.      προώθηση της ενέργειας από ανανεώσιμες πηγές
          4.      γεωλογική αποθήκευση του διοξειδίου του άνθρακα
          5.      περιορισμό εκπομπών CO2 από επιβατικά αυτοκίνητα
          6.      αυστηρότερες προδιαγραφές για τα καύσιμα.

2.2.1.2 Η ΟΔΗΓΙΑ 2002/09/ΕΚ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΠΟΔΟΣΗ ΤΩΝ ΚΤΙΡΙΩΝ
      Με τη νέα Ευρωπαϊκή Οδηγία γα την ενεργειακή απόδοση των κτιρίων (οδηγία 2002/09/ΕΚ) του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου της 16ης Δεκεμβρίου 2002, με την οποία όφειλαν να συμμορφωθούν τα κράτη μέλη ως την 4η Ιουλίου του 2006) επιχειρείται να δοθεί μια σημαντική ώθηση στην ενεργειακή αναβάθμιση τόσο των νέων όσο και των υφιστάμενων κτιρίων. Οι βασικοί στόχοι της νέας Οδηγίας είναι η βελτίωση της ενεργειακής συμπεριφοράς των κτιρίων μέσα στην Ευρωπαϊκή Ένωση με οικονομικά αποδοτικά μέτρα και τη σύγκλιση των κτιριακών προτύπων με αυτά άλλων κρατών-μελών που έχουν ήδη υψηλά επίπεδα απαιτήσεων.
      Δεδομένου ότι ο κάτοικος των αστικών κυρίως κέντρων βιώνει το 80% της ζωής του στο εσωτερικό των κτιρίων, είναι προφανής η επίδραση της ποιότητας του εσωτερικού κλίματος τόσο στην υγεία και την άνεση όσο και στην παραγωγικότητά του. Η δραματική υποβάθμιση του ατμοσφαιρικού περιβάλλοντος καθώς και χρήση υλικών και συσκευών μη φιλικών προς το περιβάλλον, έχουν συντελέσει στην εμφάνιση σημαντικών περιβαλλοντικών και ενεργειακών προβλημάτων στα κτίρια. Επισημάνθηκε άμεσα η δραματική αύξηση της απαιτούμενης ενέργειας για τον κλιματισμό των κτιρίων στις πόλεις κατά την καλοκαιρινή περίοδο. Για παράδειγμα, η απαιτούμενη ενέργεια για τον κλιματισμό ενός κτιρίου στο κέντρο της Αθήνας είναι σχεδόν διπλάσια από την αντίστοιχη στην περιφέρεια της πόλης.       
      Αξιολογώντας τα ανωτέρω, η Ευρωπαϊκή Ένωση ανέδειξε τη κρισιμότητα σχεδίασης και εφαρμογής συνεκτικής πολιτικής στον τομέα της ενεργειακής κατανάλωσης των κτιρίων, θέτοντας το 1993 σε ισχύ την Οδηγία 93/76/ΕΟΚ (SAVE). Στη συνέχεια, το Δεκέμβριο του 2002, το Ευρωπαϊκό Κοινοβούλιο και το Συμβούλιο της Ευρωπαϊκής Ένωσης, προχώρησε ακόμα περισσότερο με την Οδηγία 2002/91 για την Ενεργειακή Αποδοτικότητα των Κτιρίων η οποία έγινε αποδεκτή από το Συμβούλιο Υπουργών Ενέργειας. 
       Η οδηγία ολοκληρώθηκε μετά την εκτίμηση διαφόρων συμπερασμάτων όπως: 
· Η αυξημένη ενεργειακή απόδοση αποτελεί σημαντικό μέρος της δέσμης των πολιτικών και των μέτρων που απαιτούνται για τη συμμόρφωση με το πρωτόκολλο του Κιότο. 

· Η διαχείριση της ενεργειακής ζήτησης είναι σημαντικό εργαλείο που επιτρέπει στην Κοινότητα να επηρεάζει την παγκόσμια αγορά ενέργειας και ως εκ τούτου υποβοηθά στην μεσομακροπρόθεσμη ασφάλεια του ενεργειακού εφοδιασμού της Ευρωπαϊκής Ένωσης. 

· Ο τομέας της κατοικίας και ο τριτογενής τομέας, το μεγαλύτερο μέρος των οποίων είναι κτίρια, αντιπροσωπεύει περισσότερο από το 40 % της τελικής κατανάλωσης ενέργειας στην Κοινότητα και αναπτύσσεται, τάση που πρόκειται να αυξήσει την ενεργειακή του κατανάλωση και, κατά συνέπεια, τις εκπομπές διοξειδίου του άνθρακα. 
· Η ενεργειακή απόδοση των κτιρίων θα πρέπει να υπολογίζεται με βάση μεθοδολογία που μπορεί να διαφοροποιείται σε περιφερειακό επίπεδο και η οποία περιέχει, εκτός της θερμομόνωσης, και άλλους παράγοντες που διαδραματίζουν ολοένα και περισσότερο σημαντικό ρόλο όπως π.χ. οι εγκαταστάσεις θέρμανσης / κλιματισμού, η εφαρμογή ανανεώσιμων πηγών ενέργειας και ο σχεδιασμός του κτιρίου. Η κοινή προσέγγιση στη διαδικασία αυτή θα πρέπει να εκτελείται από εξειδικευμένους ή/και διαπιστευμένους εμπειρογνώμονες, των οποίων η ανεξαρτησία θα πρέπει να εξασφαλίζεται βάσει αντικειμενικών κριτηρίων, και θα συμβάλλει στη δημιουργία ισότιμων όρων σε ό,τι αφορά τις προσπάθειες που καταβάλλονται στα κράτη μέλη για εξοικονόμηση  ενέργειας  στον  κτιριακό τομέα  και θα εισάγει   διαφάνεια  για 

τους   υποψήφιους ιδιοκτήτες ή χρήστες αναφορικά με την ενεργειακή απόδοση στην κοινοτική αγορά ακινήτων.
· Τα τελευταία χρόνια παρατηρείται όλο και μεγαλύτερη διάδοση των συσκευών κλιματισμού στις χώρες της Νοτίου Ευρώπης. Αυτό προκαλεί σοβαρά προβλήματα σε ώρες αιχμής φορτίου, με συνέπεια την αύξηση του κόστους της ηλεκτρικής ενέργειας και την διατάραξη της ενεργειακής ισορροπίας στις χώρες αυτές. Θα πρέπει να δοθεί προτεραιότητα σε στρατηγικές που βελτιώνουν τη θερμική συμπεριφορά των κτιρίων το καλοκαίρι. Συγκεκριμένα, θα πρέπει να αναπτυχθούν περισσότερο οι τεχνικές παθητικής ψύξης των κτιρίων, και πρωτίστως εκείνες που συμβάλουν στη βελτίωση της ποιότητας του κλίματος στο εσωτερικό των κτιρίων, καθώς και του μικροκλίματος πέριξ του κτιρίου. 
      Η Οδηγία 2002/91/EK προωθεί την Πιστοποίηση Ενεργειακής Απόδοσης των Κτιρίων λαμβάνοντας υπόψη τις κλιματολογικές συνθήκες της εκάστοτε περιοχής, τις απαιτήσεις ποιότητας των εσωτερικών χώρων και χρησιμοποιώντας οικονομικά αποδοτικά μέτρα. Καθορίζει το βασικό πλαίσιο της μεθοδολογίας με την οποία πρέπει να υπολογίζεται η ενεργειακή απόδοση των κτιρίων, υποχρεώνει τα κράτη μέλη να ορίσουν ελάχιστες απαιτήσεις ενεργειακής απόδοσης ανά κατηγορία κτιρίου και με πιθανή διάκριση μεταξύ νέων και υφιστάμενων κτιρίων, προβλέπει το πιστοποιητικό ενεργειακής απόδοσης, καθορίζει απαιτήσεις για την ενεργειακή επιθεώρηση των λεβήτων και των συστημάτων κλιματισμού, και προβλέπει ότι η πιστοποίηση των κτιρίων και η επιθεώρηση των συστημάτων θα γίνεται από ανεξάρτητους εξειδικευμένους και διαπιστευμένους εμπειρογνώμονες.
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Εικόνα 2.1: Ενεργειακό πιστοποιητικό 

      Οι στόχοι και οι απαιτήσεις της οδηγίας είναι συγκεκριμένοι και σαφείς: 
Στόχοι
· Βελτίωση ενεργειακής απόδοσης κτιρίων 
· Ορθολογικότερη χρήση ενέργειας
· Αξιοποίηση ΑΠΕ 
· Μείωση περιβαλλοντικών επιπτώσεων

· Χρήση υλικών φιλικών προς το περιβάλλον, δηλαδή, υλικών που δεν είναι ενεργειοβόρα και δεν εκπέμπουν τοξικές ουσίες στον κύκλο της ζωής τους. 
Απαιτήσεις Οδηγίας 
· Μέθοδος υπολογισμού της ενεργειακής απόδοσης. Στον υπολογισμό λαμβάνονται υπόψη τα χαρακτηριστικά του κτιρίου (θέση, προσανατολισμός, κέλυφος κλπ.), οι κλιματικές συνθήκες και οι εγκαταστάσεις θέρμανσης, ψύξης, κλιματισμού, αερισμού και φωτισμού. Η ποσότητα ενέργειας που καταναλώνεται ή εκτιμάται ότι ικανοποιεί τις ανάγκες του κτιρίου εκφράζεται με έναν ή περισσότερους δείκτες, οι οποίοι πρέπει να είναι μικρότεροι από τους αντίστοιχους των κανονισμών. 
· Εφαρμογή ελάχιστων απαιτήσεων για την ενεργειακή απόδοση νέων κτιρίων. 
· Εφαρμογή ελάχιστων απαιτήσεων για την ενεργειακή απόδοση μεγάλων υφισταμένων κτιρίων (άνω των 1000 m2 ), στα οποία γίνεται ανακαίνιση μεγάλης κλίμακας (άνω του 25%). 
· Τακτική επιθεώρηση λεβήτων. 
· Γενική επιθεώρηση της εγκατάστασης και συστάσεις για μετατροπές σε λέβητες παλαιότητας μεγαλύτερης των 15 ετών. 
· Τακτική επιθεώρηση συστημάτων κλιματισμού. 
· Ενεργειακή πιστοποίηση κτιρίων. 
      Η τελευταία απαίτηση της οδηγίας τονίζει και τη σημασία που δίνει η Ευρωπαϊκή Περιβαλλοντική Πολιτική στα συστήματα Πιστοποίησης Περιβαλλοντικής Ποιότητας στο Δομημένο Περιβάλλον. Στο Άρθρο 7, η κοινοτική οδηγία καθορίζει της κατευθυντήριες δράσεις και επιβάλλει την έκδοση ενεργειακού πιστοποιητικού για όλα τα νέα και υφιστάμενα κτίρια, εκτός περιορισμένων εξαιρέσεων. Στα μεγάλα κτίρια η ανάρτηση πιστοποιητικού είναι δεσμευτική. Το πιστοποιητικό αυτό είναι το Δελτίο Ενεργειακής Ταυτότητας (ΔΕΤΑ) και είναι απαραίτητο και αναπόσπαστο στοιχείο της οικοδομικής άδειας ενός κτιρίου. Χωρίς αυτό είναι αδύνατη η ολοκλήρωση οποιασδήποτε δικαιοπραξίας (πώληση, ενοικίαση, μεταβίβαση κλπ.) που αφορά στο κτίριο.
      Με την πλήρη εφαρμογή της οδηγίας 2002/91/EK, η υποχρεωτική έκδοση του ΔΕΤΑ αναμένεται να επηρεάσει τις τιμές στην αγορά ακινήτων και να συμβάλλει στην καλλιέργεια ενεργειακής συνείδησης. Στην Ελλάδα, το ΔΕΤΑ θα συμπληρώνεται από τον Μελετητή Μηχανικό μετά τον υπολογισμό της ενεργειακής απόδοσης του κτιρίου και θα υποβάλλεται μαζί με τον φάκελο αδείας στην πολεοδομία. Ένα χρόνο μετά την ολοκλήρωση της κατασκευής θα γίνεται η ενεργειακή πιστοποίηση του κτιρίου και η οριστική κατάταξή του στην αντίστοιχη κατηγορία ενεργειακής και περιβαλλοντικής απόδοσης. Η ενεργειακή πιστοποίηση θα γίνεται με την ενεργειακή επιθεώρηση του κτιρίου από ειδικευμένο επιστήμονα, που θα έχει τον τίτλο του Ενεργειακού Επιθεωρητή. 
      Κομβικό σημείο της μεθοδολογίας πιστοποίησης που προβάλει η οδηγία, αποτελεί η έννοια του κτιρίου αναφοράς. Το κτίριο αναφοράς είναι ένα κτίριο ίδιων γεωμετρικών χαρακτηριστικών, ίδιου προσανατολισμού και ίδιας κλιματικής ζώνης με το εξεταζόμενο, το οποίο πληροί όλες τις υποχρεωτικές και πρότυπες απαιτήσεις ενεργειακής κατανάλωσης για θέρμανση, ψύξη, ζεστό νερό χρήσης και φωτισμό. Το άθροισμα των επί μέρους ενεργειακών καταναλώσεων δίνει τη συνολική ετήσια ενεργειακή κατανάλωση σε kWh/m2. Έτσι, κάθε εξεταζόμενο κτίριο θα συγκρίνεται με το αντίστοιχο κτίριο αναφοράς και ανάλογα με την απόκλιση της συνολικής ενεργειακής κατανάλωσης μεταξύ των δύο κτιρίων, θα προκύπτει η οριστική κατάταξη του εξεταζόμενου κτιρίου. 
      Ακολουθώντας τη δομή ενός Συστήματος Πιστοποίησης Περιβαλλοντικής Ποιότητας, η κοινοτική οδηγία ορίζει στο παράρτημά της κατευθυντήριες για την επιλογή των δεικτών και των παραγόντων που θα πρέπει να περιέχονται στο σύστημα βαθμολόγησης των κτιρίων. Πιο συγκεκριμένα, σύμφωνα με την οδηγία: 
1. Η μέθοδος υπολογισμού της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων πρέπει τουλάχιστον να περιλαμβάνει τους ακόλουθους παράγοντες – δείκτες ελέγχου της περιβαλλοντικής ποιότητας:
· Θερμικά χαρακτηριστικά του κτιρίου (κέλυφος και εσωτερικά χωρίσματα, κ.λπ.). Τα χαρακτηριστικά αυτά μπορούν να περιλαμβάνουν και την αεροστεγανότητα. 

· Εγκατάσταση θέρμανσης και τροφοδοσία θερμού νερού,    συμπεριλαμβανομένων των χαρακτηριστικών των μονώσεών τους
· εγκατάσταση κλιματισμού
· αερισμό 

· ενσωματωμένη εγκατάσταση φωτισμού (κυρίως στον τομέα που δεν αφορά τη κατοικία) 

· θέση και προσανατολισμό των κτιρίων, περιλαμβανομένων των εξωτερικών κλιματικών συνθηκών 

· παθητικά ηλιακά συστήματα και ηλιακή προστασία 

· φυσικό αερισμό 

· εσωτερικές κλιματικές συνθήκες στις οποίες περιλαμβάνονται οι επιδιωκόμενες εσωτερικές κλιματικές συνθήκες. 
2. Στον υπολογισμό και τη βαθμολόγηση των παραπάνω παραγόντων, θα συνεκτιμάται, κατά περίπτωση, η θετική επίδραση των ακολούθων παραγόντων: 

·  ενεργά ηλιακά συστήματα και άλλα συστήματα θέρμανσης και ηλεκτρικά συστήματα βασιζόμενα σε ανανεώσιμες πηγές ενέργειας 

·  ηλεκτρική ενέργεια παραγόμενη με συμπαραγωγή ηλεκτρισμού και θερμότητας 

· συστήματα κεντρικής θέρμανσης και ψύξης σε κλίμακα περιοχής ή οικοδομικού τετραγώνου 

· φυσικός φωτισμός.
      Για το σκοπό αυτού του υπολογισμού, τα κτίρια θα κατατάσσονται σε κατηγορίες όπως: 
· οικογενειακές κατοικίες διαφόρων τύπων 

·  συγκροτήματα διαμερισμάτων 

·  γραφεία 

·  εκπαιδευτικά κτίρια 

·  νοσοκομεία 

·  ξενοδοχεία και εστιατόρια 

·  αθλητικές εγκαταστάσεις 

·  κτίρια υπηρεσιών χονδρικού και λιανικού εμπορίου 

·  άλλα είδη κτιρίων που καταναλώνουν ενέργεια.
2.2.2 ΕΛΛΑΔΑ
2.2.2.1 Κατανάλωση ενέργειας κτιριακού τομέα στην Ελλάδα

       Στα γραφήματα που ακολουθούν αποτυπώνονται η κατανάλωση ενέργειας ανά τομέα στην Ελλάδα, η ετήσια συνολική κατανάλωση ενέργειας για τα έτη 2003 – 2008 καθώς και η αντίστοιχη συνολική ετήσια κατανάλωση ενέργειας του κτιριακού τομέα.
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Γράφημα 2.5: Κατανάλωση ενέργειας ανά τομέα στην Ελλάδα (2008)
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Γράφημα 2.6: Ετήσια συνολική κατανάλωση ενέργειας στην Ελλάδα σε Mtoe
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               [ΕUROSTAT 2008]
Γράφημα 2.7: Ετήσια κατανάλωση ενέργειας κτιριακού τομέα στην Ελλάδα σε Mtoe
2.2.2.2 Προσαρμογή της Ελληνικής νομοθεσίας στην Οδηγία 2002/91/ΕΚ  -

Ο Νόμος 3661/2008 

      Η Ευρωπαϊκή Οδηγία 2002/91 για την ενεργειακή απόδοση των κτιρίων εναρμονίστηκε στην ελληνική νομοθεσία με το Νόμο 3661/08 «Μέτρα για τη μείωση της ενεργειακής κατανάλωσης των κτιρίων και άλλες διατάξεις», με τον οποίο εγκρίνεται ο Κανονισμός Ενεργειακής Απόδοσης. Ο νόμος αποσκοπεί επίσης στη μείωση της κατανάλωσης ενέργειας στα κτίρια, λόγω των πολύ υψηλών τιμών του πετρελαίου και των πολλαπλών εκτιμήσεων για ακόμα υψηλότερες τιμές της ενέργειας στο μέλλον. Η δημοσίευση του νόμου έγινε στις 19/05/2008, και η νομοθετική ρύθμιση συνεχίζεται με Υπουργικές Αποφάσεις που πλαισιώνουν τον νόμο 3661/08, όπως η κοινή υπουργική απόφαση Αριθ. Δ6/Β/14826/17.06.2008 «Μέτρα για τη βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης και την εξοικονόμηση ενέργειας στο δημόσιο και ευρύτερο δημόσιο τομέα» που δημοσιεύτηκε στις 17/06/2008.                               Αρκετές χώρες, όπως το Βέλγιο, η Βουλγαρία, η Γερμανία, η Γαλλία, η Δανία, το Ηνωμένο Βασίλειο, η Ολλανδία, η Ρουμανία και η Σουηδία, διέθεταν από το 2000 ικανό κανονισμό ενεργειακής απόδοσης κτιρίων. Έκαναν σχετικές τροποποιήσεις στο πνεύμα της νέας υπολογιστικής μεθόδου που προβλέπεται από την Οδηγία 2002/91/ΕΚ και εφαρμόζουν πλέον τις νέες αυστηρότερες απαιτήσεις προωθώντας παράλληλα και ικανή πολιτική ισχυρών κινήτρων. Άλλες χώρες ενσωμάτωσαν, από το 2006, την Οδηγία. Στην Ελλάδα, ο Κανονισμός Ενεργειακής Απόδοσης έχει ισχύ από τις 20/11/2008. 
   Με τον Κανονισμό Ενεργειακής Απόδοσης που εξαγγέλλεται στο νόμο 3661/08, καθορίζεται η μέθοδος υπολογισμού της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων, οι ελάχιστες απαιτήσεις για την ενεργειακή απόδοσή τους και ο τύπος και το περιεχόμενο της μελέτης ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων. Ορίζονται επίσης τα αρμόδια πρόσωπα για την εκπόνησή της μελέτης ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων, η διαδικασία και η συχνότητα διενέργειας ενεργειακών επιθεωρήσεων των κτιρίων, των λεβήτων, των εγκαταστάσεων θέρμανσης και των συστημάτων κλιματισμού. Σημαντικό είναι ότι   καθορίζεται  ο  τύπος   και  το  περιεχόμενο  του  πιστοποιητικού ενεργειακής απόδοσης, η διαδικασία έκδοσης αυτού και το ύψος της δαπάνης αυτής της έκδοσης. Τέλος, γίνεται πρόβλεψη κινήτρων για την εφαρμογή πρόσθετων μέτρων για τη βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων καθώς και κάθε άλλο ειδικότερο θέμα ή λεπτομέρεια.
      Στην ολοκληρωμένη μορφή του, ο κανονισμός καθορίζει τη μεθοδολογία υπολογισμού της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων που θα περιλαμβάνει: 
· Την εγκατάσταση θέρμανσης και κλιματισμού 

· Το φωτισμό και τον εξαερισμό 

· Τα παθητικά ηλιακά συστήματα 

· Τα ενεργητικά ηλιακά συστήματα και διάφορα άλλα συστήματα ανανεώσιμων   πηγών ενέργειας 

· Συστήματα συμπαραγωγής θερμότητας και ηλεκτρισμού 

· Συστήματα τηλεθέρμανσης και τηλεψύξης. 

Τα κτίρια με το νόμο αυτό κατηγοριοποιούνται σε: 

·  κατοικίες διαφόρων τύπων (μονοκατοικίες, διαμερίσματα και συγκροτήματα αυτών)

·  πολυκατοικίες

·  γραφεία 

·  εκπαιδευτικά κτίρια 

·  νοσοκομεία 

·  ξενοδοχεία και εστιατόρια 

·  αθλητικές εγκαταστάσεις 

·  κτίρια υπηρεσιών χονδρικού και λιανικού εμπορίου

·  κάθε άλλη κατηγορία κτιρίων που καταναλώνουν ενέργεια.

      Καθορίζονται δε ελάχιστες απαιτήσεις για την ενεργειακή τους απόδοση που αναθεωρούνται κάθε πενταετία. Σε πρώτη φάση οι απαιτήσεις για ελάχιστη ενεργειακή απόδοση αφορούν τα κτίρια (νέα ή ανακαινιζόμενα) άνω των 1000 m2, και εκδίδεται πιστοποιητικό ενεργειακής απόδοσης τους που είναι απαραίτητο για την ενοικίαση ή την πώληση τους. 
      Εκτός από το πιστοποιητικό ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων, καθιερώνονται και πιστοποιητικά ενεργειακής απόδοσης των λεβήτων θέρμανσης καθώς και των εγκαταστάσεων κλιματισμού τους. Η χορήγηση των ανωτέρω πιστοποιητικών ενεργειακής απόδοσης θα γίνεται από ειδικευμένους και διαπιστευμένους ενεργειακούς επιθεωρητές.
      Συνεπώς, με την ψήφιση του Ν. 3661/2008, καθιερώνεται θεσμικά για πρώτη φορά στην Ελλάδα η αξιολόγηση της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων. Για πρώτη φορά ο αγοραστής ή ο ενοικιαστής του κτιρίου θα αξιολογεί και την ενεργειακή του συμπεριφορά μεταξύ άλλων για την εκτίμηση της αξίας του. Έτσι δίδονται κίνητρα στους κατασκευαστές των κτιρίων να χρησιμοποιήσουν παθητικά ή ενεργητικά συστήματα και σύγχρονες τεχνολογίες και τεχνικές για να μειώσουν την ενεργειακή κατανάλωση των κτιρίων, και συνεπώς να μειώσουν και τη ρύπανση του περιβάλλοντος που οφείλεται στην υπερβολική κατανάλωση ενέργειας τα κτίρια.
      Σημαντική παράμετρος της εφαρμογής του νόμου είναι και το γεγονός ότι δημιουργείται μια νέα ειδικότητα στην Ελλάδα, αυτή του Ενεργειακού Επιθεωρητή. Καθώς στην Ευρωπαϊκή Ένωση τα θέματα της ενεργειακής ασφάλειας και επάρκειας καθώς και της μείωσης της ρύπανσης του περιβάλλοντος είναι κεφαλαιώδους σημασίας, η δημιουργία εξειδικευμένων επιστημόνων-τεχνικών για την αποτελεσματική μείωση της ενεργειακής κατανάλωσης στα κτίρια είναι σημαντική, και ενδεικτική των κοινωνικών αποτελεσμάτων που μπορεί να έχει η εφαρμογή ενός Συστήματος Πιστοποίησης Περιβαλλοντικής Ποιότητας. 
      Στο νόμο 3661/2008 γίνεται επίσης αισθητή η περιβαλλοντική πολιτική της σταδιακής ανακαίνισης των παλαιών κτηρίων. Σύμφωνα με το νόμο, τα νέα κτίρια πρέπει να πληρούν τις ελάχιστες απαιτήσεις ενεργειακής απόδοσης που ορίζονται στον Κανονισμό, και συνεπώς θα βαθμολογούνται με υψηλές βαθμολογίες στο πιστοποιητικό περιβαλλοντικής συμπεριφοράς τους. Τα υφιστάμενα κτίρια θα υστερούν και θα χάσουν ποσοστό της αξίας τους, εκτός εάν πραγματοποιηθεί ουσιαστική ανακαίνιση αυτών. 
      Σύμφωνα με το νόμο, για τα νέα κτίρια συνολικής επιφάνειας άνω των χιλίων (1.000) m2, πριν την έναρξη της ανέγερσης, πρέπει να εκπονείται και να υποβάλλεται στην αρμόδια Πολεοδομική Υπηρεσία μελέτη η οποία περιλαμβάνει την τεχνική, περιβαλλοντική και οικονομική σκοπιμότητα εγκατάστασης τουλάχιστον ενός εκ των εναλλακτικών συστημάτων παροχής ενέργειας. Στα υφιστάμενα κτίρια συνολικής επιφάνειας άνω των χιλίων (1.000) m2 που υφίστανται ριζική ανακαίνιση, η ενεργειακή απόδοσή τους αναβαθμίζεται, στο βαθμό που αυτό είναι τεχνικά, λειτουργικά και οικονομικά εφικτό, ώστε να πληροί τις ελάχιστες απαιτήσεις ενεργειακής απόδοσης, όπως αυτές καθορίζονται στον Κανονισμό. 
      Αξιοσημείωτο στοιχείο του νόμου είναι ότι ακολουθώντας ενεργειακή περιβαλλοντική πολιτική, εστιάζει στην εξοικονόμηση καταναλισκόμενης ενέργειας στα κτίρια. Τούτο σημαίνει ότι είναι πιθανόν να υποεκτιμηθούν άλλοι παράγοντες αειφορικής δόμησης των κτιρίων.

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3ο
ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΚΤΙΡΙΩΝ

3.1 ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΚΤΙΡΙΩΝ   (BUILDING ENERGY MANAGEMENT SYSTEMS – BEMS)

      Τα σύγχρονα κτίρια διαθέτουν ένα όλο και αυξανόμενο πλήθος ηλεκτρικών συσκευών και συστημάτων προκειμένου να εξυπηρετήσουν τις ανάγκες των ατόμων που διαμένουν ή εργάζονται σε αυτά. Κατά συνέπεια ο σχεδιασμός των ηλεκτρολογικών εγκαταστάσεων των κτιρίων αποκτά μεγαλύτερη σημασία και εξελίσσεται συνεχώς. Η εμφάνιση και η διάδοση των τεχνολογιών του «έξυπνου σπιτιού» είναι μια από τις πτυχές αυτής της εξέλιξης. Δύο είναι οι κύριοι παράγοντες που προωθούν τη νέα τεχνολογία:

· Η άνοδος του βιοτικού επιπέδου που δημιουργεί - σε όλο και μεγαλύτερο αριθμό καταναλωτών - καινούργιες ανάγκες για άνεση και ποιοτικές συνθήκες στους χώρους εργασίας και κατοικίας.

· Η αύξηση του οικονομικού και περιβαλλοντικού κόστους (φαινόμενο θερμοκηπίου) από την κατανάλωση των φυσικών πηγών ενέργειας που επιβάλλει την ορθολογική διαχείριση και την εξοικονόμηση της καταναλισκόμενης ενέργειας πάσης φύσεως.
      Κοντά σε αυτούς του παράγοντες πρέπει να συνυπολογίσει κανείς και τις απαιτήσεις για ασφάλεια και αξιοπιστία των ηλεκτρολογικών εγκαταστάσεων, οι οποίες συνεχώς αυξάνονται, καθώς και την ανάγκη να κατασκευάζονται ηλεκτρολογικές εγκαταστάσεις με δυνατότητα μελλοντικής επέκτασης και προσαρμογής σε ταχέως μεταβαλλόμενες ανάγκες και απαιτήσεις.
      Οι κλασικές ηλεκτρικές εγκαταστάσεις περιλαμβάνουν διάφορα ξεχωριστά κυκλώματα, το καθένα από τα οποία εξυπηρετεί μια συσκευή, μια ομάδα ομοειδών συσκευών ή ένα ιδιαίτερο λειτουργικό συγκρότημα. Έχουμε δηλαδή ηλεκτρικά κυκλώματα φωτισμού, θέρμανσης, κίνησης, κλιματισμού, πυρανίχνεσης, συναγερμού, τηλεφώνων, δίκτυα μεταφοράς δεδομένων, κλπ. Καθώς οι απαιτήσεις αυτοματισμού, τηλεχειρισμού, χρονοπρογραμματισμού, κλπ., των διαφόρων συσκευών αυξάνονται, τα αντίστοιχα ηλεκτρικά κυκλώματα εφοδιάζονται με πρόσθετα συστήματα ελέγχου και υλικά, προκειμένου οι συσκευές να εκτελούν τις αυτοματοποιημένες λειτουργίες. Η επικρατούσα πρακτική - μέχρι το πρόσφατο παρελθόν - ήταν να κατασκευάζονται ιδιαίτερες διατάξεις αυτοματισμού για το κάθε κύκλωμα. Έτσι όμως δημιουργούνται προβλήματα συντονισμού και παρακολούθησης της συνολικής λειτουργίας όλων των εγκαταστάσεων σε ένα κτίριο ή ένα διαμέρισμα, πολλαπλασιάζεται η πολυπλοκότητα και το κόστος κατασκευής και συντήρησης της ηλεκτρικής εγκατάστασης, ενώ παράλληλα ο χειρισμός των διαφόρων συσκευών γίνεται όλο και πιο σύνθετος, δυσκολεύοντας τους χρήστες των συσκευών.
      Οι τεχνολογίες των  Συστημάτων Ενεργειακής Διαχείρισης Κτιρίου (Building Energy Management Systems – BEMS) έρχονται για να δώσουν απάντηση σε όλα αυτά τα ζητήματα.  Βασίζονται στις εξελίξεις στην πληροφοριακή και επικοινωνιακή τεχνολογία και εισάγουν ένα ενιαίο σύστημα ελέγχου, μέσω του οποίου μπορούν να επικοινωνούν μεταξύ τους όλα τα επί μέρους τμήματα που απαρτίζουν μια ηλεκτρική εγκατάσταση. Κεντρικό σημείο του νέου συστήματος είναι η δημιουργία ενός αποκεντρωμένου συστήματος μεταφοράς και επεξεργασίας δεδομένων (κατά το πρότυπο λειτουργίας των Η/Υ), δηλαδή ενός διαύλου επικοινωνίας (Bus) που διατρέχει όλη την εγκατάσταση και πάνω στον οποίο συνδέονται όλα τα ενεργά στοιχεία του συστήματος, όπως είναι τα μπουτόν, οι διακόπτες, οι αισθητήρες (θερμοκρασίας, κίνησης, φωτεινότητας, κλπ.) και τα στοιχεία εξόδου που δίνουν εντολές για την ενεργοποίηση relay φωτισμού, ηλεκτρικών βαλβίδων, ηλεκτροκινητήρων (π.χ. για την αυτόματη λειτουργία ρολών παραθύρων), αναλογικών ρυθμιστών, κλπ.

3.1.1 ΟΙ ΔΙΑΘΕΣΙΜΕΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΒUS
      Υπάρχουν διαφορετικά είδη συστημάτων bus ανάλογα με το μέσο που χρησιμοποιείται για την υλοποίηση του διαύλου επικοινωνίας:
· Το σύστημα όπου ο δίαυλος πραγματοποιείται με ένα συνεστραμμένο ζεύγος αγωγών (σύστημα TP – Twisted Pair).
· Το σύστημα όπου ως δίαυλος επικοινωνίας χρησιμοποιείται το ίδιο το δίκτυο ηλεκτρικής ενέργειας (σύστημα PL – Power Line).

· To σύστημα όπου η μετάδοση δεδομένων γίνεται με ραδιοσυχνότητα και δεν χρησιμοποιείται ενσύρματη γραμμή για την υλοποίηση του διαύλου (σύστημα RF – Radio Frequency).
      Στην Ευρώπη έχουν γνωρίσει μεγαλύτερη διάδοση τα συστήματα που χρησιμοποιούν ξεχωριστή γραμμή για το δίαυλο επικοινωνίας (τηλεφωνική γραμμή - Twisted Pair), ενώ στις ΗΠΑ έχουν επικρατήσει τα συστήματα που χρησιμοποιούν ως δίαυλο το δίκτυο μεταφοράς ισχύος και λειτουργούν κυρίως με την επικοινωνιακή πλατφόρμα Χ-10. 
      Σε διεθνές επίπεδο έχουν αναπτυχθεί διάφορα συστήματα και πρωτόκολλα επικοινωνίας για την υλοποίηση των τεχνολογιών του «έξυπνου σπιτιού». Χωρίς να εξαντλείται ο κατάλογος, αναφέρονται τα συστήματα EIB, BatiBUS, EHS, Dupline που έχουν αναπτυχθεί στην Ευρώπη, τα συστήματα X-10, CEBus (Consumer Electronics Bus), Lon Talk, SMART HOUSE που έχουν αναπτυχθεί στη Βόρεια Αμερική, το σύστημα HBS (Home Bus System) της Ιαπωνίας, το σύστημα C-bus στην Αυστραλία, το  Bluetooth consortium και το Home Radio Frequency Working Group (για τις ασύρματες επικοινωνίες), κ. ά. Ορισμένα από τα συστήματα αυτά έχουν αποτελέσει πρότυπα Διεθνών Οργανισμών (ISO, ΙEC, ΕΝ, ASHRAE, IEEE, κλπ.), ενώ άλλα είναι εμπορικές ονομασίες των εταιρειών που τα κατασκεύασαν.
      Όπως συμβαίνει με όλα τα νέα και ταχέως αναπτυσσόμενα τεχνολογικά πεδία, παρατηρείται έντονος ανταγωνισμός των διαφόρων κατασκευαστών για την κατάκτηση της αγοράς. Παράλληλα γίνονται ενέργειες  σε Ευρωπαϊκό και Διεθνές επίπεδο για την εμπορική συνεργασία μεταξύ των εταιρειών του κλάδου, την τυποποίηση των υλικών, τη θέσπιση κοινών πρωτοκόλλων επικοινωνίας, την συμβατότητα των συσκευών, τη δυνατότητα συνεργασίας και αμοιβαίας αντικατάστασης του υλικού που προμηθεύουν διαφορετικοί κατασκευαστές, τη συνεργασία (επικοινωνία) μεταξύ διαύλων διαφορετικής τεχνολογίας, κλπ.
      Το σύστημα B.Ε.M.S είναι πλέον απαραίτητο, όχι μόνο γιατί δίνει την δυνατότητα στον χρήστη να παρακολουθεί ενεργειακά ολόκληρο το κτίριο σε μία οθόνη, αλλά και γιατί με μία καλή μελέτη και οργάνωση των χρονοπρογραμμάτων, βάσει ενός προσεκτικού σεναρίου λειτουργίας του κτιρίου, θα μπορούσε να εξοικονομεί ενέργεια και να εξασφαλίζει περισσότερο χρόνο καλής λειτουργίας όλων των συστημάτων που διαχειρίζεται. Για παράδειγμα, σε ένα κτίριο γραφείων, το σύστημα B.E.M.S μπορεί να σβήσει τα φώτα όταν σχολάσουν οι εργαζόμενοι, οπότε απορρίπτεται το ενδεχόμενο να ξεχαστούν αναμμένα. 
      Επίσης, στην περίπτωση που υπάρχουν δύο συστήματα όπου το ένα λειτουργεί σαν  εφεδρεία του άλλου, το σύστημα B.E.M.S φροντίζει ώστε ο χρόνος λειτουργίας να είναι ίδιος και για τα δύο συστήματα, και με αυτόν τον τρόπο να εξασφαλίσει περισσότερο χρόνο καλής λειτουργίας των συστημάτων αυτών. Στα κτίρια όπου υπάρχει κεντρικός κλιματισμός, το B.E.M.S παίζει καταλυτικό ρόλο στον συντονισμό των λειτουργιών των συστημάτων που χρειάζονται για την υλοποίηση του κλιματισμού, όπως είναι οι ανεμιστήρες (προσαγωγής / απαγωγής αέρα), οι ψυκτικές μονάδες, οι λέβητες, οι κυκλοφορητές, οι μονάδες Fan coil κλπ. Εκτός από το φωτισμό και τον κλιματισμό, το σύστημα B.E.M.S μπορεί να ελέγχει και άλλα ενεργειακά συστήματα σε ένα κτίριο, όπως την ομαλή λειτουργία των ανελκυστήρων, του Η/Ζ (ηλετκροπαραγωγό ζεύγος), των αντλιών όμβριων και ακαθάρτων νερών, των πεδίων χαμηλής τάσης, της μεταγωγής των ηλεκτρικών φορτίων από την κύρια παροχή (Δ.Ε.Η) στην εφεδρική (Η/Ζ), των UPS κλπ.
3.1.2 ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΤΩΝ Β.Ε.Μ.S.

      Το σύστημα B.Ε.M.S απαρτίζεται από ένα ή πολλά P.L.C.s (Programmable Logic Controller), τα οποία συλλέγουν και «μεταφράζουν» τα δεδομένα από τους αισθητήρες που έχουν τοποθετηθεί στο κτίριο σε διάφορα σημεία ελέγχου (όπου υπάρχουν συστήματα που θέλουμε να ελέγξουμε την λειτουργία τους). Τα P.L.Cs εκτελούν τις «εντολές» του χρήστη μέσω του προγράμματος SCADA, το οποίο είναι εγκαταστημένο στον Η/Υ. Το SCADA είναι ένα πρόγραμμα που απεικονίζει γραφικά τα συστήματα και τα δεδομένα και βοήθα πολύ τον χρήστη να καταλάβει τι είναι αυτό που βλέπει και πώς να το χειριστεί. Τα σύγχρονα P.L.C.s είναι εφοδιασμένα με περισσότερες δυνατότητες και ταχύτητες επεξεργασίας. Για παράδειγμα, πολλές εταιρείες, τον τελευταίο χρόνο, προσθέσανε στον κατάλογο τους και μια σειρά από P.L.Cs τα οποία έχουν ενσωματωμένο http/WEB και FTP server, κάτι που σημαίνει ότι το SCADA  μπορεί τρέχει στο P.L.C και ο χρήστης να το παρακολουθεί από οποιοδήποτε μέρος του κόσμου, μέσω Internet. 

      Πλέον με τις δυνατότητες που παρέχει η τεχνολογία, τα συστήματα B.E.M.S μπορούν να συνεργαστούν με τα σύγχρονα Ενεργειακά Πληροφοριακά Συστήματα που αναλύουν και οργανώνουν την κατανάλωση και το προφίλ ενέργειας των πελατών/κτιρίων σε πολύ υψηλότερο επίπεδο ανάλυσης, ευφυΐας και παρουσίασης (προχωρημένες τεχνολογίες Web), με αποτέλεσμα ο χρήστης να έχει την πλήρη εικόνα και έλεγχο της λειτουργίας και της λειτουργικότητας του κτιρίου. 

    Μπορούμε λοιπόν να πούμε ότι ένα BEMS/BMS μπορεί να αποτελεί τμήμα και δομικό στοιχείο ενός ολοκληρωμένου Ενεργειακού Πληροφοριακού Συστήματος. Η βέλτιστη τακτική είναι ο συνδυασμός δύο συστημάτων (management information system/EIS και BEMS), έτσι ώστε να υπάρχει και ένας μηχανισμός ανάλυσης και στρατηγικής, βάσει του smart metering, αλλά κι ένας μηχανισμός αμφίδρομου και αυτόματου ελέγχου, ο οποίος να μπορεί να εμπλουτιστεί και με ειδικές ρουτίνες (P.L.C. programming). 

      Η σύγχρονη, λοιπόν, τακτική είναι η ενσωμάτωση των BEMS/BMS στα μοντέρνα Ενεργειακά Πληροφοριακά Συστήματα και η υποστήριξή τους από ένα έξυπνο Smart Metering δίκτυο, είτε μέσω των ίδιων των BEMS (Data Registers) είτε συμπληρωματικά με τεχνολογίες AMR (Automatic Meter Readings). 

 
3.2 ΠΥΡΑΜΙΔΑ ΚΤΙΡΙΑΚΟΥ ΑΥΤΟΜΑΤΙΣΜΟΥ

      Παρακάτω παρουσιάζεται η πυραμίδα κτιριακού αυτοματισμού. Σύμφωνα με την πυραμίδα, ο κτιριακός αυτοματισμός συντελείται σε 5 επίπεδα τα οποία και αναλύονται στη συνέχεια.






1. Επίπεδο αισθητήρων και ενεργοποιητών

· Αισθητήρες , διακόπτες, ηλεκτρονόμοι, βαλβίδες, κινητήρες

· Μετρητές, χρονόμετρα

      Αυτό το επίπεδο κτιριακού αυτοματισμού είναι το κοντινότερο  στις μηχανές και συσκευές αυτοματισμού και χρησιμοποιείται για την αποκωδικοποίηση των σημάτων. Έτσι, τα σήματα ελέγχου είναι έτοιμα για ανάλυση από τις συσκευές των παραπάνω επιπέδων. Το επίπεδο αυτό αποτελεί τη βάση της πυραμίδας κτιριακού αυτοματισμού.

2. Επίπεδο αυτομάτου ελέγχου

· Doupline, Cbus, CeBus, KNX και λοιπά πρωτόκολλα αυτοματισμού

      Αυτό το επίπεδο αποτελείται από τα πρωτόκολλα αυτοματισμού και τα συστήματα παρακολούθησης και ελέγχου που αυτά χρησιμοποιούν. Τα συστήματα αυτά ελέγχουν τους ενεργοποιητές χρησιμοποιώντας τις πληροφορίες διαδικασίας που δίνονται από τους αισθητήρες. 

3. Επίπεδο εποπτικού ελέγχου

· PLCs, PCs, SCADA
      Οι συσκευές αυτού του επιπέδου εποπτεύουν το σύστημα αυτομάτου ελέγχου του προηγούμενου επιπέδου καθορίζοντας το στόχο/σκοπό του συστήματος στον ελεγκτή. Ο εποπτικός έλεγχος φροντίζει τον εξοπλισμό, ο οποίος μπορεί να περιλαμβάνει διάφορους βρόχους ελέγχου.

4. Έλεγχος παραγωγής

· Συσκευές παραγωγής, υπολογιστής εγκατάστασης

       Σ’ αυτό το επίπεδο λύνονται τα προβλήματα απόφασης όπως είναι οι στόχοι της παραγωγής, η κατανομή των πόρων, η κατανομή του στόχου στις μηχανές, η διαχείριση της συντήρησης κλπ.

5. Επίπεδο επιχειρηματικού ελέγχου

      Αυτό το επίπεδο έχει να κάνει λιγότερο με τεχνικές και περισσότερο με εμπορικές δραστηριότητες όπως είναι η ζήτηση, η προσφορά, η ταμειακή ροή, το marketing κλπ.
3.3 ΕΞΥΠΝΟ ΣΠΙΤΙ
      Με τον όρο «έξυπνα σπίτια» (smart home) ή «συστήματα αυτοματισμών κατοικιών» (home automation systems) περιγράφονται ηλεκτρικές εγκαταστάσεις που τοποθετούνται σε σπίτια με σκοπό να προσφέρουν άνεση, ασφάλεια και εξοικονόμηση ενέργειας και χρημάτων στους ενοίκους. Οι έξυπνες εγκαταστάσεις αλληλεπιδρούν με το περιβάλλον χρησιμοποιώντας ένα μέσο επικοινωνίας με τη βοήθεια του οποίου ανταλλάσσουν δεδομένα προκειμένου να διεξάγουν κάποιες λειτουργίες όπως να ενεργοποιήσουν το φωτισμό ενός χώρου ή να ρυθμίσουν τη θερμοκρασία. Έξυπνα συστήματα εγκαθίστανται και σε εμπορικές εφαρμογές όπου αναφέρονται με τον όρο «αυτοματισμοί κτιρίων» (building automation).

      Τα έξυπνα συστήματα μπορούν να ελέγχουν εκτός από τις ηλεκτρολογικές εγκαταστάσεις, τις μηχανολογικές εγκαταστάσεις αλλά και οικιακές συσκευές και συσκευές πολυμέσων (multimedia) δημιουργώντας ένα ενοποιημένο σύστημα. Στις τελευταίες εντάσσονται οι συσκευές τηλεπικοινωνιών, τα ηχοσυστήματα αλλά και οι τηλεοράσεις του σπιτιού. Συνδυάζοντας όλες αυτές τις ανεξάρτητες, αρχικά, εγκαταστάσεις σε μία κοινή βάση αποκτάται πλήρης έλεγχος της οικίας ο οποίος μπορεί να διεξαχθεί ακόμα και από μακριά.
      Ένα χαρακτηριστικό των έξυπνων σπιτιών είναι ότι τα ίδια περιφερειακά χρησιμοποιούνται για πολλές χρήσεις. Χαρακτηριστικό παράδειγμα είναι ότι οι αισθητήρες παρουσίας μπορούν να χρησιμοποιηθούν για τον έλεγχο του φωτισμού και του συστήματος θέρμανσης αλλά χρησιμεύουν και για το σύστημα του συναγερμού. Ένα άλλο παράδειγμα αφορά στις οθόνες των τηλεοράσεων, οι οποίες μπορούν να προβάλουν και την εικόνα της θυροτηλεόρασης.

    Τα πλεονεκτήματα που προκύπτουν από τον αποτελεσματικό συντονισμό των συστημάτων αφορούν στη διευκόλυνση της καθημερινότητας των χρηστών. Η βελτίωση της ποιότητας ζωής των ενοίκων, έπειτα από κατάλληλο προγραμματισμό του συστήματος, συνοδεύεται από εξοικονόμηση της καταναλισκόμενης ενέργειας και κατ’ επέκταση και από εξοικονόμηση χρημάτων. Επίσης, τα έξυπνα συστήματα είναι δυνατό να εξασφαλίσουν ασφαλέστερες συνθήκες διαβίωσης. Κάποια ενδεικτικά παραδείγματα σχετικά με τους τρόπους που επιτυγχάνονται αυτοί οι στόχοι είναι τα εξής:
· ποιότητα ζωής: Ο ένοικος, μέσω οποιουδήποτε τονικού τηλεφώνου, σταθερού ή κινητού ή μέσω του internet, μπορεί να χειριστεί τις κύριες λειτουργίες της κατοικίας κατά τη διάρκεια απουσίας του. Έτσι, έχει τη δυνατότητα να ανάψει το θερμοσίφωνα λίγο πριν φτάσει σπίτι του και να ρυθμίσει τη θερμοκρασία του σπιτιού. Επίσης, μπορεί να προγραμματίσει αυτοματοποιημένο πότισμα κατά τη διάρκεια μακράς απουσίας.
· εξοικονόμηση ενέργειας: Η κατανάλωση ενέργειας μειώνεται με τον αυτόματο έλεγχο των θερμαντικών σωμάτων. Εφόσον η θερμοκρασία δωματίου φτάσει σε κάποιο επιθυμητό επίπεδο, τα θερμαντικά σώματα απενεργοποιούνται αυτόματα. Ένας άλλος τρόπος για την αποφυγή άσκοπης κατανάλωσης ενέργειας είναι η απενεργοποίηση της θέρμανσης όταν είναι ανοιχτά τα παράθυρα. Επίσης, αν σε κάποιο δωμάτιο δεν παρατηρείται κινητικότητα, οι συσκευές φωτισμού και θέρμανσης απενεργοποιούνται.
· ασφάλεια: Τα σύγχρονα συστήματα προσφέρουν τη δυνατότητα παρακολούθησης της κατοικίας. Έτσι, ο ιδιοκτήτης έχει τη δυνατότητα, όχι μόνο να παρακολουθεί από όλες τις τηλεοράσεις του σπιτιού την εικόνα που καταγράφουν οι κάμερες, αλλά και να ενημερώνεται για την κατάσταση της οικίας κατά την απουσία του μέσω φωτογραφιών στο κινητό του. Σε περίπτωση που ενεργοποιηθούν οι αισθητήρες συναγερμού λόγω παραβίασης, υπάρχει η δυνατότητα αυτόματης καταγραφής εικόνων. Επιπλέον, ο ιδιοκτήτης μπορεί να ενημερώνεται αν προκύψει κάτι έκτακτο όπως πυρκαγιά ή διαρροή νερού κατά την απουσία του.
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              Εικόνα 3.1: Παράδειγμα έξυπνου σπιτιού (smart home)
3.3.1 ΕΛΕΓΧΟΣ ΕΞΥΠΝΩΝ ΣΠΙΤΙΩΝ

      Οι δυνατότητες χειρισμού που εξασφαλίζονται χάρη στην ευελιξία του συστήματος είναι πολλαπλές και επιτρέπουν στον ιδιοκτήτη να προγραμματίζει το σπίτι ώστε να επιτελεί συγκεκριμένες λειτουργίες με απλούς χειρισμούς. Για τον έλεγχο του συστήματος μπορεί να χρησιμοποιηθεί οθόνη αφής αλλά ο χειρισμός απλών λειτουργιών μπορεί να γίνει και από διακόπτες τοίχου. Το έξυπνο σπίτι παρέχει τη δυνατότητα στους ενοίκους του να ενεργούν εύκολα όταν βρίσκονται μέσα στο σπίτι. Κάποιες από τις λειτουργίες που διευκολύνουν τους ιδιοκτήτες κατά την παραμονή τους στο σπίτι είναι οι παρακάτω:

· Σενάρια φωτισμού: επιλογή ενός από διάφορα προγραμματισμένα σενάρια, όπως πχ. party mode φωτισμός, home cinema φωτισμός κτλ.
· Λειτουργία Φεύγω/Έρχομαι: Όταν οι ιδιοκτήτες φεύγουν από το σπίτι ή επιστρέφουν απενεργοποιούνται ή ενεργοποιούνται, αντίστοιχα οι ηλεκτρικές καταναλώσεις, η θέρμανση, το σύστημα ύδρευσης, η θέρμανση, τα ρολά, οι τέντες, ο συναγερμός, το φυσικό αέριο κτλ. (πλήκτρα «all off»).
· Ταυτόχρονο κλείσιμο ή άνοιγμα όλων των ρολών το βράδυ και το πρωί, αντίστοιχα.
· Πλήκτρα πανικού: ενεργοποίηση του κουμπιού σε περίπτωση απειλής.
       Εξίσου εύκολα μπορούν να αλληλεπιδρούν οι ιδιοκτήτες με το σπίτι όταν βρίσκονται εκτός. Ο μακρόθεν έλεγχος μπορεί να πραγματοποιηθεί με τη χρήση υπολογιστή μέσω internet, από κινητό τηλέφωνο ή από τονικό τηλέφωνο. Με τον τρόπο αυτό, προσφέρεται η δυνατότητα στους ενοίκους να ενημερώνονται για την κατάσταση της οικίας τους οποιαδήποτε στιγμή και να παρακολουθούν και να διαχειρίζονται τις εγκαταστάσεις του σπιτιού. Πιο συγκεκριμένα, μπορούν να:
· ενημερώνονται σχετικά με τις επικρατούσες καιρικές συνθήκες (θερμοκρασία, ηλιοφάνεια, βροχή, αέρας)

· ενημερώνονται σχετικά με την εσωτερική θερμοκρασία και να τη ρυθμίζουν αναλόγως

· ενημερώνονται σχετικά με τα αποθέματα πετρελαίου

· ενημερώνονται σχετικά με την κατάσταση των ρολών και τεντών και να τα ρυθμίζουν

· ενεργοποιούν ή να απενεργοποιούν ηλεκτρικές εγκαταστάσεις ή συσκευές όπως τον θερμοσίφωνα, την ηλεκτρική κουζίνα και τα φώτα

· ρυθμίζουν το αυτόματο πότισμα

· ελέγχουν το σύστημα συναγερμού

· Άλλες λειτουργίες που αναλαμβάνουν τα έξυπνα σπίτια είναι κάποιου είδους πρωτοβουλίες, δηλαδή λειτουργίες που εκτελούν αυτόματα εφόσον έχουν προγραμματιστεί αναλόγως. Τέτοιες είναι:
· η ρύθμιση της εσωτερικής θερμοκρασίας όταν ξεπεραστεί κάποιο όριο ή ανάλογα με την εξωτερική θερμοκρασία που μετρούν

· η απενεργοποίηση των θερμαντικών σωμάτων όταν κάποιο παράθυρο έχει ξεχαστεί ανοικτό

· η τύλιξη των τεντών για να μην καταστραφούν από τον αέρα όταν φυσάει επικίνδυνα

· η προσομοίωση κίνησης για αποθάρρυνση διαρρηκτών, ανοιγοκλείνοντας τα φώτα και τα ρολά, όταν οι ιδιοκτήτες απουσιάζουν

· η ενημέρωση του ιδιοκτήτη με μεταφορά εικόνας και ήχου εφόσον προκύψουν συγκεκριμένες, προεπιλεγμένες προειδοποιήσεις (alarm)

· η σταδιακή αύξηση της έντασης φωτισμού όσο πυκνώνει το σκοτάδι

· το αυτόματο άνοιγμα των ρολών σε περίπτωση φωτιάς

· ο προγραμματισμός αυτόματου ποτίσματος.
3.3.2 ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ ΕΞΥΠΝΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ

       Στην αγορά των έξυπνων σπιτιών δραστηριοποιούνται διάφορες εταιρείες και έτσι, τα συστήματα που κυκλοφορούν ποικίλουν. Οι βασικές τους διαφορές έγκεινται στην τοπολογία του δικτύου τους, στα πρωτόκολλα επικοινωνίας και τα μέσα  μετάδοσης  που  χρησιμοποιούν  καθώς  και  στην  τεχνολογία των συσκευών που υποστηρίζουν και την ισχύ που καταναλώνουν. Τα κριτήρια με βάση τα οποία αξιολογούνται τα συστήματα οικιακών και κτηριακών αυτοματισμών είναι τα εξής:
Πρωτόκολλο: Αν το πρωτόκολλο είναι δημοσιευμένο, δηλαδή, αν είναι ανοιχτό ή κλειστό στο κοινό και αν είναι δυνατό να εφαρμοστεί σε κάθε πιθανή οικιακή συσκευή.

· Εξελιξιμότητα: Η δυνατότητα να προσθαφαιρούνται συσκευές στο οικιακό δίκτυο χωρίς να επηρεάζεται η λειτουργικότητά του και η απόδοσή του.
· Ετερογένεια: Οι διαφορές στο hardware, το λογισμικό και τη γλώσσα προγραμματισμού που υποστηρίζει η εκάστοτε υποδομή.
· Τοπολογία: Ο τρόπος που συνδέονται μεταξύ τους οι συσκευές ο οποίος αναφέρεται στο αν χρησιμοποιείται δίαυλος ή κανάλι από σημείο σε σημείο (point-to-point channels) κτλ. Στο κριτήριο αυτό συμπεριλαμβάνεται και ο τρόπος που επικοινωνούν μεταξύ τους οι συσκευές του δικτύου, δηλαδή, αν πρόκειται για μοντέλο πελάτη- εξυπηρετητή (client-server) ή δίκτυο ομότιμων οντοτήτων (peer-to-peer).

3.3.3 ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΩΝ ΕΞΥΠΝΩΝ ΣΠΙΤΙΩΝ
     Τα σύγχρονα συστήματα που εφαρμόζονται στις έξυπνες κατοικίες, εξασφαλίζουν για τους ενοίκους πάρα πολλές διευκολύνσεις. Οι παροχές αυτές πολλαπλασιάζονται καθώς, εκτός από τις βασικές, υπάρχει η δυνατότητα ο ιδιοκτήτης να προγραμματίσει το σύστημα και να δημιουργήσει δικά του σενάρια, προκειμένου να καλύπτονται πλήρως οι ανάγκες των ενοίκων. Τα σενάρια που μπορούν να εφαρμοστούν είναι πρακτικά άπειρα. Κάποια παραδείγματα, όσον αφορά στις συνήθεις λειτουργίες των έξυπνων σπιτιών αλλά και κάποια σενάρια που χρησιμοποιούνται, παρουσιάζονται ενδεικτικά παρακάτω.

Φωτισμός

· Δυνατότητα δημιουργίας σεναρίων φωτισμού για διάφορες περιστάσεις όπως party mode σενάριο, home cinema σενάριο κτλ.
· Δυνατότητα αλλαγής της προγραμματισμένης λειτουργίας των διακοπτών με αποτέλεσμα τον επαναπροσδιορισμού του σημείου ελέγχου του εκάστοτε φωτιστικού σώματος αλλά και της λειτουργίας του διακόπτη.

·  Αυτόματη αύξηση της έντασης φωτισμού, όσο πέφτει η νύχτα.
· Αυτόματη ενεργοποίηση του φωτισμού σε ορισμένα σημεία σε περίπτωση που κάποιος ένοικος σηκωθεί από το κρεβάτι του τη νύχτα. Η ένταση του φωτισμού μπορεί να προγραμματιστεί να αυξάνεται σταδιακά για να μην προκαλέσει ενόχληση.
Ασφάλεια

· Προστασία από πλημμύρα στο ηλεκτρικό πλυντήριο και το θερμοσίφωνα. Σε περίπτωση   διαρροής  νερού ,  διακόπτεται   η  παροχή   ρεύματος    προς   το πλυντήριο ή το θερμοσίφωνα και απενεργοποιείται ο γενικός διακόπτης του νερού. Έτσι, προλαμβάνονται καταστροφές, ιδίως αν συμβούν κατά την απουσία των ιδιοκτητών.

· Προστασία από βραχυκύκλωμα και ηλεκτροπληξία. Σε περίπτωση που υπάρχει κίνδυνος ηλεκτροπληξίας, υπάρχει η δυνατότητα διακοπής της παροχής ρεύματος σε κάποιους ρευματοδότες ή σε όλους, ακόμα και τηλεφωνικώς. Επίσης, υπάρχει η δυνατότητα αυτόματης απενεργοποίησης του γενικού διακόπτη, σε έκτακτες περιπτώσεις πχ. διαρροή νερού.
· Σε περίπτωση που κάτι έκτακτο συμβεί κατά την απουσία των ιδιοκτητών, η δυνατότητα μακρόθεν χειρισμού μπορεί να φανεί πολύ χρήσιμη. Για παράδειγμα, σε περίπτωση πυρκαγιάς, εφόσον οι ιδιοκτήτες ενημερωθούν, μπορούν να επιτρέψουν την είσοδο της πυροσβεστικής στην κατοικία, εύκολα και γρήγορα.

Προστασία ιδιοκτησίας και παρακολούθηση κατοικίας

· Η κατοικία εφοδιάζεται με βασικές λειτουργίες συναγερμού. Σε περίπτωση παραβίασης του χώρου, εκτός από τις κλασσικές λειτουργίες του συναγερμού, υπάρχει η δυνατότητα ειδοποίησης των ενοίκων μέσω κινητού τηλεφώνου.
· Επίσης, υπάρχει η δυνατότητα ενημέρωσης των ενοίκων όταν κάποιος χτυπάει το κουδούνι του σπιτιού κατά την απουσία τους. Η ενημέρωση μπορεί να γίνει μέσω τηλεφώνου, ώστε οι ένοικοι να επικοινωνήσουν με τον επισκέπτη. Αυτός είναι και ένας τρόπος αποθάρρυνσης διαρρηκτών.
· Δυνατότητα εγκατάστασης κατάλληλης εξώπορτας ασφαλείας ώστε να εξασφαλίζεται ο πλήρης χειρισμός της, μέσω μακρόθεν ελέγχου κατά την απουσία των ιδιοκτητών.

· Δυνατότητα παρακολούθησης του σπιτιού με κάμερες και δυνατότητα καταγραφής εικόνων σε έκτακτες περιπτώσεις. Πχ. η καταγραφή εικόνων μπορεί να συσχετιστεί με τους αισθητήρες συναγερμού και να ενεργοποιείται σε περίπτωση διάρρηξης. Οι εικόνες μπορούν να αποσταλούν στους ιδιοκτήτες μέσω διαδικτύου.

· Μεταφορά εικόνας και ήχου θυροτηλεόρασης (ή κάμερας) σε οποιαδήποτε τηλεόραση ή τηλεφωνική συσκευή του σπιτιού. Η δυνατότητα αυτή σε συνδυασμό με τη δυνατότητα μακρόθεν χειρισμού της εξώπορτας, εξασφαλίζει επιπλέον διευκολύνσεις στους ενοίκους.

Έλεγχος θέρμανσης, κλιματισμού, αερισμού

· Μακρόθεν δυνατότητα ρύθμισης θερμοκρασίας της κατοικίας και δυνατότητα ενημέρωσης των ενοίκων για αυτή, τηλεφωνικώς ή μέσω διαδικτύου.

· Ομοίως, μπορεί να πραγματοποιηθεί μακρόθεν έλεγχος και ρύθμισης του συστήματος αερισμού, εφόσον έχει εγκατασταθεί στην οικία.

· Αυτόματη ενεργοποίηση του συστήματος εξαερισμού όταν ανιχνεύεται υψηλή συγκέντρωση διοξειδίου του άνθρακα σε κάποιο χώρο.
Έλεγχος ηλεκτρικών περσίδων και τεντών

· Δυνατότητα αυτόματης ρύθμισης των τεντών ανάλογα με την ηλιοφάνεια.

· Προστασία τεντών. Σε περίπτωση που οι τέντες κινδυνεύουν να σκιστούν από τον άνεμο, μπορούν να μαζεύονται αυτόματα.
· Δυνατότητα ρύθμισης της κλίσης των περσίδων  ανάλογα με την  ηλιοφάνεια. Το χειμώνα, με τον τρόπο αυτό, επιτυγχάνεται η βέλτιστη αξιοποίηση του φυσικού φωτισμού, χωρίς να εισέρχεται ευθέως η ηλιακή ακτινοβολία και να εμποδίζει την ορατότητα των ενοίκων. Το καλοκαίρι που υπάρχει μεγάλη ηλιοφάνεια και ζέστη, η εισροή των ηλιακών ακτινών εμποδίζεται για να μην αυξάνεται το θερμικό φορτίο του χώρου.

Πολυμέσα

· Δυνατότητα μεταφοράς εικόνας σε οποιαδήποτε τηλεοπτική συσκευή.

· Δυνατότητα χειρισμού και λειτουργίας του ηχοσυστήματος σε ολόκληρο το σπίτι και όχι μόνο σε ένα δωμάτιο.
Έλεγχος καταναλισκόμενης ενέργειας και φορτίων
· Στο πλαίσιο της προσπάθειας εξοικονόμησης ενέργειας, τα έξυπνα σπίτια προσφέρουν τη δυνατότητα ελέγχου και ρύθμισης της θερμοκρασίας. Ο έλεγχος πραγματοποιείται είτε με θερμοστάτη είτε με εξωτερικούς αισθητήρες θερμοκρασίας.

· Αυτόματη απενεργοποίηση θέρμανσης όταν τα παράθυρα ενός χώρου είναι ανοιχτά ή όταν δεν εντοπίζεται παρουσία στο χώρο για κάποια προγραμματισμένη χρονική διάρκεια. Έτσι, αποφεύγεται η άσκοπη κατανάλωση ενέργειας.

· Αυτόματη απενεργοποίηση φωτισμού όταν δεν υπάρχει κανείς στο χώρο. Η λειτουργία αυτή χρησιμεύει ιδιαίτερα όταν οι ένοικοι ξεχνούν να σβήσουν το φως βγαίνοντας από ένα δωμάτιο.

· Διακόπτης γενικού off . Χρησιμοποιείται όταν όλοι οι ένοικοι λείπουν από το σπίτι για να απενεργοποιήσει οποιαδήποτε συσκευή καταναλώνει ενέργεια. Έτσι, ενεργοποιώντας το διακόπτη σβήνουν όλα τα φώτα και τίθενται εκτός λειτουργίας συσκευές όπως η ηλεκτρική κουζίνα και ο θερμοσίφωνας. Επίσης, μπορεί να απενεργοποιούνται ο γενικός διακόπτης νερού, η θέρμανση κτλ. Η δυνατότητα αυτή μπορεί να ενεργοποιείται παράλληλα με την ενεργοποίηση του συναγερμού, αντί του διακόπτη γενικού off.

· Μια διευκόλυνση που επίσης συμβάλει στην εξοικονόμηση ενέργειας είναι η δυνατότητα χειρισμού του θερμοσίφωνα μέσω κινητού τηλεφώνου ή υπολογιστή.

Διανομή Σημάτων

· Διανομή τηλεφωνικού σήματος στα κύρια σημεία της κατοικίας και δυνατότητα επέκτασής του σε επιπλέον σημεία.

· Ομοίως, διανομή τηλεοπτικού σήματος στα κύρια σημεία της κατοικίας.
3.4 ΠΡΩΤΟΚΟΛΛΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΚΤΙΡΙΑΚΟΥ ΑΥΤΟΜΑΤΙΣΜΟΥ
      Όπως προαναφέρθηκε, το δεύτερο επίπεδο κτιριακού αυτοματισμού αφορά στα πρωτόκολλα αυτοματισμού. Τα πρωτόκολλα αυτά επιτρέπουν την επικοινωνία των διαφόρων οικιακών συσκευών μεταξύ τους και τον έλεγχο και προγραμματισμό τους από το χρήστη. Κάποια από αυτά τα πρωτόκολλα θα αναπτυχθούν αναλυτικά παρακάτω.
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Εικόνα 3.2: Περιοχές χρησιμοποίησης των γνωστότερων πρωτοκόλλων αυτοματισμού
3.4.1 E.I.B.
     Το ακρώνυμο Ε.Ι.Β. (ή αλλιώς Instabus) προέρχεται από τα αρχικά των λέξεων European Installation Bus. Είναι ένα έξυπνο σύστημα διαχείρισης κτιρίων το οποίο είναι ικανό να ελέγχει, ρυθμίζει, μετρά και να ενεργοποιεί / απενεργοποιεί συσκευές. Το σύστημα EIB μπορεί να εγκατασταθεί σε οποιοδήποτε κτίριο, δηλαδή σε μονοκατοικίες, διαμερίσματα, γραφεία, εργοστάσια μέχρι και δημόσιους χώρους όπως σχολεία, ξενοδοχεία, εμπορικά κέντρα κ.λπ.
      Το «μυστικό» του EIB βρίσκεται σε απλά ολοκληρωμένα κυκλώματα τοποθετημένα σε διακόπτες και καταναλώσεις συνδεδεμένα με ένα ανοικτό δίαυλο επικοινωνίας. Κάθε διακόπτης μπορεί να «εκπέμπει» ένα μήνυμα στο δίαυλο, με παραλήπτες οσουσδήποτε επιλεγμένους καταναλωτές ανεξάρτητα από το που είναι τοποθετημένοι μέσα στο κτίριο. Ο δίαυλος επικοινωνίας, που αποτελεί ουσιαστικά τη βάση του συστήματος, τρέχει παράλληλα με το κυρίως δίκτυο τροφοδοσίας των     230 V. Έξυπνες μονάδες του συστήματος, (από διαφορετικά συστήματα π.χ. θέρμανση, φωτισμός ή εξαερισμός, τα οποία μέχρι σήμερα λειτουργούσαν ανεξάρτητα το ένα από το άλλο), καθοδηγούμενες από κατανεμημένο έλεγχο ενσωματώνονται σε αυτό το δίαυλο επικοινωνίας. Έτσι μπορούν να επιτευχθούν λειτουργίες οι οποίες στο παρελθόν ήταν δύσκολο ή και αδύνατον να επιτευχθούν. Για παράδειγμα το κλείδωμα της εξωτερικής πόρτας, μπορεί να σβήσει αυτόματα ξεχασμένα φώτα του υπογείου ή να διακόψει την παροχή ρεύματος στο ηλεκτρικό σίδερο σε μία κατοικία.

      Καθεμιά από αυτές τις μονάδες μπορεί να προγραμματισθεί για να εκτελεί συγκεκριμένες λειτουργίες σε συνδυασμό με άλλες μονάδες του συστήματος, είτε από μονάδες ελέγχου του ίδιου του συστήματος είτε μέσω Η/Υ.

3.4.1.1 Τεχνολογία του Ε.Ι.Β.

Τα δύο είδη μονάδων του συστήματος που χρησιμοποιούνται είναι οι ακόλουθες:

· Αισθητήρες (Μεταδότες) 
        Αυτοί στέλνουν την πληροφορία για τις συνθήκες ή την κατάσταση των μονάδων του συστήματος ή τις περιβαλλοντικές  συνθήκες  διαμέσου  του  διαύλου στους ενεργοποιητές (παραλήπτες). Αυτή η πληροφορία μπορεί να είναι δυαδική (π.χ. εντός /εκτός, ανοικτό / κλειστό, ναι /όχι) ή αναλογική (π.χ. θερμοκρασία, χρόνος, ταχύτητα ανέμου, φωτεινότητα κλπ). Παραδείγματα ανιχνευτών είναι οι διακόπτες φωτισμού, τα θερμόμετρα, οι ανιχνευτές κίνησης, κλπ.

·  Ενεργοποιητές (Παραλήπτες) 
        Αυτοί παίρνουν την μεταδιδόμενη πληροφορία από τους αισθητήρες και εκτελούν τις απαιτούμενες ενέργειες σύμφωνα με τον προγραμματισμό, όπως για παράδειγμα κλείνουν την θέρμανση, κατεβάζουν τις περσίδες των παραθύρων, σβήνουν τα φώτα, κλπ.

      Το μέσο επικοινωνίας μεταξύ αισθητήρων και ενεργοποιητών μπορεί να είναι:

· Καλώδιο χαμηλής τάσης (24 V)

· Δίκτυο παροχής (230 V)

· Ραδιοφωνική συχνότητα

3.4.1.2 Πλεονεκτήματα του συστήματος Ε.Ι.Β.
· Απαιτεί εγκατάσταση μόνο ενός διαύλου επικοινωνίας.

·  Δυνατότητα ρύθμισης από απόσταση ανεξάρτητα από το μέγεθος της εγκατάστασης.

·  Ευκολία στην αλλαγή ρύθμισης των λειτουργιών ενός χώρου, χωρίς να χρειασθεί νέα καλωδίωση γι’ αυτό.

· Ευκολία στον σχεδιασμό και απλότητα στην εγκατάσταση.

· Δυνατότητα όλων των μονάδων του συστήματος να επικοινωνήσουν με όλες τις υπόλοιπες δια μέσου του διαύλου.

· Περιορισμός της καλωδίωσης του δικτύου κυρίας τάσης (230 V) καθώς πολλές από τις μονάδες του διαύλου χρειάζονται χαμηλή τιμή ρεύματος και τάσης.

· Επέκταση των μονάδων πάνω στον δίαυλο με εύκολο και γρήγορο τρόπο.

· Ελαχιστοποίηση του κινδύνου πυρκαγιάς λόγω της μείωσης της καλωδίωσης ισχύος.

· Δυνατότητα αστικοποίησης της εγκατάστασης και έλεγχος με Η/Υ.
· Τα υλικά όλων των κατασκευαστριών εταιριών μπορούν να συνεργασθούν μεταξύ τους στην ίδια εγκατάσταση.

3.4.1.3 Σύγκριση συνδεσμολογίας EIB  με την συμβατική συνδεσμολογία

       Η ακόλουθη εικόνα περιγράφει την διαφορά στην καλωδίωση της συμβατικής μεθόδου με αυτή του συστήματος EIB.
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Εικόνα 3.3: Σύγκριση συμβατικής συνδεσμολογίας (αριστερά) και συνδεσμολογίας ΕΙΒ    (δεξιά)
      Για περιπτώσεις σύνθετου ελέγχου π.χ. μέσω χρονοδιακόπτη, ανιχνευτή κίνησης, τηλεφώνου, κλπ, με το σύστημα EIB είναι πιο εύκολο να γίνει η ακόλουθη συνδεσμολογία:
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Εικόνα 3.4: Σύγκριση συμβατικής συνδεσμολογίας (αριστερά) και συνδεσμολογίας ΕΙΒ (δεξιά) για   σύνθετο έλεγχο
3.4.2 CEBus
      Το Consumer Electronic Bus ( CEBus ), είναι το ανοιχτό πρότυπο  της ΕΙΑ             (Electronic Industry Association) το οποίο περιγράφει μία μέθοδο επικοινωνίας μεταξύ ηλεκτρονικών προϊόντων στο οικιακό περιβάλλον. Το CEBus χρησιμοποιεί πέντε διαφορετικά μέσα: 

· Γραμμή μεταφοράς 

· Συνεστραμμένο καλώδιο (twisted pair)
· Ομοαξονικό καλώδιο (coax)
· RF
· Υπέρυθρες

      Το CEBus εν γένει συγκεντρώνει τα εξής χαρακτηριστικά: 

· προσανατολισμένο στα πακέτα πληροφορίας

· ασύζευκτο
· peer-to-peer δίκτυο που χρησιμοποιεί το πρωτόκολλο CSMA/CDCR
      Το  CEBus είναι ένα προϊόν επικοινωνίας αρχικά σχεδιασμένο για καταναλωτικά προϊόντα. Η πρώτη έκδοση του CEBus  γνωστή ως IS-60 το 1992 χρησιμοποιήθηκε για βιομηχανική δοκιμή και έπειτα επανεκδόθηκε το 1993 και 1994. Μετά τις δύο τελευταίες εκδόσεις το CEBus επανακυκλοφόρησε ως ένα ΕΙΑ open standard  ( ΕΙΑ 600).
       Τα CEBus προϊόντα αποτελούνται από δύο θεμελιώδη συστατικά:

· ένα πομποδέκτη και 

· ένα μικροελεγκτή
      Τα πακέτα δεδομένων μεταδίδονται από τον πομποδέκτη με ρυθμό 10Kbps. Το πρωτόκολλο CEBus χρησιμοποιεί το peer to peer μοντέλο επικοινωνίας έτσι ώστε κάθε κόμβος στο δίκτυο να έχει πρόσβαση στο μέσο οποιαδήποτε στιγμή κριθεί απαραίτητο. Το CEBus standard περιλαμβάνει εντολές όπως :
· αύξηση έντασης

· fast forward
· rewind
· παύση

· skip
· αυξομείωση της θερμοκρασίας κατά μία μονάδα.

       Αυτές οι εντολές βασίζονται σε γλώσσα επικοινωνίας εφαρμογής-εφαρμογής η οποία και ονομάζεται  CEBus Common Application Language ( CAL ).  
      Το CEBus παρέχει τη δυνατότητα στα προϊόντα να μοιράζονται πληροφορίες όπως χρόνος, θερμοκρασία, κατάσταση φόρτου εργασίας, κατάσταση του εξοπλισμού.  Τα δεδομένα επιτρέπουν σε εφεδρικές λειτουργίες προϊόντων να κεντρικοποιηθούν, την απομάκρυνση δυσκίνητων interface χρηστών από πολλά προϊόντα καθώς και την εύκολη παράδοση πληροφορίας εξωτερικών υπηρεσιών κατευθείαν στα προϊόντα. Με το CEBus ο εξοπλισμός μπορεί εύκολα να στείλει πληροφορία στο δίκτυο σε σημεία από τα οποία άλλες συσκευές έχουν πρόσβαση και μπορούν να αντλήσουν πληροφόρηση προς διευκόλυνση τους. Η πληροφορία μπορεί να προέρχεται μέσα από το οικιακό περιβάλλον ή από παρόχους εξωτερικά από το σπίτι.

      Σε ένα δίκτυο, δύο συστατικά συντελούν ουσιαστικά σε μια επιτυχημένη επικοινωνία: η διαφανής μετακίνηση δεδομένων μεταξύ των κόμβων  ή των συστημάτων και η διασφάλιση ότι η άφιξη των δεδομένων στον προορισμό κόμβο/σύστημα υπόκειται σε μια βαρυσήμαντη φόρμα η οποία μπορεί άμεσα να αναγνωριστεί και υλοποιηθεί. Το CEBus ορίζει μόνο εκείνες τις λειτουργίες που απαιτούνται προκειμένου να διευκολυνθούν οι επικοινωνίες. Αυτό δεν περιγράφει συγκεκριμένη υλοποίηση , σχεδιασμό ή τεχνολογίες που πρέπει να χρησιμοποιηθούν. Η επιλογή των προαναφερθέντων πραγματοποιείται από τις εκάστοτε υπάρχουσες συνθήκες και ανάγκες. Ωστόσο, μια πλήρης γκάμα από θέματα πολυμεταβλητής διαλειτουργικότητας είναι επακριβώς σχεδιασμένα από το πρότυπο, συμπεριλαμβανομένων των συζευκτών και της διαμόρφωσης σημάτων.
3.4.2.1 Η τεχνολογία CEBus

      Το CEBus χρησιμοποιεί την τεχνολογία ευρέος φάσματος προκειμένου να ξεπεράσει τα εμπόδια επικοινωνίας που συναντώνται στην γραμμή παροχής ισχύος του οικιακού περιβάλλοντος. Τα σήματα ευρέος φάσματος προκύπτουν ως η εξάπλωση ενός διαδιδόμενου σήματος σε μια ποικιλία συχνοτήτων και όχι χρησιμοποιώντας μια μοναδική συχνότητα. Το CEBus φέρον ισχύος  εξαπλώνει το σήμα του σε ένα φάσμα από 100Hz έως 400 Hz κατά τη διάρκεια κάθε bit του πακέτου . Αποσκοπώντας την αποφυγή «σύγκρουσης» δεδομένων , το CEBus χρησιμοποιεί το CSMA/CDCR πρωτόκολλο. Το CEBus απαιτεί πως κάθε εφαρμογή πληροφορίας περιμένει μέχρι να βρει τη γραμμή καθαρή- μη απασχολημένη· αυτό συνεπάγεται πως κανένα άλλο πακέτο πληροφορίας δε μπορεί να μεταδοθεί εάν δεν αποσταλεί αυτό που καταλαμβάνει ήδη τη γραμμή. 

      Κάθε CEBus έχει δύο κανάλια : ένα κανάλι ελέγχου για εργασίες πραγματικού χρόνου, πακέτων μικρού μεγέθους και ελέγχου και ένα κανάλι δεδομένων για εντατική μεταφορά δεδομένων. Προκειμένου να εξασφαλιστεί η αξιοπιστία, η ανθεκτικότητα στις παρεμβολές και η μυστικότητα στην επικοινωνία , το πρωτόκολλο CEBus συγκεντρώνει ζωτικής σημασίας χαρακτηριστικά όπως η ανίχνευση λαθών , η αυτόματη επανεκτέλεση λειτουργίας μετά από αποτυχία, η από άκρη σε άκρη αναγνώριση, η απόρριψη αντιγράφων ήδη απεσταλμένου πακέτου, καθώς επίσης και υπηρεσία αυθεντικότητας πακέτων αποσκοπώντας στην παρεμπόδιση παρεμβολών  αλλά και απόκρυψη αποσκοπώντας στην διασφάλιση της μυστικότητας. 
      Το CEBus κανάλι ελέγχου επικοινωνίας τυποποιείται για όλα τα μέσα με μια μορφοποίηση σύμφωνου πακέτου και ρυθμού σηματοδοσίας και χρησιμοποιείται αποκλειστικά για να ελέγξει συσκευές και πήγες του δικτύου, συμπεριλαμβανομένων και των κατανομών δεδομένων στα κανάλια. Τα κανάλια δεδομένων τυπικά παρέχουν εκλεκτικά ευρύ ζώνης , τα οποία μπορούν να υποστηρίξουν υψηλούς ρυθμούς δεδομένων και συνηθίζεται να αποστέλλουν δεδομένα όπως ήχο, βίντεο ή αρχεία υπολογιστών στο δίκτυο. Το χαρακτηριστικό του καναλιού δεδομένων μπορεί να διαφέρει σημαντικά εξαρτώμενο από το μέσο και τις απαιτήσεις των συνδεδεμένων συσκευών. Όλες οι αποστολές και λειτουργίες του καναλιού δεδομένων διαχειρίζονται από CEBus μηνύματα ελέγχου σταλμένα μέσω του καναλιού ελέγχου.
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Εικόνα 3.5 : Παράδειγμα τοπολογίας CEBus
3.4.3 Χ10

To πρωτόκολλο επικοινωνίας Χ10 επιτρέπει την ανταλλαγή πληροφορίας και κατά συνέπεια τη «συνομιλία» μεταξύ συσκευών.  Η επικοινωνία αυτή υλοποιείται μέσω υπαρχόντων καλωδίων των 220V. Το Χ10 είναι η πιο ευρέως διαδεδομένη τεχνολογία για επικοινωνία με χρήση γραμμών ισχύος και χαρακτηρίζεται ως « power line carrier technology». Ειδικότερα αποστέλλονται παλμοί 120kHz στα zero crossing σημεία του εναλλασσόμενου ρεύματος. Η χρήση της υπάρχουσας ηλεκτρικής καλωδίωσης αποτελεί ένα από τα σημαντικά πλεονεκτήματα του πρωτοκόλλου καθώς αυτό έπεται το περιορισμένο κόστος στην οικιακή δικτύωση ( εξάλειψη της ανάγκης για εκ νέου καλωδίωση). Η επιτυχία του X10 έγκειται στην απλότητα του πρωτοκόλλου και το χαμηλό κόστος των Χ10 συσκευών. 
3.4.3.1 Αρχιτεκτονική του Χ10

      Η αρχιτεκτονική του Χ10 αποτελείται ουσιαστικά από δύο οντότητες:

· X10 modules: Αυτά τοποθετούνται στις συσκευές τις οποίες επιθυμούμε να συμπεριλάβουμε στο δίκτυο μας και πρέπει συνεπώς να υπάρχει η δυνατότητα απόλυτου ελέγχου τους. Αυτά τα ενσωματώνουμε στις ηλεκτρικές πρίζες και τελικά προκύπτει μια νέα ηλεκτρική πρίζα στην οποία πρέπει να συνδεθεί η προς διαχείριση συσκευή.

· X10 controller:  Αυτοί αποτελούν τα θεμελιώδη συστατικά της αρχιτεκτονικής του Χ10 πρωτοκόλλου. Ένας Χ10 ελεγκτής αποστέλλει σήματα ελέγχου στα Χ10 modules , χρησιμοποιώντας τις γραμμές ισχύος και λαμβάνει απαντήσεις με τον ίδιο τρόπο. Ο αριθμός των ελεγκτών μπορεί να ξεπερνά τον ένα προκειμένου να ελέγξει μια ομάδα Χ10 συσκευών.

      Ανάλογα με τη λειτουργικότητα οι  Χ10 υπομονάδες δύναται επίσης να  κατηγοριοποιηθούν ως εξής:
· Χ10 πομπούς : συσκευές οι οποίες είναι ικανές να αποστέλλουν Χ10 σήματα μέσω των γραμμών ισχύος

· Χ10 δέκτες : συσκευές οι οποίες είναι ικανές να λάβουν Χ10 σήματα μέσω των γραμμών ισχύος
· Χ10 υπερδέκτες : συσκευές οι οποίες είναι ικανές να στείλουν και να λάβουν Χ10 σήματα μέσω των γραμμών ισχύος

      Τα modules και οι ελεγκτές μπορούν να ενταχθούν σε κάποια από τις τρεις προαναφερθείσες κατηγορίες. Γενικότερα συνήθως ισχύει ότι όλα τα modules  είναι δέκτες και όλοι οι ελεγκτές λειτουργούν ως πομποί.

      Όλα τα Χ10 συστατικά είτε είναι modules είτε είναι ελεγκτές χαρακτηρίζονται από μια διεύθυνση η οποία ονομάζεται Χ10 διεύθυνση. Μια τυπική Χ10 διεύθυνση αποτελείται από δύο μέρη : τον κωδικό του σπιτιού και τον κωδικό της μονάδας. Ο κωδικός σπιτιού μπορεί να πάρει οποιαδήποτε τιμή από το λατινικό Α μέχρι το λατινικό Ρ και ο κωδικός της μονάδας μπορεί να πάρει οποιαδήποτε τιμή στην κλίμακα του 1 έως 16.  Η κάθε διεύθυνση λοιπόν καθορίζεται ως ένας συνδυασμός των κωδικών του σπιτιού και της μονάδας. Οι κωδικοί λ.χ. Α01, Β03, G05 είναι έγκυροι κωδικοί. Αξίζει να σημειωθεί ότι ο συνολικός αριθμός των διαθέσιμων διευθύνσεων είναι 256, ξεκινώντας από το Α01 και καταλήγοντας στο Ρ16, γεγονός το όποιο ερμηνεύεται ως τη δυνατότητα του Χ10 πρωτοκόλλου να διαχειρίζεται μια ποικιλία συσκευών των οποίων όμως ο αριθμός δεν υπερβαίνει τις 256.
      Ανάλογα με το είδος του χρήστη και του μέσου αλληλεπίδρασης που χρησιμοποιεί οι ελεγκτές μπορούν να διακριθούν στις εξής ομάδες:

· Μικροελεγκτές : αυτοί είναι γενικά μονάδες που τοποθετούνται στον τοίχο και συνδέονται κατευθείαν στη γραμμή ισχύος. Αυτοί οι ελεγκτές έχουν δυνατότητα να λαμβάνουν εντολές από το χρήστη και μέρος αυτών διαθέτουν και οθόνη προκειμένου να προβάλλουν πληροφορίες για την κατάσταση των συσκευών.

· Ασύρματοι ελεγκτές : αυτοί συνδέονται μετά τις πρίζες παροχής ηλεκτρικού    ρεύματος  αλλά  χρησιμοποιούν  και  τις  RF  ως  μέσο αλληλεπίδρασης. Η χρήση τους απαιτεί ένα τηλεχειριστήριο μέσω του οποίου ο χρήστης μπορεί να εισάγει εντολές και οποίες μεταδίδονται στον ελεγκτή μέσω των RF.  O ελεγκτής αναλύει τις διαταγές και εκτελεί την κατάλληλη ενέργεια επικοινωνώντας με τις μονάδες μέσω της γραμμής ισχύος.

· Ελεγκτές υπολογιστών : αυτοί οι ελεγκτές είναι σημαντικής πρακτικής σημασίας και χρησιμοποιούνται στην πλειοψηφία των εφαρμογών που υλοποιούνται για υπολογιστές. Αυτοί αλληλεπιδρούν τόσο μέσω των γραμμών αλλά και της σειριακής θύρας του υπολογιστή. Οι ελεγκτές αυτοί παρέχουν τη δυνατότητα στους χρήστες να πραγματοποιήσουν πολύπλοκες και προσαρμοσμένες εφαρμογές στην απόδοση εντολών που διοχετεύονται μέσω του ελεγκτή. 

3.4.4  LonWorks
      Η τεχνολογία LonWorks αποτελείται κύρια από τα παρακάτω στοιχεία:

· Επεξεργαστές ελέγχου Neuron chip και πομποδέκτες

· Πρωτόκολλο επικοινωνίας LonTalk
· LonWorks υπηρεσίες δικτύου

      Οι επεξεργαστές ελέγχου Neuron chip είναι ο φυσικός πυρήνας κάθε LonWorks συσκευής. Αυτοί είναι system on chips με πολλαπλούς μικροεπεξεργαστές, μνήμες RAM και ROM, θύρες επικοινωνίας, interfaces εισόδου / εξόδου . Η μνήμη ROM περιέχει ένα OS, το πρωτόκολλο επικοινωνίας  LonTalk και μια βιβλιοθήκη λειτουργίας Ι / Ο. Το chip έχει μια μη-ευμετάβλητη RAM για την προσαρμογή των δεδομένων και για το πρόγραμμα της εφαρμογής, εκ των οποίων και τα δύο αποθηκεύονται στην επικοινωνία του δικτύου. Κάθε Neuron chip περιέχει ένα αποκλειστικό 48-bit κωδικό, ο οποίος ονομάζεται Neuron chip ID. Αυτοί διατίθενται σε μια μεγάλη ποικιλία ταχυτήτων , τύπων μνήμης και χωρητικότητας καθώς και interfaces. Ένας πομποδέκτης είναι μια ηλεκτρονική μονάδα που παρέχει τη φυσική αλληλεπίδραση μεταξύ της θύρας  επικοινωνίας του Neuron chip και του φυσικού μέσου η οποία ονομάζεται κανάλι, και μεταφέρει τα ψηφιακά πακέτα επικοινωνίας σε άλλες συσκευές.  Όλες οι συνδεδεμένες με ένα κανάλι συσκευές πρέπει να έχουν συμβατούς πομποδέκτες που να λειτουργούν με το ίδιο bit rate. Οι πομποδέκτες είναι διαθέσιμοι για διάφορα μέσα συμπεριλαμβανομένων των RF, υπέρυθρες, καλώδιο, οπτικές ίνες, γραμμές μεταφοράς. Οι επεξεργαστές ελέγχου Neuron chip και οι πομποδέκτες συνιστούν το hardware  που χρησιμοποιείται στις LonWorks συσκευές και είναι ειδικά σχεδιασμένοι έτσι ώστε να προσφέρουν την πιο αποδοτική λύση έτοιμη να χρησιμοποιηθεί στην δικτύωση του σπιτιού και τον «έξυπνο» έλεγχο του.
       Το πρωτόκολλο επικοινωνιών LonTalk είναι ένα διαστρωματωμένο, βασισμένο στα πακέτα πληροφορίας, σειριακό peer-to-peer ¶πρωτόκολλο επικοινωνίας. Ακολουθώντας τις απαιτήσεις των διαστρωματωμένων¶ΑαΑα αρχιτεκτονικών του ¶ISO, το πρωτόκολλο LonTalk σχεδιάστηκε για συγκεκριμένες απαιτήσεις των ¶συστημάτων ελέγχου, παρά για τα συστήματα επεξεργασίας δεδομένων. ¶Οι συσκευές σε ένα κανάλι αναλαμβάνουν εκ περιτροπής τη διαβίβαση των πακέτων. ¶Κάθε πακέτο είναι ένας μεταβλητός αριθμός bytes στο μήκος και περιέχει πληροφορίες για το επίπεδο της εφαρμογής¶ μαζί με άλλες πληροφορίες διευθυνσιοδότησης των δικτύων. ¶Κάθε συσκευή του καναλιού ¶εξετάζει κάθε πακέτο που διαβιβάζεται στο κανάλι για να καθορίσει εάν είναι παραλήπτης. ¶Σε αυτή την περίπτωση, αυτή ¶επεξεργάζεται το πακέτο για να δει εάν περιέχει τα στοιχεία για το πρόγραμμα εφαρμογής του κόμβου ή εάν είναι ένα ¶πακέτο πληροφορίας διαχείρισης δικτύου. Τα δεδομένα ¶TaΤαυτΤΤΤσε ένα πακέτο εφαρμογής παρέχονται στο πρόγραμμα της εφαρμογή¶ και, εάν κριθεί απαραίτητο, ένα μήνυμα αναγνώρισης στέλνεται έπειτα στη συσκευή. Το ¶¶ττΤττΓΦπακέτο διαχείρισης δικτύων υποβάλλεται σε κατάλληλη επεξεργασία χωρίς τη συμμετοχή που απαιτείται από το ¶πρωτόκολλο εφαρμογής. ¶Το πρωτόκολλο LonTalk είναι μέσο-ανεξάρτητο, επιτρέποντας στα συστήματα LonWorks να ¶επικοινωνήσει σε οποιοδήποτε φυσικό μέσο. ¶Η εφαρμογή προγράμματος του πρωτοκόλλου ¶αποκαλούμενη ως  firmware LonTalk, περιλαμβάνεται στη ROM σε κάθε τσιπ νευρώνων ¶παπαπππππαπρεφδφδσ παρέχοντας έτσι δυνατότητες τροποποίησης¶ διαφόρων παραμέτρων διαμόρφωσης προκειμένου να γίνουν αλλαγές στην απόδοση, την ασφάλεια, και την αξιοπιστία. ¶Το πρωτόκολλο επικοινωνίας LonTalk ¶ ενσωματώνεται μόνιμα σε κάθε συσκευή LonWorks. ¶Το LonTalk ήταν ¶εγκεκριμένο ως ανοικτό πρότυπο βιομηχανίας από το αμερικανικό εθνικό ίδρυμα προτύπων  EIA ¶709.1 .  

      ¶Οι LonWorks υπηρεσίες δικτύων (LNS) είναι μια αρχιτεκτονική πελατών εξυπηρετητών που αποτελεί τη βάση για ¶διαλειτουργικά εργαλεία δικτύων LonWorks. Οι ¶LNS παρέχουν εργαλεία που μπορεί να λειτουργήσουν μαζί για να εγκαταστήσουν, να διατηρήσουν, να ελέγξουν τα ¶LonWorks δίκτυα. ¶Επίσης καθίσταται εφικτή η ενσωμάτωση των συστημάτων ελέγχου με άλλα συστήματα πληροφοριών. ¶¶¶Το LNS είναι η βάση για την εύχρηστη, διαλειτουργική διαχείριση δικτύου¶ και εργαλεία HMI ¶και παρέχει μια σειρά των υπηρεσιών δικτύων στις συσκευές που είναι ¶συνδεμένες με το σύστημα ελέγχου. ¶
3.4.4.1 Συνιστώσες συστήματος LonWorks
      Ένα τυπικό σύστημα LonWorks αποτελείται από τρία είδη συστατικών:

· συσκευές LonWorks
· κανάλια 

· εργαλεία δικτύου

       Κάθε συσκευή LonWorks ή κόμβος, συνημμένη/ος με το δίκτυο περιέχει τουλάχιστον ένα Neuron chip και έναν πομποδέκτη σε κατάλληλη μηχανική «συσκευασία», συνήθως μαζί με κατάλληλη παροχή ισχύος. Ανάλογα με τη λειτουργικότητα της συσκευής, ενδεχομένως υπάρχουν και ενσωματωμένοι αισθητήρες και μηχανισμοί κίνησης, Ι/Ο interfaces εξωτερικών αισθητήρων και μηχανισμών κίνησης ή Ι/Ο interfaces σε φιλοξενούντες επεξεργαστές όπως οι ηλεκτρονικοί υπολογιστές.  Προκειμένου να εξυπηρετηθούν πολύπλοκες εφαρμογές, κάποιες εκδοχές των neuron chips διαθέτουν ένα ταχύ παράλληλο μέσο αλληλεπίδρασης που επιτρέπει σε οποιοδήποτε μικροεπεξεργαστή  να εκτελεί το πρόγραμμα της εφαρμογής, όταν χρησιμοποιεί το neuron chip, με ένα ειδικό interface μικροεπεξεργαστών όπως ο επεξεργαστής επικοινωνίας του δικτύου. Εναλλακτικά, το ανοιχτό Lon Talk πρωτόκολλο μπορεί να διαμορφωθεί έτσι ώστε να λειτουργεί άμεσα με οποιονδήποτε επεξεργαστή. Σε αυτή την περίπτωση το neuron chip δεν απαιτείται από όλες τις συσκευές, καθώς όλες αυτές οι συσκευές έχουν καταχωρημένο ένα μοναδικό neuron ID.

      Ένα κανάλι είναι ένα συγκεκριμένο φυσικό μέσο επικοινωνίας στο οποίο ένα σύνολο συσκευών LonWorks  είναι προσκολλημένες σε αυτό με πομποδέκτες συγκεκριμένους για αυτό το κανάλι. Κάθε τύπος καναλιού συγκεντρώνει διαφορετικά χαρακτηριστικά όσον αφορά στο μέγιστο αριθμό των συνδεδεμένων συσκευών , στο bit rate και στους στενωπούς που εισάγει η φυσική απόσταση.
      Τα εργαλεία δικτύου είναι προγράμματα λογισμικού και αφορούν την εγκατάσταση, διαμόρφωση, παρακολούθηση, έλεγχο και διατήρηση των δικτύων. Αυτά μπορεί να ανήκουν σε ένα neuron chip ή σε οποιαδήποτε άλλη πλατφόρμα όπως ένας φορητός υπολογιστής.

      Οι συνιστώσες ενός LonWorks συστήματος φαίνονται στο παρακάτω σχήμα. Το σχήμα δείχνει την ανατομία διαφόρων κατηγοριών LonWorks συσκευών με συγκεκριμένα παραδείγματα προϊόντων. Στο σχήμα τα neuron chips και οι πομποδέκτες χαρακτηρίζονται με τα γράμματα Ν και Τ αντίστοιχα.
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Εικόνα 3.6 : Ανατομία μερικών LonWorks συσκευών
     Ο ρόλος των LonWorks συσκευών ελέγχου είναι να ανιχνεύει και να ελέγχει την κατάσταση των συνιστωσών που συνθέτουν το φυσικό σύστημα που πρόκειται να τεθεί υπό έλεγχο. Οι συσκευές ελέγχου μπορεί να έχουν οποιοδήποτε συνδυασμό ενσωματωμένων αισθητήρων και μηχανισμών κίνησης ή Ι/Ο μέσα αλληλεπίδρασης με εξωτερικούς αισθητήρες και μηχανισμούς κίνησης. Το πρόγραμμα εφαρμογής στη συσκευή μπορεί να μη στείλει μόνο και να λάβει δεδομένα μέσω του δικτύου αλλά μπορεί επιπλέον να διεκπεραιώσει επεξεργασία δεδομένων (π.χ. κλιμακοποίηση, γραμμικοποίηση) των ανιχνευόμενων μεταβλητών και να ελέγξει λογικά κυκλώματα όπως το PID. Οι συσκευές ελέγχου  που εμφανίζονται στο παραπάνω σχήμα έχουν ως ακολούθως:
· Echelon LonPoint AI-10 Module: διαθέτει δύο μετατροπείς A/D επιτρέποντας τη σύνδεση μέχρι και δύο αναλογικών συσκευών στο δίκτυο.
· Hubbell H-Moss Multiple Sensor Module: είναι μια wall-mounted μονάδα η οποία περιέχει τρεις ενσωματωμένους αισθητήρες παρακολούθησης θερμοκρασίας (Τ), απασχόλησης (Ο) και υγρασίας (Η). 
· Honeywell XL-10 VAV Controller: περιέχει ενσωματωμένο μηχανισμό κίνησης μείωσης ταλαντώσεων (Μ) και διαφορικό air – pressure αισθητήρα (P).  Αποκτά θερμοκρασία δωματίου, καθορίζει τιμές στο δίκτυο και θέτει σε εφαρμογή το PID έλεγχο προκειμένου να διατηρήσει την άνεση του δωματίου.
· Echelon Lon Point SCH-10 Scheduler module: έχει ενσωματωμένο ένα ρολόι πραγματικού χρόνου (C) και μια υψηλά προσαρμόσιμη λογική μηχανή για την εφαρμογή ελέγχου προγραμματισμένων και τυχαίων γεγονότων για μέρος ή ολόκληρο το σύστημα LonWorks.
3.4.5 ΚΝΧ

      Το πρότυπο KNX ή ΚΝΧ standard δημιουργήθηκε έπειτα από τη συνεργασία μελών των BatiBUS Club International (BCI), European Installation Bus Association (EIBA) και European Home Systems Association (EHSA) που διεξήχθη με σκοπό τη δημιουργία ενός κοινού προτύπου σχετικά με τις εφαρμογές διαύλου σε κατοικίες και κτίρια. Η συνεργασία κατέληξε στη δημιουργία του πρώτου, κοινού και παγκοσμίως αποδεκτού προτύπου σχετικά με τον έλεγχο των ηλεκτρικών εγκαταστάσεων, οικιακών συσκευών και των συστημάτων θέρμανσης, κλιματισμού και αερισμού (HVAC) κατοικιών και κτιρίων και στην ίδρυση ενός διεθνούς και μη κερδοσκοπικού οργανισμού, του Konnex Association το Μάιο του 1999.

       To ΚΝΧ στηρίζεται κυρίως στη λογική του εξαιρετικά επιτυχημένου EIB συστήματος ενώ συνδυάζει ταυτόχρονα χαρακτηριστικά των BatiBUS και EHS. Πριν το KNX, οι εταιρείες αυτές εφήρμοζαν διαφορετικό σύστημα διαύλου και διεκδικούσαν ξεχωριστό μερίδιο αγοράς ανάλογα με τη γεωγραφική βάση τους και την τεχνολογία στην οποία διακρινόταν η καθεμιά:

· Το σύστημα instabus EIB καθιερώθηκε στις ηλεκτρικές εγκαταστάσεις.
· Η εταιρεία EHS καθιερώθηκε στον έλεγχο των συσκευών, είτε πρόκειται για οικιακές συσκευές όπως ψυγείο και φούρνος, είτε πρόκειται για συσκευές πολυμέσων όπως ηχοσυστήματα και τηλεοράσεις.
· Το σύστημα της BatiBUS καθιερώθηκε στον έλεγχο των συστημάτων θέρμανσης, κλιματισμού και αερισμού.

      Αντίθετα, το KNX πρότυπο συνδυάζει την τεχνογνωσία όλων των παραπάνω εταιρειών αναλόγως με τον εκάστοτε τομέα ειδίκευσής τους. Η πρωτοτυπία του έγκειται στο γεγονός ότι αποτελεί το πρώτο κοινό πρότυπο που συνδυάζει προτερήματα διαφορετικών συστημάτων διαύλου. Ο στόχος της KNX Association είναι η συνεχής βελτίωση των τεχνικών χαρακτηριστικών του KNX προτύπου όσον αφορά στο πρωτόκολλο, το μέσο επικοινωνίας που χρησιμοποιείται κτλ, όντας, παράλληλα, οικονομικά προσιτό σε ευρύτερο αγοραστικό κοινό. Προκειμένου να εξασφαλιστεί η συνεργασία των συσκευών που συμμετέχουν στο σύστημα και η ευελιξία του, η οργάνωση φροντίζει να τυποποιεί τις απαιτήσεις του συστήματος αλλά και τις διαδικασίες ελέγχου αυτού, χορηγεί ΚΝΧ πιστοποίηση σε επιλεγμένα προϊόντα (software, hardware προϊόντα και συνδρομητές) και οργανώνει εκπαιδευτικά προγράμματα για τους επαγγελματίες του χώρου.

      To KNX πρότυπο χαρακτηρίζεται από το ανοιχτό του πρωτόκολλο, την ευελιξία που προσφέρει στο σύστημα και τη διαλειτουργικότητά του. Η διαλειτουργικότητα (interoperability) είναι ένα πολύ σημαντικό πλεονέκτημα του προτύπου καθώς εξασφαλίζει τη σωστή λειτουργία και συνεργασία όλων των συσκευών, ανεξαρτήτως του κατασκευαστή τους και του πεδίου εφαρμογής τους. Με τον τρόπο αυτό το σύστημα αποκτά μεγάλη ευελιξία όσον αφορά στην έκτασή του, δηλαδή τις συσκευές που μπορεί να συμπεριλάβει, αλλά και στις μετατροπές που επιδέχεται. 

      Προκειμένου ένα προϊόν να πιστοποιηθεί ως προϊόν ΚΝΧ (KNX certification), πρέπει να είναι συμβατό με το ISO 9001 και με τα ευρωπαικά πρότυπα οικιακών και κτηριακών ηλεκτρονικών συστημάτων, EN 50090-2-2 (European standard for Home and Building Electronic systems).
3.4.6 ΚΝΧ/ΕΙΒ

       Με τις συμβατικές ηλεκτρικές εγκαταστάσεις η κάθε μονάδα απαιτεί ξεχωριστή καλωδίωση και κάθε σύστημα ελέγχου δική του τροφοδοσία. Με το πέρασμα  του χρόνου, όμως, οι  συμβατικές  αυτές    εγκαταστάσεις    δεν ανταποκρίνονταν στις απαιτήσεις για μεγαλύτερη ευκολία και περισσότερες τεχνικές δυνατότητες που όλο και αυξάνονταν. Αυτές τις ανάγκες καλύπτει αποτελεσματικά και οικονομικά το σύστημα ΚΝΧ/ΕΙΒ.

      Με το σύστημα ΚΝΧ/ΕΙΒ τόσο ο έλεγχος όσο και η εποπτεία κάθε λειτουργίας, πραγματοποιούνται μέσω ενός και μόνο καλωδίου. Το κάθε σύστημα δεν χρειάζεται ξεχωριστή τροφοδοσία και οι καλωδιώσεις ελαχιστοποιούνται. Επιπλέον, το ηλεκτρικό δίκτυο γίνεται ευέλικτο και επιδεκτικό στις τροποποιήσεις:
· Η εγκατάσταση του δικτύου γίνεται με πολύ απλό τρόπο και οι μετατροπές του, όσον αφορά σε προσθαφαιρέσεις συσκευών στο δίκτυο, γίνονται εύκολα και γρήγορα.
· Οι μετατροπές που αφορούν στη λειτουργία του συστήματος διεξάγονται επίσης εύκολα και γρήγορα με αλλαγή στον προγραμματισμό, χωρίς να απαιτούνται αλλαγές στην καλωδίωση.

       Για να εγκατασταθεί το σύστημα και να επιτελεί ορισμένες βασικές λειτουργίες χρειάζεται η συμβολή των ειδικών. Μετά την εγκατάσταση, ένα σύστημα ΕΙΒ/ΚΝΧ δεν είναι έτοιμο να λειτουργήσει μέχρι να προγραμματισθούν τα στοιχεία που συμμετέχουν στο δίκτυο. Για να προγραμματιστεί αρχικά, χρησιμοποιείται το εξειδικευμένο πρόγραμμα ETS (EIB Tool Software) μέσω ενός υπολογιστή που συνδέεται στο σύστημα. Ο μηχανικός που έχει αναλάβει την εγκατάσταση ορίζει, μέσω αυτού, τη λειτουργία των συνδρομητών και τις παραμέτρους που απαιτούνται για τη λειτουργία του συστήματος. Ο ιδιοκτήτης είναι σε θέση να κάνει κάποιες ρυθμίσεις ανάλογα με τις ανάγκες του.

3.4.6.1 Πλεονεκτήματα
      Τα βασικά χαρακτηριστικά του συστήματος KNX/ΕΙΒ είναι συνοπτικά τα εξής:

· Απλότητα: Μειώνεται το κόστος της κατασκευής. Επίσης, μειώνονται οι πιθανότητες να γίνουν ατυχήματα λόγω ανθρώπινων λαθών κατά την εγκατάσταση εφόσον οι καλωδιακές εγκαταστάσεις είναι λιγότερο πολύπλοκες.

· Οικονομία: Έγκειται στο γεγονός ότι οι αλλαγές στη λειτουργία του συστήματος δεν συνεπάγονται αλλαγές στις συσκευές και στον ηλεκτρολογικό εξοπλισμό, αλλά επαναπρογραμματισμό του συστήματος.
· Λειτουργικότητα: Τα συστήματα ενοποιούνται σε ένα κοινό, ενιαίο σύστημα. Από το στάδιο της εγκατάστασης μέχρι και τη λειτουργία τους, τα συστήματα ελέγχου και ασφάλειας συνεργάζονται μεταξύ τους, αντί να λειτουργούν ανεξάρτητα.

· Ευκολία χειρισμού: Η οργάνωση, ο προγραμματισμός και η εποπτεία του συστήματος όπως και η διάγνωση σφαλμάτων γίνονται μέσω προσωπικού υπολογιστή.

· Ευκολία εγκατάστασης: Η εγκατάσταση απαιτεί λιγότερη καλωδίωση από ότι τα κλασσικά συστήματα ελέγχου, ενώ οι απαραίτητες συσκευές που συμπληρώνουν το KNX/ΕΙΒ σύστημα εγκαθίστανται εύκολα.

· Συμβατότητα: Το σύστημα KNX/ΕΙΒ είναι συμβατό με μεγάλη ποικιλία ηλεκτρικών συσκευών, διαφόρων κατασκευαστών.

3.4.6.2 Μέσα μετάδοσης
      Ο εξοπλισμός που εγκαθίσταται για να υλοποιηθεί το σύστημα KNX/EIB ποικίλει ανάλογα με το μέσο μετάδοσης (communication media) που χρησιμοποιείται σε κάθε εγκατάσταση. Η απόφαση σχετικά με το καταλληλότερο μέσο εξαρτάται από το αν η κατοικία προϋπάρχει ή αν το σύστημα πρόκειται να εγκατασταθεί όταν το σπίτι βρίσκεται ακόμα στο στάδιο της κατασκευής.
     Το κλασσικό μέσο μετάδοσης που χρησιμοποιεί το σύστημα είναι το συνεστραμμένο καλώδιο το οποίο προσφέρει πολλά πλεονεκτήματα. Με βάση αυτό αναπτύχθηκε αρχικά το KNX/EIB σύστημα. Για το λόγο αυτό η κατανόηση της λειτουργίας των δικτύων με συνεστραμμένο ζεύγος είναι καίρια για την κατανόηση οποιουδήποτε άλλου μέσου μετάδοσης. Προκειμένου να καλυφθούν οι ανάγκες όλων των καταναλωτών για ευελιξία στην εγκατάσταση του έξυπνου συστήματος και ευκολία στο χειρισμό του, αναπτύχθηκαν επιπλέον μέσα μετάδοσης. 

1) Συνεστραμμένο ζεύγος
      Σε αυτή την περίπτωση η μετάδοση των σημάτων έλεγχου γίνεται μέσω ενός νέου δικτύου, του δικτύου δεδομένων, το οποίο σχηματίζεται με χρήση συνεστραμμένου  ζεύγους  καλωδίων (twisted pair cable). Καθώς πρόκειται για ένα νέο δίκτυο, η εγκατάσταση συστήματος με συνεστραμμένο ζεύγος συνίσταται για τις καινούριες εγκαταστάσεις στις οποίες μπορεί να γίνει εγκαίρως πρόβλεψη των τεχνικών απαιτήσεων.

      Το συνεστραμμένο ζεύγος είναι, μέχρι στιγμής, η πιο διαδεδομένη εφαρμογή έξυπνης εγκατάστασης. Το χαρακτηριστικό του είναι η αξιοπιστία του στην οποία έγκειται και η επιτυχία του μέσου και η οποία δεν συνοδεύεται από υψηλό κόστος. Το δίκτυο που χρησιμοποιεί ως μέσο μετάδοσης το συνεστραμμένο ζεύγος λέγεται «KNX TP» εν συντομία. Δύο παραλλαγές του μέσου είναι διαθέσιμες.

· Συνεστραμμένο ζεύγος τύπου «0»
      Το «συνεστραμμένο ζεύγος τύπου 0 (twisted pair, type 0)» ή TP-0 όπως είναι γνωστό, είναι μία παραλλαγή που προέρχεται από την αντίστοιχη BatiBUS εφαρμογή. Το KNX TP-0 επιτρέπει στους συνδρομητές που συνδέονται στο δίκτυο να λειτουργούν συνδεδεμένες στον ίδιο δίαυλο αλλά δεν διευκολύνει τη μεταξύ τους επικοινωνία. Αυτό σημαίνει ότι οι συνδρομητές δεν έχουν τη δυνατότητα να ανταλλάσσουν πληροφορίες μεταξύ τους. 

· Συνεστραμμένο ζεύγος τύπου «1»

      Το «συνεστραμμένο ζεύγος τύπου 1 (twisted pair, type 1)» ή TP-1 όπως είναι γνωστό, είναι το δημοφιλέστερο μέσο μετάδοσης του KNX συστήματος. Πρόκειται για μία παραλλαγή που προέρχεται από την αντίστοιχη EIB. Οι συνδρομητές που συνδέονται στο KNX TP-1 σύστημα μπορούν εκτός του να λειτουργήσουν συνδεδεμένες στον ίδιο δίαυλο, να ανταλλάσσουν και δεδομένα μεταξύ τους. Δηλαδή, σε αντίθεση με το KNX TP-0 οι συνδρομητές μέσω αυτού του μέσου μπορούν να επικοινωνούν μεταξύ τους.

2) ΔΙΚΤΥΟ ΙΣΧΥΟΣ

     Παρά την αποτελεσματικότητα του δικτύου δεδομένων, η χρήση του συνεστραμμένου καλωδίου ως μέσο μετάδοσης δεν είναι εύκολη όταν πρόκειται για ήδη υπάρχουσες κατοικίες. Έτσι, στις περιπτώσεις αυτές η μετάδοση γίνεται μέσω του δικτύου ισχύος (powerline network) του σπιτιού που σημαίνει ότι το έξυπνο σύστημα λειτουργεί χρησιμοποιώντας ως μέσο μετάδοσης  τις  γραμμές  του   δικτύου  230/400V. Έτσι, οι  μετατροπές που χρειάζονται είναι πολύ λιγότερες από την εξ αρχής εγκατάσταση ενός καινούριου δικτύου δεδομένων. Το ΚΝΧ σύστημα που χρησιμοποιεί αυτό το μέσο επικοινωνίας λέγεται KNX PL.

      Η χρήση του δικτύου ηλεκτρικής ενέργειας για το σχηματισμό KNX δικτύου είναι λιγότερο διαδεδομένη εφαρμογή από τη χρήση του συνεστραμμένου ζεύγους. Το γεγονός αυτό οφείλεται σε δύο παράγοντες. Ο πρώτος είναι ότι ορισμένες προϋποθέσεις πρέπει να πληρούνται προκειμένου να είναι δυνατή η χρήση του ως μέσο επικοινωνίας. Ο δεύτερος είναι ότι το KNX δίκτυο που σχηματίζεται είναι ένα ανοιχτό δίκτυο, το οποίο παρά τις τεχνικές που εφαρμόζονται, παραμένει λιγότερο αξιόπιστο από το KNX.TP δίκτυο. 
3.4.7 CBus

      Το CBus είναι ένα πρωτόκολλο επικοινωνίας για οικιακούς και κτιριακούς αυτοματισμούς το οποίο μπορεί να χειριστεί καλώδια μήκους μέχρι και 1000 μέτρων χρησιμοποιώντας συνεστραμμένο ζεύγος. Χρησιμοποιείται στην Αυστραλία, τη Νέα Ζηλανδία, σε πολλές χώρες της Ασίας, στη Ρωσία , τις Η.Π.Α., τη Νότια Αφρική, το Ηνωμένο Βασίλειο καθώς και σε άλλες χώρες της Ευρώπης , μεταξύ των οποίων είναι η Ελλάδα και η Ρουμανία. Το CBus δημιουργήθηκε από την Αυστραλιανή εταιρία Clipsal και εξελίχθηκε από το τμήμα της Clipsal  Integrated Systems. Πλέον είναι διαθέσιμο στις Η.Π.Α. με το brand name 'SquareD Clipsal'.

      Το CBus χρησιμοποιείται για τον έλεγχο του φωτισμού καθώς και άλλων ηλεκτρικών συσκευών όπως είναι αντλίες, συσκευές εικόνας – ήχου, κινητήρες και γενικότερα οποιοδήποτε ηλεκτρικό φορτίο. Για να πιστοποιήσει το γρήγορο και αξιόπιστο χειρισμό, κάθε συσκευή CBus έχει το δικό της μικροεπεξεργαστή εσωτερικής αρχιτεκτονικής καθώς και τη δική της «ευφυΐα», επιτρέποντας στις διάφορες μονάδες να προγραμματίζονται αυτόνομα.
      Το CBus διαθέτει μια πρότυπη μέθοδο ελέγχου και τροποποίησης της κατάστασης των προς έλεγχο μονάδων. Αυτή η μέθοδος δεν απαιτεί κεντρικό υπολογιστή ή ελεγκτή για να χειριστεί τη βάση δεδομένων των συσκευών . Η κατάσταση κάθε μονάδας του CBus  είναι αρχικοποιημένη σε διακριτά χρονικά διαστήματα, χωρίς την απαίτηση κεντρικού ελεγκτή. Σε κάθε συσκευή προσδίδεται ένα συγκεκριμένο χρονικό πλαίσιο για να προβλέψει τη μελλοντική της κατάσταση και συγχρονίζεται από το δικό της σύστημα παλμού ρολογιού. Αυτό επιτρέπει σε πολύ μεγάλο όγκο δεδομένων να μεταφερθούν σε πολύ μικρό χρόνο, με αποτελεσματικότητα και αξιοπιστία, στο δίκτυο, οδηγώντας σε απαιτήσεις χαμηλού bandwidth.
3.4.7.1 Το πρωτόκολλο CBus 

       To CBus είναι ένα κλειστό πρωτόκολλο. Αναπτύχθηκε χρησιμοποιώντας το πρότυπο ISO 7. Το  CBus υποστηρίζει έναν αριθμό interfaces όπως είναι τα  RS232 και  TCP/IP και καθιστά τα πρωτόκολλα αυτά διαθέσιμα προς τρίτες εταιρείες. Η Clipsal έχει επίσης αναπτύξει μία εφαρμογή κεντρικής διαχείρισης, την C-Gate, για να παρέχει αναβαθμίσεις του απαιτούμενου software. 
3.4.7.2 Πλεονεκτήματα του CBus
      Τα κυριότερα πλεονεκτήματα του CBus συνοψίζονται στα παρακάτω:

· Αξιόπιστο σύστημα ελέγχου
· Χαμηλό κόστος 
· Έλεγχος μεγάλου αριθμού συσκευών από μια απλή σύνδεση με χρήση του καλωδίου CBus
· Μεγάλη ευελιξία στη ρύθμιση και τον έλεγχο: οι λειτουργίες των συσκευών μπορούν να αλλάξουν να επαναπρογραμματιστούν σε κάθε θέση του δικτύου, οποιαδήποτε στιγμή.

· Ευκολία εγκατάστασης 
· Δυνατότητα ελέγχου οποιουδήποτε φορτίου, είτε ψηφιακού είτε αναλογικού.
3.4.7.3 Τεχνολογία του CBus 

      Το δίκτυο καλωδίωσης του CBus υλοποιείται  με ζεύγος συνεστραμμένου καλωδίου. Το δίκτυο αυτό δεν παρέχει μόνο τα μέσα επικοινωνίας μεταξύ των μονάδων αλλά και ένα μικρό ποσό ισχύος που είναι απαραίτητη για το χειρισμό των εσωτερικών κυκλωμάτων κάθε μιας από τις συσκευές του CBus
       Το δίκτυο CBus  είναι ηλεκτρικά απομονωμένο από την κύρια πηγή τροφοδοσίας και εκτελεί χειρισμούς σε ασφαλή, χαμηλά επίπεδα τάσης της τάξης των 36 Volts DC. Δεν υπόκειται σε νομικούς περιορισμούς καλωδίωσης, καθιστώντας το δίκτυο ικανό προς χρήση σε περιπτώσεις που μια συμβατική καλωδίωση θα ήταν επικίνδυνη ή παράνομη.
      Όλες οι συσκευές εισόδου και εξόδου συνδέονται σε οποιοδήποτε σημείο του δικτύου CBus  με τη χρήση του συνεστραμμένου ζεύγους καλωδίων, το οποίο μεταφέρει όλα τα δεδομένα επικοινωνίας μεταξύ των μονάδων. Οι συνδέσεις του CBus  μπορούν να κλείνουν κύκλωμα από μονάδα σε μονάδα και βρόχοι μπορούν να σχηματιστούν σε οποιοδήποτε σημείο. Αυτή η δομή «ελεύθερης τοπολογίας» παρέχει ευελιξία στο σύστημα. Νέες  μονάδες μπορούν να συνδεθούν οπουδήποτε, οποιαδήποτε στιγμή , χωρίς την απαίτηση επανασχεδίασης του δικτύου.      

    Το μέγεθος του δικτύου CBus είναι πρακτικά απεριόριστο. Ένα μεγάλο δίκτυο συνήθως διαιρείται σε υποδίκτυα των 100 CBus μονάδων, με συνολικό μήκος καλωδίων που φτάνει τα 1000 μέτρα ανά υποδίκτυο. Αυτό επιτρέπει στο σύστημα να διαιρείται σε ελέγξιμα τμήματα, απλοποιημένου σχεδιασμού, ελαχιστοποιώντας την πιθανότητα ένα τοπικό σφάλμα να επηρεάσει το υπόλοιπο δίκτυο.
3.4.7.4 Μονάδες του CBus
      Όλες οι μονάδες του δικτύου CBus έχουν το δικό τους εσωτερικό μικροεπεξεργαστή , επιτρέποντάς τους να χειρίζονται αυτόνομα. Η δομή αυτή δίνει τη δυνατότητα εξαιρετικά αξιόπιστων και αποτελεσματικών μέσων επικοινωνίας και ταυτόχρονα εξασφαλίζει ότι η δυσλειτουργία σε μία μονάδα δε θα έχει επιπτώσεις στη λειτουργία οποιασδήποτε άλλης μονάδας του δικτύου. 

       Κάθε μονάδα του δικτύου CBus έχει το δικό της μοναδικό αριθμό – κωδικό , έτσι ώστε όλες οι συσκευές του δικτύου να μπορούν να επικοινωνούν απευθείας. 
       Επιπλέον, δεδομένου ότι το CBus χρησιμοποιεί την επικοινωνία από σημείο σε πολλαπλά σημεία  (point to multi-point communication), κάθε συσκευή του δικτύου μπορεί να ανταποκριθεί σε εντολές κατευθείαν από το δίκτυο, χωρίς να απαιτείται η χρήση κεντρικού υπολογιστή ή ελεγκτή.
        Οι συσκευές εισόδου του CBus είναι προγραμματισμένες να  εισάγουν εντολές και εκείνες της εξόδου να ανταποκρίνονται στις εντολές αυτές και να τις εκτελούν. Όταν μια εντολή εισαχθεί στις συσκευές εισόδου με μια συγκεκριμένη διεύθυνση, όλες οι υπόλοιπες συσκευές που έχουν προγραμματιστεί με αυτή τη διεύθυνση  ενεργοποιούνται, όπου και αν βρίσκονται στο δίκτυο. Για την επικοινωνία των μονάδων δεν είναι αναγκαία κάποια σύνδεση των 230 Volts DC.
3.4.7.5 Πολλαπλά γεγονότα
       Οι συσκευές ελέγχου του δικτύου μπορούν να παράγουν πολλαπλά γεγονότα. Για παράδειγμα, είναι δυνατός ο προγραμματισμός του επιλογέα SWITCΗ ώστε ο χρόνος πίεσης του να καθορίζει τη λειτουργία του: μικρή πίεση υποδηλώνει on/off λειτουργία  και μεγαλύτερης διάρκειας πίεση υποδηλώνει λειτουργία dimming. Τα πολλαπλά γεγονότα δεν είναι απαραίτητο να ελέγχουν τις ίδιες συσκευές εξόδου, δίνοντας τη δυνατότητα δημιουργίας πολλαπλών σεναρίων. Έτσι, ένα απλό άγγιγμα ενός κουμπιού είναι σε θέση να ελέγξει ένα ολόκληρο διαμέρισμα ή κτίριο.

3.4.7.6 Ευελιξία ελέγχου

      Το σύστημα CBus  μπορεί να φέρει σε πέρας τον έλεγχο των συσκευών με μια σειρά από διαφορετικούς τρόπους:
· Κάθε συσκευή εισόδου μπορεί να προγραμματιστεί ως ένα κύριο σημείο ελέγχου. Τέτοιες συσκευές που μπορούν να εποπτεύουν άλλες μπορούν να τοποθετηθούν οπουδήποτε στο δίκτυο.
· Το σύστημα μπορεί να επιτρέψει αναρίθμητες λειτουργίες των διακοπτών. Δύο, τρεις (ή και περισσότεροι) διακόπτες μπορούν να τεθούν προς έλεγχο οποιουδήποτε άλλου διακόπτη ή οποιασδήποτε συσκευής.
· Οι κύριες – εποπτεύουσες συσκευές ελέγχου μπορούν εύκολα να επαναπρογραμματιστούν μέσω λογισμικού των Windows ανά πάσα στιγμή.
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Εικόνα 3.7 : Το στάδιο Wembley του Λονδίνου χρησιμοποιεί την τεχνολογία CBus
3.4.8 EnOcean
        To ΕnOcean είναι μια ασύρματη τεχνολογία εξοικονόμησης ενέργειας που χρησιμοποιείται κυρίως σε συστήματα αυτοματισμού κτιρίων. Δε διατίθεται για διεθνή, ευρωπαϊκή ή εθνική προτυποποίηση, ωστόσο η EnOcean GmbH προσφέρει την τεχνολογία της και την άδεια για τα κατοχυρωμένα χαρακτηριστικά του προϊόντος της. Το όλο εγχείρημα αναπτύχθηκε στην προσπάθεια δημιουργίας αισθητήρων χωρίς την ανάγκη συσσωρευτών και διακοπτών για κτιριακούς αυτοματισμούς.
      Η EnOcean GmbH είναι προμηθευτής τεχνολογίας των self-powered συσκευών (συσκευές αποστολής σημάτων, δέκτες, πομποδέκτες, ενεργειακοί μετατροπείς) στις επιχειρήσεις (π.χ. Siemens, Distech Controls, Zumtobel, Omnio, Osram, Wieland Electric, Peha, Thermokon, Wago, Herga), οι οποίες αναπτύσσουν και κατασκευάζουν τα προϊόντα που χρησιμοποιούνται στην αυτοματοποίηση κτιρίων (φως, σκιάδια,  HVAC), της βιομηχανικής αυτοματοποίησης, και της αυτοκινητιστικής  βιομηχανίας (αντικατάσταση της συμβατικής μπαταρίας στους αισθητήρες πίεσης ελαστικών αυτοκινήτου). 
3.4.8.1 Τεχνολογία του EnOcean
       Η τεχνολογία του EnOcean  βασίζεται στην αποδοτική εκμετάλλευση της εφαρμοσμένης μικρής μηχανικής διέγερσης και σε άλλες δυνατότητες από το περιβάλλον χρησιμοποιώντας τις αρχές της ενεργειακής εξοικονόμησης.

      Προκειμένου να μετασχηματιστούν τέτοιες ενεργειακές διακυμάνσεις σε χρησιμοποιήσιμη ηλεκτρική ενέργεια, ηλεκτρομαγνητικοί μετατροπείς, θερμοηλεκτρικά ζεύγη, και άλλοι ενεργειακοί μετατροπείς χρησιμοποιούνται.
      Τα προϊόντα EnOcean (όπως οι αισθητήρες και οι διακόπτες) δεν χρειάζονται μπαταρία και κατασκευάζονται για να λειτουργήσουν χωρίς την ανάγκη συντήρησης. Τα σήματα από αυτούς τους αισθητήρες και διακόπτες μπορούν να διαβιβαστούν  ασύρματα σε μια απόσταση μέχρι 300 μέτρων. Τα πρώτα σχέδια της εταιρείας χρησιμοποίησαν τις  πιεζογεννήτριες.  Αργότερα αντικαταστάθηκαν από  τις ηλεκτρομαγνητικές πηγές ενέργειας για να μειωθεί η λειτουργούσα πίεση (7 Νewtons), και να αυξηθεί η ζωή των υπηρεσιών σε 50.000 χειρισμούς.
      Τα πακέτα δεδομένων  είναι σχετικά μικρά, με το κάθε πακέτο να είναι μόνο 14 bytes και διαβιβάζονται σε 120 Kbit/sec. Η ενέργεια RF διαβιβάζεται μόνο για 1 sec στα δεδομένα,  μειώνοντας  το ποσό ισχύος που απαιτείται. Τρία πακέτα στέλνονται σε ψευδοτυχαία διαστήματα  μειώνοντας τη δυνατότητα των συγκρούσεων πακέτων. Οι διακόπτες διαβιβάζουν επίσης  πρόσθετα πακέτα δεδομένων με την απελευθέρωση των διακοπτών μπουτόν, επιτρέποντας σε άλλα χαρακτηριστικά γνωρίσματα όπως η εξασθένιση του φωτός (dimming)  να εφαρμοστούν. Η συχνότητα μετάδοσης που χρησιμοποιείται για τις συσκευές είναι 868.3 MHz.

      Ένα παράδειγμα της τεχνολογίας αυτής  είναι ένας ασύρματος  διακόπτης φωτός χωρίς μπαταρία. Τα πλεονεκτήματα είναι ότι εξοικονομείται  χρόνος και υλικό με την εξάλειψη της ανάγκης να εγκατασταθούν καλώδια μεταξύ του διακόπτη και της συσκευής (π.χ. ένα φωτιστικό σώμα) και ότι μειώνεται  ο θόρυβος στα κυκλώματα χειρισμών καθώς η μετατροπή εκτελείται τοπικά στο φορτίο.
3.4.9 UPB
      Το Universal powerline bus (ή UPB) είναι ένα πρωτόκολλο για την επικοινωνία μεταξύ των συσκευών που χρησιμοποιούνται για την οικιακή αυτοματοποίηση. Χρησιμοποιεί την καλωδίωση ηλεκτροφόρων καλωδίων για τη σηματοδότηση και τον έλεγχο. Το UPB αναπτύχθηκε από την εταιρεία  Powerline Systems του Northridge, στην Καλιφόρνια και διατέθηκε στην αγορά το 1999. Βασισμένο στην ιδέα των  X10 προτύπων, το UPB έχει βελτιωμένο ποσοστό μετάδοσης και  υψηλότερη αξιοπιστία. Ενώ το X10  έχει μια αναφερόμενη αξιοπιστία της τάξης του 70-80%, το UPB έχει σύμφωνα με τις υπάρχουσες πληροφορίες  αξιοπιστία που ξεπερνά το 99%.

      Η οικιακή ηλεκτρική καλωδίωση χρησιμοποιείται για να στείλει τα ψηφιακά δεδομένα μεταξύ των συσκευών UPB.  Η μέθοδος επικοινωνίας UPB αποτελείται από μια σειρά ακριβώς χρονομετρημένων ηλεκτρικών παλμών (παλμοί UPB) που επιβάλλονται πάνω στη κορυφή της κανονικής κυματομορφής ισχύος εναλλασσόμενου ρεύματος (κύμα ημιτόνου). Οι συσκευές λήψης του UPB μπορούν εύκολα να ανιχνεύσουν  και να αναλύσουν αυτούς τους παλμούς UPB και να αποκωδικοποιήσουν τις κωδικοποιημένες ψηφιακές πληροφορίες από αυτούς. Οι παλμοί UPB παράγονται με τη φόρτιση ενός πυκνωτή σε υψηλή τάση και έπειτα την εκφόρτιση της τάσης του πυκνωτή στο ρευματοφόρο αγωγό σε έναν ακριβή χρόνο. Αυτή η γρήγορη εκφόρτιση του πυκνωτή δημιουργεί μια μεγάλη «ακίδα» (ή  παλμό) στον αγωγό που είναι εύκολα ανιχνεύσιμος με τις συσκευές λήψης του UPB οι οποίες συνδέονται σε μεγάλες αποστάσεις μακριά από τον ίδιο τον αγωγό.
3.4.9.1 Το πρωτόκολλο UPB
      Κατά τη μεταφορά, ένας παλμός UPB παράγεται κάθε μισό κύκλο του 60Hz κύκλου ηλεκτρικής ισχύος AC. Η παραγωγή κάθε παλμού UPB είναι ακριβώς χρονομετρημένη για να εμφανιστεί στη μία από τις τέσσερις προκαθορισμένες θέσεις στο μισό κύκλο του αγωγού εναλλασσόμενου ρεύματος. Η θέση κάθε σφυγμού UPB καθορίζει την αξία της ως  0, 1, 2, ή 3. Αυτή η μέθοδος κωδικοποίησης των δεδομένων ως σχετική θέση ενός παλμού είναι μια γνωστή και χρησιμοποιούμενη μέθοδος στις ψηφιακές επικοινωνίες γνωστή ως διαμόρφωση θέσης παλμού (PPM - Pulse Position Modulation). Δεδομένου ότι κάθε παλμός UPB μπορεί να κωδικοποιήσει δύο bits  ψηφιακών πληροφοριών και υπάρχουν 120 μισοί κύκλοι εναλλασσόμενου ρεύματος ανά δευτερόλεπτο (στα 60Hz), η επικοινωνία UPB έχει μια ταχύτητα 240 bit ανά δευτερόλεπτο. Αν και αυτή η ταχύτητα δεν είναι αρκετά ικανοποιητική για τις εφαρμογές υψηλού εύρους ζώνης, είναι  επαρκής για την επικοινωνία εντολών και ελέγχου.
        Οι παλμοί UPB διαβιβάζονται σε μια συγκεκριμένη περιοχή προς το τέλος του μισού κύκλου  AC γνωστή ως πλαίσιο UPB (UPB Frame). Αυτή η περιοχή επιλέχτηκε λόγω των σχετικά χαμηλού θορύβου χαρακτηριστικών της και για άλλες ιδιότητες που την κάνουν  βέλτιστη θέση για τις επικοινωνίες αγωγών. 
3.4.9.2 Ελεγκτές
      Οι ελεγκτές UPB κυμαίνονται από τους εξαιρετικά απλούς διακόπτες ως τους πολύ περίπλοκους ελεγκτές αυτοματοποίησης ολόκληρης της οικείας. Οι απλούστεροι ελεγκτές είναι βυσματωτοί ελεγκτές που συστήνονται για ένα μέτριο πλήθος διακοπτών και συσκευών καθώς το σύστημα γίνεται δυσκίνητο στον έλεγχο ενός ευρέος φάσματος  συσκευών. Οι πιο περίπλοκοι ελεγκτές μπορούν να ελέγξουν περισσότερες μονάδες ή/και να ενσωματώσουν τα χρονόμετρα που εκτελούν τις προγραμματισμένες εκ των πρότερων λειτουργίες στους συγκεκριμένους χρόνους κάθε ημέρα. Οι μονάδες είναι επίσης διαθέσιμες να  χρησιμοποιούν τους παθητικά υπέρυθρους ανιχνευτές ή τα φωτοκύτταρα κινήσεων για να κλείσουν ή ανοίξουν  τα φώτα βασισμένοι στις   εξωτερικές συνθήκες. Τέλος, οι ελεγκτές ολόκληρης της  αυτοματοποίησης της οικίας  μπορούν να προγραμματιστούν πλήρως. Αυτά τα συστήματα μπορούν να εκτελέσουν πολλά διαφορετικά χρονομετρημένα γεγονότα, να αποκριθούν στους εξωτερικούς αισθητήρες, και να εκτελέσουν, με το πάτημα  ενός απλού κουμπιού, μια ολόκληρη σκηνή, ανάβοντας τα φώτα, εγκαθιστώντας επιθυμητά επίπεδα φωτεινότητας κλπ.
3.4.10   EHS
Το EHS είναι ένα ευρωπαϊκό πρότυπο, προϊόν ευρωπαϊκών ερευνητικών προγραμμάτων το οποίο αναπτύχθηκε για τον έλεγχο οικιακών συσκευών. Διασυνδέει και ολοκληρώνει όλων των ειδών τα προϊόντα έτσι ώστε όλα να δουλεύουν μαζί πάνω από ένα κοινό σύστημα οικιακής αυτοματοποίησης. Είναι ανοικτό σε όλους και προϊόν ερευνητικού χαρακτήρα. Εφαρμόζεται σε πολλά προγράμματα της Eυρωπαϊκής Ένωσης στα οποία συμμετέχουν μικρές και μεγάλες εταιρείες καθώς και πανεπιστήμια.

Μερικά από τα χαρακτηριστικά του EHS αναφέρονται παρακάτω:
· Πολλαπλά μέσα (multiple media): Τα σήματα ελέγχου σ’ ένα αυτοματοποιημένο σπίτι μπορούν να διέρχονται μέσα από την υπάρχουσα ηλεκτρική καλωδίωση, μέσα από το ομοαξονικό καλώδιο της τηλεόρασης ή μέσα από το τηλεφωνικό δίκτυο του σπιτιού. Το EHS καλύπτει επίσης υπέρυθρη (infrared) και συχνότητας ραδιοφώνου (radio frequency) τρόπους μετάδοσης. Τέλος οι οπτικές ίνες είναι στα μελλοντικά σχέδια.

· Επεκτασιμότητα (Modularity): Προϊόντα κατασκευάζονται από διαφορετικές εταιρείες, όλα συμβατά μεταξύ τους. Αυτό έχει σαν αποτέλεσμα ένα απλό σύστημα, εύκολα να μπορεί να αναπτυχθεί ανάλογα με τις ανάγκες του χρήστη, χρησιμοποιώντας το ίδιο ή διαφορετικό μέσο μετάδοσης. Οπότε η επεκτασιμότητα επιτρέπει την ανάπτυξη και βελτίωση προϊόντων χωρίς να υπάρχει δυσκολία στην εγκατάσταση τους.

· Αξιοπιστία (Reliability): Το EHS για να διασφαλίσει την σωστή λήψη των μηνυμάτων που στέλνουν οι συσκευές, υποστηρίζει  τεχνικές ανίχνευσης, επιβεβαίωσης και διόρθωσης λαθών, ειδικές για κάθε μέσο μετάδοσης. Σε περίπτωση λάθους οι παραπάνω μηχανισμοί ενεργοποιούνται προς διόρθωσή του.

· Plug-and-Play: Το πιο ισχυρό πλεονέκτημα του EHS είναι η plug-and-play δυνατότητα του. Τα προϊόντα μπορούν εύκολα να συνδεθούν στο δίκτυο. Δε χρειάζεται κάποια ιδιαίτερη εγκατάσταση, αρκεί η εγκατάσταση των ειδικών διασυνδετών. Όταν το σύστημα ανοίγει έχουμε μία αυτόματη ρύθμιση (selfconfiguration) του συστήματος, και επαναρύθμιση (reconfiguration) εάν κάποια συσκευή μετακινηθεί. 

· Κατανεμημένος έλεγχος (Distributed Control): Το σύστημα δεν είναι εξαρτώμενο από μια μονάδα ελέγχου, η οποία βρίσκεται σε κάποιο κεντρικό σημείο.

· Πολλαπλές εφαρμογές: Ένα περιεκτικό σετ εντολών έχει αναπτυχθεί ώστε να προσφέρει τις απαραίτητες λειτουργίες ελέγχου σε προϊόντα από περιοχές των οικιακών συσκευών, των συσκευών ήχου και εικόνας, των συσκευών ασφάλειας, και των τηλεπικοινωνιακών συσκευών. Οι εντολές είναι ανοικτές προς επέκταση για άλλες συσκευές.

· Τυποποίηση: Η EHSA (European Home System Association) έχει τυποποιήσει το EHS και μαζί με την CENELEC τυποποιεί τα προϊόντα που βασίζονται σε αυτό το πρότυπο.

· Τεστ Προσαρμογής (Conformance Testing): H EHSA οργανώνει το τεστ προσαρμογής για κάθε EHS προϊόν. Το τεστ προσαρμογής μπορεί ακόμα να γίνει και από ανεξάρτητα εργαστήρια υπό την παρακολούθηση και καθοδήγηση της EHSA.

· Βιομηχανική Υποστήριξη (Industrial Support): Μεγάλες ευρωπαϊκές βιομηχανίες - οι οποίες κατασκευάζουν συσκευές οικιακής χρήσης, συσκευές ήχου και εικόνας, τηλεπικοινωνιακές συσκευές – έχουν αναπτύξει εργαλεία βασισμένα στο EHS κάτω από τη αιγίδα μεγάλων ευρωπαϊκών προγραμμάτων. Το λογισμικό και το υλικό για ανάπτυξη προϊόντων είναι διαθέσιμο από την EHSA. 


ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4ο 
ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΚΤΙΡΙΑΚΩΝ ΑΥΤΟΜΑΤΙΣΜΩΝ DUPLINE

      Το Dupline είναι το εθνικό προϊόν της Δανίας. Αν και ανήκει πλέον στον διεθνή όμιλο CARLO GAVAZZI, η ανάπτυξη του συστήματος γίνεται στη Δανία. Είναι δε χαρακτηριστικό, ότι στη Δανία που θεωρείται σήμερα ο ενεργειακός παράδεισος του κόσμου, το Dupline έχει ξεπεράσει σε κτιριακές εγκαταστάσεις το 12% της χώρας. Άλλοι γνωστοί κατασκευαστικοί οίκοι αυτοματισμού, που υιοθετούν το Dupline Bus στον κόσμο είναι οι  γνωστές  στην Ελλάδα εταιρίες  ELKO και η DOEPKE. Πολύ μεγάλα έργα με Dupline έχει ολοκληρώσει στην Αυστραλία και την Νοτιανατολική Ασία η γνωστή διεθνώς για τα ενεργειακά της έργα εταιρεία ALSTOM. To Dupline είναι δοκιμασμένο προϊόν εδώ και 25 χρόνια με περισσότερες από 200.000 εφαρμογές παγκοσμίως και αποτελεί ιστορικώς το αρχαιότερο σύστημα διαύλου αυτοματισμού στον κόσμο.
4.1 ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΟΥ DUPLINE
4.1.1 ΚΤΙΡΙΑΚΟΣ ΑΥΤΟΜΑΤΙΣΜΟΣ
      Οι κτιριακές ηλεκτρικές εγκαταστάσεις βρίσκονται σήμερα σε ένα μεταβατικό στάδιο. Οι συμβατικές ηλεκτρικές εγκαταστάσεις μπορούν να εκπληρώσουν πολλούς στόχους, αλλά όταν οι λειτουργίες του κτιρίου γίνονται βαθμιαία όλο και περισσότερο σύνθετες, και όσο οι απαιτήσεις για αλληλεπίδραση μεταξύ τους αυξάνεται, γίνεται πλέον απαραίτητη μιαδιαφορετική τεχνολογία εγκαταστάσεων. Το installationbus του Dupline είναι η λύση. Το Dupline είναι ένα αποκεντρωμένο σύστημα, το οποίο συνδυάζει τον έλεγχο και την παρακολούθηση του φωτισμού, των ρολών, της θέρμανσης, του κλιματισμού και της ασφάλειας. Το Dupline δημιουργεί νέες δυνατότητες άνεσης, εξοικονόμησης ενέργειας, και ασφάλειας στο κτίριο. Η λει-τουργία και η συντήρηση απλοποιούνται, με την πλήρη επισκόπηση των σημάτων οποτεδήποτε και από οπουδήποτε. Η σειρά προϊόντων Dupline και Smart-house περιλαμβάνει ένα ευρύ φάσμα εξειδικευμένων εφαρμογών κτιριακής αυτοματοποίησης, όπως οι ευφυείς διακόπτες φωτισμού, οι ανιχνευτές κίνησης, οι αισθητήρες έντασης φωτεινότητας, οι ρυθμιστές έντασης φωτισμού, τα relay, και οι θερμοστάτες. Όλες οι μονάδες συνδέονται μεταξύ τους μέσω ενός κοινού ζεύγους καλωδίων με την κύρια γεννήτρια παραγωγής σήματος Dupline, η οποία καθιστά εφικτή την εφαρμογή ευφυών λειτουργιών και επεξεργάζεται σήματα από τα διαφορετικά υποδίκτυα bus. Σε σχέση με μια παραδοσιακή εγκατάσταση, η καλωδίωση ενός συστήματος Dupline είναι πολύ απλούστερη και η ευελιξία για αλλαγές και επεκτάσεις αυξάνεται σημαντικά. Στα μεγαλύτερα κτίρια, πολλές ταυτόχρονα γεννήτριες σήματος Dupline μπορούν να συνδεθούν μέσω RS485 ή Ethernet για την ανταλλαγή δεδομένων, παρέχοντας έτσι ένα ασφαλές σύστημα, όπου οποιοδήποτε σφάλμα καλωδίων, έχει επιπτώσεις μόνο στο συγκεκριμένο τμήμα του κτιρίου.
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Εικόνα 4.1: Κτιριακός αυτοματισμός 
4.1.2 ΕΛΕΓΧΟΣ ΔΙΕΡΓΑΣΙΩΝ ΕΡΓΟΣΤΑΣΙΩΝ 
      Σε πολλές εγκαταστάσεις παραγωγής είναι δυνατό να επιτευχθεί μεγάλη μείωση κόστους με τη βοήθεια της επιτήρησης των μηχανών και των διεργασιών τους. Το Dupline επιτρέπει στο προσωπικό συντήρησης να επιδιορθώσει τα σφάλματα γρήγορα και με ακρίβεια και συγχρόνως παρέχει τη δυνατότητα αποθήκευσης των στοιχείων απόδοσης μηχανών σε μια βάση δεδομένων για να χρησιμοποιηθούν στη συνέχεια προς τον ποιοτικό τους έλεγχο και την αύξηση της αποδοτικότητας μηχανών. Το Dupline είναι ένα ιδανικό σύστημα για αυτόν τον τύπο εφαρμογών, γιατί καλύπτει τις απαιτήσεις της βιομηχανίας, είναι ευέλικτο, αρθρωτό και αξιόπιστο και συγχρόνως παρέχει εύκολη διασύνδεση στο ΙΤ-επίπεδο. Επιπλέον, το Dupline επιλύει τα προβλήματα χωρίς απόκλιση από τον προϋπολογισμό. Οι αρχικές δαπάνες είναι χαμηλές, και το σύστημα μπορεί να επεκταθεί βαθμιαία σύμφωνα με τις ανάγκες που θα προκύψουν και αφού ο προϋπολογισμός το επιτρέπει. Το Dupline μπορεί για παράδειγμα να χρησιμοποιηθεί για να επιτηρεί διάφορες γραμμές παραγωγής με πλαστικούς εξωθητές. Οι παλμικές έξοδοι των μετρητών ενέργειας συνδέονται με τους μετρητές Dupline , οι έξοδοι συναγερμών των ελεγκτών θερμοκρασίας, όπως "κύκλωμα θέρμανσης ανοικτό" ή "απώλεια στην τροφοδοσία θέρμανσης" συνδέονται σε ψηφιακές εισόδους ενώ οι μετρητές πίεσης συνδέονται με αναλογικές εισόδους    4-20 mA . Όλες οι τιμές και τα σήματα συναγερμού διαβιβάζονται στο αποκεντρωμένο PC ελέγχου με ένα σύστημα SCADA, το οποίο ειδοποιεί το προσωπικό συντήρησης και αποθηκεύει όλα τα γεγονότα και τις τιμές σε μια βάση δεδομένων, ώστε να εκτιμηθούν αργότερα η κατανάλωση ισχύος και οι πιθανές αιτίες παύσης των μηχανών.
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Εικόνα 4.2: Έλεγχος διεργασιών εργοστασίων
4.1.3 ΕΛΕΓΧΟΣ ΑΡΔΕΥΣΗΣ
      Τα παραδοσιακά συστήματα άρδευσης χαρακτηρίζονται από μία δαπανηρή και περίπλοκη καλωδίωση. Κάθε βαλβίδα χρειάζεται ένα χωριστό καλώδιο που συνδέεται στον ελεγκτή άρδευσης, ο οποίος μπορεί να βρεθεί χιλιόμετρα μακριά. Η επέκταση είναι επίσης ένα πρόβλημα λόγω του υψηλού της κόστους και της δυσκολίας να περαστούν τα πρόσθετα καλώδια για τις βαλβίδες που πρέπει να προστεθούν στο σύστημα. Με ένα ενιαίο καλώδιο δισύρματο επιτυγχάνεται η παροχή τάσης στα σήματα ελέγχου βαλβίδων και των παλμών από τους μετρητές ροής, ώστε το Dupline να μειώνει την καλωδίωση και φυσικά το κόστος των καλωδίων σημαντικά, ενώ καθιστά εύκολη κάθε μελλοντική επέκταση. Οποιοσδήποτε τύπος ελεγκτή άρδευσης, είτε είναι ένα PLC, είτε ένα PC ή εξειδικευμένος ελεγκτής, μπορεί να χρησιμοποιήσει το Dupline ως αποκεντρωμένο σύστημα διασύνδεσης I/O (εισόδων / εξόδων). Προκειμένου να επιτευχθεί το ικανοποιητικό επίπεδο τάσης για να μεταστρέψει το 3σύρματο καλώδιο που κλείνει τις βαλβίδες, μια συμπληρωματική μονάδα μετατρέπει το επίπεδο τάσης Dupline σε 28 V DC. Κάθε βαλβίδα συνδέεται με μια Ι/Ο μονάδα με δύο εξόδους για το άνοιγμα και το κλείσιμο της βαλβίδας, και με 2 εισόδους που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για τη μετάδοση των παλμών από τους μετρητές ροής. Η μονάδα είναι διαθέσιμη εντός κατάλληλου καλύμματος που επιτρέπει την υπόγεια εγκατάσταση (εντός μιας DIN-rail θήκης). Κάθε φορά που η βαλβίδα πυροδοτείται, ένας ενσωματωμένος πυκνωτής φορτίζεται αργά και μετά από 10 sec αποθηκεύει αρκετή ενέργεια για την επόμενη λειτουργία των βαλβίδων. Η τοπολογία καλωδίωσης είναι απολύτως ελεύθερη χωρίς περιορισμό στον αριθμό και το μήκος των κλάδων. Μια γραμμή υψηλής τάσης του δικτύου μπορεί να χειριστεί μέχρι 64 βαλβίδες με αποστάσεις μέχρι 7 χλμ., ενώ διάφορα δίκτυα μπορούν να συνδεθούν ταυτόχρονα μαζί τους.
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Εικόνα 4.3: Έλεγχος άρδευσης
4.1.4 ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΣΙΔΗΡΟΔΡΟΜΩΝ 

      Η ικανότητα να διαβιβαστούν τα πολλαπλά σήματα σε μεγάλες αποστάσεις με τη χρησιμοποίηση δύο καλωδίων κάνει το Dupline  ιδανικό για  χρήση στα συστήματα σιδηροδρόμων. Ένα δίκτυο Dupline  μπορεί να χειριστεί μέχρι 10 χλμ μήκος. Το Dupline χρησιμοποιείται για να ελέγξει τις πύλες και τα φώτα στις διασταυρώσεις σιδηροδρόμων. Τα λανθασμένα αποτελέσματα  από την τοπική πύλη  ελέγχου τροφοδοτούνται στις συσκευές εισόδου του Dupline, οι οποίες διαβιβάζουν τα σήματα σε ένα ή περισσότερα κέντρα ελέγχου. Η τελική σύνδεση με ένα κέντρο ελέγχου που βρίσκεται μακριά σε σχέση με τις γραμμές  μπορεί να εφαρμοστεί μέσω του GSM, ή μέσω αυτόματων dial modems. Εάν εμφανιστεί κάποιο σφάλμα, αναφέρεται αμέσως στον υπολογιστή. Το Dupline χρησιμοποιείται επίσης για να ελέγξει τη λειτουργία των  ηλεκτρονόμων αλλαγής θέσης των γραμμών. Τα σήματα παραγωγής από τους μετασχηματιστές, που  παρέχουν μια πραγματική ανατροφοδότηση όταν τα φώτα είναι αναμμένα, τροφοδοτούν τις  συσκευές εισόδου τάσης του Dupline. Οι πληροφορίες διαβιβάζονται πάλι μέσω του Dupline στο κέντρο ελέγχου, όπου ο υπολογιστής τις καταγράφει και ελέγχει τη σωστή κατάσταση της εξόδου. Επιπλέον, όταν η θερμοκρασία πέσει κάτω από το μηδέν,  οι θερμαντήρες των μοχλών μετατόπισης  των γραμμών  πρέπει να ενεργοποιούνται σε τακτά χρονικά διαστήματα για να αποτρέψουν το μπλοκάρισμά τους  λόγω του πάγου. Ένα κεντρικό PLC διαβάζει τη θερμοκρασία και την υγρασία μέσω του Dupline και ρυθμίζει τα θερμαντικά στοιχεία  αναλόγως μέσω των αποτελεσμάτων των ηλεκτρονόμων.
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Εικόνα 4.4: Συστήματα σιδηροδρόμων
4.1.5 ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΔΙΑΝΟΜΗΣ ΝΕΡΟΥ
      Οι αντλίες σε ένα απομακρυσμένο πηγάδι επιτηρούνται και ελέγχονται, προσδίδοντας μοναδική δυνατότητα επεξεργασίας, και χρησιμοποιώντας ένα ζευγάρι μισθωμένης γραμμής Dupline-Modems. Το ένα από τα Modem βρίσκεται στο απομακρυσμένο πηγάδι, ενώ το άλλο βρίσκεται χιλιόμετρα μακριά στον χώρο των δεξαμενών και των αντλιών. Οι επικοινωνίες πραγματοποιούνται μέσα από συμβατικές τηλεφωνικές γραμμές. Και οι δύο θέσεις επιτηρούνται και ελέγχονται από PLC για δυνατότητα επεξεργασίας. Τα επίπεδα στάθμης στις δεξαμενές ύδατος μετριούνται με αισθητήρες πίεσης και διαβιβάζονται στο Dupline ως αναλογικά σήματα. Στις ανώτερες στάθμες υπάρχουν επίσης φλοτέρ που χρησιμοποιούνται για συναγερμούς. Το PLC επιτηρεί το επίπεδο στις στάθμες και μεταστρέφει τις συμπληρωματικές αντλίες στη θέση ON ή στη θέση OFF για να διατηρήσει τα επίπεδα στάθμης των δεξαμενών ύδατος μέσα στα καθορισμένα όρια. Μεταξύ των δύο δεξαμενών ύδατος και του χώρου επεξεργασίας δεν είναι πρακτικό να χρησιμοποιηθεί καλώδιο, επομένως εκεί χρησιμοποιούνται RF Modems. 

      Οι μετρητές ροής με παλμική έξοδο είναι εγκατεστημένοι σε διάφορα σημεία εντός συστήματος και είναι συνδεμένοι με τους μετρητές Dupline, οι οποίοι καταχωρούν το ποσό ύδατος που διέρχεται. Αυτό επιτρέπει στο PLC να ελέγξει εάν υπάρχουν διαρροές στο σύστημα. Οι ενδείξεις κειμένων σε LCD οθόνες χρησιμοποιούνται για να δηλώσουν τους συναγερμούς και να εμφανίσουν τα επίπεδα στάθμης στις δεξαμενές ύδατος. Η κύρια γεννήτρια σήματος Dupline η οποία παρέχει δυνατότητα επεξεργασίας έχει ένα ενσωματωμένο GSM Modem, το οποίο στέλνει μήνυμα κειμένου (SMS) σε ένα κινητό τηλέφωνο σε περίπτωση συναγερμού. Τα μηνύματα συναγερμών μπορούν να είναι "αντλία 2 θερμική υπερφόρτωση", "πηγάδι απώλεια ενέργειας", "νερό στο πάτωμα του αντλιοστασίου 1" ή "υψηλό επίπεδο στάθμης ξεπεράστηκε στη δεξαμενή ύδατος Α". 
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Εικόνα 4.5: Συστήματα διανομής νερού
4.2 ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΤΟΥ DUPLINE

      Η δημοφιλία του Dupline  οφείλεται σε μια σειρά από πλεονεκτήματα που το χαρακτηρίζουν, τα κυριότερα από τα οποία είναι τα εξής:

· Είναι ένα ανοικτό πρωτόκολλο επικοινωνίας για σύνδεση με τα περισσότερα ανώτερα συστήματα αυτοματισμού του εμπορίου (PLC, SCADA, BMS, OPC Server κλπ).

· Υποστηρίζει  τα γνωστότερα πρωτόκολλα  επικοινωνίας (Modbus RTU, Modbus TCP, Profibus-DP, Lonworks, Ethernet, κλπ).
· Υποστηρίζει ασύρματες (RF – IR – GSM) και δικτυακές λύσεις (LAN, Internet).
·  Διαθέτει ευελιξία και επεκτασιμότητα και αυτό γιατί οι ψηφιακοί μετατροπείς εισόδων του ταιριάζουν σε οποιοδήποτε κουτί της Ελληνικής αγοράς διακοπτικού υλικού και είναι τύπου Universal
· Διαθέτει μοναδική δυνατότητα πλήρους ανοσίας στον ηλεκτρικό θόρυβο. Ως εκ τούτου διαθέτει υλικά και εξαρτήματα εισόδων - εξόδων που συμφωνούν πλήρως με τον HD 384 του ΕΛΟΤ και έχουν κατά την εγκατάσταση τους και την δυνατότητα της 3ης περίπτωσης (για κυκλώματα διαφορετικών τάσεων) της παραγράφου 4-11.1.3.2 του εν λόγω κανονισμού.
· Είναι ικανό για αξιόπιστη μετάδοση σημάτων σε μεγάλες αποστάσεις (έως 10Km χωρίς χρήση αναμεταδοτών).

· Η τοπολογία καλωδίωσης του είναι ελεύθερη (ακόμα και βρόγχου).

· Διαθέτει μεγάλη ποικιλία μονάδων I/O για σύνδεση με οποιοδήποτε συμβατικό υλικό του εμπορίου και με οποιοδήποτε τυποποιημένο σήμα εισόδων – εξόδων.

· Οι έξοδοι του συστήματος διαθέτουν διαγνωστικό Led ως ένδειξη για την ομαλή ή όχι λειτουργία τους, ώστε να γίνεται εύκολος ο εντοπισμός βλαβών.

· Το χαρακτηρίζει η εύκολη διάγνωση και επίλυση προβλημάτων με τη χρήση απλού στη χρήση εργαλείου χειρός (tester), χωρίς υποχρεωτικά την απαίτηση χρήσης Η/Υ.
· Η συντήρηση και η επέκταση  του  δεν απαιτούν  εξειδικευμένες γνώσεις και εξοπλισμό.
· Έχει ελάχιστες καλωδιακές απαιτήσεις διαθέτοντας τη μοναδική ταυτόχρονη μεταφορά του σήματος bus μέσω:

· Μη συνεστραμμένου ζεύγους (ακόμη και NYA – NYM)
· Οποιουδήποτε συνεστραμμένου ζεύγους διατομής ≥ 0,4 mm2
· Οπτικής Ίνας

·  Leased Line γραμμής

· Είναι απλό  στην εγκατάσταση.

· Διαθέτει σταθερή ποιότητα και αξιοπιστία.

· Το  κόστος των υλικών του είναι αρκετά ανταγωνιστικό.

· Χαρακτηρίζεται από συνεχή ανάπτυξη νέων προϊόντων και πρωτοποριακών εφαρμογών.
· Διαθέτει WEB-SERVER πρόγραμμα για οπτικοποιημένη διαχείριση του συστήματος είτε εξ αποστάσεως μέσω Διαδικτύου, είτε μέσω PDA, είτε απ’ ευθείας μέσω Η/Υ.

· Διαθέτει driver ActiveX για χειρισμό σειριακής επικοινωνίας και πρωτοκόλλου Modbus.

· Διαθέτει driver για EXCEL ώστε να μεταφέρει αμφίδρομα από και προς τον Η/Υ τις καταστάσεις των I/O σε κελιά του EXCEL.
· Συλλέγει δεδομένα σε μορφή ASCII ή EXCEL.

· Μπορεί να ανταλλάσσει μέσω ελεύθερου κώδικα σε Visual Basic δεδομένα από και προς τον Η/Υ.
· Μπορεί είτε μόνο του, είτε σε συνεργασία με οποιοδήποτε PLC να ελέγξει και να διαχειριστεί όλα τα υποσυστήματα που διέπουν την ενεργειακή αποδοτικότητα του κτιρίου, ώστε να συμπληρώνει την εφαρμογή των προτύπων περί ενεργειακών μετρήσεων του ΕΛΟΤ 896, 1364 και να καθίσταται ένα αποδοτικό εργαλείο παρακολούθησης και σύγκρισης θερμιδικών καταναλώσεων σύμφωνα με το ΤΕΕ 2427/83 περί κατανομής δαπανών θέρμανσης κτιρίων.
· Mπορεί να συνδεθεί με οποιοδήποτε πληροφοριακό σύστημα ανώτερης ευφυΐας .
· Συνδέεται άμεσα με μετρητές ενέργειας, νερού και αερίου της Carlo Gavazzi και δύναται να μεταφέρει τις μετρήσεις είτε το alarm μέσω Διαδικτύου είτε μέσω GSM modem σε απομακρυσμένο υπολογιστή ο οποίος θα λειτουργεί ως κέντρο λήψης ενεργειακών και βιομηχανικών σημάτων
· Είναι το μοναδικό σύστημα αυτοματισμού διαύλου που βρίσκεται σε έτοιμη βιβλιοθήκη στο Ελληνικό πρόγραμμα FINE 9 της 4Μ για μελετητές Μηχανικούς
4.3 ΣΥΝΙΣΤΩΣΕΣ ΤΟΥ DUPLINE
Το σύστημα DUPLINE αποτελούν  τα παρακάτω στοιχεία:
· To ζεύγος συνεστραμμένων αγωγών
· Η γεννήτρια παραγωγής σήματος (κύρια γεννήτρια)

· Οι συσκευές εισόδου

· Οι αισθητήρες

· Ο αναλυτής ενέργειας

· Οι φορητές μονάδες προγραμματισμού

· Οι συσκευές εξόδου

4.3.1 TO ΣΥΝΕΣΤΡΑΜΜΕΝΟ ΖΕΥΓΟΣ ΑΓΩΓΩΝ
      Τα χαρακτηριστικά του συνεστραμμένου ζεύγους αγωγών συνοψίζονται στα παρακάτω:
·  Απλό συνεστραμμένο  ζεύγος 
·  Δεν απαιτείται ειδική θωράκιση
·  Συνίστανται διατομές:
· Για μεγάλες αποστάσεις: 1.5mm2 
· Μεσαίες αποστάσεις: 0.8 - 1.0 mm2 
· Μικρή απόσταση: 0.35 mm2 
·  Χαμηλή χωρητικότητα για μεγάλες αποστάσεις: (κατά προτίμηση < 80 nF/km) 
.
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      Πόλος δυναμικού μηδέν
                                                Πόλος σήματος

Εικόνα 4.6: Το συνεστραμμένο ζεύγος αγωγών
4.3.2 Η ΚΥΡΙΑ ΓΕΝΝΗΤΡΙΑ
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Εικόνα 4.7 : Η Κεντρική Γεννήτρια Αυτοματισμού του Dupline
       Η Κεντρική Μονάδα Αυτοματισμού (ονομάζεται και Γεννήτρια Καναλιών) αποτελεί την καρδιά κάθε έξυπνης κτιριακής εγκατάστασης. Ελέγχει την ανταλλαγή πληροφοριών μεταξύ των συσκευών εισόδου και εξόδου καθώς και την επικοινωνία με ανώτερα συστήματα ελέγχου. Για πολύ μεγάλα κτίρια, πολλές Κεντρικές Μονάδες Ελέγχου μπορούν να συνδεθούν μεταξύ τους για να αυξήσουν τις δυνατότητες του συστήματος. Η Κεντρική Μονάδα μπορεί να τοποθετηθεί σε οποιοδήποτε σημείο του δικτύου, συνήθως όμως τοποθετείται σε ένα κεντρικό πίνακα μαζί με άλλες συσκευές Dupline ειδικές για σύνδεση σε ράγα.

      Η προγραμματιζόμενη Κεντρική Μονάδα (Κ.Μ.) έχει ενσωματωμένες λειτουργίες έλεγχου φωτισμού, ρολών, συναγερμών, ρύθμισης αναλογικών αισθητήρων και ορίων ενεργοποίησης (setpoints). Υποστηρίζει χρονικό προγραμματισμό ενεργειών, χρονικά, μετρητές, λογικές πράξεις και εκτέλεση μακροεντολών ή σεναρίων. Περιλαμβάνει ενσωματωμένες 4 ψηφιακές εισόδους και 4 ψηφιακές εξόδους (transistor). 

      Κάθε Κεντρική Μονάδα δημιουργεί 128 διαφορετικές διευθύνσεις. Δεν υπάρχει περιορισμός στο πλήθος των συσκευών (εισόδων ή/ και εξόδων) που έχουν την ίδια διεύθυνση, π.χ. 1000 button μπορούν να ελέγχουν την ίδια έξοδο καταλαμβάνοντας μόνο μία διεύθυνση. 

      Κάθε Κεντρική Μονάδα. έχει 2 θύρες επικοινωνίας RS232 (η άνω εξ αυτών χρησιμοποιείται για τον προγραμματισμό της μονάδας μέσω ηλεκτρονικού υπολογιστή - διαδικασία Configuration, ενώ η κάτω θύρα χρησιμοποιείται για το «διάβασμα» της γεννήτριας με πρόγραμμα οπτικοποίησης μέσω υπολογιστή). Επίσης υποστηρίζουν ασύρματη δικτύωση μέσω εξωτερικού radio modem, ασύρματη επικοινωνία με χρήση κινητής τηλεφωνίας μέσω SMS μηνυμάτων (option), σύνδεση με Ethernet (με χρήση μετατροπέα RS-232 σε Ethernet).
Τεχνικά χαρακτηριστικά 

· Τάση τροφοδοσίας : 230Vac ή 10-30Vdc 

· Διαστάσεις (Πλάτος) : ≤ 8 στοιχείων (144mm) 
· Τάση λειτουργίας bus: <12Volt 

· Ενδεικτικές λυχνίες LED (6): Τροφοδοσίας (πράσινη), κανονικής λειτουργίας (κίτρινη), θύρα 1 σε χρήση (κόκκινη), θύρα 2 σε χρήση (κόκκινη), RS-485 (κόκκινη),σύνδεσης με δίκτυο κινητής τηλεφωνίας(κόκκινη) 

· Ενσωματωμένες 4 ψηφιακές είσοδοι και 4 ψηφιακές έξοδοι (transistor). 

· Αναβαθμίσιμο λογισμικό (firmware) 

· Αυτορυθμιζόμενο εσωτερικό ρολόι τύπου DCF77 

· Ενσωματωμένο GSM modem με εξωτερική κεραία 

4.3.3 ΟΙ ΣΥΣΚΕΥΕΣ ΕΙΣΟΔΟΥ
4.3.3.1 Μονάδα 4 εισόδων voltage  free (28x28x10mm) ή Coupler
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Εικόνα 4.8: Μονάδα 4 εισόδων (Coupler) 
      Μονάδα εξαιρετικά μικρού μεγέθους κατάλληλη για τη μετατροπή 4 συμβατικών διακοπτών ή button σε bus προγραμματιζόμενους. 

      Η μονάδα δεν απαιτεί εξωτερική τροφοδοσία (τροφοδοτείται από το bus- bus powered) και καταναλώνει 1 mA σε ηρεμία και 1,4 mA με όλες τις επαφές ενεργοποιημένες. Στην περίπτωση μεγάλου αριθμού τέτοιων μονάδων θα πρέπει να υπολογιστεί η συνολική τους κατανάλωση για να βρεθεί το μέγιστο επιτρεπτό μήκος bus.
Εγκατάσταση- σύνδεση 
      Το μικρό μέγεθος της μονάδας επιτρέπει την τοποθέτηση εντός των κιτίων διακοπτών. Στις βιδωτές κλέμες συνδέουμε το bus ενώ στα 5 καλώδια που βγαίνουν από τη μονάδα συνδέουμε τις επαφές. Το μαύρο καλώδιο αποτελεί τον κοινό ακροδέκτη των επαφών ενώ κάθε ένα από τα 4 χρωματιστά καλώδια συνδέεται σε ξεχωριστή επαφή.

Τεχνικά χαρακτηριστικά  
· Μετατρέπει  την ξηρή επαφή σε διεύθυνση

· Πλήθος εισόδων / μονάδα: ≥ 4

· Διαστάσεις: ≤ 30 x 30 x 10 mm
· Υγρασία: 20-80%

· Θερμοκρασία Λειτουργίας: 0…50 οC 

· Τοποθέτηση: Χωνευτή

· Σήμανση CE
4.3.4 ΟΙ ΑΙΣΘΗΤΗΡΕΣ
4.3.4.1 Μονάδα Ελέγχου και Ρύθμισης φωτισμού (Dimmer 2 x 1-10V)
       Η μονάδα dimmer δύο εξόδων 1-10V για λαμπτήρες φωτισμού αποτελεί μια ακόμη συνιστώσα του συστήματος αυτοματισμού της Dupline. Αποτελείται από δύο ανεξάρτητους κλάδους φθορισμού με ηλεκτρονικό ballast 1-10V και έντασης ρεύματος μέχρι 10A.
       Περιλαμβάνει λειτουργία soft start για αύξηση της διάρκειας ζωής των λαμπτήρων και ηλεκτρονική προστασία των εξόδων από βραχυκύκλωμα ή υπερφόρτιση.

      Υποστηρίζει έως 4 προεπιλεγμένες στάθμες φωτισμού (σενάρια) με μνήμη αποθήκευσης της τελευταίας ρυθμισμένης στάθμης. Παρέχει την δυνατότητα επαναπρογραμματισμού  των εργοστασιακών ρυθμίσεων στάθμης και κλειδώματος ρυθμίσεων και δυνατότητα ενημέρωσης της κατάστασης των εξόδων (on ή off) μέσω bus σήματος και οπτικής ένδειξης στην πρόσοψη της μονάδος.
[image: image26.png]



Εικόνα 4.9: Μονάδα ελέγχου και ρύθμισης φωτισμού 

Εγκατάσταση- σύνδεση
      Η μονάδα μπορεί να τοποθετηθεί εντός του πίνακα ηλεκτρικής παροχής ή σε στεγανό κιτίο  εντός της ψευδοροφής εφόσον υπάρχει ο σχετικός χώρος. Η παροχή των φορτίων και οι ουδέτεροι, η τροφοδοσία της μονάδας και το σήμα bus συνδέονται στις αντίστοιχες κλέμες.

Τεχνικά χαρακτηριστικά

· Πλήθος εξόδων / μονάδα: ≥ 2

· Μέγιστη Ισχύς Εξόδου: ≥ 50mA
· Διαστάσεις: ≤ 4 Θέσεων (Πίνακα)

· Υγρασία: 20-80%

· Θερμοκρασία Λειτουργίας: 0…50 οC 

· Τοποθέτηση: Ράγας
· Ενδεικτικές λυχνίες LED (4): Τροφοδοσίας (πράσινη), bus σε κανονική λειτουργία (κίτρινη), έξοδος ενεργοποιημένη ( 2 κόκκινες ,μια για κάθε έξοδο)

· Σήμανση CE

4.3.4.2  Αισθητήρας φωτεινότητας 

      Ο αναλογικός μετρητής φωτεινότητας μετατρέπει την ένταση του φωτισμού σε αριθμητική τιμή που μεταδίδεται στο δίκτυο Dupline καταλαμβάνοντας μόνο ένα κανάλι (αναλογικό σήμα- Analink). Επιπρόσθετα  η τιμή αυτή  μπορεί να μεταδοθεί παράλληλα μέχρι και σε 8 κανάλια τα οποία είναι ανεξάρτητα προγραμματισμένα και συνεπώς μπορούν να συγκριθούν με 8 διαφορετικά όρια ρύθμισης (set points). Μόλις η τιμή αυτή ξεπεράσει κάποιο από τα όρια, τότε είναι δυνατό να προκληθούν κάποιες προγραμματιζόμενες ενέργειες (ενεργοποίηση Master-διευθύνσεων μέσω της κεντρικής μονάδας αυτοματισμού από το Configuration). 
       Ο μετρητής φωτεινότητας μπορεί να συνδυαστεί με συσκευές ρύθμισης φωτισμού Dimmer έτσι ώστε να διατηρεί σταθερή τη φωτεινότητα σε ένα δωμάτιο ή να ενεργοποιεί και να απενεργοποιεί τον φωτισμό. Ομοίως μπορεί να ελέγχει τον φωτισμό σε εξωτερικούς χώρους (on-off  ή και dimming) ή να χρησιμοποιείται για το ανεβοκατέβασμα ρολών, αλλαγή κλίσεων σε ρυθμιζόμενες περσίδες κλπ. 

Τεχνικά χαρακτηριστικά                                                    
· Εύρος μέτρησης: 0,1 Lux … 100 kLux  
· Βαθμός Προστασίας: IP44

· Διαστάσεις: ≤ 40 x 85 x 45 mm
· Θερμοκρασία Λειτουργίας: -10…60 οC               
· Τοποθέτηση: Επίτοιχη

· Σήμανση CE

Εικόνα 4.10: Αισθητήρας φωτεινότητας
4.3.4.3  Αισθητήρας θερμοκρασίας εσωτερικού χώρου
       Ο αναλογικός μετρητής θερμοκρασίας μετατρέπει τη θερμοκρασία του χώρου σε αριθμητική τιμή που μεταδίδεται στο δίκτυο Dupline καταλαμβάνοντας μόνο ένα κανάλι (αναλογικό σήμα-Analink). Είναι κατάλληλος για τοποθέτηση σε εσωτερικό χώρο και η μετρούμενη τιμή μπορεί να εμφανίζεται σε οποιαδήποτε από τις συσκευές απεικόνισης (πρόγραμμα excel, ενδεικτικά, οθόνη κειμένου ή αφής κλπ.), αλλά και να χρησιμοποιηθεί για τον έλεγχο θερμαντικών ή κλιματιστικών σωμάτων  και ανεμιστήρων. Οι ανωτέρω δυνατότητες προκύπτουν σε συνδυασμό με τον προγραμματισμό της κεντρικής μονάδας αυτοματισμού μέσω Η/Υ –Configuration, όπου και ορίζονται τα όρια ρύθμισης ( set-points).

Τεχνικά χαρακτηριστικά

· Εύρος μέτρησης: -30…60 οC
· Βαθμός Προστασίας: IP20

· Διαστάσεις: ≤ 85 x 85 x 35 mm
· Θερμοκρασία Λειτουργίας: -30…60 οC  

· Τοποθέτηση: Επίτοιχη ή χωνευτή

· Σήμανση CE
Εικόνα 4.11: Αισθητήρας θερμοκρασίας εσωτερικού χώρου
4.3.4.4  Ανιχνευτής κίνησης (PIR)

      Ο ανιχνευτής κίνησης τροφοδοτείται από το Dupline. Επειδή η λειτουργία του βασίζεται στην παθητική ανίχνευση είναι δυνατόν να τοποθετηθούν περισσότεροι του ενός στον ίδιο χώρο χωρίς να επηρεάζει ο ένας τον άλλο. Επίσης έχει ενσωματωμένο χρονοδιακόπτη (με ρύθμιση από 10sec-10min) που διατηρεί το σήμα εξόδου για όλη τη διάρκεια του καθορισμένου χρόνου. 
       Ο πομπός ενεργοποιείται μόλις ανιχνεύσει μεταβολή της θερμοκρασίας του χώρου (συνήθως από την θερμική ακτινοβολία ενός ανθρώπου). Η ιδιότητα αυτή χρησιμοποιείται σε συστήματα ελέγχου παρουσίας με εφαρμογές όπως σε συστήματα συναγερμού, έλεγχο φωτισμού-κλιματιστικών, ειδοποίηση παρουσίας σε επικίνδυνους χώρους κ.ά..
      Όταν γίνει αντιληπτή κάποια κίνηση από τον ανιχνευτή, αυτός αρχίζει και εκπέμπει στο επιλεγμένο κανάλι καθ’όλη τη διάρκεια του καθορισμένου χρόνου. Αν ο ανιχνευτής ενεργοποιηθεί ξανά κατά την διάρκεια αυτής της περιόδου τότε ο χρόνος μηδενίζεται και ξεκινάει η μέτρηση από την αρχή (καθυστέρηση αποδιέγερσης με reset). Τέλος είναι δυνατή η ρύθμιση του ανιχνευτή έτσι ώστε να εκπέμπει σήμα κατά τη διάρκεια απουσίας κίνησης (ανάστροφη λειτουργία).

      Το ψηφιακό σήμα λοιπόν  μεταδίδεται στο δίκτυο Dupline καταλαμβάνοντας ένα μόνο κανάλι (ψηφιακό σήμα – Digital ). Το αποτέλεσμα του ψηφιακού καναλιού είναι μια ένδειξη on/off  και μπορεί να εμφανίζεται σε οποιαδήποτε από τις συσκευές απεικόνισης. 
Τεχνικά χαρακτηριστικά

· Τροφοδοτείται από το bus 

· Διαστάσεις : 104 x 55 x 57 mm
· Υγρασία: 20-80%

· Θερμοκρασία Λειτουργίας: -10…50 οC 

· Γωνία λειτουργίας 90º                                
· Τοποθέτηση:  Επίτοιχη

· Σήμανση CE
Εικόνα 4.12: Ανιχνευτής κίνησης (PIR)
4.3.5 ΑΝΑΛΥΤΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ
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Εικόνα 4.13: Αναλυτής ενέργειας ΕΜ24 DIN
      Το σύστημα αυτοματισμού της Dupline έχει τη δυνατότητα να συνεργάζεται με μια σειρά από  μετρητές και αναλυτές ενέργειας οι οποίοι παρέχονται στην αγορά από την μητρική εταιρεία Carlo Gavazzi. Ένας από τους αναλυτές αυτούς είναι ο ΕΜ24 DIN με τον οποίο είναι εφοδιασμένο το σύστημα εργαστηριακού κτιριακού αυτοματισμού. 
      Ο αναλυτής ενέργειας ΕΜ24 DIN είναι ένας τριφασικός αναλυτής με απευθείας σύνδεση στο field bus Dupline, ενσωματωμένο χειριστήριο (joystick) και δυνατότητα παρουσίασης των δεδομένων σε LCD οθόνη τριών γραμμών. Χρησιμοποιείται  για μέτρηση τάσης, έντασης ρεύματος, ενεργού ισχύος των εγκατεστημένων φορτίων, άεργου ισχύος των φορτίων, φάσης και συντελεστή ισχύος (cosφ). Επίσης βοηθά αποτελεσματικά για την κατανομή δαπανών και την εξοικονόμηση ενέργειας μιας ηλεκτρικής εγκατάστασης, όσον αφορά στη μέση τάση, μέσω της δυνατότητας του να προγραμματίζεται από το field bus Dupline. 
Τεχνικά Χαρακτηριστικά
· Βαθμοί προστασίας: IP50

· Σειριακή έξοδος RS485 (κατόπιν αιτήσεως) (MODBUS-RTU)

· Συμβατότητα με iFIX SCADA

· Ακρίβεια: ±0.5 RDG (ρεύμα /τάση)

· Ανάλυση ενέργειας

· Στιγμιαία ανάγνωση μεταβλητών: 4 DGT

· Ανάγνωση Ενεργειών/ αερίων/ νερού: 7+1 DGT

· Μεταβλητές συστήματος: VLL, VLN, Admd, VA, VAdmd, maxW, Wdmd, Wdmd max var, PF, Hz, Phase-sequence
· Μονοφασικές μεταβλητές: VLL, VLN, A, VA, W, var, PF
· Ενεργειακές μετρήσεις: συνολικές και επιμέρους kWh και kvarh

· Μετρήσεις αερίου, κρύου νερού, ζεστού νερού, kWh τηλεθέρμανσης

· Αυτοτροφοδοτούμενη παροχή ηλεκτρικού ρεύματος (είσοδοι AV0-AV9)
· Βοηθητική παροχή ηλεκτρικού ρεύματος (AV5-AV6)

· 3 ψηφιακές είσοδοι για την επιλογή δασμολογίων, για μέτρηση (κατόπιν αιτήσεως) Μέγιστης Ζήτησης αερίου/ νερού (ζεστό-κρύο) και τηλεθέρμανσης

· 2 ψηφιακοί έξοδοι για παλμούς ή για προειδοποιήσεις ή για συνδυασμό και των δύο (κατόπιν αιτήσεως)

· Διαστάσεις: ≤ 4 Θέσεων (Πίνακα)

· Υγρασία: 20-80%

· Θερμοκρασία Λειτουργίας: -5…50 οC 
1. Χειριστήριο (joystick) για τον προγραμματισμό των παραμέτρων διαμόρφωσης και εναλλαγή μεταξύ των μεταβλητών στην οθόνη.

2. Κόκκινο LED αναβοσβήνει ανάλογα με την ενέργεια που έχει μετρηθεί.

3. Οθόνη LCD για την παρουσίαση των παραμέτρων διαμόρφωσης και την εμφάνιση  όλων  των μετρούμενων μεταβλητών.

4. Επιλογέας για την επιλογή της επιθυμητής σελίδα στην οθόνη και για τον προγραμματισμού.

5. Συνδέσεις-βίδες ακροδεκτών για την                    καλωδίωση. 
4.3.6  ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑΚΕΣ – ΦΟΡΗΤΕΣ ΜΟΝΑΔΕΣ
4.3.6.1 Προγραμματιστής περιφερειακών μονάδων  (  Programmer )   
      Η συγκεκριμένη μονάδα διευθυνσιοδοτεί όλες τις περιφερειακές μονάδες Dupline που περιλαμβάνονται στο σύστημα αυτοματισμού. Αποτελεί μονάδα βασικού προγραμματισμού περιφερειακών μονάδων εισόδων-εξόδων, που είναι εξοπλισμένες με το ολοκληρωμένο ASIC (οι παλιότερες μονάδες προγραμματίζονται με τις βυσματωτές κάρτες καναλιών-διευθύνσεων: code modules). Έχει την δυνατότητα μαζικού προγραμματισμού καναλιών (διευθύνσεων) ανά 2, 4, ή 8, είτε σε κατάσταση on-line είτε σε κατάσταση off-line. 

Εικόνα 4.14: Προγραμματιστής περιφερειακών μονάδων
4.2.6.2Μονάδα ελέγχου απόκρισης καναλιών ( Tester )
       Ελέγχει την απόκριση των εξόδων μέσω button και LCD οθόνης. Αποτελεί μονάδα ελέγχου απόκρισης καναλιών, είτε ο προγραμματισμός τους έχει προέρθει από την μονάδα βασικού προγραμματισμού περιφερειακών μονάδων, είτε από τον προγραμματισμό της κεντρικής μονάδας αυτοματισμού  μέσω διαδικασία configuration με χρήση ηλεκτρονικού υπολογιστή. Παρέχει την δυνατότητα χειρισμού και εξομοίωσης απόκρισης καναλιών του πλήρους κανάβου  (128 διευθύνσεων-καναλιών), ελέγχου και επίβλεψης σφαλμάτων απόκρισης των 128 διευθύνσεων-καναλιών, αυτοσυγκράτησης των καναλιών, σύγκρισης αιτίου-απόκρισης, ανάγνωσης αναλογικών μετρήσεων μέσω BCD κωδικοποίησης.   Σήμανση CΕ.

Εικόνα 4.15: Μονάδα ελέγχου απόκρισης καναλιών
4.3.7 ΟΙ ΣΥΣΚΕΥΕΣ ΕΞΟΔΟΥ
4.3.7.1 Μονάδα  Relay  8  εξόδων
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Εικόνα 4.16: Μονάδα  Relay  8  εξόδων
      Μονάδα κατάλληλη για την τοποθέτηση σε ράγα πίνακα. Τοποθετείται  κοντά στα ελεγχόμενα φορτία, είτε στον κεντρικό πίνακα, είτε σε υποπίνακες ή ακόμα και μόνη της (εντός στεγανού κιτίου). Αποτελείται από 8 relay (NO, SPST, με γαλβανική απομόνωση) χωρισμένα σε 2 ομάδες των 4. Κάθε relay αντέχει σε ρεύμα κανονικής λειτουργίας 16Α, αλλά κάθε ομάδα στο σύνολο της δεν πρέπει να φορτίζεται με ρεύμα μεγαλύτερο των 16Α ενώ όλη η μονάδα δεν πρέπει να φορτίζεται με ρεύμα >32Α. Στην περίπτωση που και οι 8 έξοδοι είναι ενεργοποιημένες και τα φορτία είναι ισόποσα μοιρασμένα, τότε από κάθε relay επιτρέπεται να διέρχεται ρεύμα 4Α. 
       Η μονάδα αυτή είναι κατάλληλη για τον On /Off έλεγχο γραμμών φωτισμού  μικρότερων των 900W ή άλλων μικρών φορτίων. Στην περίπτωση που θέλουμε να ενεργοποιήσουμε μεγαλύτερα φορτία χρησιμοποιούμε επιπλέον συμβατικά relay ισχύος.

       Στην περίπτωση απώλειας του bus σήματος μπορεί να προγραμματιστεί η συμπεριφορά των εξόδων (μετάπτωση σε κανονικά κλειστές ή ανοικτές επαφές). Τέλος δεν μπορεί να καθορισθεί ανεξάρτητη συμπεριφορά για κάθε ένα από τα relay της μονάδας. 
Εγκατάσταση - σύνδεση 

       Η μονάδα είναι κατάλληλη για σύνδεση σε ράγα πίνακα. Τα ελεγχόμενα φορτία, η παροχή των φορτίων, η τροφοδοσία της μονάδος και το σήμα bus συνδέονται στις αντίστοιχες κλέμες.
Τεχνικά χαρακτηριστικά

· Τάση τροφοδοσίας :230V AC,  45-65 Hz
· Διαστάσεις (Πλάτος) : 4 στοιχεία = 72mm (1 στοιχείο=18mm)

· Ενδεικτικές λυχνίες LED (10): Τροφοδοσίας (πράσινη), κανονικής λειτουργίας (κίτρινη), έξοδος ενεργοποιημένη ( 8 κόκκινες ,μια για κάθε relay)

· Σήμανση CE 

· Μηχανική διάρκεια ζωής εξόδου: ≥ 5x106
· Ηλεκτρική διάρκεια ζωής εξόδου: ≥ 1x105 (250V, 12A)

· Υγρασία: 20-80%

· Θερμοκρασία Λειτουργίας: -5…50 οC  
4.3.7.2 Μονάδα Relay 1 εξόδου (26x39x17mm) ή Mini Relay

[image: image29.png]



Εικόνα 4.17: Μονάδα  Relay  1  εξόδου
      Μονάδα κατάλληλη για αποκεντρωμένο έλεγχο συσκευών. Λόγω του εξαιρετικά μικρού μεγέθους του μπορεί να τοποθετηθεί εντός κιτίων διακλαδώσεως ή πριζών. Διαθέτει μια επαφή ΝΟ (κανονικά ανοικτή) που αντέχει σε συνεχόμενο ρεύμα λειτουργίας 13Α (ωμικό φορτίο) και σε 130Α στιγμιαίο κρουστικό ρεύμα. Τροφοδοτείται από το bus ενώ μπορεί να προγραμματιστεί η συμπεριφορά του σε περίπτωση απώλειας του bus σήματος.
Εγκατάσταση - σύνδεση 

       Η μονάδα είναι κατάλληλη για σύνδεση εντός κιτίων. Δεν διαθέτει κλέμες σύνδεσης αλλά ενσωματωμένα μονόκλωνα καλώδια διατομής 1.5mm2 (2 για το bus, 2 για την επαφή). Τα καλώδια της επαφής μπορούν να μπουν σε σειρά (για τον ON/OFF έλεγχο φορτίων) ή παράλληλα.
Τεχνικά χαρακτηριστικά

· 1 έξοδος relay  ξηρής επαφής , AC/DC έως 13Α 

· Μηχανική διάρκεια ζωής εξόδου: ≥ 5x106
· Ηλεκτρική διάρκεια ζωής εξόδου: ≥ 1x105 (250V, 12A) 

· Διαστάσεις: ≤30 x 40 x 20 mm
· Υγρασία: 20-80%

· Θερμοκρασία Λειτουργίας: -20…50 οC  

· Τοποθέτηση: Χωνευτή

· Σήμανση CE
4.4    ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΟΣ ΚΕΝΤΡΙΚΗΣ ΜΟΝΑΔΑΣ     ΑΥΤΟΜΑΤΙΣΜΟΥ 

      Το εργαλείο «G3800 tool» σχεδιάστηκε για τον προγραμματισμό των Κεντρικών Μονάδων G3800x015, G3800x016 και G3800x036 (ονομάζονται συνήθως και Γεννήτριες Διευθύνσεων). Όλες οι λειτουργίες της Κεντρικής Μονάδας αναπαρίστανται με γραφικά σύμβολα ενώ όλες οι παράμετροι των διαφόρων λειτουργιών αλλά και τα σχόλια, εισάγονται πρώτα στον Η/Υ και στη συνέχεια μεταφέρονται στην Κεντρική Μονάδα μέσω της θύρας RS-232. Κατά αντίστοιχο τρόπο, δεδομένα από την Κεντρική Μονάδα μπορούν να μεταφερθούν στον Η/Υ και να αλλαχθούν.
4.4.1 ΕΚΚΙΝΗΣΗ ΤΟΥ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ 
      Με την εκτέλεση του προγράμματος ανοίγουν δύο παράθυρα. Στο αριστερό παράθυρο  φαίνονται οι 128 διαθέσιμες διευθύνσεις και τα menu. Στα δεξιά βρίσκεται το παράθυρο ιδιοτήτων όπου εμφανίζονται για κάθε λειτουργία ξεχωριστά οι αντίστοιχες παράμετροι. Επίσης μπορεί να εμφανισθεί και ένα τρίτο παράθυρο το οποίο περιέχει διάφορα πεδία εισαγωγής δεδομένων ή λειτουργίες για επιτήρηση και έλεγχο.
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Εικόνα 4.18 : Αρχικά παράθυρα προγραμματισμού κεντρικής μονάδας
4.4.2 ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΕΣ ΣΤΟ ΚΕΝΤΡΙΚΟ ΠΑΡΑΘΥΡΟ 

      Το menu «Αρχείο» περιέχει όλες τις απαραίτητες επιλογές για τη διαχείριση νέων ή παλιών προγραμμάτων. Η επιλογή «Δημιουργία» επιτρέπει κατά τη δημιουργία ενός νέου προγράμματος την επιλογή του τύπου της Κεντρικής Μονάδας που θα χρησιμοποιηθεί για την υλοποίηση της εφαρμογής. Είναι σημαντικό να επιλεχθεί Κεντρική Μονάδα από την αρχή γιατί όσον αφορά τα προγράμματα υπάρχει συμβατότητα μόνο προς τα άνω.

      Το menu «Ρυθμίσεις» περιέχει τις περισσότερες και πιο σημαντικές επιλογές για τον προγραμματισμό μιας Κεντρικής Μονάδας. Οι πιο σημαντικές από αυτές είναι η επιλογή «Βασικές Ρυθμίσεις» που έχει σχέση κυρίως με την Κεντρική Μονάδα ως υλικό και όχι με το πρόγραμμα, η επιλογή «Λογικές Πράξεις» που επιτρέπει την εκτέλεση πολύπλοκων ενεργειών σύμφωνα με κάποιους κανόνες που πρέπει να καθορισθούν, η επιλογή «Ρύθμιση SMS» όπου πρέπει να γίνουν οι κατάλληλες ρυθμίσεις ούτως ώστε στην περίπτωση χρήσης Κεντρικής Μονάδας με ενσωματωμένο GSM modem να μπορεί ο αυτοματισμός να επικοινωνεί με τους χρήστες και τέλος η επιλογή «Ρύθμιση Επικοινωνίας» η οποία είναι αναγκαία στην περίπτωση σύνδεσης πολλών Κεντρικών Μονάδων σε δίκτυο.

Πίνακας 4.1: Στοιχεία μενού ρυθμίσεων της Κεντρικής Μονάδας

	      Στοιχείο Μενού
	                      Περιγραφή

	Βασικές Ρυθμίσεις 
	Βασικές Ρυθμίσεις της Κεντρικής Μονάδας

	Λογικές Πράξεις
	Προγραμματισμός Λογικών Πράξεων

	Ρύθμιση Αργιών
	Προγραμματισμός των περιόδων αργιών. Μία περίοδος αργίας γίνεται ενεργή όταν η τρέχουσα ημερομηνία βρίσκεται εντός των προγραμματισμένων περιόδων.

	Ρύθμιση SMS
	Ρυθμίσεις των παραμέτρων σχετικά με τη δυνατότητα αποστολής μηνυμάτων SMS μέσω του ενσωματωμένου GSM modem των Κεντρικών Μονάδων τύπου G380010xx

	Ρύθμιση Μετρητή και Ρύθμιση 
Αναλογικού Πολυπλέκτη
	Ρύθμιση της λειτουργίας πολυπλεξίας που απαιτείται για τις μονάδες μετρητών και πολυπλεγμένων αναλογικών σημάτων

	Ρύθμιση Επικοινωνίας
	Ρύθμιση των παραμέτρων επικοινωνίας για τις 2 θύρες RS-232 και για την RS-485

	Analink
	Ρύθμιση καταγραφής των αναλογικών τιμών τύπου Analink

	Πολυπλεξία Μετρητών
	Ρύθμιση καταγραφής των μετρητών

	Πολυπλεξία Αναλογικών
	Ρύθμιση καταγραφής των πολυπλεγμένων αναλογικών τιμών

	Ορισμός Εισόδων
	Εισαγωγή και διαχείριση των εισόδων και διευθύνσεων τους


      Το menu  «Επιλογές» περιέχει την δυνατότητα της επιλογής γλώσσας λειτουργίας του συστήματος, συμπεριλαμβανόμενης της Ελληνικής γλώσσας. Στην επιλογή  «Σειριακή Θύρα» επιλέγουμε τη θύρα στην οποία έχει γίνει διασύνδεση του υπολογιστή με την Κεντρική Μονάδα. Λόγω της παρατηρούμενης αντικατάστασης (κυρίως στους φορητούς υπολογιστές) των κλασσικών σειριακών θυρών RS-232 από USB, υπάρχουν στο εμπόριο διαθέσιμοι μετατροπείς από RS-232 σε USB που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για τον προγραμματισμό των Κεντρικών Μονάδων. Προσοχή πρέπει να δοθεί κατά την τοποθέτηση του μετατροπέα σε κάποια θύρα USB (όταν υπάρχουν περισσότερες από μία) γιατί κάθε φορά που τοποθετείται σε διαφορετική θέση αλλάζει και η θύρα COM επομένως θα πρέπει να αλλαχθεί και η ρύθμιση «Σειριακή Θύρα». Στην περίπτωση που υπάρχει μία κλασσική σειριακή θύρα RS-232 στον Η/Υ,  επιλέγεται η  ρύθμιση «COM1».

      Στο menu «Εργαλεία» υπάρχουν οι πιο σημαντικές νέες επιλογές που έχουν να κάνουν με την αναβάθμιση των δυνατοτήτων της Κεντρικής Μονάδας, την επίβλεψη και έλεγχο της εγκατάστασης και με την καταγραφή δεδομένων (μόνο στην G3800x036).

      Όλες οι νέες Κεντρικές Μονάδες (Γεννήτριες) του τύπου G3800x036 (όπως αυτή που χρησιμοποιείται στην εφαρμογή) έχουν εσωτερική μνήμη στην οποία αποθηκεύεται ειδικό λογισμικό «Firmware», το οποίο αναβαθμίζει τις δυνατότητες της Κεντρικής Μονάδας και τις προσθέτει νέες ιδιότητες και χαρακτηριστικά. Η διαδικασία αναβάθμισης γίνεται από την επιλογή «Firmware» στο menu των εργαλείων, ακολουθώντας μια σειρά απλών βημάτων.

      Η επιλογή της «Βοήθειας» – «Γενικές Πληροφορίες» ανοίγει ένα παράθυρο με πληροφορίες σχετικά με το πώς μπορεί κάποιος να πάρει πληροφορίες σχετικά με τις διάφορες λειτουργίες της Κεντρικής Μονάδας.
4.4.3 ΕΡΓΑΛΕΙO ΓΡΑΦΙΚΗΣ ΑΠΕΙΚΟΝΙΣΗΣ (GTU TEST TOOL)
      Το εργαλείο γραφικής απεικόνισης αποτελεί ένα από τα σημαντικότερα εργαλεία γιατί επιτρέπει την παρακολούθηση αλλά και τον έλεγχο των 128 διευθύνσεων της συνδεδεμένης Κεντρικής Μονάδας. Το εργαλείο αυτό είναι αρκετά χρήσιμο κατά το στάδιο δοκιμών της εφαρμογής. Κατά την ενεργοποίηση του εργαλείου αυτού εμφανίζεται ο πίνακας των 128 διευθύνσεων. Με γκρι τετράγωνα εμφανίζονται οι απενεργοποιημένες διευθύνσεις, ενώ με κόκκινα οι ενεργοποιημένες (Eικόνα 4.19).  Μετακινώντας το δείκτη του ποντικιού πάνω σε κάθε τετράγωνο εμφανίζεται η περιγραφή της αντίστοιχης διεύθυνσης (εφόσον αυτή όμως έχει προηγουμένως εισαχθεί στο πεδίο «Περιγραφή» της  διεύθυνσης). Στην περίπτωση που εκτός από επίβλεψη, επιθυμείται  και έλεγχος μερικών διευθύνσεων (υπάρχουν κάποιοι περιορισμοί), τότε θα πρέπει να ενεργοποιηθεί η επιλογή «Δυνατότητα ενεργοποιήσεως». Η ενεργοποίηση μίας διεύθυνσης γίνεται κλικάροντας με το ποντίκι πάνω στην αντίστοιχη διεύθυνση.

      Σημείωση: Οι διευθύνσεις που μπορούν πολύ εύκολα να αλλάξουν κατάσταση από το εργαλείο γραφικής απεικόνισης είναι αυτές που έχουν προγραμματιστεί ως relay καστάνιας. Σε γενικές γραμμές είναι ένα πολύ αξιόπιστο εργαλείο όσον αφορά την επίβλεψη, αλλά στον τομέα του ελέγχου (ενεργοποίηση /απενεργοποίηση διευθύνσεων) αρκετές φορές παρουσιάζει προβλήματα κυρίως λόγω της μικρής ταχύτητας επικοινωνίας μεταξύ ηλεκτρονικού υπολογιστή και Κεντρικής Μονάδας. Η συμπεριφορά του είναι καλύτερη με την χρησιμοποίηση σύνδεσης μέσω USB θύρας. Σε καμία περίπτωση δεν μπορεί να αντικαταστήσει το φορητό εργαλείο ελέγχου GTU8 (βλέπε Περιφερειακές-Φορητές μονάδες).
Εικόνα 4.19: Εργαλείο Γραφικής Απεικόνισης GTU Test Tool
      Όταν ολοκληρωθούν οι ρυθμίσεις στην επιλογή «Βασικές Ρυθμίσεις» (κυρίως το πλήθος των διευθύνσεων που θα χρησιμοποιηθούν), υπάρχει η δυνατότητα προγραμματισμού των  λειτουργιών που θα εκτελούν οι αντίστοιχες διευθύνσεις ως εξής:  

      Επιλέγεται η διεύθυνση που επιθυμεί ο χρήστης  να προγραμματίσει κλικάροντας (αριστερό κλικ) με το ποντίκι. Έχοντας επιλεγμένη τη διεύθυνση και πατώντας δεξί κλικ εμφανίζεται μία λίστα με διάφορες λειτουργίες. Επιλέγεται  η επιθυμητή λειτουργία με αριστερό κλικ. Μόλις γίνει αυτό, εμφανίζεται το σύμβολο της λειτουργίας στη θέση της διεύθυνσης που αρχικά επιλέχθηκε. Με αριστερό κλικ πάνω στο σύμβολο εμφανίζεται το παράθυρο ιδιοτήτων με όλες τις δυνατές παραμέτρους για τη συγκεκριμένη λειτουργία. 

      Η ανάθεση λειτουργιών σε κάποια διεύθυνση μπορεί να γίνει επίσης με χρήση συντομεύσεων από το πληκτρολόγιο του Η/Υ. Για να γίνει αυτό θα πρέπει πρώτα να επιλεχθεί η επιθυμητή διεύθυνση για τον προγραμματισμό και στη συνέχεια να κλικάροντας  πάνω στη Γραμμή Τίτλου. Στη συνέχεια επιλέγεται το πλήκτρο συντόμευσης (π.χ. Τ για χρονικό, R για Πραγματικό Χρόνο, Μ για σενάριο κλπ). Κάθε φορά που επιλέγεται  μια συντόμευση, η διεύθυνση προγραμματίζεται με την αντίστοιχη λειτουργία, ενώ αυτομάτως επιλέγεται η αμέσως επόμενη διεύθυνση.

4.4.3 ΒΑΣΙΚΕΣ ΡΥΘΜΙΣΕΙΣ
4.4.3.1 Γενική Περιγραφή

      Στο πεδίο αυτό καταχωρούνται γενικές πληροφορίες για την εφαρμογή όπως: όνομα ιδιοκτήτη, διεύθυνση, ημερομηνία, σημειώσεις σχετικά με το πρόγραμμα κλπ.. Αποφεύγονται οι ελληνικοί χαρακτήρες γιατί δεν αναγνωρίζονται από τη Κεντρική Μονάδα. Στην περίπτωση που οι περιγραφές είναι στα Ελληνικά και αποθηκευθούν στην Κεντρική Μονάδα, δεν θα μπορούν αργότερα να διαβαστούν με την αρχική τους μορφή. Στην περίπτωση αυτή μόλις γίνει το διάβασμα της Κεντρικής Μονάδας οι περιγραφές θα έχουν αλλοιωθεί και δεν θα βγαίνει κάποιο νόημα. Ενδείκνυται η χρησιμοποίηση  αγγλικών χαρακτήρων για ελληνικές περιγραφές, π.χ. Fοta, Loutro.  
4.4.3.2 Πλήθος Διευθύνσεων

      Εδώ επιλέγεται ο αριθμός των διευθύνσεων που  χρειάζονται για την υλοποίηση της εφαρμογής. Ο αριθμός αυτός μπορεί να αλλαχθεί οποιαδήποτε στιγμή. Ελάχιστος αριθμός διευθύνσεων είναι οι 16 και μέγιστος οι 128 για κάθε Κεντρική Μονάδα. Το πλήθος αυξομειώνεται με βήμα 8 διευθύνσεων.
4.4.3.3 Επαναφορά Καταστάσεως κατά την επανεκκίνηση

      Αν επιλεγεί αυτή η λειτουργία, η Κεντρική Μονάδα θα αποθηκεύσει στη μνήμη της την κατάσταση των διευθύνσεων με λειτουργία «Relay Καστάνιας» και των διευθύνσεων με λειτουργία «Πραγματικού Χρόνου» στην περίπτωση διακοπής του ρεύματος. Όταν το ρεύμα επανέλθει τότε όσες διευθύνσεις ήταν ενεργοποιημένες πριν τη διακοπή, θα ενεργοποιηθούν αυτόματα. Η επιλογή αυτή μπορεί να γίνει μόνο όταν η Κεντρική Μονάδα είναι συνδεδεμένη με τον Η/Υ.

4.4.3.4 Χρόνος αποκατάστασης (x 0.1 sec)

      Στην περίπτωση της «Επαναφοράς Καταστάσεως κατά την επανεκκίνηση» για να αποφευχθεί η ταυτόχρονη ενεργοποίηση των φορτίων που θα έχει αποτέλεσμα τη στιγμιαία ηλεκτρική καταπόνηση της εγκατάστασης (inrush current), υπάρχει η δυνατότητα να προγραμματιστεί μία μικρή καθυστέρηση μεταξύ των διαδοχικών ενεργοποιήσεων των εξόδων. Η καθυστέρηση αυτή μετριέται σε δέκατα του δευτερολέπτου (1/10 δευτ.)
4.4.3.5 Χρονική διάρκεια μακρού πατήματος

      Σε αυτό το πεδίο ρυθμίζεται ο χρόνος διάρκειας του μακρού πατήματος. Η λειτουργία μακρού πατήματος επιτρέπει να εκτελεστούν 2 διαφορετικές ενέργειες με το ίδιο button. Το στιγμιαίο πάτημα εκτελεί μία λειτουργία, ενώ το συνεχόμενο μακράς διάρκειας πάτημα εκτελεί μία άλλη. Με τη ρύθμιση του χρόνου αυτού επιλέγεται πόση διάρκεια θα πρέπει να έχει το συνεχόμενο πάτημα. Η ρύθμιση αυτή είναι ίδια για όλες τις λειτουργίες μακρού πατήματος. Με τη λειτουργία αυτή υπάρχει η δυνατότητα εξοικονόμησης στα button.
4.4.3.6 Ενεργοποίηση αυτόματης ενημέρωσης ρολογιού κατά τον προγραμματισμό και την επανεκκίνηση

      Με την επιλογή αυτή η Κεντρική Μονάδα ελέγχει τις λειτουργίες πραγματικού χρόνου και τις ενημερώνει αυτόματα σύμφωνα με την ημέρα και ώρα που είναι αποθηκευμένες στο ρολόι πραγματικού χρόνου της.
4.4.3.7 Αυτόματη ενεργοποίηση αλλαγής ώρας (θερινή – χειμερινή)
      Με την επιλογή αυτή το εσωτερικό ρολόι πραγματικού χρόνου της Κεντρικής Μονάδας αλλάζει 2 φορές το χρόνο σύμφωνα με το πρότυπο της Κεντρικής Ευρώπης (την τελευταία Κυριακή του Μαρτίου και την τελευταία Κυριακή του Οκτωβρίου).

4.4.3.8 Ενεργοποίηση αυτόματης ρύθμισης ρολογιού από το δίκτυο της ΔΕΗ

      Για την επίτευξη όσο το δυνατό μεγαλύτερης ακρίβειας του εσωτερικού ρολογιού, υπάρχει η επιλογή της αυτόματης ρύθμισης με βάση τη συχνότητα του δικτύου της ΔΕΗ. Όσο πιο σταθερή είναι η συχνότητα του δικτύου τόσο πιο αραιά θα πρέπει να ρυθμιστεί το εσωτερικό ρολόι της Κεντρικής Μονάδας.

4.4.3.9 Συγχρονισμός με την ώρα και ημερομηνία του Η/Υ

      Το πάτημα του συγκεκριμένου πλήκτρου επιτρέπει όταν η Κεντρική Μονάδα είναι συνδεδεμένη στον Η/Υ, να μεταφέρονται οι ρυθμίσεις ημερομηνίας και ώρας του Η/Υ στην Κεντρική Μονάδα.

4.4.4 ΒΑΣΙΚΑ ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΑ
      Τα αντικείμενα είναι γραφικές αναπαραστάσεις των διαφόρων λειτουργιών που υποστηρίζονται από τις Κεντρικές Μονάδες. Οι λειτουργίες αναθέτονται  σε διευθύνσεις Dupline ενώ οι παράμετροι των λειτουργιών καθορίζουν τον τρόπο λειτουργίας των διευθύνσεων.

· Μπουτόν (Push-button)

      Η λειτουργία μπουτόν επιτρέπει τη σύνδεση οποιουδήποτε τύπου μπουτόν, διακόπτη ή άλλου τύπου επαφή στο Dupline bus. Επίσης, με αυτή τη λειτουργία, οι έξοδοι μπορούν έμμεσα να ελεγχθούν με λογικές πράξεις (χωρίς να απαιτείται η σύνδεση κάποιου μπουτόν).

      Με τη λειτουργία αυτή η έξοδος ακολουθεί το σήμα εισόδου: η έξοδος δηλαδή ενεργοποιείται όση ώρα το σήμα εισόδου είναι ON. Στην περίπτωση που τη προγραμματίσουμε ως Κανονικά Κλειστή τότε η λειτουργία είναι ανεστραμμένη. Όταν επιλεγεί αυτή η λειτουργία, το σήμα εξόδου είναι ανεστραμμένο. Αυτό σημαίνει ότι η έξοδος είναι ενεργοποιημένη όση ώρα δεν υπάρχει σήμα εισόδου.

Εφαρμογή: Σύνδεση μπουτόν ή διακοπτών για έλεγχο φορτίων

· Κανονικά Ανοικτή (NO)

· Κανονικά Κλειστή (NC)

· Relay Καστάνιας (Toggle Switch)
      Το relay καστάνιας ή αλλιώς τηλεχειριζόμενος διακόπτης χρησιμοποιείται για τον έλεγχο φωτισμού. Η κατάσταση της διεύθυνσης αλλάζει κάθε φορά που δίνεται σήμα ενεργοποίησης (από ΟΝ σε OFF και από OFF σε ΟΝ). Μπορεί να χρησιμοποιηθεί και στο σύστημα συναγερμού.
Πίνακας 4.2: Παραμετροποίηση λειτουργίας relay καστάνιας 
	Παράμετροι
	Περιγραφή

	 Χρήση σε Συναγερμό 
       Παραβίασης
	Όταν επιλεγεί αυτή η λειτουργία, η είσοδος θα στείλει σήμα στο συναγερμό. Αυτή η λειτουργία προϋποθέτει ότι  έχει προγραμματιστεί ο συναγερμός παραβίασης και ότι ο συναγερμός είναι οπλισμένος.

	Απενεργοποίηση

συναγερμού παραβίασης
	Όταν η διεύθυνση αυτή ενεργοποιηθεί, το σήμα που στέλνεται στον συναγερμό απενεργοποιείται. Με τον τρόπο αυτό μπορούμε να δημιουργήσουμε περισσότερες ζώνες συναγερμού.

	Ενέργεια κατόπιν μακρού πατήματος του
	Ενεργοποίηση της λειτουργίας από άλλη διεύθυνση μη της με χρήση της λειτουργίας  «Μακρού Πατήματος»


· Χρονικό  (Timer)


      Το Χρονικό έχει δυο επιλογές λειτουργίας: ως χρονικό On/Off και ως ανακυκλωτής. Και στις δύο περιπτώσεις, μία είσοδος με ίδια με το χρονικό διεύθυνση ξεκινάει τη λειτουργία του. Επίσης το χρονικό μπορεί να ξεκινήσει τη λειτουργία του από άλλη διεύθυνση (A1…P8) ή βοηθητικό σήμα flag (Q1…Z8).

1. Χρονικό On/Off

      Το χρονικό μπορεί να ρυθμιστεί να έχει ή χρονοκαθυστέρηση στην ενεργοποίηση ή  χρονοκαθυστέρηση στην απενεργοποίηση ή και τα δύο μαζί.
· Ενεργοποίηση από διεύθυνση ίδια με του χρονικού, χωρίς ενεργοποίηση από παλμό: όταν ενεργοποιηθεί κάποια είσοδος με διεύθυνση ίδια με του χρονικού, ξεκινάει η καθυστέρηση ενεργοποίησης (αν υπάρχει). Μόλις περάσει ο χρόνος αυτός, ενεργοποιείται το χρονικό. Μόλις χαθεί το σήμα εισόδου, ξεκινάει ο χρόνος απενεργοποίησης (αν υπάρχει). Μόλις περάσει και ο χρόνος απενεργοποίησης το χρονικό απενεργοποιείται αρκεί να μην υπάρχει πια το σήμα εισόδου που ξεκίνησε το χρονικό. Αν το σήμα εισόδου εξακολουθεί να υπάρχει, το χρονικό θα συνεχίσει να μένει ενεργοποιημένο.

· Ενεργοποίηση από διεύθυνση ίδια με του χρονικού, με ενεργοποίηση από παλμό: η καθυστέρηση ενεργοποίησης ξεκινάει μόλις χαθεί το στιγμιαίο σήμα εισόδου. Μόλις περάσει ο χρόνος αυτός το χρονικό ξεκινάει. Αν το σήμα εισόδου είναι συνεχόμενο και είναι επιλεγμένη η «Ενεργοποίηση από παλμό» τότε το χρονικό δεν ξεκινά.

· Ενεργοποίηση από άλλη διεύθυνση: οποιαδήποτε διεύθυνση (Α1…P8) ή βοηθητικό flag (Q1…Z8) μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την ενεργοποίηση του χρονικού. Στην περίπτωση αυτή πρέπει να αποφεύγεται η χρήση της ίδιας της διεύθυνσης του χρονικού γιατί το χρονικό «κολλάει» και δεν μπορεί να απενεργοποιηθεί από μόνο του. Αυτό συμβαίνει γιατί μόλις το χρονικό ενεργοποιηθεί, βλέπει ένα συνεχόμενο σήμα εισόδου από τον εαυτό του, το οποίο σύμφωνα με την 1η περίπτωση δεν αφήνει το χρονικό να απενεργοποιηθεί.
Πίνακας 4.3: Παραμετροποίηση λειτουργίας χρονικού on/off 
	Παράμετροι
	Περιγραφή

	Ενεργοποίηση από παλμό
	Το χρονικό ξεκινάει με στιγμιαίο πάτημα (π.χ. από button)

	Καθυστέρηση Ενεργοποίησης /Καθυστέρηση Απενεργοποίησης
	Ελάχιστος χρόνος: 0 δευτ. Μέγιστος: 99ω,59λ,59δ

	Ενεργοποίηση από διεύθυνση
	Διεύθυνση (A1…P8) ή flag (Q1…Z8) που μπορεί να ενεργοποιήσει το χρονικό. Να αποφεύγεται εδώ τη χρήση της διεύθυνσης του ίδιου του χρονικού γιατί το χρονικό θα «κολλήσει».


2. Χρονικό Ανακύκλωσης

      Αν ο ανακυκλωτής είναι ενεργοποιημένος από μία είσοδο, τότε παράγεται ένας συνεχής τετραγωνικός παλμός. Ο παλμός αυτός συνεχώς ενεργοποιείται και απενεργοποιείται σύμφωνα με τους χρόνους που έχουμε ορίσει. Η λειτουργία αυτή επαναλαμβάνεται μέχρι να απενεργοποιηθεί το σήμα εισόδου που έθεσε σε λειτουργία τον ανακυκλωτή.
Πίνακας 4.4: Παραμετροποίηση λειτουργίας χρονικού ανακύκλωσης 

	Παράμετροι
	Περιγραφή

	Καθυστέρηση Ενεργοποίησης
	Ελάχιστος χρόνος: 1 δευτ. Μέγιστος: 99ω,59λ,59δ

	Καθυστέρηση Απενεργοποίησης
	Ελάχιστος χρόνος: 0 δευτ. Μέγιστος: 99ω,59λ,59δ

	Ενεργοποίηση από διεύθυνση
	Διεύθυνση (A1…P8) ή flag (Q1…Z8) που μπορεί να ενεργοποιήσει το χρονικό. Να αποφεύγετε εδώ τη χρήση της διεύθυνση του ίδιου του χρονικού γιατί το χρονικό θα «κολλήσει».


· Ανιχνευτής Κίνησης (Motion Detector)

      Ο Ανιχνευτής Κίνησης ως λειτουργία επιτρέπει τη σύνδεση ανιχνευτών κίνησης Dupline (που τροφοδοτούνται από το bus) και συμβατικών ανιχνευτών του εμπορίου, οι οποίοι συνδέονται στο bus μέσω μονάδων ψηφιακών εισόδων (π.χ. Coupler). Ο ανιχνευτής κίνησης ως υλικό, μέσω της λειτουργίας «Ανιχνευτής Κίνησης» αποκτά χρονική λειτουργία καθυστέρησης απενεργοποίησης (χρήσιμη στον έλεγχο φωτισμού) αλλά και ρυθμιζόμενη ευαισθησία για την αποφυγή ψευδών συναγερμών. Η ρύθμιση της ευαισθησίας γίνεται μέσω προγραμματισμού όπου δηλώνουμε το πλήθος των σημάτων που πρέπει να αντιληφθεί ο ανιχνευτής κίνησης σε διάστημα 10 sec. Έτσι αν για παράδειγμα η ρύθμιση γίνει 3, ο ανιχνευτής κίνησης θα δώσει σήμα συναγερμού μόλις αντιληφθεί 4 κινήσεις σε διάστημα 10 sec.

Πίνακας 4.5: Παραμετροποίηση λειτουργίας ανιχνευτή κίνησης  
	Παράμετροι
	Περιγραφή

	Καθυστέρηση απενεργοποίησης
	Χρονική διάρκεια που η διεύθυνση μένει ενεργοποιημένη (0 δευτ …99ω 59λ 59δ) από τη στιγμή που ο ανιχνευτής κίνησης δώσει σήμα. Κάθε νέο σήμα που δίνει ο ανιχνευτής κίνησης ανανεώνει το χρόνο. Αν δοθεί χρόνος καθυστέρησης 0 δευτ., τότε παράγεται ένας στιγμιαίος παλμός ανεξάρτητα από τη διάρκεια του σήματος εισόδου.

	Πλήθος Παλμών
	Επιτρεπόμενες τιμές (1…25). Πλήθος παλμών που πρέπει να δώσει ο ανιχνευτής κίνησης εντός 10δευτ., πριν ξεκινήσει ο συναγερμός. Μόλις ανιχνευτεί κίνηση ο ανιχνευτής δίνει τον πρώτο παλμό και ξεκινάει να μετράει για 10δευτ. Αν μέσα σε αυτό το χρονικό διάστημα δοθούν και άλλοι παλμοί που ξεπερνούν σε αριθμό το προγραμματισμένο πλήθος παλμών, τότε θα δοθεί σήμα συναγερμού.


· Σενάρια (Master Function)
      Ένα σενάριο επιτρέπει την ταυτόχρονη ενεργοποίηση όλων των διευθύνσεων που έχουν προγραμματιστεί να γίνουν On, με την ταυτόχρονη απενεργοποίηση όλων των διευθύνσεων που έχουν προγραμματιστεί να γίνουν Off. Οι διευθύνσεις που δεν έχουν προγραμματιστεί απλά παραμένουν στην ίδια κατάσταση.

Σημείωση:

· Ένα σενάριο έχει προτεραιότητα σε σχέση με την ανεξάρτητη λειτουργία κάθε διεύθυνσης κατά τη στιγμή της ενεργοποίησης του. Για παράδειγμα δεν είναι δυνατό μία διεύθυνση να απενεργοποιηθεί από αλλού την ίδια στιγμή που το σενάριο της δίνει εντολή ενεργοποίησης. Μόλις το σενάριο σταματήσει να δίνει σήμα στην συγκεκριμένη διεύθυνση, τότε επιτρέπεται η ανεξάρτητη λειτουργία της διεύθυνσης .

· Όταν πολλά σενάρια ενεργοποιηθούν ταυτόχρονα και απευθύνονται στις ίδιες διευθύνσεις, προτεραιότητα παίρνουν οι εντολές ενεργοποίησης σε βάρος των εντολών απενεργοποίησης.

· Ένα σενάριο δεν μπορεί να επηρεάσει διευθύνσεις με εξελιγμένες λειτουργίες όπως για παράδειγμα οι διευθύνσεις συναγερμού ή οι αναλογικοί αισθητήρες.

· Ένα σενάριο δεν μπορεί να ενεργοποιήσει απ’ ευθείας άλλο σενάριο (μπορεί να γίνει όμως με χρήση λογικών πράξεων).
Πίνακας 4.6: Παραμετροποίηση λειτουργίας σεναρίων 
	Παράμετροι
	Περιγραφή

	Πίνακας Διευθύνσεων
	Επιλέξτε τις διευθύνσεις που θα ενεργοποιηθούν από το σενάριο, μαρκάροντας τις με «1». Επιλέξτε τις διευθύνσεις που θα απενεργοποιηθούν μαρκάροντας τις με «0». Οι διευθύνσεις με «x» δεν θα επηρεαστούν.  Διευθύνσεις με κόκκινη γραμμή δεν μπορούν να ελεγχθούν από ένα σενάριο (π.χ. άλλα σενάρια, έλεγχος ρολών).

	Relay Καστάνιας 
	Με αυτή την επιλογή ενεργοποιημένη το σενάριο λειτουργεί σαν Relay καστάνιας που αναστρέφει ομαδικά τη λειτουργία των διευθύνσεων.

	Λειτουργία Πραγματικού Χρόνου
	Το σενάριο αποκτά και χρονικό έλεγχο, ταυτόχρονα με την χειροκίνητη ενεργοποίηση / απενεργοποίηση.

	Εισαγωγή χρονικών περιόδων
	Εμφανίζει το μενού ρύθμισης χρόνων και ημερών

	Relay Καστάνιας
	Οι διευθύνσεις που έχουν μαρκαριστεί με «1» γίνονται On όταν η διεύθυνση του σεναρίου γίνει On. Αντίστοιχα οι διευθύνσεις με «0» γίνονται Off. Στην αμέσως επόμενη ενεργοποίηση του σεναρίου η διεύθυνση του γίνεται Off, οι διευθύνσεις με «1» γίνονται Off και οι διευθύνσεις με «0» γίνονται On.

	Ενέργεια  κατόπιν μακρού πατήματος του
	Ενεργοποίηση της λειτουργίας από άλλη διεύθυνση με χρήση της λειτουργίας «Μακρού Πατήματος»


· Λειτουργίες Dimmer (ρύθμιση εντάσεως φωτισμού)

      Με την χρήση της «Λειτουργίας Dimmer» πραγματοποιείται ο προγραμματισμός των dimmers από απλό χειρισμό έως την υλοποίηση πολύπλοκων σεναρίων φωτισμού. Τα διάφορα αντικείμενα που χρησιμοποιούνται για τη λειτουργία dimmer είναι τα ακόλουθα:


Ρύθμιση Dimmer: Αποτελεί τη βασική λειτουργία που χρησιμοποιείται για τον χειροκίνητο έλεγχο της εντάσεως φωτισμού. Ο κλασσικός τρόπος χειροκίνητου χειρισμού δουλεύει ως εξής: Έστω ότι το dimmer είναι σβηστό. Στιγμιαίο πάτημα του μπουτόν ενεργοποιεί το dimmer. Συνεχόμενο πάτημα κάνει ρύθμιση (αυξομείωση έντασης φωτισμού με κυκλική εναλλαγή). Στιγμιαίο πάτημα του μπουτόν όταν το dimmer είναι ενεργοποιημένο, προκαλεί την απενεργοποίηση του. Αν πατηθεί ξανά το μπουτόν στιγμιαία, το dimmer οδηγεί την ένταση του φωτισμού στο επίπεδο που ήταν την τελευταία φορά (λειτουργία μνήμης).
Έξοδος Dimmer: Η λειτουργία αυτή μας επιτρέπει να γνωρίζουμε ότι η έξοδος του dimmer είναι ενεργοποιημένη.

Έλεγχος Dimmer (1,2): 2 (2 x 1-10V) είσοδοι ελέγχου οι οποίες σε συνδυασμό με την είσοδο «Ρύθμιση Dimmer» είναι απαραίτητες για την υλοποίηση σεναρίων φωτισμού.

Σενάριο Dimmer: Με το αντικείμενο αυτό μπορούμε να θέσουμε σε προκαθορισμένο επίπεδο φωτισμού ένα ή περισσότερα dimmer με το πάτημα ενός μπουτόν.

Πίνακας 4.7: Παραμετροποίηση λειτουργιών dimmer 

	Παράμετροι
	Περιγραφή

	Ρύθμιση dimmer
	Η βασική λειτουργία χειροκίνητου ελέγχου του dimmer. Με στιγμιαίο πάτημα λειτουργία on/off και με συνεχόμενο πάτημα λειτουργία dimming.

	Έξοδος dimmer 
	Η διεύθυνση αυτή δηλώνει αν το dimmer είναι ενεργοποιημένο ή όχι.

	Χρήση σε σενάριο
	Τσεκάροντας την επιλογή αυτή εμφανίζονται οι παράμετροι «Έλεγχος Dimmer 1» και «Έλεγχος Dimmer 2».

	Σενάριο dimmer
	Από τη στιγμή που έχουν δηλωθεί  σωστά οι διευθύνσεις, η επιλογή αυτή ανοίγει ένα πίνακα  με όλα τα dimmer του ίδιου τύπου. Από τον πίνακα αυτό επιλέγουμε 1 ή περισσότερα dimmers καθώς επίσης και το σενάριο φωτισμού που θέλουμε να πετύχουμε.

	Έλεγχος από ανιχνευτή κίνησης 
	Η επιλογή αυτή επιτρέπει τον έλεγχο του dimmer από κάποιο ανιχνευτή κίνησης. Με το τσεκάρισμα της επιλογής αυτής εμφανίζονται κάποιες επιπλέον παράμετροι που πρέπει να εισαχθούν όπως η διεύθυνση του ανιχνευτή και η διεύθυνση εξόδου του υπό έλεγχο dimmer.


· Πύλη Πολλαπλών Λογικών Πράξεων (Multigate)
Λειτουργία: Αποτέλεσμα πολλαπλών λογικών πράξεων σε λειτουργία

And, Or και Σύγκρισης. Αντικαθιστά με γραφικό περιβάλλον τοπρογραμματισμό πολλαπλών απλών λογικών πράξεων.
      Η Πύλη Πολλαπλών Λογικών Πράξεων είναι κατάλληλη για την εύκολη επίβλεψη πολλαπλών διευθύνσεων. Διαβάζει τη τρέχουσα κατάσταση πολλαπλών διευθύνσεων, εκτελεί τη προγραμματισμένη λογική πράξη και το αποτέλεσμα αυτής ενεργοποιεί ή όχι την διεύθυνση εξόδου της Πύλης.
Πίνακας 4.8: Παραμετροποίηση λειτουργιών Πύλης Πολλαπλών Λογικών Πράξεων 
	Παράμετροι 


	Περιγραφή



	Πίνακας Διευθύνσεων
	Επιλέξτε τις διευθύνσεις που θέλετε για επίβλεψη.



	And Όλα «1»
	 Όλα τα επιλεγμένα «1» πρέπει να είναι On για να γίνει η Πύλη On.

	Or Όλα «1»
	 Ένα ή περισσότερα «1» πρέπει να είναι On για να γίνει η Πύλη On.

	Αντιστοίχιση «1» και «0»
	Τα επιλεγμένα «1» και «0» πρέπει να ταιριάζουν ακριβώς για να γίνει η Πύλη On.



	Ανεστραμμένη Λειτουργία
	Με την επιλογή αυτή η έξοδος της Πύλης είναι ανεστραμμένη. Στην περίπτωση αυτή αν το αποτέλεσμα της λογικής πράξης είναι On, η

έξοδος της Πύλης θα γίνει Off.


· Πολυπλέκτης Μεταφοράς τιμών Μετρητών με EM24 (Counters)

Οι διευθύνσεις, με το σύμβολο του αθροίσματος Σ, είναι για μεταφορά των τιμών των μετρητών. Αυτή η μέθοδος μεταφοράς έως 128 τιμών μετρητών είναι δυνατή σε ένα δίκτυο από αναλυτές ενέργειας EM24. Το εύρος των τιμών που μεταφέρονται μπορεί να επιλεγεί στο menu «ρυθμίσεις» στην επιλογή «Ρύθμιση μετρητή και αναλογικού πολυπλέκτη» και μπορεί να πάρει τιμές έως 0,99999999. Στην περίπτωση που έχουμε εύρος μέτρησης 0…..99 δεσμεύονται οι ομάδες B και C, ενώ για εύρος μέτρησης 0…..99999999 δεσμεύονται οι ομάδες B έως F. Πρέπει να σημειωθεί ότι οι δεσμευμένες διευθύνσεις δεν πρέπει να χρησιμοποιηθούν για άλλους σκοπούς, π.χ. για εντολές σημάτων εξόδου. Δεν υπάρχουν περαιτέρω δυνατότητες ρύθμισης στο λογισμικό Προγραμματισμού - το διάβασμα των διευθύνσεων, η μεταφορά και η αποθήκευση των δεδομένων γίνεται αυτόματα από την Γεννήτρια.

Προγραμματισμός του EM24

      Το διάβασμα των τιμών των μετρητών απαιτεί σωστή ρύθμιση του EM24. Επίσης είναι απαραίτητο να προσδιοριστεί μια διεύθυνση για κάθε μετρητή του EM24 μέσω της διαδικασίας προγραμματισμού.

Στον EM24 DIN:

· «dup Cnt» είναι το σύνολο των μετρητών που μεταφέρονται από τον ίδιο.

· «Adr Cnt» είναι η διεύθυνση του πρώτου μετρητή του πολυπλέκτη.

· «dup Cnt.m»(m=1,…..,6) είναι ο επιλεγμένος μετρητής (π.χ. «total kWh»).

· «res Cnt» επιτρέπει ή όχι τον μηδενισμό όλων των μετρητών του.

Κωδικοποίηση δεδομένων

      Η κωδικοποίηση που χρησιμοποιείται είναι η 8-ψήφια BCD.

Τιμή εξόδου μετρητή

      Το διάβασμα και η μεταφορά των αποθηκευμένων τιμών μετρητών γίνονται μόνο διαμέσου του πρωτοκόλλου Modbus της Γεννήτριας.

Υπάρχουν βασικά τρεις δυνατότητες συνεχούς επεξεργασίας:

1. Απεικόνιση των τιμών με λογισμικό οπτικοποίησης ή οθόνη χειρισμού (π.χ. σε υπολογιστή με το λογισμικό Dupline-online).

2.  Μέσω προγραμμάτων επικοινωνίας, π.χ. το Dupline DDE Server - ένα ανοιχτό λογισμικό διασύνδεσης - μεταφέρει τις τιμές σε εφαρμογές όπως Microsoft Office.

3. Αυτόνομος μηδενισμός των τιμών των μετρητών.

Ταυτόχρονη Μεταφορά Αναλογικών Τιμών στον EM24

      Τα κανάλια μεταφοράς των αναλογικών μεταβλητών του EM24 τίθενται έτσι ώστε να μην επικαλύπτουν τα κανάλια μεταφοράς των τιμών των μετρητών.
· Πολυπλέκτης Μεταφοράς Αναλογικών τιμών με EM24 (MuxAnalogs)

Από τη στιγμή που θα ρυθμιστούν οι παράμετροι της αναλογικής πολυπλεξίας, το λογισμικό προγραμματισμού αυτομάτως δεσμεύει τέσσερις διευθύνσεις (Α1…Α4) για την διευθυνσιοδότηση των μονάδων. Η λειτουργία της πολυπλεξίας γίνεται αυτόματα από τη γεννήτρια. Τα δεδομένα μεταφέρονται σε δύο διαδοχικές ομάδες διευθύνσεων (GH, IJ, KL, MN και OP) σύμφωνα με τον Πίνακα .
Πίνακας 4.9: Αντιστοιχία καναλιών – αναλογικών μεταβλητών

	Αναλογικές μεταβλητές
	Τιμή πολυπλέκτη
	Χρησιμοποιούμενες

Ομάδες- Κανάλια

	0 έως 15
	0 έως 15
	G-H

	16 έως 31
	0 έως 15
	I-J

	32 έως 47
	0 έως 15
	K-L

	48 έως 63
	0 έως 15
	M-N

	64 έως 80
	0 έως 15
	O-P


      Επειδή η δέσμευση των τεσσάρων διευθύνσεων περιορίζει την τιμή του πολυπλέκτη στο 16, το αποτέλεσμα είναι να μπορούν να μεταφερθούν έως 80 αναλογικές τιμές. Αυτό συμβαίνει γιατί έως 5 αναλογικά κανάλια δέχονται την ίδια δυαδική διεύθυνση, αλλά διαδοχικά μεταφέρουν τις τιμές στις διαφορετικές ομάδες καναλιών (δείτε ανωτέρω).

      Σημείωση: Όλα τα κανάλια των χρησιμοποιούμενων ομάδων πρέπει να τίθενται σαν buttons. Οι δεσμευμένες διευθύνσεις δεν πρέπει να χρησιμοποιηθούν για άλλους λόγους, π.χ. στις εντολές σημάτων εξόδου.

Κωδικοποίηση δεδομένων 

      Η κωδικοποίηση των δεδομένων γίνεται με το πρωτόκολλο 3 ½ ψηφίων BCD. Εντός των δύο ομάδων καναλιών (σε αυτή την περίπτωση G και H), δημιουργείται συνεχώς η τιμή «1957».
Εργασία με τον tester GTU8

      Ο  GTU8 καθιστά εύκολο το διάβασμα και την εξομοίωση των αναλογικών τιμών αυτής της κωδικοποίησης (τρόπος λειτουργίας «Analog BCD»). Στην περίπτωση της εξομοίωσης, πρέπει να δοθεί προσοχή στο ότι το ψηφίο «Διαθέσιμο σήμα» και το ψηφίο εγκυρότητας έχουν τεθεί (δείτε ανωτέρω).

· Ρύθμιση λειτουργίας  Μετρητή και Αναλογικού  Πολυπλέκτη
      Στην σελίδα παραμετροποίησης των λειτουργιών του πολυπλέκτη εμφανίζονται και ρυθμίζονται τα βασικά σημεία που αφορούν την λειτουργία του.

Εύρος μετρητή: Επιλέγεται το εύρος των τιμών των μετρήσεων που θα μπορεί να αποθηκεύει και να εμφανίζει στο πρόγραμμα κάθε μετρητής (Counter). Η επιλογή μπορεί να είναι 0-99, 0-9999, 0-999999, 0-99999999.

Αριθμός των τιμών των μετρητών: Ορίζει πόσες τιμές μετρητών πρόκειται να μεταφερθούν στο δίκτυο του Dupline. Η προεπιλεγμένη τιμή είναι καθορισμένη για 128 τιμές μετρητών, ωστόσο το πραγματικό  νούμερο των τιμών  θα πρέπει να εισαχθεί, για να μειωθεί γενικά ο χρόνος ανανέωσης.

Απενεργοποίηση μηδενισμού από το Dupline: Το σενάριο αποκτά και χρονικό έλεγχο, ταυτόχρονα με την χειροκίνητη ενεργοποίηση / απενεργοποίηση. Αν το κελί αυτό  επιλεγεί, τότε το σύστημα αυτόματα μηδενίζει το μετρητή, μόλις αυτός φτάσει την μέγιστη τιμή εύρους (99 ή 9999 ή 999999 ή 99999999). Αν το κελί αυτό δεν επιλεγεί, τότε ο μετρητής θα πρέπει να μηδενιστεί χειροκίνητα.

Πλήθος πολυπλεξίας μονάδων: Το πεδίο αυτό της παραμετροποίησης  καθορίζει πόσες πολυπλεξίες  μετρήσεων υπάρχουν  στο σύστημα. Όταν χρησιμοποιείται ο αναλυτής  ΕΜ24, αυτή η τιμή τίθεται πάντα 16. Για παράδειγμα, έστω ότι έχουμε μία μονάδα αναλογικών εισόδων με ένα αισθητήριο όργανο. Το πλήθος πολυπλεξίας μονάδων που θα πρέπει να επιλεγεί  είναι το κενό αφού  στην ουσία για ένα αισθητήριο δεν τίθεται θέμα πολυπλεξίας. Σε περίπτωση που η ίδια μονάδα παίρνει μετρήσεις από τέσσερα αισθητήρια, τότε το πλήθος πολυπλεξίας που θα πρέπει να επιλεγεί είναι 4. Αν έχει συνδεθεί δεύτερη μονάδα αναλογικών εισόδων, τότε η επιλογή θα γίνει με βάση την ποσότητα των αναλογικών εισόδων κ.ο.κ..
Καθυστέρηση πολυπλεξίας: Καθορίζει πόσους κύκλους Dupline θα κάνει το σύστημα από την στιγμή που θα εμφανίσει την μέτρηση ενός αισθητηρίου οργάνου ή την τιμή ενός αναλυτή, μέχρι την εμφάνιση της τιμής του επόμενου αισθητήριου οργάνου (ή τιμής αναλυτή). Για παράδειγμα  αν στο πεδίο «Καθυστέρηση πολυπλεξίας» επιλεγεί ο αριθμός 4, τότε το σύστημα αφού θα εμφανίσει την πρώτη μέτρηση (αναλογική τιμή αισθητηρίου ή αναλυτή ενέργειας), θα εμφανίσει την επόμενη μετά από περίπου μισό δευτερόλεπτο (4 κύκλοι Dupline). Έτσι λοιπόν ο χρόνος που μεσολαβεί από την εμφάνιση της τιμής ενός αισθητήριου οργάνου  μέχρι την εμφάνιση της επόμενης μέτρησης του ίδιου αισθητηρίου, μεταβάλλεται με βάση το πλήθος πολυπλεξίας και την καθυστέρηση πολυπλεξίας που έχει επιλεγεί. Αν για παράδειγμα έχει ορισθεί πλήθος πολυπλεξίας 16 (δηλαδή είναι τοποθετημένα στο σύστημα 16 αισθητήρια όργανα  ή αναμένεται ενημέρωση για 16 τιμές) και καθυστέρηση πολυπλεξίας 4, τότε ο συνολικός χρόνος από την εμφάνιση της τιμής μέτρησης  ενός αισθητηρίου μέχρι την επανεμφάνισή της θα είναι :

4 κύκλοι Dupline x 16 πολυπλεξίες = 64 κύκλοι Dupline (8704ms)

      Σε αυτό το σημείο θα πρέπει να διευκρινιστεί η έννοια του «Κύκλου Dupline». Στις βασικές αρχές που διέπουν την λειτουργία του Dupline αναφέρεται ότι η Κεντρική Μονάδα ή Γεννήτρια Καναλιών παράγει ένα τετραγωνικό σήμα εξόδου. Συγκεκριμένα η κεντρική μονάδα παράγει συνεχόμενους κύκλους 128 τετραγωνικών παλμών όπως παρουσιάζεται στο Σχήμα 4.1 . Κάθε παλμός διαρκεί 1ms ενώ στο τέλος κάθε κύκλου υπάρχει ένας παλμός συγχρονισμού που διαρκεί 8ms. Έτσι συνολικά ο κύκλος, ο οποίος αναφέρεται σαν κύκλος Dupline, διαρκεί 136ms.

       Κάθε παλμός από τους 128 αντιπροσωπεύει μια διεύθυνση Dupline από την Α1 έως την P8. Τα 128 αυτά κανάλια είναι διαθέσιμα για όλες τις συνδεδεμένες με την κεντρική μονάδα συσκευές ανά πάσα στιγμή.
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Σχήμα 4.1: Σήμα εξόδου της Κεντρικής Μονάδας
· Ανάλυση προγραμματισμού Αναλυτή Ενέργειας ΕΜ24 DIN
      Όπως έχει ήδη αναφερθεί, οι διευθύνσεις Α1 μέχρι Α4  χρησιμοποιούνται για να δηλώσουν ποια μέτρηση εμφανίζεται. Οι διευθύνσεις δεσμεύονται μόνο στην περίπτωση που έχει  επιλεγεί  πλήθος πολυπλεξίας από 2-16 στο αντίστοιχο πεδίο κατά την παραμετροποίηση του πολυπλέκτη.
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      Από τη στιγμή που γίνει  μεταφορά στην γεννήτρια της παραμετροποίησης για τα αναλογικά σήματα, στο εργαλείο γραφικής απεικόνισης οι διευθύνσεις θα αναβοσβήνουν δηλώνοντας ποιά τιμή εμφανίζουν ανά πάσα  στιγμή (βλέπε §4.4.2.2 Εργαλείο Γραφικής Απεικόνισης). Συγκεκριμένα :

· Ενεργοποιημένη διεύθυνση Α1 δηλώνει τον αριθμό 8

· Ενεργοποιημένη διεύθυνση Α2 δηλώνει τον αριθμό 4

· Ενεργοποιημένη διεύθυνση Α3 δηλώνει τον αριθμό 2

· Ενεργοποιημένη διεύθυνση Α4 δηλώνει τον αριθμό 1

· Καμία διεύθυνση ενεργοποιημένη δηλώνει τον αριθμό 0

      Στην πραγματικότητα ο αριθμός 0 δηλώνει την εμφάνιση της πρώτης τιμής, αλλά στο εργαλείο γραφικής απεικόνισης δηλώνεται με όλες τις διευθύνσεις απενεργοποιημένες (δηλαδή γκρι).

       Σε περίπτωση που έχει επιλεγεί πλήθος πολυπλεξίας μονάδων μεγαλύτερο του 2, οι διευθύνσεις Α1-Α4 θα πρέπει να  συνδυαστούν, ώστε να δηλώσουν ποια μέτρηση εμφανίζουν κάθε στιγμή. Για παράδειγμα :

      Όταν δεν είναι καμία διεύθυνση από τις Α1-Α4 ενεργοποιημένη, δηλώνεται ο αριθμός μηδέν και εμφανίζεται η πρώτη μέτρηση.
      Όταν είναι ενεργοποιημένη η διεύθυνση Α4 , δηλώνεται ο αριθμός 1 και εμφανίζεται η δεύτερη μέτρηση.

      Όταν είναι ενεργοποιημένες οι διευθύνσεις Α3 και Α4 ταυτόχρονα εμφανίζεται η τέταρτη μέτρηση, αφού σύμφωνα με τα παραπάνω. η διεύθυνση Α3 δηλώνει τον αριθμό 2 και η διεύθυνση Α4 το αριθμό 1 οπότε ο συνδυασμός τους δηλώνει το 3. Όμως, όπως έχει ήδη αναφερθεί, η πρώτη μέτρηση δίνεται από τον αριθμό μηδέν οπότε ο αριθμός 3 δηλώνει την τέταρτη μέτρηση. 

      Η μέγιστη τιμή πλήθους πολυπλεξίας μονάδων που μπορεί να δηλωθεί  είναι 16, δηλαδή το πλήθος των συνδυασμών πολυπλεξίας είναι από 0-15. Το ποιά τιμή θα εμφανιστεί στο εργαλείο γραφικής απεικόνισης, δεν μπορεί να ρυθμιστεί μέσα από το πρόγραμμα. Η τιμή εμφανίζεται με βάση το εύρος μέτρησης του αισθητηρίου ή του αναλυτή ενέργειας.

      Το μέγιστο εύρος μέτρησης των τιμών από αναλογικές αισθητήριες μονάδες μέτρησης  4-20mΑ ή αναλυτές ενέργειας είναι 0-1999. Σύμφωνα με τον Πίνακα 4.10 οι διευθύνσεις G και H χρησιμοποιούνται για την εμφάνιση αυτών των μετρήσεων.

      Συμπερασματικά, από την ένδειξη των διευθύνσεων Α1-Α4 στο εργαλείο γραφικής απεικόνισης, δηλώνεται η μέτρηση που δέχεται το σύστημα την συγκεκριμένη στιγμή. Παράλληλα, σύμφωνα με τον  Πίνακα 4.10, το κανάλι  G1  δηλώνει ότι το σήμα είναι διαθέσιμο από κάποια μονάδα μέτρησης (αναλογική μονάδα ή αναλυτής ενέργειας), το κανάλι G2 δηλώνει ότι το σήμα αυτό είναι έγκυρο και το κανάλι G3 αν η ακόλουθη τιμή είναι θετική ή αρνητική (ενεργοποιημένο δίνει αρνητική τιμή). Οι υπόλοιπες διευθύνσεις συνδυάζονται σε ομάδες (Η1-Η4, Η5-Η8, και G5-G8 όπως παρουσιάζονται στον Πίνακα 4.10) για να δώσουν την τιμή της μέτρησης. Οι ομάδες των καναλιών κάνουν συνδυασμούς στο δυαδικό σύστημα που αντιστοιχίζονται στο δεκαδικό σύστημα από το 0 (όλες απενεργοποιημένες) μέχρι και τον αριθμό 9 (ενεργοποιημένη η πρώτη διεύθυνση και η τελευταία της εκάστοτε ομάδας). Έτσι εξάγεται τελικά η πραγματική τιμή της συγκεκριμένης μέτρησης. 

Πίνακας 4.10: Κωδικοποίηση Δεδομένων-Μετρήσεων

	Χρόνος
	Διαθέσιμο σήμα
	Έγκυρη τιμή
	Πρόσημο
	Τιμή σε χιλιάδες 
	Τιμή σε 
εκατο/δες 
	Τιμή σε
 δεκάδες 
	Μονοψήφια
 τιμή

	Κανάλι
	G1
	G2
	G3
	G4
	G5
	G6
	G7
	G8
	H1
	H2
	H3
	H4
	H5
	H6
	H7
	H8

	Συντελεστής
	
	
	
	1
	8
	4
	2
	1
	8
	4
	2
	1
	8
	4
	2
	1

	Παράδειγμα
	
	
	
	
	
	
	

	Κατάσταση καναλιών
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	1

	Τιμή
	
	
	
	1
	9
	5
	7


      Πρέπει όμως εδώ να σημειωθεί ότι ο Πίνακας 4.10 εξηγεί τον τρόπο εμφάνισης των πραγματικών τιμών των αναλογικών μετρήσεων του αναλυτή ενέργειας EM24 DIN και όχι για μονάδες αναλογικών εισόδων 4-20mΑ. Αυτές  θα εμφανίζουν κανονικά τιμή από 0 μέχρι 1999. Στην συνέχεια η τιμή αυτή  διαιρείται με το λόγο του 1999 προς το εύρος τιμών της αναλογικής μονάδας. Έτσι προκύπτει η πραγματική τιμή της μέτρησης.  


ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5ο 
ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΟΣ ΚΤΙΡΙΑΚΟΣ ΑΥΤΟΜΑΤΙΣΜΟΣ

      Στην Εικόνα 5.1 παρουσιάζεται ο εργαστηριακός κτιριακός αυτοματισμός με την βοήθεια του οποίου έγινε η εφαρμογή που ακολουθεί στο παρόν κεφάλαιο. 
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Εικόνα 5.1: Εργαστηριακός κτιριακός προγραμματισμός

       Η μονάδα αυτοματισμού  αποτελείται από την Κεντρική Μονάδα αυτοματισμού (βλέπε ενότητα 4.3.2) η οποία είναι συνδεδεμένη με όλα τα υπόλοιπα όργανα και είναι αυτή που δίνει εντολές και παραλαμβάνει τα αποτελέσματα. Περιλαμβάνει επίσης μονάδες εξόδου (relays, dimmers κ.α.), μια σειρά από αισθητήρες (εσωτερικό θερμόμετρο, ανιχνευτής κίνησης, αισθητήρας φωτεινότητας), αναλυτή ενέργειας (EM24 DIN), πρίζες για την σύνδεση φορτίων (συνολικά 11 πρίζες με διαφορετικές λειτουργίες), διακόπτες (buttons) που ελέγχουν τα συνδεδεμένα στις πρίζες φορτία (συνολικά 16 διακόπτες με διαφορετικές λειτουργίες), μονάδες εισόδου (4 couplers), υποδοχές για επέκταση και σύνδεση επιπλέον μονάδων στον ήδη υπάρχων εξοπλισμό. Επίσης υπάρχουν διακόπτες  για την τροφοδότηση της βαλίτσας καθώς και τριφασικό καλώδιο τροφοδοσίας. Τέλος, υπάρχουν φορητές μονάδες, οι οποίες συνοδεύουν τον εξοπλισμό, για τον προγραμματισμό των μονάδων εισόδων-εξόδων καθώς και για τον έλεγχο της  κατάστασης των συσκευών.
      Στην Εικόνα 5.2 παρουσιάζεται η εσωτερική καλωδίωση της μονάδας αυτοματισμού. Χαρακτηριστικό είναι ότι εκτός από τα καλώδια τροφοδοσίας, υπάρχει το 2-συρματο καλώδιο bus το οποίο διατρέχει ολόκληρη την μονάδα και  συνδέει τα υπόλοιπα όργανα με την κεντρική μονάδα αυτοματισμού.
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Εικόνα 5.2: Εσωτερική καλωδίωση μονάδας εργαστηριακού κτιριακού αυτοματισμού
Αρχικός προγραμματισμός της Κεντρικής Γεννήτριας
       Στην Εικόνα 5.3 φαίνεται ο αρχικός προγραμματισμός της Κεντρικής Γεννήτριας, πριν εκτελεστούν τα σενάρια ενεργειακής βελτιστοποίησης που θα αναλυθούν στο επόμενο κεφάλαιο. 
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Εικόνα 5.3 :Το φύλλο του λογισμικού με τον αρχικό προγραμματισμό της Κεντρικής Γεννήτριας
      Όταν ρυθμιστούν οι παράμετροι της αναλογικής πολυπλεξίας, το εργαλείο προγραμματισμού αυτομάτως δεσμεύει τέσσερις διευθύνσεις για την διευθυνσιοδότηση των μονάδων. Οι διευθύνσεις αυτές είναι οι Α1 έως Α4 στις οποίες εμφανίζεται το χαρακτηριστικό εικονίδιο του πολυπλέκτη αναλογικών τιμών (MuxAnalog). Η λειτουργία της πολυπλεξίας γίνεται αυτόματα από την γεννήτρια. Τα δεδομένα μεταφέρονται σε δύο διαδοχικές ομάδες διευθύνσεων (GH, IJ, KL, MN και OP) ανάλογα με τον αριθμό των αναλογικών μεταβλητών. Στην περίπτωση της εργαστηριακής μονάδας παίρνονται δεκαέξι αναλογικές μετρήσεις οπότε χρησιμοποιείται η ομάδα διευθύνσεων GH. Όλα τα κανάλια της χρησιμοποιούμενης  ομάδας  πρέπει να θέτονται σαν buttons. 

      Οι διευθύνσεις B1 έως  F8 περιέχουν  το σύμβολο του αθροίσματος Σ και χρησιμοποιούνται  για μεταφορά των τιμών των μετρητών. Το εύρος των τιμών που μεταφέρονται μπορεί να επιλεγεί στο menu «ρυθμίσεις» στην επιλογή «Ρύθμιση μετρητή και αναλογικού πολυπλέκτη». Το εύρος μέτρησης στην περίπτωση της εργαστηριακής μονάδας  είναι 0…..99999999  και για αυτό δεσμεύονται οι ομάδες B έως F. Πρέπει να σημειωθεί επίσης ότι οι δεσμευμένες διευθύνσεις δεν πρέπει να χρησιμοποιηθούν για άλλους σκοπούς, π.χ. για εντολές σημάτων εξόδου. 

      Οι διευθύνσεις από I1 έως  I8 χρησιμοποιούνται σαν relay καστάνιας. Αλλάζουν την κατάσταση (από ΟΝ σε OFF και από OFF σε ΟΝ) κάθε φορά που δίνεται ένα σήμα ενεργοποίησης. Ουσιαστικά οι διευθύνσεις αυτές (αποτελούν ψηφιακά κανάλια) προγραμματίζουν την λειτουργία των 8 διακοπτών της μονάδας που ελέγχουν τις 8 πρίζες στις οποίες συνδέονται φορτία. Δηλαδή, αν για παράδειγμα  έχει τοποθετηθεί ένας λαμπτήρας στη πρώτη πρίζα και είναι αναμμένος  η κατάσταση της διεύθυνσης I1 θα είναι ON. Όταν δοθεί όμως σήμα ενεργοποίησης, δηλαδή όταν κλείσει ο χρήστης  τον πρώτο διακόπτη - button ο οποίος ελέγχει την πρίζα 1, θα αλλάξει η κατάσταση της διεύθυνσης I1 σε OFF. Αντίστοιχα, μπορεί να δοθεί εντολή από το Εργαλείο Γραφικής Απεικόνισης ή από την Μονάδα ελέγχου απόκρισης καναλιών      ( Tester )  να κλείσει το relay καστάνιας που βρίσκεται στην διεύθυνση I1 και έτσι να κλείσει και λαμπτήρας που είναι συνδεδεμένος στην πρίζα1.

      Οι διευθύνσεις από την  J1 έως  την J8 χρησιμοποιούνται για τις λειτουργίες dimmer και προγραμματίζουν τη μονάδα dimmer 2 x 1-10 V που περιλαμβάνει η εργαστηριακή μονάδα αυτοματισμού. Οι διευθύνσεις J1-J4 αφορούν την πρώτη έξοδο ενώ οι διευθύνσεις J5-J8 αφορούν την δεύτερη έξοδο της μονάδας. Η τοποθέτηση των αντικειμένων είναι αντίστοιχη και η λειτουργία τους η ίδια. Έτσι, στις διευθύνσεις J1 και J5 τοποθετήθηκε η βασική λειτουργά της  μονάδας dimmer, η χειροκίνητη ρύθμιση έντασης του φωτισμού. Στις διευθύνσεις J2 και J6 εμφανίζεται η έξοδος των dimmer έτσι ώστε να εμφανίζεται πότε είναι ενεργοποιημένη η μονάδα. Στις διευθύνσεις J3, J4 και J7, J8 ανατέθηκαν είσοδοι ελέγχου οι οποίες σε συνδυασμό με την είσοδο «Ρύθμιση Dimmer» είναι απαραίτητες για την υλοποίηση σεναρίων φωτισμού. 

     Στις  διευθύνσεις K1,K2 και K3  ανατέθηκαν λειτουργίες που δίνουν τις τιμές των μετρήσεων των αισθητήριων οργάνων της εργαστηριακής μονάδας αυτοματισμού. Στην διεύθυνση K1 ανατέθηκε η  λειτουργία του αναλογικού αισθητήρα φωτισμού, στην K2 η λειτουργία του αναλογικού εσωτερικού θερμομέτρου και στην K3 η λειτουργία  του αισθητήρα κίνησης. 

     Τέλος, στις διευθύνσεις K6, K7, K8 και O3, O4 είναι τοποθετημένο το εικονίδιο για τα σενάρια. Οπότε η κατάσταση των συγκεκριμένων διευθύνσεων  δείχνει κατά πόσο το σενάριο που έχει προγραμματιστεί εκεί είναι ενεργό ή όχι. Τα χρονικά που βρίσκονται στην ομάδα διευθύνσεων N και στις διευθύνσεις O1, O2, καθώς και τα υπόλοιπα buttons στις διευθύνσεις L1-L8 και M1-M8 χρησιμοποιούνται για την υλοποίηση των σεναρίων.


ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6ο 
ΣΕΝΑΡΙΑ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΒΕΛΤΙΣΤΟΠΟΙΗΣΗΣ


6.1   1ο   ΣΕΝΑΡΙΟ
      Στο πρώτο σενάριο της εφαρμογής, συνδέσαμε στη διάταξη δύο φορτία, τα οποία θα προσομοιάζουν τη λειτουργία ενός φωτιστικού σώματος και ενός κλιματιστικού αντίστοιχα.

       Σύμφωνα με το σενάριο, ο χρήστης ενεργοποιεί  το φωτιστικό σώμα ενός δωματίου του κτιρίου κάνοντας χρήση του relay καστάνιας. Μετά την πάροδο ενός λεπτού, ενεργοποιείται αυτόματα η συσκευή κλιματισμού του δωματίου. Όταν ο χρήστης σβήσει το φως, το κλιματιστικό θα απενεργοποιηθεί μετά από ένα λεπτό ακριβώς.

      Για την πραγματοποίηση του σεναρίου, διευθυνσιοδοτήσαμε με τη βοήθεια του προγραμματιστή GAP1605 την πρώτη από τις εξόδους του εργαστηριακού κτιριακού αυτοματισμού ως Α1 διεύθυνση. Στην έξοδο αυτή συνδέσαμε το πρώτο φορτίο (που αντιστοιχεί στο φωτιστικό σώμα). Ομοίως, διευθυνσιοδοτήσαμε τον πρώτο από τους διακόπτες της διάταξης ως Α1. Με αυτόν τον τρόπο, ο πρώτος διακόπτης χειρίζεται το φορτίο της πρώτης εξόδου.
      Στη συνέχεια, διευθυνσιοδοτήσαμε τη δεύτερη έξοδο του εργαστηριακού κτιριακού αυτοματισμού ως Α3. Στη έξοδο αυτή συνδέσαμε το δεύτερο φορτίο, που αντιστοιχεί στη συσκευή κλιματισμού. Την ίδια διεύθυνση (Α3) δώσαμε και στο δεύτερο διακόπτη της διάταξης, ούτως ώστε αυτός να ελέγχει το φορτίο που συνδέεται στη δεύτερη έξοδο.

       Αφού διευθυνσιοδοτήσαμε τις 2 εξόδους και τους 2 διακόπτες με τον τρόπο που περιγράφηκε παραπάνω (χρήση του προγραμματιστή GAP1605), επιλέξαμε τις ίδιες ακριβώς διευθύνσεις (Α1 και Α3) στο λογισμικό που χρησιμοποιήθηκε κατά την εφαρμογή, το G3800x1xx Tool v02.30 . Στη θέση Α1 επιλέξαμε το αντικείμενο Relay Καστάνιας (Toggle Switch) και στη θέση Α3 το αντικείμενο Χρονικό (Timer).
       Η επιλογή του αντικειμένου Χρονικό έχει να κάνει με την απαίτηση του σεναρίου για ενεργοποίηση και απενεργοποίηση του κλιματιστικού 1 λεπτό μετά την αντίστοιχη ενεργοποίηση και απενεργοποίηση του φωτιστικού σώματος.

      Στην παρακάτω εικόνα, αριστερά απεικονίζεται το φύλλο του λογισμικού  που χρησιμοποιήθηκε με τις επιλογές για τις διευθύνσεις Α1 και Α3. Στα δεξιά της εικόνας φαίνεται το Εργαλείο Γραφικής Απεικόνισης (GTU Test Tool) στο οποίο παρατηρούμε ότι όλες οι ενδείξεις είναι γκρι, αφού ο διακόπτης που αντιστοιχεί στο φωτιστικό είναι ακόμα ανοικτός (λειτουργία OFF). 
.
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Εικόνα 6.2: To φύλλο του λογισμικού G3800x1xx Tool v02.30 και το Εργαλείο Γραφικής Απεικόνισης πριν το πάτημα του διακόπτη
       Όπως αναφέρθηκε προηγουμένως, το σενάριο προέβλεπε την ενεργοποίηση και απενεργοποίηση του κλιματιστικού 1 λεπτό μετά την αντίστοιχη ενεργοποίηση και απενεργοποίηση του φωτιστικού σώματος. Αυτή η απαίτηση πραγματοποιείται εύκολα από το λογισμικό επιλέγοντας καθυστέρηση ενεργοποίησης 01΄00΄΄ και καθυστέρηση απενεργοποίησης επίσης 01΄00΄΄. Επιπλέον, το χρονικό επιλέχθηκε να είναι τύπου Καθυστέρησης ON / 0FF και να ενεργοποιείται από τη διεύθυνση Α1 (ώστε να εκτελείται το ζητούμενο, δηλαδή η ενεργοποίηση της διεύθυνσης Α3 που αντιστοιχεί στο κλιματιστικό μετά την ενεργοποίηση της διεύθυνσης Α1 που αντιστοιχεί στο φωτιστικό σώμα).
      Οι ρυθμίσεις αυτές που αφορούν στο χρονικό φαίνονται στην παρακάτω εικόνα:
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Εικόνα 6.4: Οι ρυθμίσεις του χρονικού
      Μετά το πάτημα του πρώτου διακόπτη, ενεργοποιείται η διεύθυνση Α1 και το πρώτο φορτίο (φως) τίθεται σε λειτουργία. Στο Εργαλείο Γραφικής Απεικόνισης, με κόκκινο χρώμα εμφανίζεται η διεύθυνση Α1, γεγονός που επισημαίνει ότι η διεύθυνση 
Α1 είναι ενεργοποιημένη.
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Εικόνα 6.5: To φύλλο του λογισμικού G3800x1xx Tool v02.30 και το Εργαλείο Γραφικής  Απεικόνισης μετά  το πάτημα του πρώτου διακόπτη
      Μετά το πέρας ενός λεπτού, ενεργοποιείται και η διεύθυνση Α3, θέτοντας έτσι σε λειτουργία το δεύτερο φορτίο (κλιματιστικό). Στο Εργαλείο Γραφικής Απεικόνισης, με κόκκινο χρώμα εμφανίζεται η διεύθυνση Α3, γεγονός που επισημαίνει ότι η διεύθυνση  Α3 είναι ενεργοποιημένη. 
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Εικόνα 6.6: To φύλλο του λογισμικού G3800x1xx Tool v02.30 και το Εργαλείο    Γραφικής  Απεικόνισης μετά   το πέρας ενός λεπτού
      Τώρα το φωτιστικό σώμα και η συσκευή κλιματισμού λειτουργούν ταυτόχρονα. Όταν πατηθεί ο πρώτος διακόπτης για δεύτερη φορά, το φως θα σβήσει και μετά από ένα λεπτό θα σβήσει και το κλιματιστικό.
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Εικόνα 6.7: To φύλλο του λογισμικού G3800x1xx Tool v02.30 και το Εργαλείο    Γραφικής Απεικόνισης μετά το πάτημα του διακόπτη για 2η φορά  
6.1.1 ΑΝΑΛΥΣΗ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΟΥΜΕΝΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΕΚΤΕΛΕΣΗ ΤΟΥ 1ου ΣΕΝΑΡΙΟΥ 
      Στην παρούσα παράγραφο, αλλά και στις επόμενες παραγράφους όπου θα γίνουν αντίστοιχες αναλύσεις της εξοικονομούμενης ενέργειας κατά την εφαρμογή των σεναρίων, θα γίνουν κάποιες θεωρήσεις στο πλαίσιο της προσομοίωσης που επιχειρείται μέσα από την εργαστηριακή εφαρμογή.

     Οι θεωρήσεις αυτές έχουν ως εξής:

· Τα φορτία που χρησιμοποιήθηκαν  στα πρώτα 2 σενάρια ήταν διαφορετικής φύσης, συνεπώς η δυνατότητα του αναλυτή ενέργειας να πολλαπλασιάζει τις μετρούμενες τιμές με κατάλληλο αριθμό (ώστε να μετράμε στην ουσία τα πραγματικά φορτία και όχι το εργαστηριακά) δεν επαρκούσε. Για το λόγο αυτό, οι τιμές που έδωσε ο αναλυτής ενέργειας προσαρμόστηκαν από το συγγραφέα της διπλωματικής ώστε να έχουν νόημα. Για παράδειγμα, στα πρώτα 2 σενάρια, χρησιμοποιήθηκαν ως φορτία ένα USB hub (αντιστοιχία: φωτιστικό σώμα) και ένας φορητός ηλεκτρονικός υπολογιστής (αντιστοιχία: συσκευή κλιματισμού). Η καταναλισκόμενη ισχύς από το USB hub ήταν 3.2W ενώ η ισχύς που κατανάλωνε ο φορητός ηλεκτρονικός υπολογιστής ήταν 73.7W. Εμείς θέλαμε να μετρήσουμε ένα φωτιστικό σώμα ισχύος 100W και μία συσκευή κλιματισμού των 1.500W (ή 12.000 Btu). Έτσι, προσαρμόζουμε τις μετρούμενες τιμές στις επιθυμητές.
· Για τον υπολογισμό της αξίας της καταναλισκόμενης ενέργειας χρησιμοποιήθηκε το τιμολόγιο της Δ.Ε.Η. για καταναλωτές Χαμηλής Τάσης (παρατίθεται στο ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 2). Επιπλέον, θεωρήθηκε ότι η κατανάλωση των προς μελέτη κτιρίων είναι της τάξης των 1601 kWh έως 2000 kWh (κατηγορία 1.3).
      Όσον αφορά στο 1ο  σενάριο θα γίνει επιπλέον η παρακάτω θεώρηση: ο χρήστης του δωματίου φεύγοντας από το δωμάτιο ξεχνάει αναμμένο το κλιματιστικό, αφού κλείσει κανονικά το φωτιστικό σώμα. Επιπλέον, υποθέτουμε ότι επιστρέφει στο δωμάτιο 4 ώρες μετά, οπότε και διαπιστώνει την απροσεξία του και απενεργοποιεί το κλιματιστικό.. Τέλος, κάνουμε μια γενίκευση θεωρώντας ότι αυτό θα μπορούσε να συμβεί 2 φορές στη διάρκεια μιας εβδομάδας, ή αλλιώς 8 φορές στη διάρκεια ενός μήνα. Βέβαια, θα μπορούσε να ξεχάσει  ταυτόχρονα και το φως αναμμένο, μια πιθανότητα που θα μας απασχολήσει στην ανάλυση του σεναρίου της παραγράφου 6.2.1. 
      Η καταναλισκόμενη ενέργεια των φορτίων στη διάρκεια που θεωρήσαμε παραπάνω ως αβλεψία του χρήστη καθώς και η αντίστοιχη χρέωσή της, υπολογίζονται σύμφωνα με το τιμολόγιο της Δ.Ε.Η. ως εξής:

Συσκευή κλιματισμού:
4 h / ημέρα * 1.500 W = 6 kWh/ ημέρα

6 kWh /  ημέρα * 8 ημέρες / μήνα = 48 kWh/μήνα
      Για να εκτιμήσουμε την αξία της καταναλισκόμενης ενέργειας στο τετράμηνο θα κάνουμε μια ακόμα θεώρηση:  τους πρώτους 2 μήνες (16 ημέρες στις οποίες το κλιματιστικό ξεχάστηκε αναμμένο) καταναλώνονται οι πρώτες  800 kWh, τον επόμενο μήνα άλλες 800 kWh, ενώ τον 4ο μήνα οι υπόλοιπες kWh που αντιστοιχούν στην κατηγορία του καταναλωτή της εφαρμογής (από 0-400 kWh). Η θεώρηση αυτή γίνεται για να συνεκτιμηθούν οι διαφορετικές χρεώσεις του τιμολογίου της Δ.Ε.Η. ανάλογα με το ποσό της καταναλισκόμενης ενέργειας.

      Έτσι, στους πρώτους 2 μήνες έχουμε συνολική καταναλισκόμενη ενέργεια λόγω της αβλεψίας του χρήστη:

48 kWh / μήνα * 2 μήνες = 96 kWh
      H χρέωση της Δ.Ε.Η. γι’ αυτές τις kWh είναι 0,08761 € / kWh. Επομένως, η συνολική χρέωση για τις 96 kWh είναι:
96 kWh * 0,08761 € / kWh = 8,41 €
\

       Το 3ο μήνα έχουμε συνολική καταναλισκόμενη ενέργεια λόγω της αβλεψίας του χρήστη:

48 kWh / μήνα * 1 μήνας = 48 kWh
         H χρέωση της Δ.Ε.Η. γι’ αυτές τις kWh είναι   0,11165 € / kWh. Επομένως, η συνολική χρέωση για τις 48 kWh είναι:
48 kWh * 0,11165 €  / kWh  = 5,36 € 
      Τέλος, τον 4ο  μήνα έχουμε καταναλισκόμενη ενέργεια λόγω αβλεψίας του χρήστη :

 48 kWh / μήνα * 1 μήνας = 48 kWh
      H χρέωση της Δ.Ε.Η. γι’ αυτές τις kWh είναι   0,13705 € / kWh. Έτσι, η συνολική χρέωση της Δ.Ε.Η. γι’ αυτές τις 48 kWh είναι:
48 kWh * 0,13705 €  / kWh = 6,58 €
      Αθροίζοντας τις συνολικές  καταναλισκόμενες kWh καθώς και τις επιμέρους χρεώσεις, έχουμε:

Συνολική καταναλισκόμενη ενέργεια / τετράμηνο = 192 kWh
Συνολική χρέωση της καταναλισκόμενης ενέργειας / τετράμηνο = 20,35 €
      Προεκτείνοντας τα παραπάνω αποτελέσματα σε ετήσια βάση έχουμε μια ετήσια καταναλισκόμενη ενέργεια της τάξης των 576 kWh, που αντιστοιχεί σε ετήσια χρέωση 61,05  € λόγω της αβλεψίας του χρήστη να απενεργοποιήσει η συσκευή κλιματισμού.
    Η παραπάνω αβλεψία δε θα μπορούσε φυσικά να συμβεί στην περίπτωση που στο δωμάτιο του χρήστη της εφαρμογής ήταν εγκατεστημένο το σύστημα κτιριακού αυτοματισμού Dupline  με τον προγραμματισμό που περιγράφηκε στο 1ο σενάριο. Αυτό γιατί όπως έχει ήδη ειπωθεί, η απενεργοποίηση του φωτιστικού από το χρήστη συνεπάγεται την απενεργοποίηση του κλιματιστικού μετά από 1 λεπτό. Έτσι, η πιθανότητα το κλιματιστικό να ξεχαστεί ανοιχτό θεωρείται μηδενική (με την προϋπόθεση πάντα ότι το φωτιστικό δεν ξεχνιέται ανοιχτό). Έτσι, η παραπάνω ετήσια καταναλισκόμενη ενέργεια και η αντίστοιχη χρέωσή της αντιστοιχίζονται ακριβώς στην ετήσια εξοικονόμηση ενέργειας και κόστους από τη χρήση του συστήματος κτιριακού αυτοματισμού Dupline. Δηλαδή: 
Συνολική εξοικονομούμενη ενέργεια / έτος = 576  kWh
Συνολικό εξοικονομούμενο κέρδος / έτος = 61,05 €
      Φυσικά, τα φορτία ενός δωματίου δεν εξαντλούνται σε ένα φωτιστικό σώμα και μια συσκευή κλιματισμού, πόσο μάλλον τα φορτία ενός κτιρίου. Σύμφωνα με τον κατασκευαστή του Dupline, η εγκατάσταση του συστήματος σε ένα κτίριο σε συνδυασμό με τον κατάλληλο προγραμματισμό του συστήματος ώστε να  ικανοποιεί τις ανάγκες των χρηστών του κτιρίου, μπορεί να επιφέρει μία μείωση της τελικής καταναλισκόμενης ενέργειας και του αντίστοιχου κόστους της τάξης του 40%.
6.2 2ο  ΣΕΝΑΡΙΟ
      Το δεύτερο σενάριο αυτοματισμού μοιάζει αρκετά με το πρώτο. Και πάλι συνδέσαμε τα  δύο φορτία στη διάταξη του εργαστηρίου, τα οποία και εδώ προσομοιάζουν τη λειτουργία του φωτιστικού σώματος και της συσκευής κλιματισμού.

      Η διευθυνσιοδότηση των εξόδων και των διακοπτών έγινε ως εξής: η πρώτη έξοδος, στην οποία συνδέεται το φορτίο που αντιστοιχεί στο φωτιστικό σώμα ορίστηκε ως Α4 διεύθυνση ενώ η δεύτερη έξοδος, στην ποποία συνδέεται το φορτίο που αντιστοιχεί στο κλιματιστικό, ορίστηκε ως Α3.
      Το σενάριο αυτό διαφοροποιείται σε σχέση με το προηγούμενο ως προς το εξής: το φωτιστικό σώμα ,τώρα, θα ενεργοποιείται και θα απενεργοποιείται είτε χειροκίνητα είτε με τη χρήση του ανιχνευτή κίνησης. Η λειτουργία του κλιματιστικού θα συνδέεται με τη λειτουργία του φωτιστικού σώματος ακριβώς όπως πριν.
      Για το σκοπό αυτό, χρησιμοποιήσαμε τις διευθύνσεις Α1 και Α3 για τα αντικείμενα Relay Καστάνιας και Χρονικό αντίστοιχα. Στη συνέχεια, η διεύθυνση Κ1 επιλέχθηκε ως Ανιχνευτής Κίνησης (Motion Detector). Τέλος, η διεύθυνση Α4 επιλέχθηκε ως Πύλη Πολλαπλών Λογικών Πράξεων (Multigate).
[image: image42.png]Apgeio PuBliec Emdoyéc Epyada BorBaa
1 4 5 8 7

Stvean ue G338 ApKaubau 1

Searching for Drline Server
Hugpe: 2010101 Xpovos: 1759
Serahumber: 2006060909470015

Fevis Mepuypam





Εικόνα 6.8: To φύλλο του λογισμικού G3800x1xx Tool v02.30 για την εκτέλεση του 2ου σεναρίου
       Ο ανιχνευτής κίνησης καθορίστηκε να λειτουργεί με καθυστέρηση απενεργοποίησης 1΄10΄΄. Αυτό πρακτικά σημαίνει ότι αν 1΄10΄΄ μετά την ενεργοποίηση του δεν ανιχνεύσει καμία κίνηση στο χώρο που επιβλέπει, θα απενεργοποιήσει  τα φορτία που ελέγχει.
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Εικόνα 6.9: Οι ρυθμίσεις του Ανιχνευτή Κίνησης
       Για την Πύλη Πολλαπλών Λογικών Πράξεων αρχικά επιλέχθηκε να λειτουργεί ως πύλη OR. Στη συνέχεια, οι διευθύνσεις Α1 και Κ1 γίνονται «1». Με αυτόν τον τρόπο, η διεύθυνση Α4 θα είναι ενεργοποιημένη (επομένως και το φωτιστικό σώμα ενεργοποιημένο) αν μία από τις διευθύνσεις Α1 (πάτημα πρώτου διακόπτη) και Κ1 (ανίχνευση κίνησης στο χώρο) είναι ενεργοποιημένη. 
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Εικόνα 6.10: Οι ρυθμίσεις της Πύλης Λογικών Πράξεων 
      Πριν το πάτημα του πρώτου διακόπτη ή την ανίχνευση κάποιας κίνησης από τον αισθητήρα, τα φορτία είναι εκτός λειτουργίας και  το φύλλο του λογισμικού και το Εργαλείο Γραφικής Απεικόνισης έχουν την ακόλουθη μορφή: 
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Εικόνα 6.11: To φύλλο του λογισμικού G3800x1xx Tool v02.30 και το Εργαλείο Γραφικής Απεικόνισης πριν το πάτημα του 1ου διακόπτη ή την ανίχνευση κίνησης
       Στην εφαρμογή που πραγματοποιήθηκε στο εργαστήριο προκαλέσαμε κίνηση στο χώρο ελέγχου του ανιχνευτή κίνησης. Έτσι, ενεργοποιήθηκε η διεύθυνση Κ1 και ταυτόχρονα η Α4, αφού αυτή ενεργοποιείται λόγω της Κ1 (Πύλη OR). 
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Εικόνα 6.12: To φύλλο του λογισμικού G3800x1xx Tool v02.30 και το Εργαλείο Γραφικής Απεικόνισης μετά την ανίχνευση κίνησης
      Ένα λεπτό μετά ενεργοποιείται η διεύθυνση Α3 και το δεύτερο φορτίο (κλιματιστικό) τίθεται σε λειτουργία.
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Εικόνα 6.13: To φύλλο του λογισμικού G3800x1xx Tool v02.30 και το Εργαλείο Γραφικής Απεικόνισης ένα λεπτό μετά την ανίχνευση κίνησης
              Πατώντας τον 1ο διακόπτη παρατηρούμε ότι τα φορτία παραμένουν ενεργοποιημένα λόγω της ανίχνευσης κίνησης από τον αισθητήρα.
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Εικόνα 6.14: To φύλλο του λογισμικού G3800x1xx Tool v02.30 και το Εργαλείο Γραφικής Απεικόνισης με το πάτημα του 1ου διακόπτη
      Ο ανιχνευτής κίνησης δεν ανιχνεύει κάποια κίνηση στο δωμάτιο και απενεργοποιείται (διεύθυνση Κ1 γκρι).
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Εικόνα 5.15: To φύλλο του λογισμικού G3800x1xx Tool v02.30 και το Εργαλείο Γραφικής Απεικόνισης ακριβώς με τον τερματισμό ανίχνευσης κίνησης
      Απενεργοποιείται στη συνέχεια και η διεύθυνση Α4, όπως και η Α1.   Ενεργή είναι μόνο η διεύθυνση Α3, αφού έχει επιλεγεί να λειτουργεί ως χρονικό με καθυστέρηση απενεργοποίησης 1 λεπτό.
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    Εικόνα 6.16: To φύλλο του λογισμικού G3800x1xx Tool v02.30 και το Εργαλείο Γραφικής Απεικόνισης με το πέρας ανίχνευσης κίνησης
       Με το πέρας του ενός λεπτού, η διεύθυνση Α3 απενεργοποιείται και το κλιματιστικό σβήνει. Το φύλλο του λογισμικού και το Εργαλείο Γραφικής Απεικόνισης παριστάνονται στην Εικόνα 5.17.
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Εικόνα 6.17: To φύλλο του λογισμικού G3800x1xx Tool v02.30 και το Εργαλείο Γραφικής Απεικόνισης με το πέρας ενός λεπτού από τον τερματισμό ανίχνευσης κίνησης
6.2.1 ΑΝΑΛΥΣΗ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΟΥΜΕΝΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΕΚΤΕΛΕΣΗ ΤΟΥ 2ου ΣΕΝΑΡΙΟΥ 
       Η ανάλυση στην παράγραφο αυτή είναι παρόμοια με εκείνη της παραγράφου 6.1.1. Η διαφορά έγκειται στη θεώρηση ότι το φωτιστικό σώμα μπορεί επίσης να ξεχαστεί ανοιχτό. Μάλιστα, θα γίνει η θεώρηση ότι ξεχνιέται ανοιχτό επίσης  2 φορές την εβδομάδα, για 4 h, όπως ακριβώς συμβαίνει και με το κλιματιστικό. Όλες οι υπόλοιπες θεωρήσεις που αφορούν τις χρεώσεις της kWh σύμφωνα με το τιμολόγιο της Δ.Ε.Η. είναι ίδιες με εκείνες της προηγούμενης παραγράφου.

     Παρακάτω θα αναλυθούν η καταναλισκόμενη ενέργεια και το αντίστοιχο κόστος από την αβλεψία του χρήστη του δωματίου, θεωρώντας φυσικά ότι στο δωμάτιο δεν είναι εγκατεστημένο το σύστημα κτιριακού αυτοματισμού Dupline. 
Συσκευή κλιματισμού:

4 h / ημέρα * 1.500 W = 6 kWh/ ημέρα

6 kWh /  ημέρα * 8 ημέρες / μήνα = 48 kWh/μήνα

      Στους πρώτους 2 μήνες έχουμε συνολική καταναλισκόμενη ενέργεια λόγω της αβλεψίας του χρήστη:

48 kWh / μήνα * 2 μήνες = 96 kWh
      H χρέωση της Δ.Ε.Η. γι’ αυτές τις kWh είναι 0,08761 € / kWh. Επομένως, η συνολική χρέωση για τις 96 kWh είναι:

96 kWh * 0,08761 € / kWh = 8,41 €
       Το 3ο μήνα έχουμε συνολική καταναλισκόμενη ενέργεια λόγω της αβλεψίας του χρήστη:

48 kWh / μήνα * 1 μήνας = 48 kWh
         H χρέωση της Δ.Ε.Η. γι’ αυτές τις kWh είναι   0,11165 € / kWh. Επομένως, η συνολική χρέωση για τις 48 kWh είναι:
48 kWh * 0,11165 €  / kWh  = 5,36 € 
      Τέλος, τον 4ο  μήνα έχουμε καταναλισκόμενη ενέργεια λόγω αβλεψίας του χρήστη :

 48 kWh / μήνα * 1 μήνας = 48 kWh
      H χρέωση της Δ.Ε.Η. γι’ αυτές τις kWh είναι   0,13705 € / kWh. Έτσι, η συνολική χρέωση της Δ.Ε.Η. γι’ αυτές τις kWh είναι:

48 kWh * 0,13705 €  / kWh = 6,58 €
      Αθροίζοντας τις συνολικές  καταναλισκόμενες kWh καθώς και τις επιμέρους χρεώσεις, έχουμε:

Συνολική καταναλισκόμενη ενέργεια / τετράμηνο = 192 kWh
Συνολική χρέωση της καταναλισκόμενης ενέργειας / τετράμηνο = 20,35 €
      Προεκτείνοντας τα παραπάνω αποτελέσματα σε ετήσια βάση έχουμε μια ετήσια καταναλισκόμενη ενέργεια της τάξης των 576 kWh, που αντιστοιχεί σε ετήσια χρέωση 61,05  € λόγω της αβλεψίας του χρήστη να απενεργοποιήσει η συσκευή κλιματισμού.

Φωτιστικό σώμα:
4 h / ημέρα * 100W = 0,4 kWh/ ημέρα

0,4 kWh /  ημέρα * 8 ημέρες / μήνα = 3,2 kWh/μήνα

      Στους πρώτους 2 μήνες έχουμε συνολική καταναλισκόμενη ενέργεια λόγω της αβλεψίας του χρήστη:

3,2 kWh / μήνα * 2 μήνες = 6,4  kWh
      H χρέωση της Δ.Ε.Η. γι’ αυτές τις kWh είναι 0,08761 € / kWh. Επομένως, η συνολική χρέωση για τις 6,4 kWh είναι:

6,4 kWh * 0,08761 € / kWh = 0,56 €
       Το 3ο μήνα έχουμε συνολική καταναλισκόμενη ενέργεια λόγω της αβλεψίας του χρήστη:

3,2 kWh / μήνα * 1 μήνας = 3,2 kWh
         H χρέωση της Δ.Ε.Η. γι’ αυτές τις kWh είναι   0,11165 € / kWh. Επομένως, η συνολική χρέωση για τις 3,2 kWh είναι:
3,2 kWh * 0,11165 €  / kWh  = 0,36€ 
      Τέλος, τον 4ο  μήνα έχουμε καταναλισκόμενη ενέργεια λόγω αβλεψίας του χρήστη :

 3,2 kWh / μήνα * 1 μήνας = 3,2 kWh
      H χρέωση της Δ.Ε.Η. γι’ αυτές τις kWh είναι   0,13705 € / kWh. Έτσι, η συνολική χρέωση της Δ.Ε.Η. γι’ αυτές τις 3,2  kWh είναι:

3,2 kWh * 0,13705 €  / kWh = 0,44 €
      Αθροίζοντας τις συνολικές  καταναλισκόμενες kWh καθώς και τις επιμέρους χρεώσεις, έχουμε:

Συνολική καταναλισκόμενη ενέργεια / τετράμηνο = 12,8 kWh
Συνολική χρέωση της καταναλισκόμενης ενέργειας / τετράμηνο = 1,36 €
      Προεκτείνοντας τα παραπάνω αποτελέσματα σε ετήσια βάση έχουμε μια ετήσια καταναλισκόμενη ενέργεια της τάξης των 38,4 kWh, που αντιστοιχεί σε ετήσια χρέωση 4,08 € λόγω της αβλεψίας του χρήστη να απενεργοποιήσει το φωτιστικό σώμα.
      Συνολικά, η αβλεψία του χρήστη να απενεργοποιήσει το φωτιστικό σώμα και τη συσκευή κλιματισμού, επιφέρουν ετήσια καταναλισκόμενη ενέργεια της τάξης των 614,4 kWh και ετήσιο συνολικό κόστος 65,13 €.
     Ακριβώς αντίστοιχα, προκύπτουν η συνολική εξοικονόμηση ενέργειας από τη χρήση του συστήματος αυτοματισμού Dupline καθώς και το αντίστοιχο συνολικό κέρδος. Ο προγραμματισμός που περιγράφηκε στο δεύτερο σενάριο μηδενίζει την πιθανότητα να ξεχαστεί ανοιχτό το φωτιστικό σώμα (ο ανιχνευτής κίνησης στο δωμάτιο είναι υπεύθυνος γι’ αυτό) και σαν αποτέλεσμα μηδενίζεται και η πιθανότητα να ξεχαστεί ανοιχτό το κλιματιστικό (αφού απενεργοποίηση του φωτιστικού λόγω απουσίας κίνησης συνεπάγεται και απενεργοποίηση του κλιματιστικού 1 λεπτό  μετά).
Έτσι, συγκεντρωτικά, η εγκατάσταση του συστήματος κτιριακού αυτοματισμού Dupline επιφέρει:

Συνολική εξοικονομούμενη ενέργεια / έτος = 614,4 kWh
Συνολικό εξοικονομούμενο κέρδος / έτος = 65,12 €
6.3 3ο ΣΕΝΑΡΙΟ
      Στο τρίτο σενάριο θα προσομοιάσουμε την ταυτόχρονη λειτουργία 4 φωτιστικών σωμάτων, τα οποία υποθετικά ανήκουν σε κτίριο που στεγάζει γραφεία. Υποθέτουμε ότι τα 3  φωτιστικά σώματα αντιστοιχούν στον κεντρικό φωτισμό κάθε γραφείου, οπότε μιλάμε για 3 γραφεία στο παράδειγμά μας, ενώ ένα 4ο φωτιστικό λειτουργεί ως φωτισμός ασφαλείας (και θα μπορούσε να βρίσκεται στο διάδρομο μπροστά από τα γραφεία). Ο διαχειριστής των γραφείων θα μπορεί να ενεργοποιεί αλλά και να απενεργοποιεί με το πάτημα ενός διακόπτη όλα τα φωτιστικά ταυτόχρονα (φυσικά δεν καταργείται η δυνατότητα καθενός από τους εργαζόμενους στα γραφεία να ενεργοποιεί-απενεργοποιεί το φωτιστικό σώμα του δικού του γραφείου  κατά βούληση). Εξασφαλίζουμε με τον τρόπο αυτό αρχικά τη διευκόλυνση του διαχειριστή και κυρίως τη μείωση της πιθανότητας κάποιο φως να παραμείνει ανοιχτό (αυτό δεν είναι τόσο φανερό στο παράδειγμα των 3 γραφείων αλλά σε μια συνηθισμένη περίπτωση εταιρείας με πάνω από 20 γραφεία η πιθανότητα ένα φως να ξεχαστεί ανοιχτό αυξάνεται σημαντικά όπως αυξάνεται και η διευκόλυνση κατά τον κεντρικό χειρισμό όλων των φωτιστικών σωμάτων από ένα διακόπτη).

       Η υλοποίηση του τρίτου σεναρίου κατέστη δυνατή μέσα από την επιλογή οι διευθύνσεις Α1 και Α2 της γεννήτριας να αντιστοιχούν στη λειτουργία Σενάριο. Η Α1 διεύθυνση επιλέχθηκε να είναι Σενάριο ΟΝ (ή αλλιώς σενάριο ενεργοποίησης) και η διεύθυνση Α2 Σενάριο ΟFF (σενάριο απενεργοποίησης). Το Σενάριο ΟΝ ενεργοποιεί  και τα 4 φωτιστικά ταυτόχρονα. Το σενάριο OFF απερνεργοποιεί τα 3 φωτιστικά των γραφείων, αλλά όχι και τον φωτισμό ασφαλείας.

      Οι 4 πρώτες έξοδοι του Εργαστηριακού Κτιριακού Προγραμματισμού διευθυνσιοδοτήθηκαν ως C1, C2, C3 και C4 αντίστοιχα. Στις εξόδους αυτές συνδέθηκαν 4 φορτία (λάμπες των 80 W). Αντίστοιχα, οι 4 πρώτοι διακόπτες του  Εργαστηριακού Κτιριακού Αυτοματισμού διευθυνσιοδοτήθηκαν ως C1, C2, C3 και C4. Με τον τρόπο αυτό εξασφαλίστηκε ότι κάθε ένα φωτιστικό σώμα θα μπορεί να χειρισθεί και αυτόνομα. Στη συνέχεια, ο 5ος κατά σειρά διακόπτης δειυθυνσιοδοτήθηκε ως Α1 και ο 6ος ως Α2. Έτσι, με τον 5ο διακόπτη χειριζόμαστε το Σενάριο ΟΝ  και με τον 6ο το Σενάριο ΟFF. 
      Στο φύλλο του λογισμικού της Εικόνας 6.17  φαίνεται η αντιστοιχία διευθύνσεων – αντικειμένων που περιγράφηκε παραπάνω. Δεξιά παρατίθεται και το Εργαλείο Γραφικής Απεικόνισης GTU Test Tool όπου όλες οι διευθύνσεις είναι γκρι χρώματος, αφού κανείς διακόπτης δεν έχει πατηθεί.
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Εικόνα 6.17: To φύλλο του λογισμικού G3800x1xx Tool v02.30 και το Εργαλείο Γραφικής Απεικόνισης πριν το πάτημα κάποιου διακόπτη
      Στη συνέχεια, παρατίθεται η εικόνα του φύλλου του λογισμικού που παρουσιάζει τις ρυθμίσεις που έγιναν στο Σενάριο ΟΝ (Α1 σενάριο στην εικόνα). Συγκεκριμένα επιλέχθηκε το Σενάριο ΟΝ να ενεργοποιεί τις διευθύνσεις C1, C2,C3 και C4. Αυτό έγινε κλικάροντας «1» στα αντίστοιχα τετράγωνα.    
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Εικόνα 6.18: Οι ρυθμίσεις του Σεναρίου Α1 (Σενάριο ΟΝ)
      Όσον αφορά στις ρυθμίσεις του σενάριο OFF, φαίνονται στην εικόνα 6.19. Επιλέχθηκε να απενεργοποιεί τις διευθύνσεις C2, C3 και C4, ενώ να ενεργοποιεί τη διεύθυνση C1 (που αντιστοιχεί στο φωτισμό ασφαλείας). Αυτό έγινε κλικάροντας «0» στις διευθύνσεις C2, C3 και C4 και  «1» στη διεύθυνση C1.
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Εικόνα 6.19: Οι ρυθμίσεις του Σεναρίου Α2 (Σενάριο ΟFF)
      Στη συνέχεια πατήσαμε τον 5ο κατά σειρά διακόπτη του Εργαστηριακού Κτιριακού Αυτοματισμού. Το πάτημα του διακόπτη αυτού σήμανε την ενεργοποίηση της Α1 διεύθυνσης (δηλαδή του Σεναρίου ΟΝ) και εκείνη με τη σειρά της την ενεργοποίηση των διευθύνσεων C1, C2, C3 και C4 (δηλαδή των 4 φωτιστικών σωμάτων). Τα  παραπάνω αποτυπώνονται στις Εικόνες 6.20 και 6.21  που ακολουθούν (στην Eικόνα 6.20, σε αντίθεση με την Eικόνα 6.21 φαίνεται με κόκκινο χρώμα στο Εργαλείο Γραφικής Απεικόνισης η διεύθυνση Α1, η οποία μετά το στιγμιαίο πάτημα του διακόπτη παύει να έχει κόκκινο χρώμα, αν και το σενάριο Α1 εκτελείται κανονικά).
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Εικόνα 6.20: To φύλλο του λογισμικού G3800x1xx Tool v02.30 και το Εργαλείο Γραφικής Απεικόνισης αμέσως μετά το πάτημα του 5ου διακόπτη (ενεργοποίηση Σεναρίου ΟΝ)
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Εικόνα 6.21: To φύλλο του λογισμικού G3800x1xx Tool v02.30 και το Εργαλείο Γραφικής Απεικόνισης μετά το πάτημα του 5ου διακόπτη (ενεργοποίηση Σεναρίου ΟΝ)
      Πατώντας, τώρα, το 6ο κατά σειρά διακόπτη, ενεργοποιείται το σενάριο ΟFF. Οι διευθύνσεις C2, C3 και C4 απενεργοποιούνται, ενώ η διεύθυνση C1 παραμένει ενεργοποιημένη. Έτσι, οι 3 λάμπες (φωτιστικά σώματα των 3 γραφείων) απενεργοποιούνται, ενώ η μία (φωτισμός ασφαλείας του διαδρόμου των γραφείων) παραμένει ενεργοποιημένη. Το Εργαλείο Γραφικής Απεικόνισης έχει τη μορφή της Εικόνας 6.22:
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Εικόνα 6.22: To φύλλο του λογισμικού G3800x1xx Tool v02.30 και το Εργαλείο Γραφικής Απεικόνισης μετά το πάτημα του 6ου διακόπτη (ενεργοποίηση Σεναρίου ΟFF)
      Αν τώρα για κάποιο λόγο επιθυμούμε την απενεργοποίηση και του φωτισμού ασφαλείας, πατώντας τον 1ο διακόπτη απενεργοποιείται το φορτίο που συνδέεται στην πρώτη έξοδο, δηλαδή η λάμπα που αντιστοιχεί το φωτισμό ασφαλείας. Το Εργαλείο Γραφικής Απεικόνισης έχει τώρα την ακόλουθη μορφή (όλες οι διευθύνσεις απενεργοποιημένες):
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Εικόνα 6.22: To φύλλο του λογισμικού G3800x1xx Tool v02.30 και το Εργαλείο Γραφικής Απεικόνισης μετά την απενεργοποίηση και του φωτισμού ασφαλείας
6.3.1 ΑΝΑΛΥΣΗ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΟΥΜΕΝΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΕΚΤΕΛΕΣΗ ΤΟΥ 3ου ΣΕΝΑΡΙΟΥ 

      Στην παράγραφο αυτή ισχύουν οι θεωρήσεις των 2 προηγούμενων παραγράφων όσον αφορά στις χρεώσεις της kWh. Η διαφοροποίηση έγκειται στο εξής: θα κάνουμε τη θεώρηση ότι ο διαχειριστής ξεχνάει 2 φωτιστικά σώματα ανοιχτά. Στο παράδειγμά μας, όπου τα φωτιστικά σώματα είναι μόνο 3, όσα και τα γραφεία, η θεώρηση αυτή φαίνεται υπερβολική. Ωστόσο, αν πρόκειται για τα πραγματικά γραφεία μιας εταιρίας ή ενός οργανισμού, όπου ο αριθμός των γραφείων μπορεί να ξεπερνάει τα 20 και τα φωτιστικά  του κτιρίου των γραφείων να ξεπερνούν τα 30 (κεντρικός φωτισμός γραφείου, φωτισμός διαδρόμων, φωτισμός τουαλέτας), η πιθανότητα 2 φωτιστικά να παραμείνουν ανοιχτά φαντάζει ρεαλιστική. Επιπλέον, θεωρούμε ότι τα 2 αυτά φωτιστικά μένουν ανοιχτά από τις 21.00 μιας ημέρας έως τις 8.00 της επόμενης, δηλαδή 11 h. Μάλιστα, θεωρούμε ότι αυτό μπορεί να συμβεί 3 φορές την εβδομάδα ή αλλιώς 12 ημέρες το μήνα.
      Παρακάτω θα γίνει ανάλυση της καταναλισκόμενης ενέργειας από την αβλεψία του διαχειριστή του κτιρίου καθώς και του αντίστοιχου κόστους, με την παραδοχή φυσικά ότι στο κτίριο δεν είναι εγκατεστημένο το σύστημα κτιριακού αυτοματισμού Dupline.
2 φωτιστικά σώματα * 100 W / φωτιστικό σώμα = 200 W
200 W * 11 h / ημέρα = 2,2 kWh / ημέρα

2,2 kWh / ημέρα * 12 ημέρες / μήνα = 26,4 kWh / μήνα
      Στους πρώτους 2 μήνες έχουμε συνολική καταναλισκόμενη ενέργεια λόγω της αβλεψίας του χρήστη:

26,4 kWh / μήνα * 2 μήνες = 52,8  kWh
      H χρέωση της Δ.Ε.Η. γι’ αυτές τις kWh είναι 0,08761 € / kWh. Επομένως, η συνολική χρέωση για τις 52,8 kWh είναι:

52,8  kWh * 0,08761 € / kWh = 4,62 €
       Το 3ο μήνα έχουμε συνολική καταναλισκόμενη ενέργεια λόγω της αβλεψίας του χρήστη:

26,4 kWh / μήνα * 1 μήνας = 26,4 kWh
         H χρέωση της Δ.Ε.Η. γι’ αυτές τις kWh είναι   0,11165 € / kWh. Επομένως, η συνολική χρέωση για τις 26,4 kWh είναι:
26,4 kWh * 0,11165 €  / kWh  = 2,95 € 
        Τέλος, τον 4ο  μήνα έχουμε καταναλισκόμενη ενέργεια λόγω αβλεψίας του χρήστη :

 26,4 kWh / μήνα * 1 μήνας = 26,4 kWh
      H χρέωση της Δ.Ε.Η. γι’ αυτές τις kWh είναι   0,13705 € / kWh. Έτσι, η συνολική χρέωση της Δ.Ε.Η. γι’ αυτές τις 26,4  kWh είναι:

26,4 kWh * 0,13705 €  / kWh = 3,62 €
      Αθροίζοντας τις συνολικές  καταναλισκόμενες kWh καθώς και τις επιμέρους χρεώσεις, έχουμε:

Συνολική καταναλισκόμενη ενέργεια / τετράμηνο = 105,6 kWh
Συνολική χρέωση της καταναλισκόμενης ενέργειας / τετράμηνο = 11,19 €
      Προεκτείνοντας τα παραπάνω αποτελέσματα σε ετήσια βάση έχουμε μια ετήσια καταναλισκόμενη ενέργεια της τάξης των 316,8 kWh, που αντιστοιχεί σε ετήσια χρέωση 33,57 € λόγω της αβλεψίας του διαχειριστή  να απενεργοποιήσει τα 2  φωτιστικά σώματα.
     Αντίθετα, αν στο κτίριο τω γραφείων ήταν εγκατεστημένο το σύστημα κτιριακού αυτοματισμού Dupline, η πιθανότητα να ξεχαστεί κάποιο φως (πέραν του φωτισμού ασφαλείας) ανοιχτό μηδενίζεται, χάρη στη δυνατότητα κεντρικής απενεργοποίησης των φωτιστικών από ένα διακόπτη που ελέγχεται από το διαχειριστή. Έτσι, η παραπάνω υπολογισθείσα καταναλισκόμενη ενέργεια είναι τώρα εξοικονομούμενη ενέργεια και η παραπάνω υπολογισθείσα χρέωση είναι εξοικονομούμενο κέρδος. Δηλαδή:
 Συνολική εξοικονομούμενη ενέργεια / έτος = 316,8 kWh
Συνολικό εξοικονομούμενο κέρδος / έτος = 33,57 €
6.4 4ο  ΣΕΝΑΡΙΟ
      Το τέταρτο σενάριο που ακολουθεί είναι ουσιαστικά μια βελτίωση του 3ου Σεναρίου που περιγράφηκε στην παράγραφο 6.3. Η διαφορά τους έγκειται στο μεγαλύτερο αυτοματισμό του παρόντος Σεναρίου. Συγκεκριμένα, η ενεργοποίηση και η απενεργοποίηση των 3 φωτιστικών σωμάτων ρυθμίστηκε να είναι προκαθορισμένη. Στο Σενάριο ΟΝ της διεύθυνσης Α1, επιλέχθηκε η ρύθμιση «Με Πραγματικό Χρόνο». Στη συνέχεια, για τις ημέρες Δευτέρα, Τρίτη, Τετάρτη, Πέμπτη και Παρασκευή (εργάσιμες ημέρες), επιλέχθηκε το σενάριο να ενεργοποιείται στις 17.30 και να απενεργοποιείται στις 21.00. Κατ’ αυτόν τον τρόπο εκμηδενίζεται η πιθανότητα κάποιο φως να παραμείνει ανοιχτό. Επιπλέον, η δυνατότητα αυτόνομου χειρισμού των φωτιστικών στο ενδιάμεσο των ωρών αυτών παραμένει, αλλά η αρχική ενεργοποίηση και απενεργοποίηση γίνεται κεντρικά από το σύστημα αυτοματισμού. Τέλος, για τη διευκόλυνση της απενεργοποίησης των 3 φωτιστικών των γραφείων νωρίτερα από την προκαθορισμένη ώρα, η διεύθυνση Α2 και εδώ αντιστοιχίζεται σε Σενάριο Απενεργοποίησης (Σενάριο OFF). Στην Εικόνα 6.23 φαίνονται στο φύλλο του λογισμικού οι παραπάνω ρυθμίσεις.
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Εικόνα 6.23: Οι ρυθμίσεις του Σεναρίου Α1 (Σενάριο ΟΝ)
      Τροποποιώντας τις ώρες ενεργοποίησης  στα πλαίσια της προσομοίωσης, επιλέξαμε να ενεργοποιείται και να απενεργοποιείται το Σενάριο ΟΝ στις 14.24 και 14.28 αντίστοιχα. 
      Όπως φαίνεται στην Εικόνα 6.24  του Εργαλείου Γραφικής Απεικόνισης που ακολουθεί, στις 14.24 το Σενάριο ΟΝ τέθηκε σε λειτουργία, ενεργοποιώντας τις διευθύνσεις C1,C2,C3 και C4.
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Εικόνα 6.24: To φύλλο του λογισμικού G3800x1xx Tool v02.30 και το Εργαλείο Γραφικής Απεικόνισης μετά την ενεργοποίηση του Σεναρίου ΟΝ
      Στις 14.28 το Σενάριο ΟΝ τέθηκε εκτός λειτουργίας και οι διευθύνσεις C2, C3  και C4 απενεργοποιήθηκαν, σε αντίθεση με την C1 που παρέμεινε ενεργοποιημένη  (φωτισμός ασφαλείας). Το Εργαλείο Γραφικής Απεικόνισης της επόμενης εικόνας παριστά αυτήν την κατάσταση.
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Εικόνα 6.25: To φύλλο του λογισμικού G3800x1xx Tool v02.30 και το Εργαλείο Γραφικής Απεικόνισης μετά την απενεργοποίηση του Σεναρίου ΟΝ
      Αν τώρα θελήσουμε να απενεργοποιήσουμε και το φωτισμό ασφαλείας, αυτό γένεται χειροκίνητα, πατώντας τον 1ο διακόπτη του Εργαστηριακού Κτιριακού Αυτοματισμου και το Εργαλείο Γραφικής Απεικόνισης θα έχει την ακόλουθη εικόνα:
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Εικόνα 6.25: To φύλλο του λογισμικού G3800x1xx Tool v02.30 και το Εργαλείο Γραφικής Απεικόνισης μετά την απενεργοποίηση και του φωτισμού ασφαλείας
6.4.1 ΑΝΑΛΥΣΗ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΟΥΜΕΝΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΕΚΤΕΛΕΣΗ ΤΟΥ 4ου ΣΕΝΑΡΙΟΥ 

      Το 4ο Σενάριο που περιγράφηκε στην παράγραφο 6.4 δε διαφοροποιείται ουσιαστικά σε σχέση με εκείνο που περιγράφηκε στην προηγούμενη παράγραφο με εξαίρεση την αυτοματοποιημένη ενεργοποίηση και απενεργοποίηση των φωτιστικών σωμάτων, αντί αυτή να γίνεται χειροκίνητα από το διαχειριστή. Ωστόσο μια πιθανή διαφοροποίηση που θα μπορούσε να γίνει σε σχέση με το προηγούμενο σενάριο είναι η εξής: ο διαχειριστής του προηγούμενου σεναρίου ξεχνά να απενεργοποιήσει κεντρικά τα φωτιστικά σώματα του γραφείου. Αν και αυτό πρακτικά είναι δύσκολο να συμβεί, θεωρούμε ότι έχει μια πιθανότητα με συχνότητα  2 φορές το μήνα. Επιπλέον, για να γίνει πιο ρεαλιστικό το σενάριο, υποθέτουμε ότι τα φωτιστικά που παραμένουν αναμμένα λόγω της αβλεψίας του διαχειριστή είναι 30 (περίπτωση κτιρίου γραφείων που περιγράφηκε στην παράγραφο 6.1). Όπως και στο προηγούμενο σενάριο, τα φωτιστικά παραμένουν ανοιχτά για 11 h (21.00 – 8.00).
      Στη συνέχεια γίνεται ανάλυση της καταναλισκόμενης ενέργειας λόγω της αβλεψίας του διαχειριστή, όπως και του αντίστοιχου κόστους.

30 φωτιστικά σώματα  / ημέρα * 100 W / φωτιστικό = 3.000 W 
3000 W * 11 h / ημέρα = 33 kWh / ημέρα
33 kWh / ημέρα * 2 ημέρες / μήνα = 66 kWh / μήνα

      Με βάση και πάλι το τιμολόγιο της Δ.Ε.Η. και τις θεωρήσεις που αφορούν στις χρεώσεις, έχουμε:

      Στους πρώτους 2 μήνες έχουμε συνολική καταναλισκόμενη ενέργεια λόγω της αβλεψίας του χρήστη:

66 kWh / μήνα * 2 μήνες = 132  kWh
      H χρέωση της Δ.Ε.Η. γι’ αυτές τις kWh είναι 0,08761 € / kWh. Επομένως, η συνολική χρέωση για τις 132 kWh είναι:

132  kWh * 0,08761 € / kWh = 11,56 €
       Το 3ο μήνα έχουμε συνολική καταναλισκόμενη ενέργεια λόγω της αβλεψίας του χρήστη:

66 kWh / μήνα * 1 μήνας = 66 kWh
         H χρέωση της Δ.Ε.Η. γι’ αυτές τις kWh είναι   0,11165 € / kWh. Επομένως, η συνολική χρέωση για τις 66 kWh είναι:
66 kWh * 0,11165 €  / kWh  = 7,37 € 
        Τέλος, τον 4ο  μήνα έχουμε καταναλισκόμενη ενέργεια λόγω αβλεψίας του χρήστη :

 66 kWh / μήνα * 1 μήνας = 26,4 kWh
      H χρέωση της Δ.Ε.Η. γι’ αυτές τις kWh είναι   0,13705 € / kWh. Έτσι, η συνολική χρέωση της Δ.Ε.Η. γι’ αυτές τις 66  kWh είναι:

66 kWh * 0,13705 €  / kWh = 9,05€
      Αθροίζοντας τις συνολικές  καταναλισκόμενες kWh καθώς και τις επιμέρους χρεώσεις, έχουμε:

Συνολική καταναλισκόμενη ενέργεια / τετράμηνο = 264 kWh
Συνολική χρέωση της καταναλισκόμενης ενέργειας / τετράμηνο = 27,98 €
      Ανάγοντας τις παραπάνω τιμές σε ετήσια βάση, έχουμε μια συνολική ετήσια καταναλισκόμενη ενέργεια της τάξης των 792 kWh με αντίστοιχο ετήσιο συνολικό κόστος 83,94 €.
      Η παραπάνω ανάλυση αφορά, όπως έχει ειπωθεί, την περίπτωση που ενώ έχει εγκατασταθεί σύστημα κτιριακού αυτοματισμού Dupline στο κτίριο, δεν έχει προγραμματιστεί να ελέγχεται αυτόματα η απενεργοποίηση των φωτιστικών σωμάτων προκαθορισμένες ώρες. Αν τώρα ο προγραμματισμός γίνει όπως περιγράφηκε στο 4ο σενάριο, μηδενίζεται η πιθανότητα αβλεψίας. Σαν αποτέλεσμα, το ποσό της καταναλισκόμενης ενέργειας όπως και το αντίστοιχο κόστος που υπολογίστηκαν παραπάνω είναι τώρα εξοικονομούμενη ενέργεια και εξοικονομούμενο κέρδος λόγω ορθότερου προγραμματισμού του συστήματος. Επομένως:

Συνολική εξοικονομούμενη ενέργεια / έτος = 792 kWh
Συνολικό εξοικονομούμενο κέρδος / έτος = 83,94 €
      Με την ανάλυση που προηγήθηκε, κατέστη σαφές ότι ο ορθός και βασισμένος στις ανάγκες των χρηστών του κτιρίου προγραμματισμός του συστήματος κτιριακού αυτοματισμού, μπορεί να επιφέρει ακόμα μεγαλύτερη εξοικονόμηση ενέργειας και συνακόλουθα κέρδους.

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7ο 
ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ -ΠΡΟΟΠΤΙΚΕΣ


      Από την ανάλυση της εξοικονομούμενης ενέργειας που επιχειρήθηκε στα σενάρια του προηγούμενου κεφαλαίου, είναι προφανές ότι η εγκατάσταση ενός συστήματος κτιριακού αυτοματισμού όπως είναι το Dupline,  σε κάποιο κτίριο, προσφέρει σημαντικά στο στόχο της εξοικονόμησης ενέργειας. Επιπλέον, παρέχει τις διευκολύνσεις εκείνες που καθιστούν ένα κτίριο ικανό να  «συμπεριφέρεται» ως «έξυπνο κτίριο» κάνοντας τη ζωή των χρηστών του ευκολότερη.  Ταυτόχρονα, η εξοικονόμηση κέρδους λόγω της μειωμένης ενεργειακής κατανάλωσης δεν είναι αμελητέα.

      Τίθεται ωστόσο το ερώτημα κατά πόσο η επένδυση σε ένα   τέτοιο σύστημα είναι βιώσιμη. Δηλαδή, αν το κόστος  για την  αγορά και εγκατάσταση  ενός συστήματος αυτοματισμού όπως είναι το Dupline σε βάθος χρόνου θα αποσβεστεί και αν ναι, σε πόσο χρόνο.

      Την απάντηση στο παραπάνω ερώτημα δίνει o δείκτης  της Έντοκης Περιόδου Αποπληρωμής της Επένδυσης (DPB). Η Έντοκη Περίοδος Αποπληρωμής της Επένδυσης είναι το χρονικό διάστημα που απαιτείται για την αποπληρωμή της επένδυσης καθώς και των τόκων που θα μπορούσαν να ληφθούν από μια εναλλακτική τοποθέτηση του αρχικού κεφαλαίου. Η Έντοκη Περίοδος Αποπληρωμής υπολογίζεται από τη λύση της εξίσωσης:
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 ,
όπου:

NPV ( Net Present Value) =  η καθαρή παρούσα αξία της επένδυσης
C = το συνολικό κόστος της επένδυσης (κόστος αγοράς και εγκατάστασης)
Ft = ετήσιο καθαρό όφελος
d = το επιτόκιο αναγωγής σε παρούσα αξία ίσο με την επιθυμητή απόδοση κεφαλαίου
N = ο οικονομικός κύκλος ζωής της επένδυσης
SVN = η αξία εκποίησης της επένδυσης στο τέλος του οικονομικού κύκλου ζωής Ν

      Αν θεωρήσουμε ότι [image: image68.png]Uy
)’




 = 0 , όπως συνήθως γίνεται, και ότι τα ετήσια καθαρά οφέλη παραμένουν σταθερά ( Ft = F = σταθερό), πράγμα πολύ ρεαλιστικό, τότε η εξίσωση που προσδιορίζει την Έντοκη Περίοδος Αποπληρωμής γίνεται :
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από την οποία προκύπτει η έντοκη περίοδος αποπληρωμής λύνοντας ως προς Ν= DPΒ:
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      Σύμφωνα με τα στοιχεία του κατασκευαστή του Dupline, η αγορά και εγκατάσταση του συστήματος κτιριακού αυτοματισμού μπορεί να ποικίλλει από 2.000 έως και 5.000 €, ανάλογα με το κτίριο και τις ανάγκες των χρηστών του. Στον παρακάτω υπολογισμό κάνουμε τη θεώρηση ότι η αξία της επένδυσης είναι 3.000 €.
       Επιπλέον, αν πρόκειται για ένα κτίριο που καταναλώνει 2.500 kWh το τετράμηνο, δηλαδή 7.500 kWh το χρόνο, και θεωρώντας τελική εξοικονόμηση ενέργειας της τάξης του 40% από τη χρήση του συστήματος αυτοματισμού, έχουμε ένα ετήσιο καθαρό όφελος περίπου 960 €.
      Τέλος, θεωρούμε το επιτόκιο αναγωγής ίσο με 5%.

      Έτσι, με C = 3.000 €, F = 960 € και d = 0,05 ,έχουμε:

DPB = 3,5 έτη
      Άρα, σε 3,5 έτη η αρχική επένδυση για την αγορά και εγκατάσταση του συστήματος κτιριακού αυτοματισμού θα έχει αποσβεστεί. Συνεπώς, το ερώτημα για την αποδοτικότητα της επένδυσης απαντήθηκε.

      Συμπερασματικά, μπορούμε να ισχυριστούμε ότι η περίπτωση των συστημάτων κτιριακού αυτοματισμού παρουσιάζει μεγάλο ενδιαφέρον και αξίζει της προσοχής. Κρίνεται σκόπιμο η  Ευρωπαϊκή Ένωση να συμπεριλάβει σε επόμενες οδηγίες της, που αφορούν στην ενεργειακή στρατηγική που θα ακολουθήσει, τα συστήματα διαχείρισης ενέργειας κτιρίων, προβάλλοντας τη χρησιμότητά τους και δίνοντας κίνητρα  σε επιχειρήσεις και τελικούς καταναλωτές για την περαιτέρω διάδοσή τους.

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ

1. Το σχέδιο 20-20-20 

      Ο απώτερος στόχος της σύμβασης-πλαισίου των Ηνωμένων Εθνών για τις κλιματικές μεταβολές είναι η σταθεροποίηση των συγκεντρώσεων των αερίων θερμοκηπίου στην ατμόσφαιρα σε επίπεδο τέτοιο ώστε να προλαμβάνεται η επικίνδυνη ανθρωπογενής επίδραση στο κλιματικό σύστημα. Για να επιτευχθεί ο στόχος αυτός, η συνολική μέση ετήσια αύξηση της θερμοκρασίας της επιφάνειας του πλανήτη δεν πρέπει να υπερβαίνει τους 2°C σε σχέση με τα προβιομηχανικά επίπεδα και, επομένως, να μειώνονται σταδιακά οι παγκόσμιες εκπομπές αερίων θερμοκηπίου έως το 2020. Αυτό συνεπάγεται αυξανόμενες προσπάθειες από την Ευρωπαϊκή Ένωση (ΕΕ), ταχεία συμμετοχή των ανεπτυγμένων χωρών και ενθάρρυνση της συμμετοχής των αναπτυσσόμενων χωρών στη διαδικασία μείωσης των εκπομπών.

      Καθόσον αφορά την ΕΕ, το Ευρωπαϊκό Συμβούλιο, στις 12 Δεκεμβρίου 2008 (μαζί με το ευρωπαϊκό σχέδιο ανάκαμψης), και το Ευρωπαϊκό Κοινοβούλιο, στις 17 Δεκεμβρίου 2008, ενέκριναν το πακέτο προτάσεων της Επιτροπής, αποκαλούμενο «ενέργεια - κλίμα» ή «σχέδιο 20-20-20», λόγω του ότι θέτει στόχους για την ενέργεια και το κλίμα στην ΕΕ για το έτος 2020: τη μείωση κατά 20% των αερίων θερμοκηπίου, τη βελτίωση κατά 20% της ενεργειακής αποδοτικότητας και την αύξηση κατά 20% της προσφοράς ανανεώσιμων πηγών ενέργειας. Το πακέτο υλοποιεί τη δέσμευση της ΕΕ να μειώσει τις εκπομπές αερίων θερμοκηπίου της Κοινότητας κατά τουλάχιστον 20% σχετικά με τα επίπεδα του 1990 έως το 2020 και, κατά 30% υπό την προϋπόθεση ότι θα υπάρξουν δεσμεύσεις για συγκρίσιμες μειώσεις των εκπομπών από άλλες ανεπτυγμένες χώρες και ότι οι πιο προηγμένες οικονομικά αναπτυσσόμενες χώρες θα συμβάλλουν ανάλογα με τις υποχρεώσεις και τις δυνατότητές τους.

      Το πακέτο «ενέργεια-κλίμα» ενσωματώνει τις πολιτικές της ΕΕ για την αντιμετώπιση της αλλαγής του κλίματος, τη μείωση των εκπομπών αερίων θερμοκηπίου, την επίτευξη βιώσιμης ανάπτυξης, την ενίσχυση της ασφάλειας του εφοδιασμού και την υλοποίηση της στρατηγικής της Λισαβόνας για την καινοτομία. Το νομοθετικό πακέτο περιλαμβάνει:

1.      βελτίωση του ευρωπαϊκού συστήματος εμπορίας εκπομπών

2.      επιμερισμό της προσπάθειας μείωσης των αερίων θερμοκηπίου

3.      προώθηση της ενέργειας από ανανεώσιμες πηγές

4.      γεωλογική αποθήκευση του διοξειδίου του άνθρακα

5.      περιορισμό εκπομπών CO2 από επιβατικά αυτοκίνητα και

6.      αυστηρότερες προδιαγραφές για τα καύσιμα.

Βελτίωση του ευρωπαϊκού συστήματος εμπορίας εκπομπών 
      Την 1η Ιανουαρίου 2005 τέθηκε σε λειτουργία το ευρωπαϊκό σύστημα εμπορίας εκπομπών (ΣΕΔΕ) βάσει της οδηγίας 2003/87. Σκοπός του ευρωπαϊκού ΣΕΔΕ είναι να βοηθήσει τα κράτη μέλη της ΕΕ να τηρήσουν τις δεσμεύσεις που έχουν αναλάβει και να περιορίσουν ή να μειώσουν τις εκπομπές αερίων θερμοκηπίου με οικονομικώς συμφέροντα τρόπο. Το ΣΕΔΕ είναι ένα σύστημα «επιβολής ανωτάτου ορίου και εμπορίας» (cap-and-trade), θέτει δηλαδή ανώτατο όριο για τις συνολικές επιτρεπόμενες εκπομπές αλλά, εντός του ορίου αυτού, επιτρέπει στους συμμετέχοντες στο σύστημα να αγοράζουν και να πωλούν δικαιώματα κατά βούληση.

      Η πρόταση αναθεώρησης της οδηγίας θέτει ως στόχο, για την περίοδο πέραν του 2012, να ενισχυθεί, να επεκταθεί και να βελτιωθεί η λειτουργία του ΣΕΔΕ, ώστε να αποτελέσει ένα από τα σημαντικότερα και οικονομικότερα μέσα επίτευξης του στόχου της ΕΕ για τον περιορισμό των εκπομπών αερίων θερμοκηπίου. Οι σπουδαιότερες αλλαγές είναι οι ακόλουθες:

· Τα 27 εθνικά ανώτατα όρια για τον αριθμό των δικαιωμάτων εκπομπών θα αντικατασταθούν από ένα ενιαίο ανώτατο όριο για όλη την ΕΕ. 

· Το ετήσιο ανώτατο όριο θα ελαττώνεται ακολουθώντας γραμμική τάση, φθάνοντας, το 2020, σε μείωση κατά 20% των αερίων θερμοκηπίου σχετικά με το 1990.

· To μερίδιο δικαιωμάτων που θα τίθεται σε πλειστηριασμό αντί να κατανέμεται δωρεάν θα είναι πολύ μεγαλύτερο. Ο πλειστηριασμός θα αποφέρει σημαντικά έσοδα στα κράτη μέλη που μπορεί να χρησιμεύσουν για την προσαρμογή σε μια οικονομία με λιγότερα αέρια θερμοκηπίου. 

· Ο πλήρης πλειστηριασμός θα πρέπει να αποτελεί κανόνα, από το 2013 και μετά, για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. Για τις εγκαταστάσεις σε άλλους τομείς, θα γίνει σταδιακή μετάβαση από τη δωρεάν κατανομή προς τον πλειστηριασμό, μέχρι να φτάσουμε στη μηδενική δωρεάν κατανομή, το 2027.

· Τουλάχιστον 20% των εσόδων από τον πλειστηριασμό των δικαιωμάτων θα χρησιμοποιούνται για τον περιορισμό των εκπομπών αερίων θερμοκηπίου, για την προσαρμογή στις συνέπειες της κλιματικής αλλαγής, για την ανάπτυξη ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, για την αύξηση της ενεργειακής αποδοτικότητας και για τη γεωλογική αποθήκευση των αερίων θερμοκηπίου.

· Θα θεσπιστούν εναρμονισμένοι κανόνες για τη δωρεάν κατανομή που θα εξασφαλίζουν την κατά το δυνατόν προώθηση τεχνολογιών περιορισμού του άνθρακα.

· Με πνεύμα αλληλεγγύης, 10% των δικαιωμάτων που τίθενται σε πλειστηριασμό θα αναδιανέμονται από τα κράτη μέλη με υψηλό κατά κεφαλή εισόδημα σε κράτη μέλη με χαμηλό κατά κεφαλή εισόδημα, ούτως ώστε να ενισχυθεί η χρηματοοικονομική ικανότητα των τελευταίων να επενδύσουν σε τεχνολογίες φιλικές προς το κλίμα και να προσαρμοστούν στις συνέπειες της κλιματικής αλλαγής.

· Το πεδίο εφαρμογής του ΣΕΔΕ θα διευρυνθεί. Επί του παρόντος, το ΣΕΔΕ καλύπτει μόνο τις εκπομπές διοξειδίου του άνθρακα από εγκαταστάσεις παραγωγής ηλεκτρικού ρεύματος και μερικές άλλες εγκαταστάσεις. Από το 2013, το πεδίο εφαρμογής του ΣΕΔΕ θα επεκταθεί σε εκπομπές CO2 από την παραγωγή πετροχημικών, αμμωνίας και αλουμινίου και σε άλλα αέρια. Από το 2012, η αεροπορία θα περιληφθεί στο ΣΕΔΕ.

· Τα κράτη μέλη θα έχουν τη δυνατότητα να εξαιρέσουν από το πεδίο εφαρμογής του συστήματος τις μικρές εγκαταστάσεις, που εκπέμπουν λιγότερο από 10.000 CO2, υπό τον όρο ότι θα υπόκεινται σε ισοδύναμα μέτρα μείωσης των εκπομπών.

· Τα κράτη μέλη θα μπορούν να καλύπτουν μέρος των δεσμεύσεών τους για περιορισμό των αερίων θερμοκηπίου επενδύοντας σε έργα του μηχανισμού καθαρής ανάπτυξης σε αναπτυσσόμενες χώρες, βάσει του άρθρου 12 του πρωτοκόλλου του Κιότο.

Επιμερισμός της προσπάθειας μείωσης των αερίων θερμοκηπίου 
      Μια νέα απόφαση ορίζει τη συμβολή των κρατών μελών στην τήρηση της δέσμευσης της Κοινότητας για μείωση, μεταξύ των ετών 2013 και 2020, των εκπομπών αερίων θερμοκηπίου από πηγές εκτός του ευρωπαϊκού συστήματος εμπορίας εκπομπών (ΣΕΔΕ), δηλαδή πηγές που δεν καλύπτει η οδηγία 2003/87, ιδίως κτίρια, μεταφορές, γεωργία, απόβλητα και μικρές βιομηχανικές εγκαταστάσεις που δεν περιλαμβάνονται στο ΣΕΔΕ. Αυτές οι πηγές ευθύνονται τώρα για περίπου 60% όλων των εκπομπών αερίων θερμοκηπίου. Ο στόχος είναι η μείωση αυτών των εκπομπών κατά 10% μεταξύ των ετών 2013 και 2020 από τα επίπεδα του 2005, με συγκεκριμένους στόχους για κάθε κράτος μέλος. Μέρος αυτής της μείωσης θα καλυφθεί με κοινοτικά μέτρα, όπως αυστηρότερες προδιαγραφές για τα καύσιμα και τις εκπομπές των αυτοκινήτων και τα μέτρα για την αύξηση της ενεργειακής αποδοτικότητας, αλλά, κατά τα άλλα, τα κράτη μέλη θα είναι ελεύθερα να ορίσουν που να συγκεντρώσουν τις προσπάθειές των και ποια μέτρα θα χρησιμοποιήσουν για την επίτευξη του στόχου. Τα κράτη μέλη θα μπορούν επίσης να στραφούν προς έργα του μηχανισμού καθαρής ανάπτυξης βάσει του άρθρου 12 του πρωτοκόλλου του Κιότο.

      Οι προσπάθειες μείωσης που θα καταβάλουν τα κράτη μέλη πρέπει να στηρίζονται στην αρχή της αλληλεγγύης μεταξύ τους. Έτσι, οι εκπομπές αερίων θερμοκηπίου μπορούν να αυξηθούν σε σχέση με το 2005 στα κράτη μέλη που σήμερα έχουν σχετικά χαμηλό κατά κεφαλήν ΑΕΠ και, συνεπώς, μεγάλες προσδοκίες αύξησης του ΑΕΠ, αλλά τα κράτη αυτά πρέπει να λάβουν μέτρα για να περιορίσουν την αύξηση των εκπομπών τους. 

 Προώθηση της ενέργειας από ανανεώσιμες πηγές 
Η οδηγία 2001/77 για την προαγωγή της ηλεκτρικής ενέργειας που παράγεται από ανανεώσιμες πηγές στην εσωτερική αγορά ηλεκτρικής ενέργειας καθορίζει το ενδεικτικό μερίδιο της ηλεκτρικής ενέργειας που παράγεται από ανανεώσιμες πηγές ενέργειας στο 21% της συνολικής κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας της Κοινότητας έως το 2010· αλλά, με βάση τις υφιστάμενες πολιτικές και τις προσπάθειες που καταβάλλονται αναμένεται ότι θα επιτευχθεί μερίδιο ύψους μόνον 19% έως το 2010 . Η οδηγία 2003/30 για την προώθηση της χρήσης βιοκαυσίµων ή άλλων ανανεώσιµων καυσίµων για τις µεταφορές θέτει ως στόχο να αποτελούν τα βιοκαύσιμα ποσοστό 5,75% της συνολικής ποσότητας βενζίνης και πετρελαίου ντίζελ για σκοπούς μεταφορών που διατίθεται στην αγορά, έως τις 31 Δεκεμβρίου 2010· αλλά, το προσδοκώμενο μερίδιο αναμένεται να είναι περίπου 4,2%.

      Η προτεινόμενη οδηγία θεσπίζει υποχρεωτικούς στόχους σύμφωνα με τους οποίους το μερίδιο των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας στην τελική κατανάλωση ενέργειας της ΕΕ θα ανέλθει τουλάχιστον στο 20% έως το 2020 και καθορίζει εθνικούς συνολικούς στόχους για κάθε κράτος μέλος. Η συνολική προσέγγιση προβλέπει ότι τα κράτη μέλη έχουν τη διακριτική ευχέρεια να συνδυάσουν τα μέτρα για την επίτευξη του εθνικού τους στόχου. Ωστόσο, κάθε κράτος μέλος πρέπει να επιτύχει τουλάχιστον μερίδιο 10% ενέργειας από ανανεώσιμες πηγές (πρωτίστως βιοκαύσιμα) στον τομέα των μεταφορών έως το 2020. Αυτό γίνεται γιατί τα βιοκαύσιμα αποτελούν απάντηση στο πρόβλημα της εξάρτησης από το πετρέλαιο στον τομέα των μεταφορών και δύσκολα θα μπορούσαν να αναπτυχθούν χωρίς ειδική απαίτηση. 'όμως, για πρώτη φορά παγκοσμίως, η οδηγία θεσπίζει κριτήρια για την εγγύηση της περιβαλλοντικής βιωσιμότητας, που διασφαλίζουν ότι τα βιοκαύσιμα δεν θα έχουν αρνητικές επιπτώσεις στο περιβάλλον.

      Η νέα οδηγία κατανέμει τον συνολικό στόχο του 20% σε επιμέρους στόχους για κάθε κράτος μέλος, με γνώμονα το Ακαθάριστο Εγχώριο Προϊόν κάθε κράτους, το διαφορετικό εθνικό σημείο εκκίνησης και το διαφορετικό ενεργειακό μείγμα. Αντιστρόφως, ο στόχος του 10% για τις ανανεώσιμες πηγές ενέργειας στις μεταφορές τίθεται στο ίδιο επίπεδο για κάθε κράτος μέλος, προκειμένου να διασφαλιστεί συνέπεια των προδιαγραφών για τα καύσιμα κίνησης και διαθεσιμότητα των καυσίμων, αν και είναι πιθανό όσο και επιθυμητό ο στόχος στην πραγματικότητα να επιτευχθεί με συνδυασμό εγχώριας παραγωγής και εισαγωγών. Κύριος σκοπός των δεσμευτικών στόχων είναι να παρασχεθεί στην επιχειρηματική κοινότητα η μακροπρόθεσμη σταθερότητα που χρειάζεται προκειμένου να λάβει ορθολογικές επενδυτικές αποφάσεις στον τομέα των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας.
 Η γεωλογική αποθήκευση του διοξειδίου του άνθρακα 
      Στο πλαίσιο της παγκόσμιας μείωσης των εκπομπών CO2 κατά 50 % μέχρι το έτος 2050, απαιτείται να επιστρατευθούν όλες οι επιλογές μετριασμού, στις οποίες συγκαταλέγεται η δέσμευση και αποθήκευση διοξειδίου του άνθρακα (CCS). Το CCS περιλαμβάνει τη δέσμευση του CO2 από τις βιομηχανικές εγκαταστάσεις, τη μεταφορά του και τη μόνιμη αποθήκευσή του σε κατάλληλους γεωλογικούς σχηματισμούς.

      Σε κοινοτικό επίπεδο, ήδη εφαρμόζονται ορισμένα νομοθετικά μέσα για τη διαχείριση μερικών από τους περιβαλλοντικούς κινδύνους της CCS. Η οδηγία 96/61 (κωδικοποιημένη έκδοση 2008/1) σχετικά με την ολοκληρωμένη πρόληψη και τον έλεγχο της ρύπανσης για ορισμένες βιομηχανικές δραστηριότητες είναι κατάλληλη για την κανονιστική ρύθμιση των κινδύνων της δέσμευσης CO2 και αποθήκευσης σε γεωλογικούς σχηματισμούς από εγκαταστάσεις καλυπτόμενες από την εν λόγω οδηγία. Η οδηγία 85/337  για την εκτίμηση των επιπτώσεων ορισμένων σχεδίων δημόσιων και ιδιωτικών έργων στο περιβάλλον θα πρέπει να εφαρμοστεί στη δέσμευση και τη μεταφορά CO2 για σκοπούς αποθήκευσης σε γεωλογικούς σχηματισμούς .
      Η νέα οδηγία θεσπίζει νομικό πλαίσιο για την αποθήκευση διοξειδίου του άνθρακα σε γεωλογικούς σχηματισμούς κατά τρόπο που να προλαμβάνει ή μειώνει, στο μέτρο του δυνατού, τις αρνητικές συνέπειες στο περιβάλλον και τυχόν προκύπτοντες κινδύνους για την υγεία του ανθρώπου. Το CCS εφαρμόζεται στην αποθήκευση CO2 σε γεωλογικούς σχηματισμούς στην επικράτεια των κρατών μελών, στις αποκλειστικές οικονομικές ζώνες τους και στην ηπειρωτική υφαλοκρηπίδα τους

      Τα κράτη μέλη διατηρούν το δικαίωμα να προσδιορίζουν τις περιοχές εντός της επικρατείας τους μεταξύ των οποίων επιτρέπεται να γίνεται επιλογή τόπων αποθήκευσης, εφόσον διασφαλίζεται ότι δεν θα παρουσιάσουν κινδύνους διαρροών κάποτε στο μέλλον.  Η άδεια αποθήκευσης θα αποτελεί το βασικό μέσο διασφάλισης της τήρησης των ουσιωδών απαιτήσεων της οδηγίας και του γεγονότος ότι, επομένως, η αποθήκευση σε γεωλογικούς σχηματισμούς πραγματοποιείται κατά τρόπο ασφαλή για το περιβάλλον. Όλες οι άδειες αποθήκευσης θα υποβάλλονται σε εξέταση σε κοινοτικό επίπεδο και όλοι οι τόποι αποθήκευσης θα παρακολουθούνται για να ελέγχεται κατά πόσο το εγχεόμενο CO2 συμπεριφέρεται όπως αναμένεται και κατά πόσο τυχόν εντοπιζόμενη διαρροή προκαλεί βλάβες στο περιβάλλον ή την υγεία του ανθρώπου.
 Περιορισμός εκπομπών CO2 από επιβατικά αυτοκίνητα 
      Στη χρήση επιβατικών αυτοκινήτων οφείλεται περίπου το 12% των συνολικών εκπομπών διοξειδίου του άνθρακα (CO2) στην ΕΕ, που αποτελεί το κυριότερο αέριο θερμοκηπίου. Οι βελτιώσεις στην τεχνολογία των κινητήρων οχημάτων, και ειδικότερα στην απόδοση των καυσίμων, βελτίωσαν την απόδοση των καυσίμων κατά 12,4% μεταξύ των ετών 1995 και 2004. Ωστόσο, οι βελτιώσεις της απόδοσης των καυσίμων εξουδετερώθηκαν κυρίως από την αύξηση της ζήτησης μεταφορών και του μεγέθους των οχημάτων και έτσι οι εκπομπές CO2 λόγω των οδικών μεταφορών αυξήθηκαν κατά 26%. Ενώ ο τωρινός στόχος είναι 120 g CO2/km για τις μέσες εκπομπές από το στόλο των καινούργιων αυτοκινήτων, ο νέος στόχος είναι ο περιορισμός των μέσων εκπομπών CO2 από το στόλο καινούργιων αυτοκινήτων στην Κοινότητα σε 130 g CO2/km μέχρι το έτος 2012.
      Ο νέος κανονισμός επιδιώκει την επίτευξη αυτού του στόχου με την παροχή κινήτρων στην αυτοκινητοβιομηχανία να επενδύσει σε νέες τεχνολογίες και με την επιβολή προστίμων αν δεν το κάνει. Έτσι, ο κανονισμός προωθεί ενεργά την οικολογική καινοτομία και τις τεχνολογικές εξελίξεις και, επομένως τη βελτίωση της ανταγωνιστικότητας της ευρωπαϊκής βιομηχανίας και τη δημιουργία περισσοτέρων θέσεων εργασίας υψηλής ποιότητας.

      Η πρόταση κανονισμού θέτει υποχρεωτικούς στόχους για τις ειδικές εκπομπές CO2 των επιβατικών αυτοκινήτων από το έτος 2012 και μετά. Οι στόχοι θα ισχύουν για τις μέσες ειδικές εκπομπές CO2 σε g/km για κάθε κατασκευαστή, για τα καινούργια επιβατικά αυτοκίνητα που ταξινομούνται στην ΕΕ κάθε ημερολογιακό έτος. Τα κράτη μέλη θα υποχρεούνται να συλλέγουν στοιχεία για τα καινούργια αυτοκίνητα που ταξινομούνται στην επικράτειά τους και να δίνουν σχετική αναφορά στην Επιτροπή για τη συμμόρφωση προς τους στόχους. Το πρόστιμο υπέρβασης εκπομπών θα ανέρχεται σε 20 ευρώ για τις εκπομπές το 2012, 35 ευρώ για τις εκπομπές το 2013, 60 ευρώ για τις εκπομπές το 2014 και σε 95 ευρώ για τις εκπομπές το 2015 και έκαστο επόμενο έτος.

 Αυστηρότερες προδιαγραφές για τα καύσιμα 
      Τα καύσιμα για τις οδικές μεταφορές ευθύνονται για περίπου 20% των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου στην ΕΕ. Μία πτυχή των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου από τις μεταφορές έχει αντιμετωπιστεί με την κοινοτική πολιτική για το CO2 και τα αυτοκίνητα. Η οδηγία 98/70 καθόρισε ελάχιστες προδιαγραφές για τη βενζίνη και το ντίζελ που χρησιμοποιούνται στα οδικά οχήματα και μη οδικά κινητά μηχανήματα. 

      Με δεδομένα τη φιλοδοξία της ΕΕ να μειώσει περαιτέρω τις εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου και το σημαντικό μερίδιο των εκπομπών από τις οδικές μεταφορές, η νέα οδηγία προβλέπει μηχανισμό με τον οποίο θα απαιτείται από τους προμηθευτές καυσίμων να υποβάλλουν δεδομένα σχετικά με τις εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου κατά τον κύκλο ζωής των καυσίμων που προμηθεύουν και να μειώνουν τις εκπομπές αυτές κατά καθορισμένο ετήσιο ποσοστό από το 2010 και μετά μέσω περιορισμού του διοξειδίου του άνθρακα από τα καύσιμα για τις μεταφορές.

Οι κύριες αλλαγές της οδηγίας 98/70 είναι οι εξής.

· Επιβεβαιώνεται το 2009 ως έτος υποχρεωτικής εφαρμογής των 10 ppm ως μέγιστης περιεκτικότητας του ντίζελ σε θείο, πράγμα που διευκολύνει την καθιέρωση άλλων συστημάτων ελέγχου των ρύπων και παρέχει βεβαιότητα στη βιομηχανία.

· Η μέγιστη περιεκτικότητα του ντίζελ σε πολυαρωματικούς υδρογονάνθρακες θα μειωθεί σε 8% από το 2009.

· Η μέγιστη περιεκτικότητα του πετρελαίου εσωτερικής καύσης για μη οδικά οχήματα σε θείο θα μειωθεί από 1000 ppm σε 10 ppm για χερσαίες χρήσεις και από 1000 ppm σε 300 ppm για την εσωτερική ναυσιπλοΐα.

· Για να καταστεί δυνατή η χρήση υψηλότερου ποσοστού βιοκαυσίμων στη βενζίνη, προβλέπεται ιδιαίτερο μείγμα βενζίνης με υψηλότερη επιτρεπόμενη περιεκτικότητα σε οξυγονούχες ενώσεις (μεταξύ των οποίων μέχρι 10% αιθανόλη). 

· Καθιερώνεται από το 2009 η υποχρεωτική παρακολούθηση των αερίων του θερμοκηπίου κατά τον κύκλο ζωής καυσίμων. Από το 2011 οι εκπομπές αυτές θα πρέπει να μειώνονται κατά 1% ανά έτος, πράγμα που θα ενθαρρύνει τη βελτίωση της απόδοσης των οχημάτων και την περαιτέρω ανάπτυξη των καυσίμων περιορισμένου CO2.

2. ΤΙΜΟΛΟΓΙΟ ΠΩΛΗΣΕΩΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΥΠΟ ΧΑΜΗΛΗ ΤΑΣΗ (ΧΤ)
 Α. ΤΙΜΟΛΟΓΙΑ ΟΙΚΙΑΚΗΣ ΧΡΗΣΗΣ 
1. Τιμολόγιο Γ1 

Tετραμηνιαία χρέωση 
1.1      Αν η κατανάλωση είναι 0 έως 800 kWh ανά τετράμηνο: 

Πάγιο: 
Μονοφασικών παροχών:                                                                3,08 € ανά τετράμηνο 

Τριφασικών παροχών:                                                                    8,76 € ανά τετράμηνο 
Eνέργεια 1Φ:                                                                     Όλες οι kWh: 0,07169 €/kWh 

Ενέργεια 3Φ:                                                                     Όλες οι kWh: 0,07671 €/kWh 

Ελάχιστη χρέωση: 
Μονοφασικών παροχών:                                                                6,34 € ανά τετράμηνο 

Τριφασικών παροχών:                                                                  13,54 € ανά τετράμηνο 
1.2      Αν η κατανάλωση είναι 801 έως 1600 kWh ανά τετράμηνο: 

Πάγιο: 
Μονοφασικών παροχών:                                                              11,44 € ανά τετράμηνο 

Τριφασικών παροχών:                                                                  23,08 € ανά τετράμηνο 

Ενέργεια 1Φ:                                  
Οι πρώτες 800 kWh ανά τετράμηνο:                                                       0,08761 €/kWh 

Οι επόμενες 800 kWh ανά τετράμηνο:                                                    0,11165 €/kWh 
Ενέργεια 3Φ: 

Οι πρώτες 800 kWh ανά τετράμηνο:                                                         0,08761€/kWh 

Οι επόμενες 800 kWh ανά τετράμηνο:                                                     0,11165 €/kWh 
1.3 Αν η κατανάλωση είναι 1601 έως 2000 kWh ανά τετράμηνο: 

Πάγιο:
Μονοφασικών παροχών:                                                              15,18 € ανά τετράμηνο 

Τριφασικών παροχών:                                                                  38,32 € ανά τετράμηνο 
Ενέργεια 1Φ: 

Οι πρώτες 800 kWh ανά τετράμηνο:                                                        0,08761 €/kWh 

Οι επόμενες 800 kWh ανά τετράμηνο:                                                     0,11165 €/kWh 

Οι υπόλοιπες 400 kWh ανά τετράμηνο:                                                   0,13705 €/kWh 
Ενέργεια 3Φ: 

Οι πρώτες 800 kWh ανά τετράμηνο:                                                         0,08761€/kWh 

Οι επόμενες 800 kWh ανά τετράμηνο:                                                     0,11165 €/kWh 

Οι υπόλοιπες 400 kWh ανά τετράμηνο:                                                   0,13705 €/kWh  
1.4        Αν η κατανάλωση είναι 2001 έως 3000 kWh ανά τετράμηνο:
Πάγιο: 
Μονοφασικών παροχών:                                                               46,38€ ανά τετράμηνο 

Τριφασικών παροχών:                                                                  64,44 € ανά τετράμηνο 

Ενέργεια 1Φ: 

Οι πρώτες 800 kWh ανά τετράμηνο:                                                        0,08925 €/kWh 

Οι επόμενες 800 kWh ανά τετράμηνο:                                                     0,11373 €/kWh 

Οι επόμενες 400 kWh ανά τετράμηνο:                                                     0,13959 €/kWh 

Οι υπόλοιπες 1000 kWh ανά τετράμηνο:                                                 0,18674 €/kWh 

Ενέργεια 3Φ: 

Οι πρώτες 800 kWh ανά τετράμηνο:                                                        0,08925 €/kWh 

Οι επόμενες 800 kWh ανά τετράμηνο:                                                     0,11373 €/kWh 

Οι υπόλοιπες 400 kWh ανά τετράμηνο:                                                   0,13959 €/kWh 

Οι υπόλοιπες 1000 kWh ανά τετράμηνο:                                                  0,18674€/kWh 

1.5      Αν η κατανάλωση είναι 3001 kWh και άνω ανά τετράμηνο:

Πάγιο: 
Μονοφασικών παροχών:                                                              46,38 € ανά τετράμηνο 

Τριφασικών παροχών:                                                                  64,44 € ανά τετράμηνο 

Ενέργεια 1Φ: 

Οι πρώτες 800 kWh ανά τετράμηνο:                                                         0,08981€/kWh 

Οι επόμενες 800 kWh ανά τετράμηνο:                                                     0,11443 €/kWh 

Οι επόμενες 400 kWh ανά τετράμηνο:                                                     0,14045 €/kWh 

Οι επόμενες 1000 kWh ανά τετράμηνο:                                                   0,18790 €/kWh 

Οι υπόλοιπες kWh ανά τετράμηνο:                                                          0,18971 €/kWh 

Ενέργεια 3Φ: 

Οι πρώτες 800 kWh ανά τετράμηνο:                                                        0,08981 €/kWh 

Οι επόμενες 800 kWh ανά τετράμηνο:                                                     0,11443 €/kWh 

Οι επόμενες 400 kWh ανά τετράμηνο:                                                     0,14045 €/kWh 

Οι επόμενες 1000 kWh ανά τετράμηνο:                                                   0,18790 €/kWh 

Οι υπόλοιπες kWh ανά τετράμηνο:                                                          0,18971 €/kWh 
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Μελέτη του ζητήματος της αυξανόμενης ενεργειακής κατανάλωσης του κτιριακού τομέα σε ευρωπαϊκό και εθνικό επίπεδο





Φάση 1η 





Εκτενής αναζήτηση στο διαδίκτυο του «σχεδίου 20-20-20» της ΕΕ και της οδηγίας 2002/09/ΕΚ για την ενεργειακή απόδοση των κτιρίων 





Φάση 2η  





Εκτενής βιβλιογραφική και διαδικτυακή αναζήτηση και καταγραφή των Συστημάτων Ενεργειακής Διαχείρισης Κτιρίων (Β.E.M.S.)





Φάση 3η  





Εκτενής βιβλιογραφική και διαδικτυακή αναζήτηση και καταγραφή των συστημάτων κτιριακού αυτοματισμού Dupline





Φάση 4η  





Μελέτη του Εργαστηριακού Κτιριακού Αυτοματισμού





Φάση 5η  





Εκτέλεση των σεναρίων ενεργειακής βελτιστοποίησης





Φάση 6η  





Εξαγωγή συμπερασμάτων και προοπτικών





Φάση 7η  





ΕΠΙΧΕΙΡΙΜΑΤΙ- ΚΟΣ ΕΛΕΓΧΟΣ
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				Για να αλλάξετε το μέγεθος της περιοχής δεδομένων γραφήματος, σύρετε την κάτω δεξιά γωνία της περιοχής.
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ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΣΤΗΝ ΕU-27 (2008)

ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ  ΑΝΑ ΤΟΜΕΑ ΣΤΗΝ ΕU-27 (2008)
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				Για να αλλάξετε το μέγεθος της περιοχής δεδομένων γραφήματος, σύρετε την κάτω δεξιά γωνία της περιοχής.
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ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΑΝΑ ΤΟΜΕΑ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑΔΑ (2008)

ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ  ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΑΝΑ ΤΟΜΕΑ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑΔΑ  (2008)
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				ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΑΝΑ ΤΟΜΕΑ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑΔΑ (2008)

		Βιομηχανία		20.00%

		Μεταφορές		40.15%

		Κτιριακός τομέας		39.85%

				Για να αλλάξετε το μέγεθος της περιοχής δεδομένων γραφήματος, σύρετε την κάτω δεξιά γωνία της περιοχής.
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Κατανάλωση ενέργειας κτιριακού τομέα σε Mtoe ανά χώρα της EU-27 (2008)

Σειρά 2

Σειρά 3

14.331

3.233

9.778

7.29

102.137

1.445

5.28

0.8

28.452

69.458

47.767

0.616

2.2

10.2

8.446

8.87

0.138

22.3

9.73

29.42

5.5

10.44

1.7

4.2

8.5

11.5

60.9

1

7



Φύλλο1

				Κατανάλωση ενέργειας κτιριακού τομέα σε Mtoe ανά χώρα της EU-27 (2008)		Σειρά 2		Σειρά 3

		Βέλγιο		14.331

		Βουλγαρία		3.233

		Τσεχία		9.778

		Δανία		7.29

		Γερμανία		102.137

		Εσθονία		1.445

		Ιρλανδία		5.28

		Λουξεμβούργο		0.8

		Ισπανία		28.452

		Γαλλία		69.458

		Ιταλία		47.767

		Κύπρος		0.616

		Λετονία		2.2

		Ελβετία		10.2

		Ελλάδα		8.446

		Ουγγαρία		8.87

		Μάλτα		0.138

		Ολλανδία		22.3

		Αυστρία		9.73

		Πολωνία		29.42

		Πορτογαλία		5.5

		Ρουμανία		10.44

		Σλοβενία		1.7

		Σλοβακία		4.2

		Φινλανδία		8.5

		Σουηδία		11.5

		Αγγλία		60.9

		Ισλανδία		1

		Νορβηγία		7
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Γράφημα1

		2003		2003		2003

		2004		2004		2004

		2005		2005		2005

		2006		2006		2006

		2007		2007		2007

		2008		2008		2008



Ετήσια συνολική κατανάλωση ενέργειας κτιριακού τομέα της EU-27 σε Mtoe

Στήλη1

Σειρά 3

Mtoe

476.262

482

485

485.594

457

476.478



Φύλλο1

				Ετήσια συνολική κατανάλωση ενέργειας κτιριακού τομέα της EU-27 σε Mtoe		Στήλη1		Σειρά 3

		2003		476.262

		2004		482

		2005		485

		2006		485.594

		2007		457

		2008		476.478

				Για να αλλάξετε το μέγεθος της περιοχής δεδομένων γραφήματος, σύρετε την κάτω δεξιά γωνία της περιοχής.






_1351456174.xls
Γράφημα1

		2003		2003		2003

		2004		2004		2004

		2005		2005		2005

		2006		2006		2006

		2007		2007		2007

		2008		2008		2008



Ετήσια κατανάλωση ενέργειας κτιριακού τομέα στην Ελλάδα σε Mtoe

Σειρά 2

Σειρά 3

Mtoe

8.398

8.266

8.572

8.74

8.561

8.446



Φύλλο1

				Ετήσια κατανάλωση ενέργειας κτιριακού τομέα στην Ελλάδα σε Mtoe		Σειρά 2		Σειρά 3

		2003		8.398

		2004		8.266

		2005		8.572

		2006		8.74

		2007		8.561

		2008		8.446

				Για να αλλάξετε το μέγεθος της περιοχής δεδομένων γραφήματος, σύρετε την κάτω δεξιά γωνία της περιοχής.






