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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Αντικείµενο της παρούσας διατριβής είναι η ανάπτυξη και υλοποίηση µιας 

µεθοδολογίας για την βέλτιστη ενεργειακή και περιβαλλοντική διαχείριση των 

λειτουργιών και των επενδύσεων σε σύγχρονα κτίρια. 

Η προτεινόµενη µεθοδολογία της διατριβής υποστηρίζει την διαχείριση ενός 

σύγχρονου κτιρίου σε δύο διαφορετικές συνιστώσες. Η πρώτη συνιστώσα 

αντιµετώπισης του προβλήµατος έγκειται στην αποτελεσµατική διαχείριση του 

ηλεκτροµηχανολογικού εξοπλισµού του κτιρίου µε απόκριση πραγµατικού χρόνου και 

στην αναλυτική καταγραφή της κατάστασης και της λειτουργίας του κτιρίου. Η 

δεύτερη συνιστώσα ανάπτυξης αφορά στον γενικότερο ενεργειακό έλεγχο του κτιρίου 

και την οικονοµοτεχνική αξιολόγηση επενδύσεων σε αυτό. 

  Για την ανάπτυξη της πρώτης συνιστώσας πραγµατοποιείται, αρχικά, 

µοντελοποίηση και παραµετροποίηση των ενεργών στοιχείων του κτιρίου. Στη 

συνέχεια, ορίζονται τα δεδοµένα εισόδου και τα σηµεία ελέγχου και ενσωµατώνεται 

στη διαδικασία µια µηχανή συµπερασµού ενός έµπειρου συστήµατος. Οι διατύπωση 

των κανόνων λειτουργίας του έµπειρου συστήµατος και η διαδικασία εκµάθησης 

αποτελούν τα επόµενα στοιχεία της µεθοδολογίας της οποίας η παρουσίαση κλείνει 

µε σύντοµα συµπεράσµατα. 

Η µεθοδολογική προσέγγιση του συνολικού ενεργειακού ελέγχου ενός κτιρίου 

αποτελεί τη δεύτερη συνιστώσα αντιµετώπισης του προβλήµατος της διαχείρισης 

πόρων σε κτίρια.  Η προτεινόµενη µεθοδολογία αναπτύσσεται σε βήµατα, ξεκινώντας 

από την συλλογή προτάσεων ενεργειακής βελτίωσης και την αναγνώριση της 

προτεραιότητας κάθε πρότασης. Χρησιµοποιώντας την λεπτοµερή καταγραφή 

δεδοµένων από τον ευφυή έλεγχο του κτιρίου σε συνδυασµό µε οικονοµοτεχνικές και 

περιβαλλοντικές παραµέτρους πραγµατοποιείται αξιολόγηση εφαρµογής των 

προτάσεων και προκύπτει ένα σύνολο, ταξινοµηµένων ανά ενεργειακό όφελος, 

προτάσεων. 

Η µεθοδολογία που παρουσιάζεται στο πλαίσιο της διατριβής υλοποιήθηκε 

υπό τη µορφή πληροφοριακού συστήµατος και εφαρµόστηκε πιλοτικά σε κτίριο 

γραφείων. 

Λέξεις Κλειδιά: 

Ενεργειακή διαχείριση, διαχείριση πόρων, έµπειρα συστήµατα, προστασία 

περιβάλλοντος, αξιολόγηση επενδύσεων, ηλεκτροµηχανολογικός εξοπλισµός, 

συνθήκες ευεξίας. 
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ABSTRACT 
In this thesis a complete methodology for efficiently managing energy 

resources in modern buildings is presented. The proposed methodology deals with 

the problem of energy management in buildings in two main directions. 

The first direction demonstrates a control model of a building capable of 

resolving functional requirements during the everyday operation including user 

requests, spatial variations and electromechanical equipment specification. In 

addition, the requirements for the assurance of the necessary thermal comfort, visual 

comfort and indoor air quality are fulfilled, especially in the prevailing situation of 

conflicting, multiple desirable conditions. The proposed methodological framework 

utilizes expert systems, self adaptation and knowledge engineering techniques, in 

order to assure the operational needs with the minimum possible energy cost and the 

environmental protection. 

The second main direction of the proposed methodology is focused on the 

overall energy management and energy conservation measures that can be taken in 

order to improve a typical building’s efficiency. In this context, an innovative 

intelligent model for the integrated energy management of a typical building is 

presented. The proposed framework provides the means for the systematical 

analysis for all the data that are associated with building’s energy consumption 

(loads, current operation demands, user requirements, finds) and take into account a 

series of external parameters (rate of interest, operational cost, funding possibilities 

etc) in order to propose measures, interventions and investments for energy 

efficiency optimization of the controlled building. 

The proposed overall methodology was implemented in to an information 

system and tested under supervision on a real office building. The findings of the 

experimental operation were analyzed and compared to previous energy 

consumption measurements indicating that the proposed framework provides one 

more innovative and useful tool to the problem of optimizing energy efficiency in 

modern buildings. 

  

Keywords 

Energy management, energy efficiency, energy resources, electromechanical 

equipment, modern buildings, expert system, knowledge engineering, investments, 

indoor comfort conditions. 
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ΚΕΦ. 0 : ΕΥΡΕΙΑ ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

0.1 Περιγραφή Του Προβλήµατος  

0.1.1 Γενικά 

Ο κτιριακός τοµέας είναι υπεύθυνος για το 30% περίπου της συνολικής 

τελικής κατανάλωσης ενέργειας[1] σε εθνικό και ευρωπαϊκό επίπεδο. Η κατανάλωση 

αυτή, είτε σε µορφή θερµικής (κυρίως πετρέλαιο) είτε σε µορφή ηλεκτρικής ενέργειας, 

έχει ως αποτέλεσµα, εκτός της σηµαντικής οικονοµικής επιβάρυνσης λόγω του 

υψηλού κόστους της ενέργειας, τη µεγάλη επιβάρυνση της ατµόσφαιρας µε ρύπους, 

κυρίως διοξείδιο του άνθρακα (CO2), που ευθύνεται για το φαινόµενο του 

θερµοκηπίου. Η εξοικονόµηση ενέργειας σε ένα κτίριο εξασφαλίζεται σε σηµαντικό 

βαθµό µε τον κατάλληλο σχεδιασµό του κτιρίου και τη χρήση ενεργειακά αποδοτικών 

δοµικών στοιχείων και συστηµάτων και στη συνέχεια µε την αποδοτική λειτουργία 

εγκατεστηµένων ενεργειακών συστηµάτων η οποία προϋποθέτει την άριστη ποιότητα 

του σχετικού εξοπλισµού και της εγκατάστασής του καθώς και των σχετικών τεχνικών 

µελετών που τον προδιαγράφουν. Ένας εξίσου καθοριστικός παράγοντας 

εξοικονόµησης ενέργειας, όµως, είναι η ενεργειακή διαχείριση του κτιρίου, µία 

συστηµατική, οργανωµένη και συνεχής δραστηριότητα που αποτελείται από ένα 

προγραµµατισµένο σύνολο διοικητικών, τεχνικών και οικονοµικών δράσεων. 

 

0.1.2 Ενεργειακή διαχείριση 

Η ενεργειακή διαχείριση του κτιρίου, είναι µια συστηµατική, οργανωµένη και 

συνεχής δραστηριότητα που αποτελείται από ένα προγραµµατισµένο σύνολο 

διοικητικών, τεχνικών και οικονοµικών δράσεων και στοχεύει στην εξασφάλιση 

συνθηκών και υπηρεσιών τέτοιων που να κάνουν την παραµονή των ενοίκων στα 

κτίρια ευχάριστη µε την ελάχιστη δυνατή ενεργειακή κατανάλωση, και συνετή χρήση 

του ενεργειακού εξοπλισµού.  

Οι αντικειµενικοί στόχοι των δράσεων αυτών συνοψίζονται ως εξής: 

 

• Οικονοµική αποδοτικότητα και αύξηση του κέρδους των διαφόρων φορέων 

διαχείρισης κτιρίων από την εφαρµογή µέτρων εξοικονόµησης ενέργειας 
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• ∆ιατήρηση ή βελτίωση της ασφάλειας και ποιότητας ζωής και παροχής 

υπηρεσιών στα κτίρια 

• ∆ιατήρηση ή βελτίωση της ποιότητας του περιβάλλοντος 

• Έλεγχος του συνολικού λειτουργικού ενεργειακού κόστους και όχι απλά της 

καταναλισκόµενης ποσότητας καυσίµων 

 

Η χρήση της ενέργειας αποτελεί ένα σηµαντικό τµήµα του λειτουργικού 

κόστους ενός κτιρίου και διαδραµατίζει πρωταρχικό ρόλο στην επίτευξη του επιπέδου 

άνεσης των ενοίκων.  

Η διαδικασία της ενεργειακής διαχείρισης αποτελείται από τέσσερα 

αλληλοεξαρτώµενα στάδια, συγκεκριµένα τη σκέψη, το σχεδιασµό, την υλοποίηση 

και την καταµέτρηση. Βασικά εργαλεία στη διαχείριση της ενέργειας αποτελούν η 

ενεργειακή επιθεώρηση, η ενεργειακή παρακολούθηση, η σωστή συντήρηση του 

εξοπλισµού, καθώς και η λήψη µέτρων για εξοικονόµηση της ενέργειας που 

καταναλώνεται. 

 

0.1.3 Νοµοθετικό πλαίσιο 

Τα τελευταία χρόνια στην Ε.Ε. και στην Ελλάδα, υπάρχει ένα καλά 

οργανωµένο και αυστηρό νοµοθετικό πλαίσιο που υποχρεώνει ορισµένες 

δραστηριότητες, έργα ή κατασκευές να συνοδεύονται από µελέτες που 

καταδεικνύουν κατά πόσο αυτά είναι σε θέση να επηρεάσουν µε αρνητικό τρόπο το 

περιβάλλον. Οι µελέτες αυτές (Μελέτες Περιβαλλοντικών Επιπτώσεων) είναι 

απαραίτητες για αρκετές κατηγορίες έργων, κυρίως αυτών που αφορούν τον 

πρωτογενή και δευτερογενή τοµέα (βιοµηχανίες, βιοτεχνίες, µεγάλης κλίµακας έργα, 

κτηνοτροφία, κλπ.). Όσον αφορά, όµως, τα κτίρια του οικιακού και του τριτογενούς 

τοµέα αυτά αποτελούν έργα ή κατασκευές που δεν εµπίπτουν στο παραπάνω 

νοµοθετικό πλαίσιο. Αυτό το θεσµικό «κενό», έρχεται να καλύψει ή έννοια της 

ολοκληρωµένης (ενεργειακής και περιβαλλοντικής) αξιολόγησης των κτιρίων. 

Είναι ευτυχές το γεγονός, πως τα τελευταία χρόνια έχει υιοθετηθεί µία νέα 

φιλοσοφία, η οποία θεωρεί τα κτίρια ως µία αλυσίδα διασυνδεδεµένων 

περιβαλλοντικών παραγόντων. Η ανάπτυξη τέτοιων λογικών, αλλά και εννοιών που 

πρόσφατα εντάχθηκαν στο «περιβαλλοντικό» µας λεξιλόγιο, όπως της Βιώσιµης 

Ανάπτυξης (Sustainable Development) και της Περιβαλλοντικής Βιωσιµότητας των 

Κτιριακών Κατασκευών (Sustainable Construction of Buildings)[2], ωθήθηκε και 

ακολούθως ώθησε την ανάπτυξη ενός θεσµικού πλαισίου. Το πλαίσιο αυτό πλέον 

συναντάται σε κάθε αναπτυγµένη χώρα και αντιµετωπίζει ολιστικά το κτίριο, 
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λαµβάνοντας υπόψη και αξιολογώντας τη συνολική του συµπεριφορά (ενεργειακή και 

περιβαλλοντική), αναγνωρίζοντας µε αυτόν τον τρόπο, αυτό που πραγµατικά είναι: 

ένας περίπλοκος οργανισµός. 

Στη συνέχεια πραγµατοποιείται η παρουσίαση των επικρατέστερων 

µεθοδολογιών ενεργειακής αξιολόγησης επικεντρωµένων στον κτιριακό τοµέα. 

 

0.1.4 Η µεθοδολογία Gem 

Η πρώτη µεθοδολογία που εξετάζεται ονοµάζεται GEM (Global Environmental 

Method)[3] και αναπτύχθηκε στον Καναδά από τον Καναδικό Οργανισµό για την 

Ενέργεια και την Αποτελεσµατική Χρήση της (Canadian Energy Efficiency Alliance). 

Υποστηρίζεται µεταξύ άλλων από την Παγκόσµια Ένωση για την Βελτίωση και 

Ανάδειξη των Κτιρίων (The Global Alliance for Building Sustainability - GABS), µέλη 

της οποίας είναι µεγάλος αριθµός κυβερνητικών και µη οργανισµών σε όλη την 

υφήλιο.  

 

 

Σχήµα 1 - Λογότυπο GEM 

Η µεθοδολογία GEM είναι µια διαδικτυακή εφαρµογή αξιολόγησης και 

διαχείρισης κτιρίων, η οποία µπορεί να φανεί ιδιαίτερα χρήσιµη σε ιδιοκτήτες και 

διαχειριστές κτιρίων για την µέτρηση της απόδοσης των κτιρίων τους, σε σχέση µε 

τοµείς-κλειδιά, όπως η ενέργεια, το νερό, τα επικίνδυνα υλικά, η διαχείριση 

αποβλήτων και το εσωτερικό περιβάλλον. Αυτό το θέµα (της ολοκληρωµένης 

κτιριακής αξιολόγησης) γενικά είναι δύσκολο και περίπλοκο στην διεκπεραίωσή του, 

απαιτώντας σηµαντικούς οικονοµικούς και χρονικούς πόρους. Μεθοδολογίες όπως η 

παραπάνω, ισχυρίζονται πως εξασφαλίζουν ένα ολοκληρωµένο και αξιόπιστο 

αποτέλεσµα σε σύντοµο σχετικά χρονικό διάστηµα, χρησιµοποιώντας ένα 

εµπιστευτικό ερωτηµατολόγιο, το οποίο λειτουργεί ως βάση για την παραγωγή µιας 

ολοκληρωµένης αναφοράς. 
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0.1.5 Η µεθοδολογία Energy Star 

Σε µία οµιλία του για τις ραγδαίες κλιµατικές αλλαγές που παρατηρούνται 

παγκοσµίως, ο πρώην πρόεδρος των ΗΠΑ Bill Clinton (1997) έκανε την ακόλουθη 

δήλωση[4]: 

«Αν για το διάστηµα των επόµενων 15 ετών όλοι αγόραζαν αποκλειστικά 

εξοπλισµό και προϊόντα µε το χαρακτηριστικό σήµα ENERGY STAR, τότε στο τέλος 

της δεκαπενταετίας θα είχαµε εξοικονοµήσει 100 δις δολάρια από τους λογαριασµούς 

του ηλεκτρικού ρεύµατος, ενώ ταυτόχρονα θα είχαµε µειώσει δραµατικά τις εκποµπές 

ρύπων που εντείνουν το φαινόµενο του θερµοκηπίου.» 

Η δήλωση αυτή ήταν καθοριστική για την πορεία και εξέλιξη του Energy 

Star[5], καθότι από το 1997 που πραγµατοποιήθηκε έως και σήµερα είναι 

αξιοσηµείωτη η εξάπλωση του προγράµµατος, που πλέον καλύπτει ένα αρκετά ευρύ 

πεδίο δράσης. Μάλιστα ακόµη και οι τότε προβλέψεις για εξοικονόµηση χρηµάτων 

αποδείχθηκαν συντηρητικές, αφού σήµερα εκτιµάται ότι µε πλήρη διείσδυση στην 

αγορά των πιστοποιηµένων προϊόντων Energy Star, το ποσό εξοικονόµησης 

χρηµάτων ανέρχεται στα 19 δις δολάρια ετησίως µε παράλληλη µείωση των ρύπων 

που προκαλούν το φαινόµενο του θερµοκηπίου αντίστοιχη µε 29 εκατοµµύρια 

αυτοκίνητα. Βέβαια, όπως άλλωστε τονίζει και το λογότυπο του προγράµµατος, «Το 

Κέρδος ∆εν Είναι Μόνο Τα Χρήµατα Που Εξοικονοµούνται». 

 

 

Σχήµα 2 - Λογότυπο Energy Star 

Το 1992 το Υπουργείο Προστασίας Περιβάλλοντος των ΗΠΑ (ΕΡΑ) 

παρουσίασε το Energy Star ως ένα εθελοντικό πρόγραµµα αξιολόγησης προϊόντων 

και συσκευών, τα οποία πιστοποιούνται (µε το σήµα του Energy Star) ότι είναι 

ενεργειακά αποδοτικά και συντελούν στη µείωση του φαινοµένου του θερµοκηπίου. 

Τα πρώτα προϊόντα που έλαβαν αυτήν τη διάκριση ήταν οι ηλεκτρονικοί υπολογιστές 

και οι οθόνες τους. Από το 1995 και µετά το ΕΡΑ διεύρυνε την πιστοποίηση και σε 

άλλα προϊόντα εξοπλισµού γραφείου, καθώς και σε οικιακές κλιµατιστικές συσκευές. 

Το 1996 το ΕΡΑ συνεργάστηκε µε το Υπουργείο Ενέργειας των ΗΠΑ (DOE) για 
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συγκεκριµένες κατηγορίες προϊόντων. Τώρα, το σήµα του Energy Star µπορεί να 

βρεθεί σε µεγάλες οικιακές συσκευές, εξοπλισµό γραφείου, φωτιστικά, καθώς και σε 

οικιακές ηλεκτρονικές συσκευές. Επίσης, η απονοµή του σήµατος µπορεί να 

περιλαµβάνει καινούριες και ανακατασκευασµένες κατοικίες, εµπορικά και 

βιοµηχανικά κτίρια του δηµόσιου και ιδιωτικού τοµέα. Για τα κυριότερα σηµεία στην 

εξέλιξη του προγράµµατος µπορεί κανείς να συµβουλευτεί τον παρακάτω Πίνακα 4. 

Μέσω της συνεργασίας του µε περισσότερους από 7.000 ιδιωτικούς και 

δηµόσιους οργανισµούς, το πρόγραµµα του Energy Star παρέχει όλες τις τεχνικές 

πληροφορίες και τα εργαλεία, που οι οργανισµοί και οι καταναλωτές χρειάζονται 

ώστε να επιλέξουν τις πιο αποδοτικές και συµφέρουσες λύσεις, που αφορούν στην 

ορθολογική χρήση της ενέργειας και την ταυτόχρονη προστασία του περιβάλλοντος 

(Best Energy Management Practices). 

 

0.1.6 Συστήµατα Ενεργειακής ∆ιαχείρισης Κτιρίων (BEMS) 

Τα πρώτα εµπορικά κτίρια µεγάλων διαστάσεων εµφανίζονται στις αρχές του 

20ου αιώνα[6]. Το επίπεδο της τότε τεχνολογίας και των επόµενων δεκαετιών 

επαρκούσε µόνο για λειτουργίες θέρµανσης, εξαερισµού και φωτισµού οι οποίες 

ελέγχονταν σε τοπικό επίπεδο µε απλούς αυτοµατισµούς και κυρίως µε ανθρώπινη 

παρέµβαση. Οι αυτοµατισµοί αυτών των οικοδοµηµάτων ήταν κυρίως µηχανικοί µε 

ελάχιστα ηλεκτρολογικά και ηλεκτρονικά στοιχεία (θερµοστάτες, ηλεκτρονόµοι κ.λ.π.). 

Το επίπεδο άνεσης στους χώρους των κτιρίων αυτών ήταν ικανοποιητικό και αυτός 

ήταν ένας από τους λόγους που οι κατασκευές ακολούθησαν την ίδια φιλοσοφία για 

αρκετές ακόµη δεκαετίες. Η κακή διαχείριση της ενέργειας δεν αποτελούσε τότε 

σηµαντικό µειονέκτηµα και τα φορτία δεν ήταν σηµαντικά σε σχέση µε σήµερα. Η 

απαλλαγή των χρηστών από την ενασχόληση της ρύθµισης των εσωτερικών 

συνθηκών ανά τακτά χρονικά διαστήµατα επαρκούσε για τα δεδοµένα της εποχής. 

 Αυτό το είδος κατασκευών επικράτησε µέχρι τις αρχές της δεκαετίας του 70 

όταν πλέον η ανάπτυξη ηλεκτρονικών και υπολογιστικών συστηµάτων άγγιξε και τον 

κατασκευαστικό τοµέα. Η ιδέα της συνολικής αυτοµατοποίησης της λειτουργίας ενός 

κτιρίου πρωτοεµφανίζεται στις αρχές της δεκαετίας του 80. Τα πρώτα κτίρια του 

είδους παρέχουν βασικές υπηρεσίες ελέγχου εσωτερικών συνθηκών (κλιµατισµού, 

εξαερισµού, φωτισµού, ανελκυστήρων) και επικοινωνιών. Η ανάπτυξη των κεντρικών 

συστηµάτων και των αισθητήρων βοήθησε σηµαντικά στην υλοποίηση τους, 

παρέχοντας την κατάλληλη υποδοµή για ένα υπολογιστικό σύστηµα του οποίου 

σκοπός είναι ο συνολικός έλεγχος του κτιρίου. Ο έλεγχος, βέβαια, παραµένει σε 

επίπεδο βασικού αυτοµατισµού, παρέχοντας πολλές ευκολίες, καθιστώντας, όµως, 
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τη συνολική κατασκευή ένα δέκτη ερεθισµάτων από το περιβάλλον και τους χρήστες 

που λειτουργεί παθητικά και µε προκαθορισµένο τρόπο. Σηµαντικά βήµατα, βέβαια, 

έγιναν µε την συνολική αναβάθµιση των συστηµάτων έλεγχου των κτιρίων αυτών. Για 

πρώτη φορά οικονοµικοί παράγοντες λήφθηκαν υπόψη και παράµετροι όπως η 

ασφάλεια των ατόµων και η αντιµετώπιση ακραίων καταστροφικών καταστάσεων 

µελετήθηκαν και αντιµετωπίστηκαν στα πλαίσια του οικονοµικά και υλικά δυνατού. 

Επίσης, νέες εξελιγµένες, καλύτερα ελεγχόµενες και πιο αποδοτικές συσκευές 

αποτελούσαν, πλέον, τον εξοπλισµό των συστηµάτων διαχείρισης κτιρίων. Στο όλο 

κλίµα νεωτερισµών εντάχθηκε και η περιορισµένη χρησιµοποίηση υπολογιστών σε 

αυτή την πρώτη γενιά “έξυπνων” κτιρίων. Αυτή πραγµατοποιήθηκε, όµως, για την 

αντιµετώπιση της αυξανόµενης πολυπλοκότητας των συστηµάτων και για λόγους 

εντυπωσιασµού των τότε ενδιαφερόµενων. Η χρήση καινοτόµων στοιχείων σε κάθε 

εφαρµογή αποτελεί αναµφισβήτητα πόλο έλξης για την πλειοψηφία. Ο ρόλος της 

νέας, τότε, τεχνολογίας, όµως, απείχε πολύ από τις πραγµατικές δυνατότητες της και 

ήταν αποκλειστικά εκτελεστικού χαρακτήρα. 

Η δεύτερη γενιά ευφυών κτιρίων παρουσιάζεται περίπου πέντε χρόνια 

αργότερα[7], η βασική καινοτοµία της οποίας περιλαµβάνει την δυνατότητα του 

συστήµατος διαχείρισης να αποκρίνεται στις απαιτήσεις των χρηστών, 

εξασφαλίζοντας άνεση και ασφάλεια. Τα νέα αυτά χαρακτηριστικά απαιτούν επιπλέον 

αυτοµατισµούς για την ρύθµιση των συνθηκών του εσωτερικού περιβάλλοντος και 

ευρεία ενσωµάτωση των τεχνολογιών πληροφορίας και επικοινωνιών. Ενδεικτικά στα 

νέα στοιχεία των συστηµάτων αναφέρονται, η υλοποίηση  τοπικών δικτύων 

πρόσβασης (Local Access Networks) και η χρησιµοποίηση ηλεκτρονικών 

υπολογιστών σε τοπικό και κεντρικό επίπεδο. Κύρια χαρακτηριστικό των 

συστηµάτων αυτών αποτελεί η ανάπτυξη εξειδικευµένου λογισµικού οι διεργασίες του 

οποίου διαχειρίζονται ανεξάρτητα τις λειτουργίες του κτιρίου. Η χρήση ηλεκτρονικών 

υπολογιστών είναι πλέον καθολική αλλά η έµφαση έχει δοθεί στον τηλεπικοινωνιακό 

και πληροφορικό τοµέα και όχι στη βέλτιστη διαχείριση των διατιθέµενων πόρων. Τα 

επίπεδα άνεσης που επιτυγχάνονται στο εσωτερικό είναι πολύ υψηλά σε συνδυασµό 

µε την δραµατική βελτίωση του ηλεκτρολογικού, µηχανολογικού και ηλεκτρονικού 

εξοπλισµού των κτιρίων. Τα συστήµατα δεύτερης γενιάς ήταν πιο οικονοµικά από 

αυτά που αντικατέστησαν εξαιτίας της συνολικής βελτίωσης των στοιχείων τους και 

όχι της αλλαγής αντιµετώπισης των πολυπαραµετρικών προβληµάτων που 

παρουσιάζονταν. Τα δεύτερης γενιάς έξυπνα κτίρια αποτελούν ακόµη και σήµερα την 

πλειοψηφία, µε µόνη εξέλιξη την κεντρική διαχείριση των επιµέρους υποσυστηµάτων, 

παρά την αλµατώδη ανάπτυξη της τεχνολογίας. Οι βασικοί λόγοι της στασιµότητας 

στον τοµέα αυτό των κατασκευών είναι το αρχικό κόστος, η έλλειψη πληροφόρησης 
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και η εγγενής τάση της βάσης του κατασκευαστικού τοµέα να δυσπιστεί στις νέες 

τεχνολογίες. Η απόδοση της προσφοράς προς το κόστος, όµως, σε συνάρτηση µε τις 

δραµατικά αυξανόµενες απαιτήσεις σε ενέργεια, καθιστούν τα συστήµατα αυτά 

ελλιπή. Οι ελλείψεις των διαχειριστικών συστηµάτων δεύτερης γενιάς εντοπίζονται 

στον τοµέα τις εύρεσης της βέλτιστης απόφασης και της αντιµετώπισης καταστάσεων 

στις οποίες οι επιθυµητοί στόχοι είναι αντικρουόµενοι, γεγονός πολύ συνηθισµένο για 

ένα κτίριο που φιλοξενεί πολλά άτοµα και είναι εξοπλισµένο µε συσκευές των οποίων 

οι λειτουργίες έχουν ανταγωνιζόµενα αποτελέσµατα. Το σηµαντικότερο, ίσως, και πιο 

χρήσιµο στην εξέλιξη των συστηµάτων στοιχείο των έξυπνων κτιρίων δεύτερης 

γενιάς αποτελεί η βέλτιστη διαδικτύωση εξοπλισµού, αισθητήρων και υπολογιστών 

συγκροτώντας µια ιδανική πλατφόρµα για την ανάπτυξη της νέας γενιάς 

συστηµάτων. 

Η τρίτη, και πλέον σύγχρονη, γενιά, των ευφυών κτιρίων εµφανίζεται στα µέσα 

της δεκαετίας του 90[8] και χαρακτηρίζεται από την  χρήση των ηλεκτρονικών 

υπολογιστών ως εκτελεστές παρακολούθησης, διαχείρισης και λήψης απόφασης. Η 

ουσιώδης αλλαγή από τα µέχρι τώρα συστήµατα έγκειται στην µελέτη και την 

ανάπτυξη διαδικασιών οι οποίες, εκτός από την παροχή γενικών υπηρεσιών και 

αυτοµατοποίησης, διαχειρίζονται το κτίριο ως οντότητα, βελτιστοποιώντας την 

συνολική του λειτουργία, και παράλληλα αλληλεπιδρούν µε τα άτοµα µέσα σε αυτό 

υπακούοντας στις προσωπικές τους επιλογές άνεσης. Ένα επιπλέον πολύ σηµαντικό 

χαρακτηριστικό των σύγχρονων συστηµάτων αποτελεί η δυνατότητα τους να 

συνυπολογίζουν τις επιδράσεις των φυσικών παραγόντων και των επιτελούµενων 

λειτουργιών εντοπίζοντας την βέλτιστη για κάθε περίσταση ακολουθία ενεργειών. Το 

βάρος έχει πλέον δοθεί στην διαδικασία της απόφασης, εργαλεία της οποίας είναι 

διάφοροι αλγόριθµοι που βασίζονται σε πολυπαραµετρικά µαθηµατικά µοντέλα. Οι 

αλγόριθµοι αυτοί κατά την αναζήτηση της επιθυµητής λύσης χρησιµοποιούν 

σύγχρονες τεχνικές όπως τεχνητή νοηµοσύνη (artificial intelligence), εµπειρία (expert 

systems), ασαφή λογική (fuzzy logic) και προσεγγιστικές µεθόδους. Ένα σηµαντικό 

στοιχείο των συστηµάτων αυτών είναι η προσαρµοστικότητα  και δυνατότητα τους για 

εκµάθηση από την καθηµερινή λειτουργία του κτιρίου που διαχειρίζονται. Στην 

ιδανική περίπτωση τα άτοµα µέσα στο κτίριο, µετά από µια περίοδο προσαρµογής, 

δεν θα απασχολούνται καθόλου µε την διαµόρφωση των εσωτερικών συνθηκών η 

οποία θα είναι ευθύνη του συστήµατος. Οι παραπάνω τεχνικές έχουν εφαρµοστεί σε 

διάφορα πολύπλοκα υπολογιστικά προβλήµατα, αλλά στον τοµέα διαχείρισης ενός 

κτιρίου είναι ακόµα σε πειραµατικό στάδιο. Τα ευφυή κτίρια τρίτης γενιάς, εποµένως, 

χρησιµοποιούν τα τεχνολογικά στοιχεία της προηγούµενης γενιάς και εξοπλίζονται 

κυρίως µε λογισµικό που εξασφαλίζει ικανοποιητική απόκριση και απόδοση σε κάθε 
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περίσταση. Στη συνέχεια παρουσιάζεται η γενική αρχιτεκτονική ενός σύγχρονου 

συστήµατος.  

 

Σχήµα 3 - Σύγχρονο σύστηµα διαχείρισης κτιρίου 
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0.1.7 Συµπεράσµατα 

Το ουσιαστικό πρόβληµα έγκειται στο µεγάλο ποσοστό ενέργειας που 

αφιερώνεται στον κτιριακό τοµέα, όπως έχει ήδη αναφερθεί. Η προσπάθεια για 

εξοικονόµηση πόρων στο ευρύ αυτό καταναλισκόµενο ενεργειακό δυναµικό 

υπόσχεται σηµαντικές εξελίξεις στον οικονοµικό και περιβαλλοντικό τοµέα. Τα 

συµπεράσµατα που προκύπτουν από την ανάλυση που προηγήθηκε 

οµαδοποιούνται σε δύο  ευρύτερες ενότητες, την ενότητα που αφορά στον ευφυή και 

αποδοτικό έλεγχο του εξοπλισµού ενός σύγχρονου κτιρίου και αυτήν της ενεργειακής 

απόδοσης και βελτίωσης ενός κτιρίου συνολικά. 

Η πρώτη ενότητα περιλαµβάνει την διαπίστωση ότι έχει πραγµατοποιηθεί 

σηµαντικό ερευνητικό έργο στο πεδίο του βέλτιστου ελέγχου και της διασφάλισης 

ιδανικών συνθηκών στους χώρους ενός κτιρίου. Ακόµα σηµαντικότερη πρόοδος έχει 

σηµειωθεί στον αποδοτικό τοπικό έλεγχο και την κατασκευή του 

ηλεκτροµηχανολογικού εξοπλισµού ενός κτιρίου. Η ερευνητική εξέλιξη του χώρου 

όµως απέχει πολύ από την εφαρµογή στην κατασκευή και την εύκολη ένταξη σε 

υπάρχουσες κτιριακές δοµές. Η διατριβή στο πεδίο του βέλτιστου ελέγχου προτείνει 

µια µεθοδολογία και ένα πρότυπο σύστηµα το οποία θα διασφαλίζουν την βέλτιστη 

ενεργειακή χρήση του εξοπλισµού ενός κτιρίου µε το ιδιαίτερα χαρακτηριστικά της 

εύκολης προσάρτησης σε υπάρχοντα συστήµατα ελέγχου και της παραµετροποίησης 

από ενεργειακό εµπειρογνώµονα χωρίς ιδιαίτερες προγραµµατιστικές γνώσεις. 

Η δεύτερη ενότητα συµπερασµάτων περιέχει θέµατα συνολικής διαχείρισης 

ενέργειας και στρατηγικής αντιµετώπισης του ενεργειακού κόστους των κτιρίων. 

Παρουσιάστηκαν οι επικρατέστερες µεθοδολογίες περιβαλλοντικής αξιολόγησης και 

ενεργειακού ελέγχου σε κτίρια οι οποίες είναι µεν αποδοτικές αλλά αποτελούν 

εξεζητηµένες και δύσκολα εφαρµόσιµες λύσεις. Είναι σαφές ότι υπάρχει ένα χάσµα 

µεταξύ του καθηµερινού ελέγχου µιας κτιριακής εγκατάστασης και της διαµόρφωσης 

της ενεργειακής της ταυτότητας. Τα δεύτερο σκέλος της µεθοδολογίας της διατριβής 

επικεντρώνεται σε αυτή ακριβώς τη δυνατότητα ενεργειακής βελτίωσης του κτιρίου 

συνολικά σε στρατηγικό επίπεδο χρησιµοποιώντας λειτουργικά δεδοµένα και 

προτείνοντας βελτιωτικές παρεµβάσεις. 
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0.2 Το Αντικείµενο και ο Στόχος της ∆ιατριβής 

 

Η προτεινόµενη µεθοδολογία της διατριβής έχει ως αντικείµενο την ανάπτυξη 

ενός ευφυούς συστήµατος εξοικονόµησης ενέργειας και βελτιστοποίησης των 

λειτουργιών των κτιρίων, αξιόπιστα και οικονοµικά, µε στόχο την ουσιαστική και 

ολοκληρωµένη κάλυψη των ενεργειακών αναγκών των κτιρίων και της παροχής 

υπηρεσιών για την αντιµετώπιση των σύγχρονων απαιτήσεων και καθηµερινών 

καταστάσεων. 

Η νέα, πρότυπη µεθοδολογία έχει ως κύριο στόχο την ολοκλήρωση του 

ελέγχου και της ευφυούς διαχείρισης διαφορετικών λειτουργιών των κτιρίων (π.χ. 

κλιµατισµός, θέρµανση, εξαερισµός, φωτισµός κ.τ.λ.) µε την υποβοήθηση της 

στρατηγικής ενεργειακής βελτίωσης του κτιρίου. Ο επιµέρους έλεγχος των 

λειτουργιών αυτών µπορεί να επιτευχθεί µε τις ήδη υπάρχουσες συσκευές. Παρόλα 

αυτά, οι λειτουργίες αυτές πολλές φορές έρχονται σε αντίθεση µεταξύ τους µε 

αποτέλεσµα να υπάρχει η ανάγκη ολοκληρωµένου ελέγχου αυτών. Το µοντέλο το 

οποίο προτείνεται παρέχει αυτή ακριβώς τη διάσταση, η οποία αποτελεί έλλειψη 

αρκετών από τα ήδη υπάρχοντα συστήµατα. 

Μια από τις κύριες συνιστώσες ανάπτυξης της µεθοδολογίας αποτελεί η 

µοντελοποίηση των ιδιαιτεροτήτων των χώρων και της συµπεριφοράς των χρηστών 

σε µία προσπάθεια βελτιστοποίησης της ενεργειακής συµπεριφοράς των κτιρίων σε 

συνδυασµό µε τη δυνατότητα ευφυούς διαχείρισης και ελέγχου των κτιριακών 

λειτουργιών µε την χρήση κανόνων λειτουργίας εµπείρων συστηµάτων, βάσεων 

γνώσης και τεχνοοικονοµικών κριτηρίων.  

Τα ευφυή χαρακτηριστικά της προτεινόµενης λύσης συνοψίζονται στη 

συνέχεια:  

• ∆υνατότητα κεντρικής διαχείρισης των διαφορετικών λειτουργιών. 

• Εφαρµογή σε όσο το δυνατόν  ευρύτερο  φάσµα κτιρίων, καλύπτοντας τις 

εκάστοτε ιδιαιτερότητες τους όπως νοσοκοµεία, δηµόσια κτίρια, µονάδες 

παραγωγής κτλ.  

• Χωροταξική αποτύπωση του ελεγχόµενου κτιρίου κατά την εγκατάσταση, έτσι 

ώστε να γίνεται βέλτιστος έλεγχος και διαχείριση όλων των εξαρτηµάτων του 

ηλεκτροµηχανολογικού εξοπλισµού. Η αποτύπωση αυτή κρίνεται αναγκαία µε 

βάση την προηγούµενη επισήµανση, γιατί σε κτίρια µε ιδιάζουσες  απαιτήσεις η 

διαχείριση ορισµένων χώρων είναι αυστηρά περιορισµένη. 
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• ∆υνατότητα αυτοµατοποιηµένης διαχείρισης των επιµέρους συστηµάτων βάσει 

των διαφορετικών δραστηριοτήτων που επιτελούνται σε διαφορετικά µέρη του 

κτιρίου και των διαφορετικών επιπέδων ποιότητας λειτουργίας.  

• ∆υνατότητα ελέγχου εξωτερικών παραγόντων που επηρεάζουν τις λειτουργίες. 

• ∆υνατότητα υπολογισµού της εξοικονόµησης ενέργειας που επιτυγχάνεται. 

• Τεχνοοικονοµική αξιολόγηση προτάσεων ενεργειακής βελτίωσης του κελύφους 

και του εξοπλισµού του κτιρίου µε χρήση ιστορικών στοιχείων λειτουργίας και 

οικονοµικών παραµέτρων. 

• Η διατριβή αναµένεται να συµβάλει ουσιαστικά στην περαιτέρω ανάπτυξη και 

προώθηση συστηµάτων κεντρικού συντονισµού, διαχείρισης και ελέγχου κτιρίων, 

παρέχοντας ένα νέο µεθοδολογικό πλαίσιο παραµετροποίησης, ευφυούς ελέγχου 

και αξιολόγησης επενδύσεων µε οικονοµικά και περιβαλλοντικά κριτήρια. Η 

συµβολή της διατριβής µπορεί να αναλυθεί σε δυο γενικότερες συνιστώσες, την 

επιστηµονική κα την εµπορική. 
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0.3 Επισκόπηση Σχετιζόµενων Μεθοδολογιών 

0.3.1 Εισαγωγή 

Στο κεφάλαιο αυτό επιχειρείται η προσπάθεια συνοπτικής παρουσίασης των 

σχετιζόµενων µεθοδολογιών, τεχνολογιών και τεχνικών ευφυούς ελέγχου. Το 

κεφάλαιο διαχωρίζεται σε δύο ενότητες που αφορούν στην ανάλυση κτιριακών 

φορτίων και συνθηκών και στις µεθοδολογίες υπολογιστικής υποστήριξης 

αποφάσεων µε έµφαση στα έµπειρα συστήµατα. Το εύρος του επιστηµονικού πεδίου 

κάθε ενότητας δεν επιτρέπει την αναλυτική προσέγγιση των µεθοδολογιών και δεν 

αποτελεί σκοπό της διατριβής. Σηµαντικό βάρος έχει, βέβαια, αποδοθεί στα σηµεία 

στα οποία βασίζεται η προτεινόµενη µεθοδολογία του επόµενου κεφαλαίου.  

 

0.3.2 Ανάλυση Κτιριακών Φορτίων και Εσωτερικών Συνθηκών 

Βασικές αρχές µετάδοση θερµότητας 

Η µετάδοση θερµότητας[9],[10] µεταξύ δύο σωµάτων υγρών, στερεών ή αερίων 

οφείλεται στη διαφορά θερµοκρασίας που έχουν αυτά µεταξύ τους. Αυτή η µετάδοση 

θερµότητας µπορεί να συµβεί µε τρεις τρόπους: α) µε αγωγιµότητα, β) µε µεταφορά, 

γ) µε ακτινοβολία. Στη συνέχεια, αναλύεται πως αυτοί οι τρεις τρόποι συχνά 

συσχετίζονται µεταξύ τους. 

Μετάδοση θερµότητας µε αγωγιµότητα 

Είναι το βασικό σύστηµα µετάδοσης της θερµότητας διαµέσου στερεών. Τα 

µόρια του σώµατος µεταδίδουν τη διέγερσή τους, θερµικής προέλευσης, από το 

θερµαινόµενο σηµείο προς όλα τα άλλα µέρη του σώµατος. 

Μετάδοση θερµότητας µε µεταφορά 

 Είναι η τυπική µέθοδος µετάδοσης της θερµότητας για ρευστά και αέρια. Εδώ 

είναι τα ίδια τα µόρια, σε κατάσταση θερµικής διέγερσης, που µετακινούνται διαµέσου 

του περιβάλλοντος στο οποίο είναι περιορισµένα. Όταν το ρευστό ή το αέριο 

αναγκάζεται από µια εξωτερική δύναµη όπως µια αντλία ή ένας ανεµιστήρας να 

κινηθεί τότε πραγµατοποιείται τεχνητή µεταφορά θερµότητας, ενώ όταν το υγρό ή το 

αέριο κινείται εξαιτίας της διαφοράς θερµοκρασίας ή της πυκνότητας τότε 

πραγµατοποιείται ελεύθερη ή φυσική µεταφορά θερµότητας. 
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Μετάδοση θερµότητας µε ακτινοβολία 

Είναι η µορφή µετάδοσης της θερµότητας διαµέσου ηλεκτροµαγνητικών 

κυµάτων, τα οποία είναι παρόµοια µε το κύµατα φωτός, µόνο που τα κύµατα φωτός 

έχουν υψηλότερη συχνότητα και µικρότερο µήκος κύµατος. 

Συνολική µεταφορά θερµότητας 

Στην πραγµατικότητα στις περισσότερες περιπτώσεις η µεταφορά θερµότητας 

οφείλεται σε συνδυασµούς των τριών τρόπων που αναλύθηκαν. Οι θερµικοί 

συντελεστές µπορούν να συνδυαστούν σε ένα συνολικό συντελεστή ώστε η συνολική 

µεταφορά θερµότητας να µπορεί να υπολογιστεί από την αρχική και την τελική 

θερµοκρασία χωρίς να χρειάζεται να µας είναι γνωστές οι ενδιάµεσες θερµοκρασίες.  

 

0.3.3 Μεθοδολογίες Υπολογιστικής Υποστήριξης Αποφάσεων  

Γενετικοί Αλγόριθµοι 

Οι γενετικοί αλγόριθµοι ανήκουν στο κλάδο της επιστήµης υπολογιστών και 

αποτελούν µια µέθοδο αναζήτησης βέλτιστων λύσεων σε συστήµατα που µπορούν 

να περιγραφούν ως µαθηµατικό πρόβληµα[11]. Είναι χρήσιµοι σε προβλήµατα που 

περιέχουν πολλές παραµέτρους/διαστάσεις και δεν υπάρχει αναλυτική µέθοδος που 

να µπορεί να βρει το βέλτιστο συνδυασµό τιµών για τις µεταβλητές ώστε το υπό 

εξέταση σύστηµα να αντιδρά µε όσο το δυνατόν µε το θεµιτό τρόπο. 

Ο τρόπος λειτουργίας των γενετικών αλγορίθµων είναι εµπνευσµένος από την 

βιολογία. Χρησιµοποιεί την ιδέα της εξέλιξης µέσω γενετικής µετάλλαξης, φυσικής 

επιλογής και διασταύρωσης. Οι γενετικοί αλγόριθµοι είναι αρκετά απλοί στην 

υλοποίησή τους. Οι τιµές για τις παραµέτρους του συστήµατος πρέπει να 

κωδικοποιούνται µε τρόπο ώστε να αναπαρασταθούν από µια µεταβλητή που 

περιέχει σειρά χαρακτήρων ή δυαδικών ψηφίων (0/1). Αυτή η µεταβλητή µιµείται το 

γενετικό κώδικα που υπάρχει στους ζωντανούς οργανισµούς. Αρχικά, ο γενετικός 

αλγόριθµος παράγει πολλαπλά αντίγραφα της µεταβλητής, συνήθως µε τυχαίες 

τιµές, δηµιουργώντας ένα πληθυσµό λύσεων. Κάθε λύση δοκιµάζεται για το πόσο 

κοντά φέρνει την αντίδραση του συστήµατος στην επιθυµητή, µέσω µιας συνάρτησης 

που δίνει το µέτρο ικανότητας της λύσης και η οποία ονοµάζεται συνάρτηση 

ικανότητας. 

Οι λύσεις που βρίσκονται πιο κοντά στην επιθυµητή, σε σχέση µε τις άλλες, 

σύµφωνα µε το µέτρο που µας δίνει η συνάρτηση ικανότητας[12], αναπαράγονται στην 

επόµενη γενιά λύσεων και λαµβάνουν µια τυχαία µετάλλαξη. Επαναλαµβάνοντας 
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αυτή τη διαδικασία για αρκετές γενιές, οι τυχαίες µεταλλάξεις σε συνδυασµό µε την 

επιβίωση και αναπαραγωγή των γονιδίων/λύσεων που πλησιάζουν καλύτερα το 

επιθυµητό αποτέλεσµα θα παράγουν ένα γονίδιο/λύση που θα περιέχει τις τιµές για 

τις παραµέτρους που ικανοποιούν όσο καλύτερα γίνεται την συνάρτηση ικανότητας. 

Υπάρχουν διάφορες εκδοχές της παραπάνω διαδικασίας για τους γενετικούς 

αλγόριθµους από τις οποίες κάποιες περιλαµβάνουν και τη διασταύρωση 

(ζευγάρωµα) γονιδίων/λύσεων ώστε ο αλγόριθµος να φτάσει στο αποτέλεσµα πιο 

γρήγορα. Καθώς υπάρχει το στοχαστικό (τυχαίο) συστατικό της µετάλλαξης και 

ζευγαρώµατος, κάθε εκτέλεση του γενετικού αλγόριθµου µπορεί να συγκλίνει σε 

διαφορετική λύση και σε διαφορετικό χρόνο. Η απόδοση του εξαρτάται επί το 

πλείστον από την συνάρτηση ικανότητας και συγκεκριµένα από το κατά πόσο το 

µέτρο της περιγράφει την βέλτιστη λύση. 

Ασαφής Λογική 

Η ασαφής λογική (fuzzy logic) εισήχθη από τον Lotfi A. Zadeh του 

Πανεπιστηµίου της Καλιφόρνιας στο Berkeley των ΗΠΑ στα µέσα του '60[13]. Η 

θεωρία της ασαφούς λογικής βασίζεται στην προϋπόθεση ότι ο περιβάλλων χώρος 

απαρτίζεται από στοιχεία που ανήκουν σε διάφορα σύνολα µε διαφορετικούς 

βαθµούς συµµετοχής[14]. Η ασάφεια δηµιουργεί µια πλειότιµη έννοια στο χώρο της 

αβεβαιότητας. Παραδείγµατα είναι η αλήθεια, το ψεύδος και οι ενδιάµεσες έννοιες. 

Τα λογικά παράδοξα και η αρχή της απροσδιοριστίας του Heisenberg 

συνέβαλαν στην ανάπτυξη την πλειότιµης λογικής (multi-valued logic) στη δεκαετία 

του 1920. Το επόµενο βήµα επέτρεψε βαθµούς αβεβαιότητας και θεωρούσε τους 

χαρακτηρισµούς αλήθειας και ψεύδους ως τις ακραίες τιµές ενός πεδίου µεταβολής 

της ασάφειας. Το 1937 ο µαθηµατικός Max Black εφάρµοσε τη συνεχή λογική σε 

σύνολα στοιχείων και συµβόλων και ονόµασε τη δοµή αυτή αβεβαιότητα. Το 1965, 

στη θεµελιώδη συµβολή του µε τίτλο "Fuzzy Sets", ο Zadeh παρουσίασε τη θεωρία 

των συνόλων πολλαπλών τιµών ή ασαφών συνόλων (fuzzy set theory). 

Χρησιµοποίησε τον όρο ασαφή λογική και πρωτοστάτησε σε ένα νέο και 

σηµαντικότατο κύµα επιστηµονικής δραστηριότητας που συνεχίζεται µέχρι σήµερα. 

∆εν είναι λίγοι, όµως, και ειδικά στις ΗΠΑ, που αµφισβητούν τη θεωρία του Zadeh. 

Αντίθετα, η Ιαπωνία την έχει ενστερνιστεί απόλυτα και η εφαρµογή της αποδίδει 

σηµαντικά οικονοµικά οφέλη. 

Η θεωρία της ασαφούς λογικής είναι κατάλληλη τόσο για την αναπαράσταση 

της γνώσης και εµπειρίας όσο και για τη δηµιουργία µηχανισµών συµπερασµάτων 

που χρησιµοποιούν τη διαθέσιµη κωδικοποιηµένη γνώση και τις τρέχουσες τιµές των 

µεταβλητών της διεργασίας υπό έλεγχο για να συµπεράνουν την πράξη ελέγχου που 
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απαιτείται. Σηµειώνεται ότι η ασαφής λογική έχει βρει πολλές εφαρµογές στη 

βιοµηχανία διεργασιών όσο και σε οικιακές συσκευές που έχουν κατακτήσει την 

αγορά. 

Στα χρόνια που ο Earl Cox εισήγαγε και ξεκίνησε να χρησιµοποιεί την ασαφή 

λογική[15], είχε δει τη δύναµη και το πλάτος στο οποίο αυτά τα έµπειρα συστήµατα 

συνέφεραν σε ένα ευρύ φάσµα ασυνήθιστα δύσκολων προβληµάτων. Είχε αναλάβει 

την αρχιτεκτονική, το σχεδιασµό, και τον προγραµµατισµό τριών έµπειρων ασαφών 

συστηµάτων παραγωγής. Αυτά τα εργαλεία είχαν εφαρµοστεί επιτυχώς σε µεγάλες 

εφαρµογές πραγµατικού κόσµου σε περιοχές όπως οι µεταφορές, διαχειριζόµενης 

πρόνοιας, οικονοµικών υπηρεσιών, εκτίµησης ασφαλιστικού κινδύνου, εξόρυξης 

πληροφορίας µιας βάσης δεδοµένων, ανάλυση ευστάθειας εταιρίας, ανίχνευση 

απάτης διαχειριζόµενης πρόνοιας, απόκτηση µελετών καταλληλότητας, προώθησης 

ενός νέου προϊόντος, και ανάλυσης πωλήσεων[16]. Γενικά, τα τελικά µοντέλα ήταν 

λιγότερο πολύπλοκα, µικρότερα, και ευκολότερα να κατασκευαστούν, να βελτιωθούν, 

να συντηρηθούν και να επεκταθούν από τα συστήµατα που χτίστηκαν 

χρησιµοποιώντας συµβατικά συµβολικά έµπειρα συστήµατα. 

Σηµαντικό ενδιαφέρον έχει στραφεί προς την εφαρµογή της ασαφούς λογικής 

στον τοµέα των διαδικασιών ελέγχου (control systems), ως αποτέλεσµα της 

τεράστιας ώθησης που δόθηκε από τα προϊόντα ασαφούς λογικής που 

κατασκευάστηκαν στην Ιαπωνία. Αυτή η επικέντρωση είναι κατανοητή εφόσον η 

ασαφής λογική παρέχει µία πολύτιµη τεχνολογία στο σχεδιασµό της εγγενούς 

µηχανικής νοηµοσύνης. Με την ασαφή λογική, οι κατασκευαστές µπορούν να 

µειώσουν αισθητά το χρόνο ανάπτυξης, να µοντελοποιήσουν πολύπλοκα µη 

γραµµικά συστήµατα, να αναπτύξουν προχωρηµένα συστήµατα χρησιµοποιώντας 

µηχανικούς ελέγχου αντί για επιστήµονες ελέγχου, και να υλοποιήσουν ελέγχους 

χρησιµοποιώντας πιο οικονοµικά ολοκληρωµένα κυκλώµατα (chips) και αισθητήρες. 

Σηµαντικό πεδίο εφαρµογών της ασαφούς λογικής µπορεί να βρεθεί στα 

έµπειρα συστήµατα και στα συστήµατα υποστήριξης αποφάσεων (decision support). 

Αυτά τα συστήµατα επόµενης γενιάς χρησιµοποιούν την ασαφή λογική, τους κανόνες 

παραγωγής, και ένα ευρύ φάσµα τεχνικών εξαγωγής συµπερασµάτων. Η συνεύρεση 

της ασαφούς λογικής µε την τεχνολογία έµπειρων συστηµάτων παρέχει ένα 

µηχανισµό παραγωγής ασαφών µοντέλων που προωθούν σηµαντικές οµάδες 

προβληµάτων στην πληροφοριακή υποστήριξη αποφάσεων. Τα έµπειρα συστήµατα 

ασαφούς λογικής µοντελοποιούν τον κόσµο µε όρους της σηµασιολογίας που 

σχετίζεται µε τις υποκείµενες µεταβλητές, παρέχοντας έτσι µία πιο στενή σχέση 

µεταξύ των φαινοµένων του πραγµατικού κόσµου και των µοντέλων των 

υπολογιστών. 
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Νευρωνικά ∆ίκτυα 

Η µελέτη υπολογιστικών συστηµάτων που βασίζονται σε πρότυπα του 

ανθρώπινου εγκεφάλου έκανε τα πρώτα της βήµατα το 1943 από τους McCulloch και 

Pitts[17] οι οποίοι σχεδίασαν το πρώτο νευρωνικό δίκτυο. Η πολυπλοκότητα του 

ανθρώπινου εγκεφάλου είναι τέτοια έτσι ώστε απαγορεύει την πλήρη κατανόησή του. 

Ακόµα και η κατανόηση της λειτουργίας ενός νευρώνα του ανθρώπινου εγκεφάλου 

είναι φοβερά πολύπλοκη. Ο ανθρώπινος εγκέφαλος αποτελείται από 1010 νευρώνες, 

µε κάθε νευρώνα να έχει αρκετές χιλιάδες συνδέσεις. Βασικά χαρακτηριστικά του 

ανθρώπινου εγκεφάλου είναι η αναγνώριση προτύπων[18] (pattern recognition), ο 

συνειρµός, η πολυπλοκότητα και η ανεκτικότητα στο θόρυβο. 

Ένας νευρώνας ενεργοποιείται όταν το σήµα εισόδου του γίνεται µεγαλύτερο 

από µία τιµή. Οι συνάψεις (συνδέσεις νευρώνων) µπορεί να είναι είτε διεγερτικές είτε 

ανασταλτικές. Ο νευρώνας έχει ένα κυτταρικό σώµα, µια δενδρική δοµή εισόδων τους 

δενδρίτες και δενδρική δοµή εξόδων τους άξονες. Οι άξονες συνδέονται µε δενδρίτες 

άλλων νευρώνων µέσω των συνάψεων. Τα ηλεκτροχηµικά σήµατα εισόδων 

διαδίδονται από τους δενδρίτες στο κυτταρικό σώµα και έπειτα µέσω των αξόνων σε 

άλλους νευρώνες. Αντίστοιχες δοµές ακολουθούνται και στα τεχνητά νευρωνικά 

δίκτυα. 

 

Σχήµα 4 - Αντιστοιχία φυσικού και τεχνητού νευρώνα 
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Τα Έµπειρα Συστήµατα 

Η διαδικασία δηµιουργίας ενός έµπειρου συστήµατος καλείται µηχανική 

γνώσης (knowledge engineering)[19] και επιτελείται από το µηχανικό γνώσης 

(knowledge engineer). Γενικά, δεν υπάρχει καθολικά αποδεκτή µεθοδολογία για τη 

σχεδίαση και τον προγραµµατισµό της εκµαίευσης γνώσης και της εκτίµησης του 

αποτελέσµατος. Η συνήθης πρακτική είναι, να εκµαιεύει ο µηχανικός γνώσης,  

ύστερα από εκτενείς συνεντεύξεις, τη γνώση από τους ανθρώπους εµπειρογνώµονες 

ή από άλλες πηγές και να την κωδικοποιεί µε χρήση κατάλληλου φορµαλισµού[20] 

(τεχνικές αναπαράστασης γνώσης) στη βάση γνώσης του έµπειρου συστήµατος. Στη 

συνέχεια, ο άνθρωπος εµπειρογνώµονας αξιολογεί το πρωτότυπο έµπειρο σύστηµα, 

δίνοντας τις παρατηρήσεις του στο µηχανικό γνώσης. Η χρονοβόρα και επίπονη 

αλληλεπιδραστική αυτή διαδικασία επαναλαµβάνεται αρκετές φορές, µέχρις ότου η 

απόδοση του έµπειρου συστήµατος κριθεί ικανοποιητική από τον εµπειρογνώµονα. 

Ορισµένα έµπειρα συστήµατα, χρησιµοποιώντας τεχνικές µηχανικής 

µάθησης[21] και πίνακες δεδοµένων, προσπαθούν να ανακαλύψουν σχέσεις µεταξύ 

των δεδοµένων αυτών, τις οποίες εκφράζουν µε νέους κανόνες, µέσω επαγωγής 

κανόνων (rule induction). Με τον τρόπο αυτό όµως, µπορούν να κωδικοποιηθούν 

περιορισµένοι µόνο τύποι γνώσης. Τα τυπικά έµπειρα συστήµατα δεν µπορούν να 

γενικεύσουν τη γνώση τους χρησιµοποιώντας  όπως οι άνθρωποι αναλογία µε 

σκοπό το να ανταπεξέλθουν σε νέες καταστάσεις. Έτσι, το πρόβληµα της µεταφοράς 

της ανθρώπινης γνώσης στο έµπειρο σύστηµα από το µηχανικό γνώσης, αποτελεί το 

µείζονα ανασχετικό παράγοντα κατά τη διαδικασία δηµιουργίας ενός έµπειρου 

συστήµατος και καλείται "το στόµιο φιάλης της απόκτησης γνώσης"[22], αφού 

περιορίζει τη δηµιουργία ενός έµπειρου συστήµατος όπως το στόµιο της φιάλης 

εµποδίζει την ελεύθερη ροή του υγρού. 

 

0.3.4 Τεχνοοικονοµική αξιολόγηση Επενδύσεων σε Κτίρια 

∆ιαχείριση Ενέργειας 

∆ιαχείριση ενέργειας είναι η βασική µέθοδος βελτίωσης της ενεργειακής 

αποδοτικότητας ενός συστήµατος µε τεχνικά και οργανωτικά µέτρα, µε άµεσο στόχο 

την µείωση της συµµετοχής της ενέργειας στο συνολικό κόστος. Η διαχείριση 

ενέργειας στηρίζεται στο συνεχή έλεγχο της ενεργειακής κατανάλωσης µε 

συστηµατικό και οργανωµένο τρόπο, στη σαφή γνώση των ενεργειακών απαιτήσεων, 

του ανθρώπινου δυναµικού, των προτεραιοτήτων και των οικονοµικών µέσων[23]. 
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Η διαχείριση ενέργειας αποτελεί µια πειθαρχηµένη δραστηριότητα, 

οργανωµένη και δοµηµένη προς την πλέον αποδοτική χρήση της ενέργειας, χωρίς να 

µειωθούν τα παραγωγικά επίπεδα και χωρίς να θυσιαστεί η ποιότητα του προϊόντος, 

η ασφάλειά του ή τα περιβαλλοντικά του πρότυπα. Η θεµελιώδης αρχή της 

διαχείρισης ενέργειας είναι η οικονοµική αποτελεσµατικότητα. Η διατήρηση της 

ενέργειας πρέπει να εφαρµόζεται στο βαθµό που δικαιολογείται από τους πρότυπους 

εµπορικούς και οικονοµικούς όρους, όπως κάθε επένδυση. Συνεπώς η ενεργειακή 

διαχείριση απαιτεί τόσο τεχνικές όσο και οικονοµικές εκτιµήσεις. 

Ενώ πολλές κτιριακές µονάδες τα τελευταία χρόνια εξετάζουν τα ενεργειακά 

τους κόστη πιο προσεκτικά και έχουν ξεκινήσει προσπάθειες για να µειώσουν την 

ενεργειακή τους κατανάλωση, παρόλα αυτά η έλλειψη ενδιαφέροντος από την 

διοίκηση, η αδυναµία του τεχνικού προσωπικού να συµφωνήσει στην οικονοµική 

ελκυστικότητα των εκάστοτε δράσεων ενεργειακής βελτίωσης του κτιρίου, καθώς και 

η απλή έλλειψη ενηµέρωσης στις τεχνικές ενεργειακής εξοικονόµησης και 

ενηµέρωσης συµβάλλουν στην αδυναµία περιορισµού της υπέρµετρης ενεργειακής 

κατανάλωσης. 

Η εµπειρία και η παρατήρηση επισηµαίνουν ότι απαιτείται µια πιο 

συστηµατική και δοµηµένη προσέγγιση στην ενεργειακή διαχείριση, ώστε να 

πραγµατοποιηθεί η µέγιστη δυνατή εξοικονόµηση ενέργειας. Ένα σωστά δοµηµένο 

πρόγραµµα ενεργειακής διαχείρισης περιλαµβάνει[24]: 

• Την καταγραφή των ενεργειακών καταναλώσεων, που αποτελεί και το στάδιο 

συλλογής δεδοµένων. 

• Την καταγραφή των συσχετίσεων µεταξύ κατανάλωσης ενέργειας και 

παραγωγής. 

• Την αποτίµηση του κόστους ενέργειας. 

• Τον εντοπισµό σηµείων βελτίωσης της ενεργειακής απόδοσης. 

• Τον καθορισµό του ενεργειακού στόχου. 

• Την υλοποίηση του έργου ενεργειακής διαχείρισης. 

• Την παρακολούθηση του έργου ενεργειακής διαχείρισης. 

• Τη σύγκριση της απόδοσης του έργου µε τις πρότυπες αποδόσεις. 

Η ενεργειακή διαχείριση στοχεύει στην εξασφάλιση των αναγκαίων συνθηκών 

και υπηρεσιών που να κάνουν την παραµονή των ενοίκων στα κτίρια ευχάριστη µε 

την ελάχιστη δυνατή ενεργειακή κατανάλωση, και βασίζεται στην συνετή χρήση του 

ενεργειακού εξοπλισµού. 
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Η διαδικασία της ενεργειακής διαχείρισης αποτελείται από τέσσερα 

αλληλοεξαρτώµενα στάδια, συγκεκριµένα τη µελέτη, το σχεδιασµό, την υλοποίηση 

και τον έλεγχο αποτελεσµατικότητας των δράσεων. 

Ένα ολοκληρωµένο πρόγραµµα διαχείρισης ενέργειας µπορεί να περιγραφεί 

από την µεθοδολογία είτε του ενεργειακού ελέγχου, είτε της ενεργειακής 

παρακολούθησης και θέσπισης ενεργειακών στόχων (Monitoring & Targeting). 

Μέτρα Ενεργειακής Βελτίωσης 

Τα µέτρα ενεργειακής βελτίωσης αποτελούν τις δυνατές επεµβάσεις στο 

κέλυφος και τις ηλεκτροµηχανολογικές εγκαταστάσεις ενός κτιρίου[25], η εφαρµογή 

των οποίων µπορεί να επιφέρει σηµαντική µείωση της καταναλισκόµενης ενέργειας. 

Ανάλογα µε τις ενεργειακές µετρήσεις υπολογίζονται τα δυνατά ποσά εξοικονόµησης 

ενέργειας, τα οποία µπορούν να επιτευχθούν µε τρεις δράσεις ενεργειακής 

βελτίωσης. 

• Μηδενικού αρχικού κόστους (ή νοικοκυρέµατος): Τα µέτρα αυτά δεν απαιτούν 

ειδική χρηµατοδότηση ή επένδυση κεφαλαίου. Εφαρµόζονται σε τακτική βάση και 

εντάσσονται στη συνήθη λειτουργία και συντήρηση του κτιρίου. Τις περισσότερες 

φορές σχετίζονται µε την αλλαγή της συµπεριφοράς των χρηστών του κτιρίου.  

• Χαµηλού κόστους: Τα µέτρα είναι εφάπαξ επεµβάσεις που µπορούν να 

χρηµατοδοτηθούν από τον υπάρχοντα ετήσιο προϋπολογισµό της διαχείρισης 

του κτιρίου. Το κόστος των επεµβάσεων αποπληρώνεται συχνά εντός της ίδιας 

διαχειριστικής χρονιάς και συνήθως σε λιγότερο από δυο χρόνια.  

• Ανακατασκευής: Οι επεµβάσεις αποτελούν εφάπαξ επενδύσεις έντασης 

κεφαλαίου λόγω του σηµαντικού αρχικού κόστους για την εφαρµογή τους και της 

µέσης ή µακράς περιόδου αποπληρωµής τους.  

Από τις προαναφερθείσες δραστηριότητες µόνο η πρώτη κατηγορία δεν 

απαιτεί κανενός είδους τεχνοοικονοµική µελέτη, καθώς δεν απαιτεί χρηµατικό 

κεφάλαιο. Αντιθέτως η δεύτερη αλλά κυρίως η τρίτη δραστηριότητα ενεργειακής 

βελτίωσης απαιτούν όχι µόνο οικονοµική αξιολόγηση αλλά και διερεύνηση των 

πιθανών χρηµατοδοτικών µηχανισµών, καθώς οι επεµβάσεις ανακατασκευής 

απαιτούν συχνά ένα υπέρογκο για τα δεδοµένα της επιχειρησιακής µονάδας 

χρηµατικό ποσό.  
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Οικονοµικοί ∆είκτες 

Ο έλεγχος µε βάση τεχνοοικονοµικούς δείκτες έχει στόχο την οικονοµική 

αξιολόγηση των έργων ενεργειακής βελτίωσης, έτσι ώστε να προσδιοριστούν εκείνες 

που εξασφαλίζουν το βέλτιστο όφελος µε τον µικρότερο επενδυτικό κίνδυνο[27].  

Ο έλεγχος αυτός θα βασίζεται σε τρεις επιµέρους ελέγχους, που 

παρουσιάζονται ακολούθως. 

Η Καθαρή Παρούσα Αξία (ΚΠΑ) είναι το συνολικό καθαρό όφελος µιας 

επένδυσης, που προκύπτει ως διαφορά µεταξύ του λειτουργικού οφέλους και του 

συνόλου των δαπανών κατά τη διάρκεια του κύκλου ζωής της επένδυσης. Όλα τα 

ποσά εκφράζονται σε παρούσα αξία, ανηγµένη συνήθως στην αρχή του πρώτου 

έτους λειτουργίας της επένδυσης. Η καθαρή παρούσα αξία προσδιορίζεται από την 

εξίσωση: 

( )∑
= +

+−=
N

t
t

t

d

F
KNPV

1 1
 

όπου: 

• Κ: Αρχικό επενδυτικό κόστος, που περιλαµβάνει το κόστος εγκατάστασης, 

ηλεκτροµηχανολογικού εξοπλισµού, σχετιζόµενων µελετών κ.α. 

• Ft: Ετήσιο καθαρό όφελος, που περιλαµβάνει το όφελος που προκύπτει από 

διαφορά της επιτυγχανόµενης εξοικονόµησης ενέργειας, µε το ετήσιο κόστος 

συντήρησης. 

• Ν: Οικονοµικός κύκλος ζωής της επένδυσης. 

• d: Επιτόκιο αναγωγής σε παρούσα αξία. 

 

Ο Εσωτερικός Βαθµός Απόδοσης (ΕΒΑ) είναι η τιµή του επιτοκίου αγοράς 

που µηδενίζει την παρούσα αξία για την εξεταζόµενη πρόταση. Προσδιορίζεται ως η 

λύση της εξίσωσης: 

( ) 0== IRRdNPV
 

Όταν η απόδοση κεφαλαίου (IRR) είναι µεγαλύτερη από το επιτόκιο 

αναγωγής (d) η επένδυση είναι αποδεκτή, ενώ όταν συµβαίνει το αντίθετο η 

επένδυση απορρίπτεται 

Η Έντοκη Περίοδος Αποπληρωµής (ΕΠΑ) είναι το χρονικό διάστηµα που 

απαιτείται για την αποπληρωµή της πρότασης. Προσδιορίζεται ως λύση της 

εξίσωσης: 

( ) 0==DPBNNPV
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Μια πρόταση που περνά από αυτό τον έλεγχο θεωρείται οικονοµικά βιώσιµη 

εάν η τιµή της έντοκης περιόδου αποπληρωµής (Ν = DPB) ικανοποιεί τις προσδοκίες 

του επενδυτή ως προς τον χρόνο αποπληρωµής.  

Περιβαλλοντική ∆ιάσταση 

Η διάσταση αυτή έχει να κάνει µε τις περιβαλλοντικές επιδόσεις της πρότασης 

και αφορά στη δυνατότητα αξιολόγησης των περιβαλλοντικών επιπτώσεων της 

εξεταζόµενης πρότασης, λαµβάνοντας υπόψη τις παραµέτρους που έχουν να κάνουν 

µε τις εξελίξεις αλλά και τις ευκαιρίες της κλιµατικής αλλαγής.  

Με αυτό τον τρόπο θα αξιολογούνται οι συντελεστές εκποµπών των υπό 

εξέταση προτάσεων και θα λαµβάνεται υπόψη το «επιπρόσθετο οικονοµικό κέρδος» 

από την αγορά του άνθρακα. Σε αυτό το πλαίσιο, η αξιολόγηση βασίζεται και στη 

µείωση που δηµιουργεί η επιπρόσθετη ροή από την πώληση των επιτυγχανόµενων 

µειώσεων εκποµπών στην ΕΠΑ.  

Ο τρόπος υπολογισµού είναι ίδιος µε αυτόν της καθαρής παρούσας αξίας, µε 

µοναδική διαφοροποίηση ότι στο Ft (ετήσιο καθαρό όφελος) περιλαµβάνεται και η 

επιπρόσθετη ροή, η οποία προσδιορίζεται ως ακολούθως: 

 

Ετήσιο όφελος από τη ροή άνθρακα [€] = Ετήσιες Μειώσεις Εκποµπών 

Αερίων Θερµοκηπίου [t CO2-eq] * Τιµή Άνθρακα [€/ t CO 2-eq] 
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0.3.5 Συµπεράσµατα 

Οι σχετιζόµενες µεθοδολογίες και τεχνολογίες που παρουσιάστηκαν σε αυτό 

το κεφάλαιο αποτελούν το υπόβαθρο της προτεινόµενης µεθοδολογίας της διατριβής. 

Τα σύγχρονα συστήµατα διαχείρισης κτιρίων, όπως φάνηκε από τα στοιχεία που 

παρατέθηκαν, έχουν να επιδείξουν σηµαντικές δυνατότητες στο πεδίο του  

αποδοτικού ελέγχου. Οι µεθοδολογίες ευφυούς ελέγχου, αυτόνοµες ή σε υβριδική 

µορφή, προσεγγίζουν ικανοποιητικά την απόκριση ενός εµπειρογνώµονα στο 

εφαρµοσµένο πεδίο και η τεχνοοικονοµική αξιολόγηση επενδύσεων αποτελεί µια 

παγιωµένη και δοκιµασµένη περιοχή. 

Η προτεινόµενη µεθοδολογία της διατριβής φιλοδοξεί να συνδυάσει τις τρεις 

συνιστώσες που αναφέρθηκαν και αναλύθηκαν παρέχοντας ένα ολοκληρωµένο 

πλαίσιο διαχείρισης ενεργειακών πόρων σε κτίρια. Ένα πλαίσιο συνολικού ελέγχου 

και διαχείρισης το οποίο από την ανασκόπηση της βιβλιογραφίας δεν έχει 

οριοθετηθεί αντιµετωπίζοντας το σύγχρονο κτίριο σαν οντότητα. Σκοπός της 

διατριβής είναι να προτείνει µια µεθοδολογία η οποία θα υποστηρίζει την κεντρική, 

ευφυή διαχείριση του ηλεκτροµηχανολογικού εξοπλισµού ενός κτιρίου σε καθηµερινό 

επίπεδο και θα παρέχει και την δυνατότητα αξιοποίησης των στοιχείων λειτουργίας 

του κτιρίου για την ενεργειακή βελτίωση του. 

Το µέσο για την επίτευξη του στόχου θα αποτελέσουν οι επιστηµονικές 

περιοχές που εξετάσθηκαν σε αυτό το κεφάλαιο  και ο προτεινόµενος τρόπος θα 

παρουσιαστεί στο επόµενο κεφάλαιο. 

 

0.4 Προτεινόµενη Μεθοδολογία 

Η προτεινόµενη µεθοδολογία της διατριβής υποστηρίζει την διαχείριση ενός 

σύγχρονου κτιρίου σε δύο διαφορετικά επίπεδα. 

Το πρώτο επίπεδο αντιµετώπισης του προβλήµατος έγκειται στην 

αποτελεσµατική διαχείριση του ηλεκτροµηχανολογικού εξοπλισµού του κτιρίου µε 

απόκριση πραγµατικού χρόνου και στην αναλυτική καταγραφή της κατάστασης του 

κτιρίου. Το δεύτερο επίπεδο ανάπτυξης της µεθοδολογίας αφορά στον γενικότερο 

ενεργειακό έλεγχο του κτιρίου. Τα καταγεγραµµένα δεδοµένα σε συνδυασµό µε 

τεχνοοικονοµικά στοιχεία αναλύονται υποδεικνύοντας προτάσεις της ενεργειακής 

συµπεριφοράς του κτιρίου. 
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0.4.1 Ευφυής Έλεγχος Χώρων Κτιρίου 

  Για την ανάπτυξη της µεθοδολογίας ευφυούς ελέγχου πραγµατοποιούνται, 

αρχικά, µοντελοποίηση και παραµετροποίηση των ενεργών στοιχείων του κτιρίου. 

Στη συνέχεια, ορίζονται τα δεδοµένα εισόδου και τα σηµεία ελέγχου και 

ενσωµατώνεται στη διαδικασία µια µηχανή συµπερασµού ενός έµπειρου 

συστήµατος. Οι διατύπωση των κανόνων λειτουργίας του έµπειρου συστήµατος και η 

διαδικασία εκµάθησης αποτελούν τα επόµενα βήµατα ανάπτυξης της µεθοδολογίας. 

Στο σχήµα που ακολουθεί παρουσιάζεται επιγραµµατικά η προσέγγιση ανάπτυξης 

της µεθοδολογίας.  
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� Υγρασία

� Ποιότητα Αέρα
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Σχήµα 5 - Ευφυής Έλεγχος Χώρων Κτιρίου 

Μοντελοποίηση Κτιριακών Πόρων 

Η ανάπτυξη της προτεινόµενης µεθοδολογίας, και ειδικότερα του ευφυούς 

έλεγχου χώρων ενός κτιρίου, ξεκινά από την µοντελοποίηση του εξοπλισµού και των 

χώρων του κτιρίου[28]. Τα λειτουργικά και φυσικά χαρακτηριστικά του κτιρίου 

διαχωρίζονται σε ευρύτερες οµάδες συσκευών, ελεγκτών και αισθητήρων και ζωνών. 
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Η διασύνδεση των  στοιχείων του κτιρίου, των χώρων – ζωνών ελέγχου και 

των διατάξεων ακολουθεί ιεραρχική δοµή και περιγράφει την φυσική θέση των 

στοιχείων και τα λειτουργικά στοιχεία που απαιτούνται. Η ιεραρχία των µοντέλων που 

περιγράφουν το σύνολο του κτιρίου φαίνονται στο σχήµα που ακολουθεί. 

 

Σχήµα 6 - Μοντελοποίηση χώρων και κτιρίου 

Τα µοντέλα των ζωνών χρήσης-χώρων αποτελούν ουσιώδης οντότητες της 

µεθοδολογίας γιατί αποτελούν το σηµείο εφαρµογής της διαδικασίας λήψης 

απόφασης για την διαµόρφωση των εσωτερικών συνθηκών στο κτίριο. Οι ζώνες-
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χώροι περιέχουν µοντέλα συσκευών[29], ένα σύνολο αισθητήρων και ένα σύνολο 

ιδιοτήτων για τις αρχές λειτουργίας του χώρου και τα φυσικά χαρακτηριστικά του. 

 

Ορισµός Παραµέτρων Εισόδου και Ελέγχου  

Την ευρύτερη µοντελοποίηση του κτιρίου, που παρουσιάστηκε, ακολουθεί ο 

ορισµός των δεδοµένων εισόδου και εξόδου (ελέγχου) της µονάδας απόφασης[30]. Η 

προτεινόµενη µεθοδολογία χρησιµοποιεί µια µηχανή συµπερασµού (inference 

engine), ένα έµπειρο σύστηµα, για την οποία πρέπει να οριστούν δεδοµένα (facts) 

και κανόνες (rules).  Τα δεδοµένα εισόδου του έµπειρου συστήµατος περιέχουν όλες 

τις απαραίτητες πληροφορίες[31] για τον χαρακτηρισµό της κατάστασης κάθε χώρου 

στο κτίριο και της χρονικής περιόδου για την υποστήριξη λήψης απόφασης. Οι 

παράµετροι χωρίζονται σε κατηγορίες που αντιστοιχούν σε δεδοµένα που αφορούν 

στη θερµοκρασία, στην ποιότητα αέρα, στην υγρασία, στο φωτισµό και στην ώρα και 

το ωράριο λειτουργίας[32],[33].  

Παραµετροποίηση Εµπείρου Συστήµατος – Κανόνες 

Η προτεινόµενη µεθοδολογία ελέγχου ενσωµατώνει ένα έµπειρο σύστηµα ως 

µηχανή συµπερασµού για την ευφυή διαχείριση ενός κτιρίου[34]. Το έµπειρο σύστηµα, 

όπως έχει ήδη αναφερθεί στο αντίστοιχο κεφάλαιο, περιλαµβάνει µια βάση γνώσης 

υπό µορφή κανόνων. Στην παράγραφο αυτή παρουσιάζονται οι κανόνες που 

συντάχθηκαν για τη συγκεκριµένη µεθοδολογία. Οι κανόνες διαχωρίστηκαν σε 

τρεις[35] βασικές κατηγορίες διαµόρφωσης εσωτερικών συνθηκών, ενίσχυσης 

ενεργειακής αποδοτικότητας και συµβατότητας εντολών προς τον εξοπλισµό.  

∆ιαµόρφωση Κανόνων 

Η πρώτη βασική κατηγορία των κανόνων ρύθµισης των εσωτερικών 

συνθηκών του χώρου εξασφαλίζει την άνεση στους χρήστες κάθε χώρου. Χωρίζεται 

σε τέσσερις υποκατηγορίες κανόνων που συνδέονται µε τις παραµέτρους ελέγχου 

των εσωτερικών συνθηκών του τυπικού κτιρίου: 

 

� Εσωτερική Θερµοκρασία / Υγρασία: Παρακολούθηση θερµοκρασιών και 

υγρασίας χώρων, (θερµοκρασίας και σχετικής υγρασίας) και προσαρµογή τους 

σύµφωνα µε την προκαθορισµένη χρήση των χώρων. 

� Ποιότητα Αέρα: Παρακολούθηση ποιότητας του αέρα και ρύθµισή της ανάλογα 

µε τα προκαθορισµένα όρια που αντιστοιχούν σε κάθε χώρο. 
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� Φωτεινότητα: Παρακολούθηση και παροχή του κατάλληλου φωτισµού 

ανάλογα µε την χρήση του χώρου και ρύθµιση της θέσης των ηλεκτρικών 

σκιάστρων για την πλήρη εκµετάλλευση του φυσικού διαθέσιµου φωτισµού. 

� Κινητικότητα: Παρακολούθηση κινητικότητας µέσω αισθητήρων ανίχνευσης 

παρουσίας προσωπικού και κατάλληλη ρύθµιση της λειτουργίας των 

συστηµάτων. 

 

Η δεύτερη κατηγορία κανόνων περιλαµβάνει κανόνες που εξασφαλίζουν την 

ενεργειακή αποδοτικότητα της τυπικής κτιριακής µονάδας. Σε αυτή την κατηγορία 

εµπεριέχονται κανόνες για:  

 

� Βελτιστοποίηση Έναρξης / Λήξης Λειτουργίας Συστηµάτων: 

Περιλαµβάνονται κανόνες που εξασφαλίζουν την έναρξη και λήξη των 

συσκευών ανάλογα µε το ωράριο λειτουργίας του εκάστοτε χώρου, 

συµπεριλαµβάνοντας και διαδικασίες προθέρµανσης και οµαλής λήξης των 

συστηµάτων, στο πλαίσιο της εξοικονόµησης ενέργειας. 

� Ιεράρχηση ∆ιαδικασιών: Περιλαµβάνονται κανόνες που αφορούν στην 

ιεράρχηση των παρεµβάσεων για τη ρύθµιση της επιθυµητής θερµοκρασίας – 

υγρασίας, του φωτισµού και της ποιότητας αέρα του χώρου, µε στόχο την 

εξοικονόµηση ενέργειας. Σε αυτό το πλαίσιο, περιλαµβάνονται και κανόνες για 

τη «συνεργασία» των συσκευών µε τις συνθήκες του περιβάλλοντα χώρου του 

κτιρίου, όπως εισαγωγή νωπού αέρα για ψύξη και ρύθµιση υγρασίας και 

εισαγωγή εξωτερικής φωτεινότητας για ρύθµιση του επιπέδου φωτισµού µέσω 

κινούµενων σκιάστρων. 

� Βελτίωση Ενεργειακής ∆ιαχείρισης: Αφορά σε κανόνες που ελέγχουν την 

ενεργειακή κατανάλωση του κάθε χώρου και του κτιρίου γενικά, µε στόχο να 

εντοπίζονται οι περίοδοι που παρατηρούνται υψηλές ενεργειακές καταναλώσεις 

και τα συστήµατα που συντελούν στη δηµιουργία αιχµών φορτίου και στην 

εξοµάλυνση του φορτίου, όπου αυτό καθίσταται δυνατό, χωρίς να 

υποβαθµίζεται η θερµική άνεση.  

 

Για κάθε µία από τις παραπάνω δύο κατηγορίες υπάρχουν τα εξής είδη 

κανόνων, που αποτελούν και βήµατα της διαδικασίας της µονάδας απόφασης  για 

τον τελικό καθορισµό του τρόπου παρέµβασης: 
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� Αρχικοποίηση: Αφορά σε κανόνες έχουν στόχο να ορίσουν τα επιτρεπτά εύρη 

µεταβλητών των συνθηκών του χώρου (θερµοκρασία, υγρασία, ποιότητα αέρα), 

που θα πρέπει να τηρούνται στο πλαίσιο ενός άνετου εσωκλίµατος. 

� ∆ιάγνωσης Ανάγκης Παρέµβασης: Εµπεριέχει κανόνες που καθορίζουν την 

ανάγκη παρέµβασης, όπως είναι η θέρµανσης, ψύξη, ύγρανση, αφύγρανση, 

εξαερισµός και φωτισµός. 

� ∆ιαβάθµιση Απόκλισης Συνθηκών Χώρου: Περιλαµβάνει κανόνες µε στόχο 

να ποσοτικοποιήσουν την απόκλισης της επιθυµητής (από την χρήστη) από την 

τρέχουσα κατάσταση του δωµατίου. 

� Επιλογή Τρόπου Παρέµβασης: Αφορά σε κανόνες επιλογής του ενεργειακού 

συστήµατος που θα καλύψει την ανάγκη παρέµβασης, ανάµεσα στα συστήµατα 

κλιµατισµού (θέρµανσης και ψύξης), εξαερισµού, φωτισµού και σκίασης. 

� Καθορισµός Έντασης Επέµβασης: Περιλαµβάνει κανόνες καθορισµού του 

επιπέδου λειτουργίας των ενεργειακών συστηµάτων, ανάλογα πάντα µε τις 

βαθµίδες των ενεργοποιητών των συστηµάτων. 

 

Σε ορισµένες περιπτώσεις όπου δεν είναι ιδιαίτερα πολύπλοκες, ένας 

κανόνας µπορεί ταυτόχρονα να περιλαµβάνει δύο από τα παραπάνω είδη (π.χ. 

διαβάθµιση απόκλισης συνθηκών χώρου και διάγνωσης ανάγκης παρέµβασης).  

 

Η τρίτη κατηγορία κανόνων αφορά στους κανόνες συµβατότητας της µονάδας 

απόφασης για την επίλυση αντιφατικών αιτηµάτων. Στην κατηγορία αυτή 

εµπεριέχονται κανόνες που επιλύουν προβλήµατα ασυµβατότητας στον τρόπο 

παρέµβασης όταν η µηχανή συµπερασµού πρέπει να επεξεργαστεί αντιφατικά 

αιτήµατα για ενεργοποίηση και απενεργοποίηση του κλιµατισµού, του εξαερισµού, 

των φωτιστικών σωµάτων, των διαδικασιών ύγρανσης και αφύγρανσης. 
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∆ιατήρηση Ιστορικών ∆εδοµένων και Εκµάθηση Μοντέλου 

Η µεθοδολογία παρέχει την δυνατότητα καταγραφής των αιτηµάτων, της 

τρέχουσας κατάστασης και της εξόδου της µηχανής συµπερασµού για κάθε χώρο 

εµπλουτίζοντας τη βάση γνώσης που περιέχει. Οι καταγραφή πραγµατοποιείται σε 

κάθε κλήση του έµπειρου συστήµατος υποστήριξης απόφασης και περιέχει τα 

παρακάτω δεδοµένα. 

 

Παράµετρος Περιγραφή 

TimeStamp Η χρονική στιγµή που πραγµατοποιήθηκε η καταγραφή 

RoomCode Ο κωδικός του χώρου από τον οποίο προήλθε το αίτηµα 

SetTemp Η επιθυµητή θερµοκρασία για τον χώρο 

CurTemp Η τρέχουσα θερµοκρασία του χώρου 

CurHum Η τρέχουσα υγρασία του χώρου 

CurAir Η τρέχουσα ποιότητα αέρα του χώρου 

Πίνακας 1 - ∆εδοµένα καταγραφής 

 

 

Συνολική παρουσίαση µεθοδολογίας ευφυούς ελέγχου 

Ανακεφαλαιώνοντας και συνθέτοντας τα σηµεία της προτεινόµενης 

µεθοδολογίας ευφυούς έλεγχου χώρων που παρουσιάστηκαν παρατίθεται το 

ακόλουθο λογικό διάγραµµα. 
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Σχήµα 7 - Μεθοδολογία ευφυούς ελέγχου 
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0.4.2 Συνολικός Ενεργειακός Έλεγχος 

Η µεθοδολογική προσέγγιση του συνολικού ενεργειακού ελέγχου ενός κτιρίου 

αποτελεί το δεύτερο επίπεδο αντιµετώπισης του προβλήµατος της διαχείρισης 

πόρων σε κτίρια. Τα βήµατα ανάπτυξης της προτεινόµενης µεθοδολογίας 

παρουσιάζονται ξεκινώντας από την συλλογή προτάσεων ενεργειακής βελτίωσης και 

την αναγνώριση της προτεραιότητας κάθε πρότασης. Χρησιµοποιώντας την 

λεπτοµερή καταγραφή δεδοµένων από τον ευφυή έλεγχο του κτιρίου και 

οικονοµοτεχνικές παραµέτρους πραγµατοποιείται αξιολόγηση εφαρµογής των 

προτάσεων και προκύπτει ένα σύνολο, ταξινοµηµένων ανά ενεργειακό όφελος, 

προτάσεων. Η γενική προσέγγιση της µεθοδολογίας παρουσιάζεται στο σχήµα που 

ακολουθεί. 
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Σχήµα 8 - Συνολικός Ενεργειακός Έλεγχος 

Προτάσεις Ενεργειακής Βελτίωσης 

Η µεθοδολογία συνολικού ενεργειακού ελέγχου αποτελεί ένα εργαλείο 

στρατηγικής αξιολόγησης των µέτρων που είναι δυνατό να εφαρµοστούν σε ένα 

συγκεκριµένο κτίριο µε σκοπό την ενεργειακής βελτίωσή του και την προστασία του 

περιβάλλοντος[36]. Οι προτάσεις αυτές αποτελούν ένα σύνολο παρεµβάσεων στον 

εξοπλισµό και το κέλυφος του κτιρίου και συνοδεύονται από οικονοµικά στοιχεία για 

την αξιολόγησή τους. 
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Το µοντέλο της πρότασης που χρησιµοποιεί η προτεινόµενη µεθοδολογία 

φαίνεται στον πίνακα που ακολουθεί. 

 

ΠΡΟΤΑΣΗ 
ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΠΡΟΤΑΣΗΣ 

ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΣ 
ΑΡΧΙΚΟ ΚΟΣΤΟΣ 
ΕΤΗ 
ΕΠΙΤΟΚΙΟ 
 ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΣ 
ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
ΑΝΑ ΕΤΟΣ 

ΚΟΣΤΟΣ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗΣ 
ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗ 
ΚΟΣΤΟΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
ΟΦΕΛΗ CO2 

Πίνακας 2 - Μοντέλο πρότασης 

∆είκτες Κτιρίου - Πρότυποι ∆είκτες 

Οι δείκτες ενεργειακής κατανάλωσης[37] στο κτίριο ακολουθούν την 

κατηγοριοποίηση των προτάσεων. Έτσι, χρησιµοποιούνται δείκτες φωτισµού, ψύξης 

– θέρµανσης, ηλεκτροµηχανολογικού εξοπλισµού και γενικές προτάσεις 

(ανανεώσιµες πηγές ενέργειας, φυσικό αέριο κ.α.) για όλους τους χώρους του 

κτιρίου.  

Συγκεκριµένα, η οµάδα δεικτών αποτελείται από τους ακόλουθους δείκτες 

στην µορφή KW ανά m2 : 

• ∆1: Κατανάλωση Φωτισµού / Επιφάνεια Εξεταζόµενου Χώρου 

• ∆2: Κατανάλωση Ψύξης – Θέρµανσης / Επιφάνεια Εξεταζόµενου Χώρου 

• ∆3: Κατανάλωση Ηλεκτροµηχανολογικού Εξοπλισµού / Επιφάνεια 

Εξεταζόµενου Χώρου 

• ∆4: Συνολική Κατανάλωση Ενέργειας / Επιφάνεια Κτιρίου 

 

Αξιολόγηση Προτάσεων 

Οι εξεταζόµενες προτάσεις ελέγχονται, στη συνέχεια, για την οικονοµική τους 

αποδοτικότητα, λαµβάνοντας υπόψη τόσο τα ενεργειακά χαρακτηριστικά του 

εξεταζόµενου κτιρίου, όσο και τις σχετιζόµενες εξωτερικές παραµέτρους, όπως είναι 

το επιτόκιο, οι τιµές καυσίµων, το κόστος εξοπλισµού, η υπολειµµατική αξία του 

εξοπλισµού κλπ. Οι τρεις έλεγχοι µε τους οποίους εξετάζεται η βιωσιµότητα[38] της 

κάθε πιθανής πρότασης είναι ο έλεγχος της Καθαρής Παρούσας Αξίας (ΚΠΑ), ο 

έλεγχος της Έντοκης Περιόδου Αποπληρωµής (ΕΠΑ) και ο έλεγχος του Εσωτερικού 

Βαθµού Απόδοσης (ΕΒΑ). Εάν η βιωσιµότητα της πιθανής πρότασης απορριφθεί και 

από τους τρεις παραπάνω ελέγχους η διαδικασία οδηγείται στην εξέταση της 
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επόµενης πιθανής πρότασης. Με αυτό τον τρόπο η διαδικασία καταλήγει σε τρεις 

λίστες προτάσεων αντίστοιχες µε τους ελέγχους που έγιναν.  

Στη συνέχεια, η ροή οδηγείται στη διεξαγωγή ενός επιπλέον ελέγχου που έχει 

να κάνει µε τις περιβαλλοντικές επιδόσεις της πρότασης. Ο έλεγχος είναι 

προαιρετικός και αφορά στη δυνατότητα αξιολόγησης των περιβαλλοντικών 

επιπτώσεων της εξεταζόµενης πρότασης µέσω της σύνδεσης της πρότασης µε τα 

σχετιζόµενα ενεργειακά χαρακτηριστικά του κτιρίου και µε τις σχετιζόµενες εξωτερικές 

παραµέτρους. Οι παράµετροι αυτοί έχουν να κάνουν κυρίως µε τις εξελίξεις αλλά και 

τις ευκαιρίες της κλιµατικής αλλαγής, λαµβάνοντας υπόψη την τιµή του άνθρακα, 

τους συντελεστές εκποµπών κ.α. Εάν η εξεταζόµενη πρόταση περάσει τον 

συγκεκριµένο έλεγχο τότε θεωρείται περιβαλλοντικά φιλική πρόταση και 

ενσωµατώνεται στην τελευταία (τέταρτη κατά σειρά) λίστα προτάσεων. 
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Συνολική παρουσίαση µεθοδολογίας ενεργειακού ελέγχου 

Τα σηµεία της προτεινόµενης µεθοδολογίας συνολικού ενεργειακού ελέγχου 

τα οποία αναλύθηκαν αποτελούν τα βασικά βήµατα του λογικού διαγράµµατος που 

ακολουθεί. Στο διάγραµµα αυτό παρουσιάζονται και στη συνέχεια αναλύονται όλα τα 

βήµατα της µεθοδολογίας ακολουθώντας την ροή των δεδοµένων και των 

υπολογιστικών διαδικασιών. 

 

Σχήµα 9 - Μεθοδολογία ενεργειακού ελέγχου 
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0.5 Πληροφοριακό Σύστηµα και Εφαρµογή 

Αρχιτεκτονική Συστήµατος και Τεχνολογία 

Η µεθοδολογία που υποστηρίζεται στο πλαίσιο της διατριβής υλοποιήθηκε 

υπό τη µορφή πληροφοριακού συστήµατος και εφαρµόστηκε πιλοτικά σε κτίριο 

γραφείων. Ως προγραµµατιστική πλατφόρµα ανάπτυξης το πληροφοριακό σύστηµα 

χρησιµοποιήθηκε η πλατφόρµα .NET 2005 της Microsoft, µία σύγχρονη πλατφόρµα, 

που φέρει την πλήρη υποστήριξη και προώθηση της Microsoft. ∆ιαθέτει πολλά 

εξελιγµένα εργαλεία και βιβλιοθήκες κατασκευής λογισµικού, επικοινωνεί µε όλα τα 

είδη βάσεων δεδοµένων και υποστηρίζει 4 διαφορετικές γλώσσες προγραµµατισµού 

(C#, C++, Visual Basic, J#)[39]. Οι εφαρµογές µπορούν να αναπτυχθούν σε 

οποιαδήποτε από αυτές τις γλώσσες ή και µε συνδυασµό αυτών ανά τµήµατα. Ο 

συνδυασµός των ανωτέρω παραγόντων υπεροχής της πλατφόρµας .NET θα 

καταστήσει το σύστηµα σύγχρονο, αξιόπιστο, επεκτάσιµο και ευέλικτο. 

Μολονότι η ευελιξία της πλατφόρµας .NET επιτρέπει τη συγγραφή του κώδικα 

της εκάστοτε εφαρµογής σε οποιαδήποτε από τις 4 υποστηριζόµενες γλώσσες 

προγραµµατισµού, για την υλοποίηση του συστήµατος, ο πηγαίος κώδικας έχει 

γραφεί αποκλειστικά Visual Basic[40]. 

Η ανάγκη αποθήκευσης και επεξεργασίας του µεγάλου όγκου των δεδοµένων 

της µεθοδολογίας οδήγησε στην χρήση του SQL Server 2000[41] ως διαχειριστικού 

συστήµατος βάσεων δεδοµένων Η επιλογή αυτή δίνει και το πρόσθετο πλεονέκτηµα 

ότι, όντας και η πλατφόρµα ανάπτυξης .NET και ο SQL Server 2000 εργαλεία της 

Microsoft, η συµβατότητα στην επικοινωνία µεταξύ τους είναι εγγυηµένη και 

αξιόπιστη. 

Η µηχανή συµπερασµού της µεθοδολογίας ευφυούς ελέγχου χώρων κτιρίου 

βασίστηκε στο έµπειρο σύστηµα CLIPS[42]. Το CLIPS είναι ένα εργαλείο εφαρµογής 

εµπείρων συστηµάτων το οποίο αναπτύχθηκε από τον κλάδο τεχνολογίας λογισµικού 

της NASA[43]. Από την πρώτη έκδοσή του, το 1986, έχει υποστεί συνεχή βελτίωση και 

τώρα χρησιµοποιείται ευρέως ανά την υφήλιο. 

Οι µοντελοποιήσεις, οι βάσεις γνώσης και οι βάσεις λειτουργίας της 

µεθοδολογίας ενοποιήθηκαν σε µια ενιαία βάση δεδοµένων[44]. Οι προγραµµατιστικές 

οντότητες του συστήµατος που αναπτύχθηκε επικοινωνούν µε την βάση επιτελώντας 

τις προκαθορισµένες από την µεθοδολογία λειτουργίες[45]. Το διάγραµµα οντοτήτων 

συσχετίσεων της συνολικής βάσης δεδοµένων παρουσιάζεται στη συνέχεια. 
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Σχήµα 10 - Ενοποιηµένη βάση δεδοµένων 
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Σύστηµα Ευφυούς Ελέγχου Χώρων Κτιρίου 

Η µεθοδολογία ευφυούς ελέγχου χώρων κτιρίου υλοποιήθηκε µε τα 

προγραµµατιστικά εργαλεία που αναφέρθηκαν. Η αρχιτεκτονική και οι ροές 

δεδοµένων του συστήµατος ευφυούς ελέγχου χώρων παρουσιάζεται στο σχήµα που 

ακολουθεί. 

 

Σχήµα 11 - Αρχιτεκτονική συστήµατος ελέγχου χώρων 

Σύστηµα Συνολικού Ενεργειακού Ελέγχου 

Η µεθοδολογία συνολικού ενεργειακού ελέγχου αποτέλεσε την βάση του 

δεύτερου συστήµατος που δηµιουργήθηκε στο πλαίσιο της διατριβής. Όπως έχει 

αναφερθεί τα δυο συστήµατα χρησιµοποιούν την ίδια βάση δεδοµένων µε 

διαφορετικές λειτουργίες κάθε φορά. Η γενική αρχιτεκτονική του συστήµατος 

ενεργειακού ελέγχου φαίνεται στο σχήµα που ακολουθεί. 



 

50 

 

 

Σχήµα 12 - Αρχιτεκτονική συστήµατος ενεργειακού ελέγχου 

 

Εφαρµογή Συστήµατος σε Πραγµατικές Συνθήκες 

Στο πλαίσιο της διατριβής και του έργου «ΕΞΕΝ-2Ε: Ευφυή Κτίρια – 

ΕΞοικονόµηση ΕΝέργειας στα κτίρια µέσω ευφυούς Ελέγχου και Επικοινωνιών», τα 

συστήµατα που περιγράφηκαν δοκιµαστηκαν πιλοτικά στο  κτίριο της εταιρείας 

ΖΗΝΩΝ στα Γλυκά Νερά. 

Το κτίριο που χρησιµοποιήθηκε για την εφαρµογή του µοντέλου αποτελείται 

από τρεις ορόφους συνολικής επιφάνειας 485.22 m2 . Οι ενεργειακές ανάγκες του 

κτιρίου καλύπτονται πλήρως από ηλεκτρισµό και δεν υπάρχουν άλλοι τρόποι 

παραγωγής ενέργειας. 

Εφαρµογή Συστήµατος Ευφυούς Ελέγχου Χώρων Κτιρίου 

Για τις ανάγκες της πιλοτικής λειτουργίας, µια πλήρης τεχνική περιγραφή του 

κτιρίου και κάθε στοιχείου του δηµιουργήθηκε στη βάση του συστήµατος ευφυούς 

ελέγχου. Στη συνέχεια, το σύστηµα εφαρµόστηκε, δοκιµάστηκε και βελτιστοποιήθηκε 

για το συγκεκριµένο κτίριο για χρονικό διάστηµα περίπου έξι µηνών. Η εφαρµογή του 
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συστήµατος ήταν απαραίτητη για την καλύτερη ρύθµιση των παραµέτρων του 

συστήµατος και την αξιολόγηση της λειτουργίας του σε πραγµατικές συνθήκες. 

Τα αποτελέσµατα σε κάθε κατηγορία παρουσιάζονται παρακάτω: 

• Θερµοκρασία- Σχετική Υγρασία – Ποιότητα Αέρα: Οι µετρήσεις των 
συνθηκών των δωµατίων έδειξαν ότι τα επίπεδα θερµοκρασίας, 
σχετικής υγρασίας και ποιότητας αέρας ακολουθούσαν τις τιµές που 
καθορίστηκαν από τους χρήστες του συστήµατος 

• Φωτεινότητα: Τα επίπεδα φωτεινότητας στους χώρους του κτιρίου, 
επίσης, εξασφάλισαν άνετες συνθήκες στο κτίριο παρά το γεγονός ότι 
η προσπάθεια µεταβολής της έντασης του τεχνητού και του φυσικού 
φωτισµού µε σκοπό την εξοικονόµηση ενέργειας δεν γίνεται ευχάριστα 
αποδεκτή από το προσωπικό του κτιρίου. 

• Εξοικονόµηση Ενέργειας: Τα αθροιστικά αποτελέσµατα της 
λειτουργίας του κτιρίου συγκρινόµενα µε αντίστοιχα προηγούµενων 
ετών ανέδειξαν σηµαντική εξοικονόµηση ενέργειας της τάξης του 10%. 
Πιο αναλυτική εξέταση των συγκεντρωµένων πληροφοριών έδειξε ότι 
η εξοικονόµηση ενέργειας ήταν εντονότερη τις θερµές ηµέρες του 
έτους. 

Εφαρµογή Συστήµατος Συνολικού Ενεργειακού Ελέγχου 

Αξιοποιώντας την αναλυτική καταγραφή του συστήµατος ευφυούς έλεγχου 

χώρων κτιρίου, κατά τα πρότυπα της µεθοδολογίας, επιλέχθηκαν οι προτάσεις 

ενεργειακής βελτίωσης για το φωτισµό, τη θέρµανση και ψύξη, τον 

ηλεκτροµηχανολογικό εξοπλισµό καθώς και οι γενικές προτάσεις για κάθε έναν από 

τους χώρους του κτιρίου. Ορισµένες από τις προτάσεις αυτές απέκτησαν υψηλή 

προτεραιότητα µετά την αξιολόγηση τους µε βάση τους ενεργειακούς δείκτες του 

κτιρίου και τους πρότυπους δείκτες ενεργειακής έντασης. 
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0.6 Συµπεράσµατα – Προοπτικές 

Αξιολόγηση – Συµπεράσµατα 

Η αποδοτική λειτουργία ενός σύγχρονου κτιρίου και η εξοικονόµηση ενέργειας 

αποτελούν ένα πολυδιάστατο πρόβληµα µε νοµοθετικές, κοινωνικές, οικονοµικές και 

περιβαλλοντικές προεκτάσεις. Η διατριβή στο πλαίσιο ανάπτυξης και εφαρµογής της 

µεθοδολογίας διαχείρισης πόρων σε κτίρια διερεύνησε τις παραµέτρους του 

προβλήµατος και ανέδειξε τα ακόλουθα συµπεράσµατα για την επιχειρηµατική και 

κοινωνική επικρατούσα κατάσταση. 

 

• Η εξοικονόµηση ενέργειας στον κτιριακό τοµέα είναι άρρηκτα συνδεδεµένη µε την 

κατασκευαστική µελέτη και υποδοµή του εκάστοτε κτιρίου.  

• Το νοµοθετικό πλαίσιο για την προώθηση της εξοικονόµησης ενέργειας που έχει 

εφαρµοστεί µέχρι σήµερα σε κοινοτικό και σε εθνικό επίπεδο είναι 

αποσπασµατικό και αναποτελεσµατικό.  

• Το αρχικό κόστος εφαρµογής µέτρων εξοικονόµησης ενέργειας είναι 

απαγορευτικά υψηλό για τους σύγχρονους οικονοµικούς δείκτες του κτιριακού 

τοµέα 

 

Εξειδικεύοντας τα συµπεράσµατα της διατριβής, από την εφαρµογή και 

αξιολόγηση της µεθοδολογίας, τεκµηριώνονται τα πορίσµατα που ακολουθούν. 

 

• Η αποτελεσµατική µοντελοποίηση και παραµετροποίηση των εµπλεκοµένων 

οντοτήτων στο πρόβληµα που πραγµατεύεται η διατριβή παρέχει δυνατότητες 

προσαρµογής, επέκτασης και γενίκευσης στην εφαρµογή της µεθοδολογίας σε 

ποικίλους τύπους κτιρίων µε διαφορετικές απαιτήσεις και εξοπλισµό.  

• Η υιοθέτηση ευφυών τεχνικών ελέγχου και ειδικότερα ενός έµπειρου συστήµατος 

στην διαχείριση των πόρων ενός κτιρίου παρέχει σηµαντικά περιθώρια βελτίωσης 

της κτιριακής λειτουργίας 

• Η εφαρµογή της µεθοδολογίας συνολικού ενεργειακού ελέγχου µε πραγµατικά 

στοιχεία ανέδειξε προτάσεις ενεργειακής βελτίωσης οι οποίες είχαν ήδη προταθεί 

από εµπειρογνώµονες 
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ΚΕΦ. 1 : ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

1.1 Το Πρόβληµα 

Η αυτοµατοποιηµένη λειτουργία των κτιρίων που αποσκοπεί στην 

εξοικονόµηση ενέργειας, στη µείωση του περιβαλλοντικού κόστους και στη 

διασφάλιση επιθυµητών επιπέδων ποιότητας λειτουργίας, αποτελεί µία από τις 

σηµαντικές ερευνητικές κατευθύνσεις στον ακαδηµαϊκό χώρο. Επίσης, αναδεικνύεται 

ανάµεσα στις κύριες επενδυτικές προτεραιότητες σύγχρονων επιχειρήσεων και είναι, 

πλέον, αναπτυξιακός στόχος των κυβερνήσεων των αναπτυγµένων χωρών. Στην 

κατεύθυνση αυτή έχουν δηµιουργηθεί και εφαρµοσθεί σε διεθνές επίπεδο συστήµατα 

κεντρικού συντονισµού, ελέγχου και διαχείρισης λειτουργιών κτιρίων, τα οποία 

χαρακτηρίζουν τα λεγόµενα «ευφυή κτίρια» (intelligent buildings). Τα συστήµατα αυτά 

αποτελούνται από ένα πλήθος αισθητήρων, ενεργοποιητών και µονάδων ελέγχου 

διασυνδεδεµένων µεταξύ τους µέσω δικτύων επικοινωνίας.  

Η εξέλιξη των συστηµάτων διαχείρισης λειτουργιών κτιρίων ακολούθησε την 

παρακάτω πορεία η οποία µπορεί να ταξινοµηθεί σε τρεις γενιές συστηµάτων[1]. 

 

• Τα συστήµατα πρώτης γενιάς τα οποία αποτελούνται από ένα πλήθος 

ανεξάρτητων υποσυστηµάτων, τα οποία λειτουργούν χωρίς να λαµβάνουν 

υπόψη τις επιδράσεις των διαφορετικών λειτουργιών µεταξύ τους. Κύριο 

χαρακτηριστικό των συστηµάτων αυτών αποτελεί η χρήση τοπικών 

αυτοµατισµών και σεναρίων ελέγχου για περιορισµένο τµήµα του 

ηλεκτροµηχανολογικού εξοπλισµού του κτιρίου. 

• Τα συστήµατα δεύτερης γενιάς που αποτελούνται από υποσυστήµατα, όπως 

αυτά της πρώτης γενιάς, τα οποία όµως συνδέονται µεταξύ τους µέσω δικτύου. 

Τα συστήµατα αυτής της γενιάς δίνουν τη δυνατότητα κεντρικού συντονισµού και 

προγραµµατισµού χρησιµοποιώντας δίκτυα επικοινωνιών (PROFIBUS, 

INSTABUS, LONWORKS, κλπ.) και προσφέροντας κεντρική σύνδεση και 

επικοινωνία όλων των ηλεκτρικών σηµείων του δικτύου[2]. Τα δίκτυα αυτά 

µεταδίδουν πληροφορίες και επιτρέπουν την επικοινωνία χωρίς περιορισµό στον 

αριθµό των χρηστών ή της συχνότητας µε την οποία αυτοί θα επιχειρήσουν να 

ανταλλάξουν πληροφορίες, εντολές και µηνύµατα. Η εγκατάστασή τους είναι 

παρόµοια µε αυτή των δικτύων παροχής ενέργειας, αλλά στηρίζεται στη ψηφιακή 

τεχνολογία. Οι µέθοδοι ελέγχου στα συστήµατα δεύτερης γενιάς δεν εξελίχθηκαν 
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αντίστοιχα µε την δικτυακή υποδοµή και αναλώθηκαν σε αυτοµατοποιηµένες 

διαδικασίες για την αναβάθµιση της δυνατότητας αντιµετώπισης έκτακτων 

καταστάσεων, την βελτίωση της ασφάλειας και την προσέγγιση των επιθυµητών 

εσωτερικών συνθηκών χωρίς ενεργειακή και περιβαλλοντική µέριµνα. 

• Τα συστήµατα τρίτης γενιάς[3] αποτελούν συστήµατα τα οποία έχουν τα 

χαρακτηριστικά της δεύτερης γενιάς αλλά διαθέτουν την ικανότητα ευφυούς 

διαχείρισης των λειτουργιών και εκµάθησης της συµπεριφοράς και των 

χαρακτηριστικών των κτιρίων και των χρηστών τους. Η προτεινόµενη 

µεθοδολογία και το σύστηµα που υλοποιήθηκε στο πλαίσιο της διατριβής 

απευθύνεται αποτελεί µια τέτοια ευφυή προσέγγιση του προβλήµατος κεντρικού 

συντονισµού, ελέγχου και διαχείρισης λειτουργιών ενός σύγχρονου κτιρίου.  

 

Παρά το γεγονός ότι τα συστήµατα της πρώτης και της δεύτερης γενιάς είναι 

ευρέως διαδεδοµένα και επιφέρουν σηµαντικές διευκολύνσεις στους χρήστες των 

κτιρίων, δε διαθέτουν χαρακτηριστικά όπως αιτιολόγηση, εκµάθηση ή 

προσαρµοστικότητα, τα οποία αποτελούν χαρακτηριστικά της τρίτης γενιάς. 

Προσφάτως µόνο, έχει αρχίσει η έρευνα για τα συστήµατα τρίτης γενιάς τα οποία θα 

διαθέτουν τα παραπάνω χαρακτηριστικά[4].  

Επίσης, αποτελεί γεγονός ότι µεγάλο ποσοστό της παραγόµενης ενέργειας σε 

παγκόσµιο επίπεδο και ειδικότερα στις αναπτυγµένες χώρες καταναλώνεται στην 

ικανοποίηση των αναγκών του κτιριακού τοµέα. Στην Ελλάδα, το ποσοστό αυτό 

κυµαίνεται στο 30% περίπου ανάλογα µε την περιοχή και το µικροκλίµα της εκάστοτε 

περιοχής[5]. 

Από τα παραπάνω, γίνεται εµφανής η ανάγκη δηµιουργίας ενός 

µεθοδολογικού πλαισίου µε στόχο την εξοικονόµηση ενέργειας µε ενδεχόµενη χρήση 

νέων µεθοδολογιών υποστήριξης απόφασης, το οποίο θα λαµβάνει υπόψη του τις 

ιδιαιτερότητες του κτιρίου (δραστηριότητες που επιτελούνται, ιδιοµορφίες των χώρων, 

κτλ.), τις δυναµικά διαµορφούµενες ανάγκες του χρήστη, τις συχνές και 

αντικρουόµενες αλληλεπιδράσεις µεταξύ των λειτουργιών που συντελούνται (π.χ. 

εξαερισµός σε σχέση µε τον κλιµατισµό) αλλά και τη δυνατότητα διαχείρισης της 

κατανάλωσης ενέργειας µε στόχο την εξοικονόµηση ενέργειας. Το πλαίσιο αυτό θα 

προσφέρει χαρακτηριστικά τρίτης γενιάς συστηµάτων µε ευφυή διαχείριση των 

λειτουργιών, της ενεργειακής κατανάλωσης του και της υποβοήθησης του 

αποφασίζοντα στη στοχοθέτηση και βελτίωση των ενεργειακών χαρακτηριστικών 

ενός κτιρίου. 
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1.2 Το Αντικείµενο και ο Στόχος της ∆ιατριβής 

Η προτεινόµενη µεθοδολογία της διατριβής έρχεται να καλύψει την πρόκληση, 

της ανάπτυξης ενός ευφυούς συστήµατος εξοικονόµησης ενέργειας και 

βελτιστοποίησης των λειτουργιών των κτιρίων, αξιόπιστα και οικονοµικά, µε στόχο 

την ουσιαστική και ολοκληρωµένη κάλυψη των ενεργειακών αναγκών των κτιρίων και 

της παροχής υπηρεσιών για την αντιµετώπιση των σύγχρονων απαιτήσεων και 

καθηµερινών καταστάσεων. 

Αντικείµενο της διατριβής αποτελεί η δηµιουργία µιας νέας πρότυπης 

µεθοδολογίας, η οποία, σύµφωνα µε τις σύγχρονες απαιτήσεις τρίτης γενιάς 

συστηµάτων, θα έχει ως κύριο στόχο την ολοκλήρωση του ελέγχου και της ευφυούς 

διαχείρισης διαφορετικών λειτουργιών των κτιρίων (π.χ. κλιµατισµός, θέρµανση, 

εξαερισµός, φωτισµός κ.τ.λ.) µε την υποβοήθηση της στρατηγικής ενεργειακής 

βελτίωσης του κτιρίου. Ο επιµέρους έλεγχος των λειτουργιών αυτών µπορεί να 

επιτευχθεί µε τις ήδη υπάρχουσες συσκευές. Παρόλα αυτά, οι λειτουργίες αυτές 

πολλές φορές έρχονται σε αντίθεση µεταξύ τους µε αποτέλεσµα να υπάρχει η ανάγκη 

ολοκληρωµένου ελέγχου αυτών. Το µοντέλο το οποίο προτείνεται παρέχει αυτή 

ακριβώς τη διάσταση, η οποία αποτελεί έλλειψη αρκετών από τα ήδη υπάρχοντα 

συστήµατα. 

Μια από τις κύριες συνιστώσες ανάπτυξης της µεθοδολογίας αποτελεί η 

µοντελοποίηση των ιδιαιτεροτήτων των χώρων και της συµπεριφοράς των χρηστών 

σε µία προσπάθεια βελτιστοποίησης της ενεργειακής συµπεριφοράς των κτιρίων σε 

συνδυασµό µε τη δυνατότητα ευφυούς διαχείρισης και ελέγχου των κτιριακών 

λειτουργιών µε την χρήση κανόνων λειτουργίας εµπείρων συστηµάτων, βάσεων 

γνώσης και τεχνοοικονοµικών κριτηρίων.  

Τα ευφυή χαρακτηριστικά της προτεινόµενης λύσης συνοψίζονται στη 

συνέχεια:  

• ∆υνατότητα κεντρικής διαχείρισης των διαφορετικών λειτουργιών. 

• Εφαρµογή σε όσο το δυνατόν  ευρύτερο  φάσµα κτιρίων, καλύπτοντας τις 

εκάστοτε ιδιαιτερότητες τους όπως νοσοκοµεία, δηµόσια κτίρια, µονάδες 

παραγωγής κτλ.  

• Χωροταξική αποτύπωση του ελεγχόµενου κτιρίου κατά την εγκατάσταση, έτσι 

ώστε να γίνεται βέλτιστος έλεγχος και διαχείριση όλων των εξαρτηµάτων του 

ηλεκτροµηχανολογικού εξοπλισµού. Η αποτύπωση αυτή κρίνεται αναγκαία µε 
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βάση την προηγούµενη επισήµανση, γιατί σε κτίρια µε ιδιάζουσες  απαιτήσεις η 

διαχείριση ορισµένων χώρων είναι αυστηρά περιορισµένη. 

• ∆υνατότητα αυτοµατοποιηµένης διαχείρισης των επιµέρους συστηµάτων βάσει 

των διαφορετικών δραστηριοτήτων που επιτελούνται σε διαφορετικά µέρη του 

κτιρίου και των διαφορετικών επιπέδων ποιότητας λειτουργίας.  

• ∆υνατότητα ελέγχου εξωτερικών παραγόντων που επηρεάζουν τις λειτουργίες. 

• ∆υνατότητα υπολογισµού της εξοικονόµησης ενέργειας που επιτυγχάνεται. 

• Τεχνοοικονοµική αξιολόγηση προτάσεων ενεργειακής βελτίωσης του κελύφους 

και του εξοπλισµού του κτιρίου µε χρήση ιστορικών στοιχείων λειτουργίας και 

οικονοµικών παραµέτρων. 

 

Αντικειµενικός στόχος του προτεινόµενης µεθοδολογίας είναι η εφαρµογή 

νέων τεχνολογιών, ευφυών τεχνικών εξοικονόµησης ενέργειας και αξιολόγησης σε 

κτίρια µε σκοπό την εξασφάλιση ιδανικών συνθηκών στο εσωτερικό τους και την 

παράλληλη προσπάθεια βέλτιστης ενεργειακής διαχείρισης του εξοπλισµού σε 

εφαρµοσµένο και στρατηγικό πλαίσιο µε βασικό γνώµονα την εξοικονόµηση 

ενέργειας και την ελάχιστη περιβαλλοντική επιβάρυνση.  

Τέλος, στο πλαίσιο της αξιολόγησης του µοντέλου λειτουργίας, της 

µεθοδολογίας ελέγχου και του συστήµατος που αναπτύχθηκε, πραγµατοποιήθηκε 

πιλοτική εγκατάσταση σε κτίριο σύνθετης χρήσης (χώροι γραφείων και βιοµηχανικοί 

χώροι) και εφαρµογή του για περίοδο έξι µηνών.  
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1.3 Η Συµβολή της ∆ιατριβής 

Η διατριβή αναµένεται να συµβάλει ουσιαστικά στην περαιτέρω ανάπτυξη και 

προώθηση µεθοδολογιών και συστηµάτων κεντρικού συντονισµού, διαχείρισης και 

ελέγχου κτιρίων, παρέχοντας ένα νέο µεθοδολογικό πλαίσιο παραµετροποίησης, 

ευφυούς ελέγχου και αξιολόγησης επενδύσεων µε οικονοµικά και περιβαλλοντικά 

κριτήρια.  

Η συµβολή της διατριβής στον επιστηµονικό χώρο αναµένεται να προωθήσει 

την ανάπτυξη ευφυών τεχνικών για τη διαχείριση της ενεργειακής συµπεριφοράς 

σύγχρονων κτιρίων σύµφωνα µε τις νέες πρακτικές και θεωρήσεις που αφορούν 

στην κάλυψη της άνεσης και της εξοικονόµησης ενέργειας. Η µεθοδολογία φιλοδοξεί, 

επίσης, να δώσει µία επιπλέον διάσταση στην διαχείρισης της συνολικής ενέργειας 

των κτιρίων µέσω των εµπείρων συστηµάτων και των δυνατοτήτων εκµάθησης και 

προσαρµογής των διαδικασιών ελέγχου. Η διάσταση αυτή ενδέχεται να συσχετίσει 

περαιτέρω τις τεχνολογίες τις ευφυείς τεχνικές ελέγχου και τις µεθοδολογίες 

αξιολόγησης επενδύσεων µε τον κτιριακό τοµέα ειδικά στα πεδία σχεδιασµού και 

κατασκευής αλλά και στον καθηµερινό έλεγχο και στην εφαρµογή της εκάστοτε 

ενεργειακής πολιτικής. Επιπροσθέτως, η προσπάθεια παραµετρικής περιγραφής των 

στοιχείων ενός σύγχρονου κτιρίου µε στόχο την παραγωγή µοντέλων ικανών να 

υποστηρίξουν τις απαιτήσεις της προτεινόµενης µεθοδολογίας σε συνδυασµό µε την 

βασική κατεύθυνση της γενικότητας της θα προωθήσει περαιτέρω την έρευνα στο 

πεδίο της µοντελοποίησης και βελτιστοποίησης των κτιριακών στοιχείων. Η 

διερεύνηση των πεδίων αυτών θα οδηγήσει σε τεχνικές λύσεις που θα αναβαθµίσουν 

την ενεργειακή ποιότητα των σύγχρονων κτιρίων και θα αυξήσουν την 

περιβαλλοντική µέριµνα του σηµαντικού τοµέα των κατασκευών.  

Η περιβαλλοντική συνιστώσα της προτεινόµενης µεθοδολογίας αναµένεται, 

επίσης, να συσχετίσει τις σύγχρονες θεωρήσεις ενεργειακής πολιτικής, όπως οι 

µηχανισµοί του Πρωτοκόλλου του Κιότο, µε την επιστήµη υποστήριξης αποφάσεων 

προσαρµοσµένες στον ευρύ κτιριακό τοµέα. Η συσχέτιση αυτή θα δώσει το έναυσµα 

για εντονότερο ερευνητικό ενδιαφέρον και εξειδίκευση στην διαχείριση ρύπων και 

ενέργειας σε κτίρια µε θετικό αντίκτυπο µελλοντικά στην προσπάθεια προστασίας του 

περιβάλλοντος στην οποία πρωτοστατεί η ακαδηµαϊκή κοινότητα.  
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1.4 Η ∆οµή της ∆ιατριβής 

Ο τόµος αυτός παρουσιάζει την διαδικασία εκπόνησης της διατριβής µε στόχο 

την ανάπτυξη και υποστήριξη µιας µεθοδολογίας ελέγχου των λειτουργιών ενός 

κτιρίου και την τεχνοοικονοµική αξιολόγηση των πιθανών βελτιωτικών κινήσεων στο 

πεδίο της εξοικονόµησης ενέργειας. Η δοµή του τόµου ακολουθεί τις δυο αυτές 

ευρύτερες ενότητες τις οποίες πραγµατεύεται η διατριβή. 

Στην πρώτη ενότητα παρουσιάζεται το πρόβληµα που καλείται η µεθοδολογία 

να αντιµετωπίσει µε στοιχεία που αφορούν στις έννοιες της ενεργειακής διαχείρισης, 

της εξοικονόµησης ενέργειας και το ελληνικό και ευρωπαϊκό νοµοθετικό πλαίσιο. Στη 

συνέχεια, παρουσιάζονται οι σύγχρονες µεθοδολογίες ενεργειακής αξιολόγησης 

προσαρµοσµένες στο κτιριακό τοµέα και πραγµατοποιείται ανάλυση και σύγκρισή 

τους. Οι τεχνολογίες των σύγχρονων συστηµάτων ενεργειακής διαχείρισης (BMS) 

παραθέτονται ακολούθως και γίνεται αξιολόγηση της υφιστάµενης κατάστασης, των 

ερευνητικών δραστηριοτήτων και των τεχνολογικών δυνατοτήτων του πεδίου. 

Η επόµενη ενότητα της διατριβής έχει αντικείµενο την επισκόπηση 

σχετιζόµενων µεθοδολογιών, αρχιτεκτονικών συστηµάτων και ευφυών τεχνικών 

ελέγχου. Αρχικά, παρουσιάζονται οι δοµές των σύγχρονων συστηµάτων ευφυούς 

ελέγχου και η µεθοδολογία ανάλυσης κτιριακών φορτίων και εσωτερικών συνθηκών. 

Επίσης, αναφέρονται οι µεθοδολογίες υπολογιστικής υποστήριξης απόφασης και 

πραγµατοποιείται ιδιαίτερη µνεία στα έµπειρα συστήµατα. Τέλος, η ενότητα 

επισκόπησης κλείνει µε την µεθοδολογία της τεχνοοικονοµικής αξιολόγησης 

επενδύσεων προσαρµοσµένης στον κτιριακό τοµέα και µε έµφαση στην 

περιβαλλοντική διάσταση του πεδίου. 

Η προτεινόµενη µεθοδολογία αποτελεί το αντικείµενο της τέταρτης ενότητας. 

Παρουσιάζεται η γενική προσέγγιση του προβλήµατος και γίνεται ο διαχωρισµός των 

κατευθύνσεων ευφυούς ελέγχου λειτουργιών και συνολικής ενεργειακής βελτίωσης. 

Τα διαδοχικά βήµατα ανάπτυξης της µεθοδολογίας ανά κατεύθυνση αναλύονται, στη 

συνέχεια, µε παρουσίαση των διαδικασιών παραµετροποίησης, σύνταξης κανόνων 

ελέγχου και προσαρµοστικότητας για τη πρώτη κατεύθυνση και συλλογής 

προτάσεων, ορισµού δεικτών και αξιολόγησης επενδύσεων για την δεύτερη 

κατεύθυνση.  

Τέλος, παρουσιάζεται το πληροφοριακό σύστηµα που προέκυψε από την 

προγραµµατιστική υλοποίηση της προτεινόµενης µεθοδολογίας, τα αποτελέσµατα 

και η αξιολόγηση της πιλοτικής λειτουργίας του και τα γενικότερα συµπεράσµατα και 

οι µελλοντικές προοπτικές της διατριβής. 
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ΚΕΦ. 2 : ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΟΣ 

2.1 Εισαγωγή 

Ο κτιριακός τοµέας είναι υπεύθυνος για το 30% περίπου της συνολικής 

τελικής κατανάλωσης ενέργειας[1] σε εθνικό και ευρωπαϊκό επίπεδο. Η κατανάλωση 

αυτή, είτε σε µορφή θερµικής (κυρίως πετρέλαιο) είτε σε µορφή ηλεκτρικής ενέργειας, 

έχει ως αποτέλεσµα, εκτός της σηµαντικής οικονοµικής επιβάρυνσης λόγω του 

υψηλού κόστους της ενέργειας, τη µεγάλη επιβάρυνση της ατµόσφαιρας µε ρύπους, 

κυρίως διοξείδιο του άνθρακα (CO2), που ευθύνεται για το φαινόµενο του 

θερµοκηπίου.  

Στην Ελλάδα οι ανάγκες για θέρµανση των κατοικιών ανέρχονται περίπου στο 

70% της συνολικής ενεργειακής τους κατανάλωσης[2]. Η κατανάλωση ενέργειας για 

τις οικιακές συσκευές, το φωτισµό και τον κλιµατισµό ανέρχεται στο 18% του 

συνολικού ενεργειακού ισοζυγίου. Οι κατοικίες µε κεντρικό σύστηµα θέρµανσης, το 

οποίο χρησιµοποιεί ως καύσιµο αποκλειστικά το πετρέλαιο αντιστοιχούν στο 35,5% 

του συνόλου. Το υπόλοιπο 64% είναι αυτόνοµα θερµαινόµενες κατοικίες που 

χρησιµοποιούν σε ποσοστό 25% πετρέλαιο, 12% ηλεκτρισµό και 18% καυσόξυλα.  

H κατανάλωση ενέργειας στα κτίρια στην Ελλάδα παρουσιάζει αυξητική τάση, 

λόγω της αύξησης της χρήσης κλιµατιστικών και µικροσυσκευών. Η χρήση των 

κλιµατιστικών αποτελεί σηµαντικό παράγοντα αύξησης του ηλεκτρικού φορτίου 

αιχµής στη χώρα, µε τεράστιες οικονοµικές συνέπειες και σηµαντική επιβάρυνση του 

καταναλωτή. Επιπλέον, τα κλιµατιστικά επιδεινώνουν το φαινόµενο της 

υπερθέρµανσης των αστικών κέντρων και τις συνεπαγόµενες δυσµενείς 

περιβαλλοντικές συνθήκες που επικρατούν το καλοκαίρι.  

 Η εξοικονόµηση ενέργειας σε ένα κτίριο εξασφαλίζεται σε σηµαντικό βαθµό 

µε τον κατάλληλο σχεδιασµό του κτιρίου και τη χρήση ενεργειακά αποδοτικών 

δοµικών στοιχείων και συστηµάτων και στη συνέχεια µε την αποδοτική λειτουργία 

εγκατεστηµένων ενεργειακών συστηµάτων η οποία προϋποθέτει την άριστη ποιότητα 

του σχετικού εξοπλισµού και της εγκατάστασής του καθώς και των σχετικών τεχνικών 

µελετών που τον προδιαγράφουν.  

Ένας εξίσου καθοριστικός παράγοντας εξοικονόµησης ενέργειας, όµως, είναι 

η ενεργειακή διαχείριση του κτιρίου, µία συστηµατική, οργανωµένη και συνεχής 

δραστηριότητα που αποτελείται από ένα προγραµµατισµένο σύνολο διοικητικών, 

τεχνικών και οικονοµικών δράσεων. 
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2.2 Ενεργειακή ∆ιαχείριση 

2.2.1 Γενικά 

Η χρήση της ενέργειας αποτελεί ένα σηµαντικό τµήµα του λειτουργικού 

κόστους ενός κτιρίου και διαδραµατίζει πρωταρχικό ρόλο στην επίτευξη του επιπέδου 

άνεσης των ενοίκων.  

Η ενεργειακή διαχείριση του κτιρίου, είναι µια συστηµατική, οργανωµένη και 

συνεχής δραστηριότητα που αποτελείται από ένα προγραµµατισµένο σύνολο 

διοικητικών, τεχνικών και οικονοµικών δράσεων και στοχεύει στην εξασφάλιση 

συνθηκών και υπηρεσιών τέτοιων που να κάνουν την παραµονή των ενοίκων στα 

κτίρια ευχάριστη µε την ελάχιστη δυνατή ενεργειακή κατανάλωση, και συνετή χρήση 

του ενεργειακού εξοπλισµού.  

 

Οι αντικειµενικοί στόχοι των δράσεων αυτών συνοψίζονται ως εξής: 

 

• Οικονοµική αποδοτικότητα και αύξηση του κέρδους των διαφόρων φορέων 

διαχείρισης κτιρίων από την εφαρµογή µέτρων εξοικονόµησης ενέργειας 

• ∆ιατήρηση ή βελτίωση της ασφάλειας και ποιότητας ζωής και παροχής 

υπηρεσιών στα κτίρια 

• ∆ιατήρηση ή βελτίωση της ποιότητας του περιβάλλοντος 

• Έλεγχος του συνολικού λειτουργικού ενεργειακού κόστους και όχι απλά της 

καταναλισκόµενης ποσότητας καυσίµων 

 

Η διαδικασία της ενεργειακής διαχείρισης αποτελείται από τέσσερα 

αλληλοεξαρτώµενα στάδια, συγκεκριµένα τη σκέψη, το σχεδιασµό, την υλοποίηση 

και την καταµέτρηση. Βασικά εργαλεία στη διαχείριση της ενέργειας αποτελούν η 

ενεργειακή επιθεώρηση, η ενεργειακή παρακολούθηση, η σωστή συντήρηση του 

εξοπλισµού, καθώς και η λήψη µέτρων για εξοικονόµηση της ενέργειας που 

καταναλώνεται. 

 

2.2.2 Εξοικονόµηση ενέργειας 

Η εξοικονόµηση ενέργειας αποτελεί µια τεχνική έννοια, η οποία αναφέρεται 

στην αναλογία µεταξύ της ενεργειακής παραγωγής (υπηρεσίες όπως ο ηλεκτρισµός, 

η θερµότητα και οι µεταφορές) και της εισόδου (καύσιµα)[3]. Παράγοντες που 
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επηρεάζουν την αναλογία αυτή είναι το κλίµα, η γεωγραφική θέση και ο τρόπος ζωής. 

Η εξοικονόµηση ενέργειας είναι η συνεχής προσπάθεια για βελτίωση της 

αποδοτικότητας στο µέγιστο βαθµό για ένα συγκεκριµένο σκοπό, µε στόχο την 

επίτευξη του ίδιου αποτελέσµατος µε όσο το δυνατόν µικρότερη κατανάλωση 

ενέργειας στην τελική κατανάλωση. 

Η συνεχής αύξηση των ενεργειακών αναγκών και της κατανάλωσης 

ενέργειας, διεθνώς, καθιστά την ουσιαστική εφαρµογή της εξοικονόµησης ενέργειας 

πολύ σηµαντική για το µέλλον της ανθρωπότητας. Πιο συγκεκριµένα, ο οικιακός 

τοµέας ο οποίος καταναλώνει σηµαντικό ποσοστό ενέργειας, όπως έχει ήδη 

αναφερθεί, θα µπορούσε να γίνει πιο αποδοτικός µε την εφαρµογή των απλών 

µέτρων που παρουσιάζονται στη συνέχεια[4]: 

 

• Συστήµατα φωτισµού υψηλής αποδοτικότητας: Τα συστήµατα φωτισµού είναι 

δυνατόν να εξοικονοµήσουν έως και το 50% της συνολικής κατανάλωσης 

ηλεκτρικής ενέργειας. 

• Συστήµατα υψηλής αποδοτικότητας κλιµατισµού: Ο σύγχρονος εξοπλισµός που 

κατασκευάζεται σήµερα χρησιµοποιεί περίπου µόνο το 60% της ενέργειας που 

απαιτείται από εξοπλισµό, ο οποίος είχε κατασκευασθεί 30 έτη πριν. 

• Συστήµατα διαχείρισης της ενέργειας: Τα συστήµατα ελέγχουν την ενεργειακή 

κατανάλωση του εξοπλισµού της µονάδας από ένα κέντρο ελέγχου µε 

αποτέλεσµα την εξοικονόµηση ενέργειας. 

• Βελτιωµένα ενεργειακά συστήµατα: Συστήµατα µε µηχανές υψηλής 

αποδοτικότητας, µονάδες συµπαραγωγής, µηχανές φυσικού αερίου ή στροβίλους 

ατµού και µειώνουν τις ενεργειακές απώλειες κατά 25-30%. 

 

2.2.3 Νοµοθετικό πλαίσιο 

Τα τελευταία χρόνια στην Ε.Ε. και στην Ελλάδα, υπάρχει ένα καλά 

οργανωµένο και αυστηρό νοµοθετικό πλαίσιο που υποχρεώνει ορισµένες 

δραστηριότητες, έργα ή κατασκευές να συνοδεύονται από µελέτες που 

καταδεικνύουν κατά πόσο αυτά είναι σε θέση να επηρεάσουν µε αρνητικό τρόπο το 

περιβάλλον. Οι µελέτες αυτές (Μελέτες Περιβαλλοντικών Επιπτώσεων) είναι 

απαραίτητες για αρκετές κατηγορίες έργων, κυρίως αυτών που αφορούν τον 

πρωτογενή και δευτερογενή τοµέα (βιοµηχανίες, βιοτεχνίες, µεγάλης κλίµακας έργα, 

κτηνοτροφία, κλπ.). Όσον αφορά, όµως, τα κτίρια του οικιακού και του τριτογενούς 

τοµέα αυτά αποτελούν έργα ή κατασκευές που δεν εµπίπτουν στο παραπάνω 
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νοµοθετικό πλαίσιο. Αυτό το θεσµικό «κενό», έρχεται να καλύψει ή έννοια της 

ολοκληρωµένης (ενεργειακής και περιβαλλοντικής) αξιολόγησης των κτιρίων. 

Είναι ευτυχές το γεγονός, πως τα τελευταία χρόνια έχει υιοθετηθεί µία νέα 

φιλοσοφία, η οποία θεωρεί τα κτίρια ως µία αλυσίδα διασυνδεδεµένων 

περιβαλλοντικών παραγόντων. Η ανάπτυξη τέτοιων λογικών, αλλά και εννοιών που 

πρόσφατα εντάχθηκαν στο «περιβαλλοντικό» µας λεξιλόγιο, όπως της Βιώσιµης 

Ανάπτυξης (Sustainable Development) και της Περιβαλλοντικής Βιωσιµότητας των 

Κτιριακών Κατασκευών (Sustainable Construction of Buildings)[5], ωθήθηκε και 

ακολούθως ώθησε την ανάπτυξη ενός θεσµικού πλαισίου. Το πλαίσιο αυτό πλέον 

συναντάται σε κάθε αναπτυγµένη χώρα και αντιµετωπίζει ολιστικά το κτίριο, 

λαµβάνοντας υπόψη και αξιολογώντας τη συνολική του συµπεριφορά (ενεργειακή και 

περιβαλλοντική), αναγνωρίζοντας µε αυτόν τον τρόπο, αυτό που πραγµατικά είναι: 

ένας περίπλοκος οργανισµός. 

Σε αυτήν την ενότητα επιχειρείται αναφορά στο εγχώριο και ευρωπαϊκό 

θεσµικό πλαίσιο που ενισχύει και κατοχυρώνει τη συνολική αξιολόγηση των κτιρίων. 

 

Κοινοτικό θεσµικό πλαίσιο για συνολική αξιολόγηση κτιρίων  

Εξετάζοντας το ευρωπαϊκό θεσµικό πλαίσιο[6] για την ενεργειακή και 

περιβαλλοντική αξιολόγηση των κτιρίων, θα ήταν σκόπιµο να αναλυθεί σφαιρικά η 

κατάσταση όπως έχει διαµορφωθεί τα τελευταία χρόνια µέσα στα όρια της 

Ευρωπαϊκής Ένωσης (Ε.Ε.) σχετικά µε την ενέργεια, το περιβάλλον και την 

αλληλεπίδρασή τους µε τον κτιριακό τοµέα. Στον πίνακα που ακολουθεί παρατίθενται 

δραστηριότητες της Ε.Ε. που υπήρξαν σταθµοί για τη διαµόρφωση του παραπάνω 

πλαισίου. 
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Ευρωπαϊκό θεσµικό πλαίσιο 
Ηµεροµηνία ∆ραστηριότητα 

1984 13 Νοεµβρίου 
Ανακοίνωση της Επιτροπής µε τίτλο «Για µια 
ευρωπαϊκή πολιτική ορθολογικής χρήσης της 
ενέργειας στον τοµέα των κτιριακών εγκαταστάσεων» 

1985 
 

15 Ιανουαρίου 
Ψήφισµα του Συµβουλίου για τη βελτίωση των 
προγραµµάτων εξοικονόµησης ενέργειας των κρατών 
µελών 

15 Μαρτίου 
Ψήφισµα που αφορά στην ορθολογική χρήση της 
ενέργειας στον τοµέα των κτιρίων 

1986 16 Σεπτεµβρίου 
Ψήφισµα νέων στόχων  ενεργειακής κοινοτικής 
πολιτικής 

1990 29 Οκτωβρίου 
Πρόταση  για σταθεροποίηση των συνολικών 
εκποµπών CO2 µέχρι το 2000 στα επίπεδα του 1990 
σε ολόκληρη την Κοινότητα 

1991 

17 ∆εκεµβρίου 
Τελική πράξη για την έγκριση του Ευρωπαϊκού Χάρτη 
Ενέργειας 

29 Οκτωβρίου Θέσπιση του προγράµµατος  SAVE 

1993 13 Σεπτεµβρίου 
Ολοκλήρωση δηµιουργίας προγράµµατος SAVE 
(οδηγία 93/76/ΕΟΚ) 

1998 16 Μαρτίου  
Εγκαινιάστηκε η διαδικασία υπογραφής του 
Πρωτοκόλλου του Κιότο 

2000 5 ∆εκεµβρίου 
Πρόγραµµα δράσης της Κοινότητας σχετικά µε την 
ενεργειακή απόδοση κτιρίων 

2002 16 ∆εκεµβρίου 
Οδηγία 2002/91/ΕΚ για την ενεργειακή απόδοση των 
κτιρίων 

2006 5 Απριλίου 

Οδηγία 2006/32/ΕΚ για την ενεργειακή απόδοση κατά 
την τελική χρήση και τις ενεργειακές υπηρεσίες και για 
την κατάργηση της οδηγίας 93/76/ΕΟΚ του 
Συµβουλίου 

Πίνακας 3 - Ευρωπαϊκό θεσµικό πλαίσιο 

Ενδεικτικό και ιδιαίτερα σηµαντικό παράδειγµα παγκόσµιας οµοθυµίας ήταν η 

συνδιάσκεψη στο Κιότο το 1997 και η αρχική δέσµευση 180 κρατών για τη µείωση σε 
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παγκόσµιο επίπεδο των εκποµπών του CO2. Με το περίφηµο πλέον Πρωτόκολλο 

του Κιότο - το οποίο αποτελεί µια µείζονος σηµασίας συντονισµένη  προσπάθεια για 

την βελτίωση του περιβάλλοντος - η Κοινότητα οφείλει να συµµορφωθεί και να 

συµβαδίσει στην παγκόσµια προσπάθεια µείωσης των εκποµπής ρύπων. Για την 

επίτευξη των στόχων του Πρωτοκόλλου, επισηµαίνεται ότι σε κάθε δέσµη µέτρων 

που εξαγγέλλει η Ε.Ε. εφεξής, πρέπει να λαµβάνεται σοβαρά υπόψη ο παράγοντας 

«αυξηµένη ενεργειακή απόδοση». 

Αναφορά πρέπει να γίνει στη θέσπιση του προγράµµατος SAVE και στην 

έκδοση της οδηγίας για την ενεργειακή απόδοση των κτιρίων το 2002. Αυτά 

πλαισιώνονται και µε ένα πλήθος ακόµα σχετικών κινήσεων, όπως αναφέρονται 

παρακάτω. 

Προτάθηκε στη Κοινότητα και τα κράτη µέλη να λάβουν µέτρα 

σταθεροποίησης των συνολικών εκποµπών διοξειδίου του άνθρακα, έτσι ώστε αυτές 

το 2000 να έχουν µειωθεί στα επίπεδα του 1990 σε ολόκληρη την Κοινότητα.  

Θεσπίστηκε το πρόγραµµα SAVE για την προώθηση της αποτελεσµατικής 

χρήσης της ενέργειας στην Κοινότητα, το οποίο έκτοτε χρησιµοποιείται ως µέσον 

αναφοράς. Η οδηγία στοχεύει στον περιορισµό των εκποµπών διοξειδίου του 

άνθρακα και προωθεί την ορθολογική χρήσης της ενέργειας στους οικονοµικούς 

κλάδους της Ευρωπαϊκής Κοινότητας που καταναλώνουν την περισσότερη ενέργεια, 

ώστε να διαφυλαχθεί η ποιότητα του περιβάλλοντος. Οι κλάδοι αυτοί δεν είναι άλλοι 

από αυτούς των κατοικιών και τον τριτογενή.  

Μιλώντας συγκεκριµένα για τα περιεχόµενα της οδηγίας, διαπιστώνεται για 

πρώτη φορά ότι ο τοµέας της κατοικίας και ο τριτογενής τοµέας απορροφούν 

περίπου το 30% της τελικής ενεργειακής κατανάλωσης της Κοινότητας, κάτι που τότε 

ερµηνεύτηκε ως µελλοντική αύξηση στις εκποµπές διοξειδίου του άνθρακος. Πολύ 

σηµαντικό βήµα για την συνολική αξιολόγηση κτιρίων ήταν η θέσπιση της 

ενεργειακής πιστοποίησης των κτιρίων, ώστε οι µελλοντικοί χρήστες ενός κτιρίου να 

είναι σε θέση να γνωρίζουν τα ενεργειακά του χαρακτηριστικά και άρα τις επιπτώσεις 

που αυτό έχει στο περιβάλλον. Συµπληρωµατικά, η οδηγία προτείνει την τιµολόγηση 

των δαπανών θέρµανσης, κλιµατισµού και θερµού ύδατος, µε βάση την πραγµατική 

κατανάλωση, ώστε οι χρήστες ενός κτιρίου να είναι σε θέση να κατανείµουν καλύτερα 

τις σχετικές µε τις εν λόγω υπηρεσίες δαπάνες, καθώς και την αυτονοµία στην 

κατανάλωση θερµότητας, ψυχρού και θερµού ύδατος. 

Επίσης, συναινεί σε εναλλακτικούς τρόπους χρηµατοδότησης, όπως τη 

χρηµατοδότηση εκ µέρους τρίτων, επενδύσεων (συµπεριλαµβανοµένων των 

υπηρεσιών επιθεώρησης, εγκατάστασης, εκµετάλλευσης και συντήρησης) που 

αποβλέπουν στη βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης στον δηµόσιο τοµέα ενώ, 
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παράλληλα, καθιστά υποχρεωτική την ικανοποιητική θερµοµόνωση των νέων κτιρίων 

και την περιοδική επιθεώρηση των λεβήτων που έχουν ωφέλιµη ονοµαστική ισχύ 

άνω των 15 kilowatts. 

Γενικά, τα προγράµµατα που καλούνται να εκπονήσουν τα κράτη µέλη υπό τη 

σκέπη της συγκεκριµένης οδηγίας, πρέπει να λαµβάνουν υπόψη τις ακόλουθες 

πτυχές: 

• τη δυνατότητα βελτίωσης της ενεργειακής απόδοσης 

• τη σχέση επίδοσης /κόστους  

• την τεχνική ικανότητα  

• τις επιπτώσεις στο περιβάλλον  

 

Στις 5 ∆εκεµβρίου 2000 το Συµβούλιο ενέκρινε το πρόγραµµα δράσης της 

Κοινότητας σχετικά µε την ενεργειακή απόδοση και ζήτησε τη λήψη ειδικών µέτρων 

στον τοµέα των κτιρίων. Τα ειδικά αυτά µέτρα θεσπίστηκαν τελικά στις 16 ∆εκεµβρίου 

2002 µε την έκδοση της οδηγίας 2002/91/ΕΚ του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του 

Συµβουλίου για την ενεργειακή απόδοση των κτιρίων.  

Στην οδηγία τονίζεται ότι στα µέτρα για την βελτίωση της ενεργειακής 

απόδοσης των κτιρίων πρέπει να λαµβάνονται υπόψη τόσο οι κλιµατολογικές όσο και 

οι τοπικές συνθήκες καθώς και οι κλιµατικές συνθήκες στο εσωτερικό τους και η 

σχέση κόστους  προς όφελος.  

Η ενεργειακή απόδοση των κτιρίων θα πρέπει να υπολογίζεται µε χρήση 

µεθοδολογίας 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 για παράδειγµα οι εγκαταστάσεις 

θέρµανσης/κλιµατισµού, η εφαρµογή ανανεώσιµων πηγών ενέργειας και ο 

σχεδιασµός του κτιρίου. Η κοινή προσέγγιση στη διαδικασία αυτή, που θα εκτελείται 

από εξειδικευµένους εµπειρογνώµονες, θα συµβάλλει στη δηµιουργία ισότιµων όρων 

σε ότι 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. 

Γίνεται πρόταση στα κράτη µέλη να στραφούν σε µελέτες σκοπιµότητας 

χρήσης εναλλακτικών συστηµάτων ενεργειακού εφοδιασµού στο κτιριακό τοµέα, 

έχοντας σαν δεδοµένο το γεγονός πως τα κτίρια έχουν επιπτώσεις στην κατανάλωση 

ενέργειας µακροπρόθεσµα και συνεπώς τα νέα κτίρια θα πρέπει να ικανοποιούν τις 

ελάχιστες απαιτήσεις ενεργειακής απόδοσης. Επίσης, προωθούνται οι περιπτώσεις 
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ανακαίνισης µεγάλων και ενεργοβόρων κτιρίων, τις οποίες θεωρεί η Κοινότητα ως 

ευκαιρία για τη λήψη οικονοµικά αποδοτικών µέτρων για τη βελτίωση της ενεργειακής 

απόδοσης, και επαναλαµβάνεται η σηµασία της χρηµατοδότησης από τρίτους σε 

επεµβάσεις για την ισότιµη πρόσβαση στην βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης στα 

κτίρια. 

Ιδιαίτερος λόγος γίνεται για τα δηµόσια κτίρια και τα κτίρια τα οποία 

επισκέπτεται συχνά το κοινό τα οποία θα πρέπει να αποτελέσουν το παράδειγµα στα 

ενεργειακά και περιβαλλοντικά ζητήµατα. Αναφορικά µε τους χρήστες αυτών των 

χώρων, είναι θεµιτή η ένδειξη των επίσηµα συνιστώµενων εσωτερικών 

θερµοκρασιών, µαζί µε τη µετρούµενη πραγµατική θερµοκρασία. Αυτό θα µπορούσε 

να αποθαρρύνει την κακή χρήση των συστηµάτων θέρµανσης, κλιµατισµού και 

αερισµού και να συµβάλλει στην αποφυγή άσκοπης χρήσης ενέργειας 

διασφαλίζοντας, παράλληλα, άνετες συνθήκες εσωτερικού περιβάλλοντος 

(θερµοκρασιακή άνεση). 

Το φαινόµενο της ολοένα και µεγαλύτερης διάδοσης των συσκευών 

κλιµατισµού στις χώρες της Νοτίου Ευρώπης αναδεικνύεται, καθώς και οι πρόκληση 

σοβαρών προβληµάτων σε ώρες αιχµής φορτίου, µε συνέπεια την αύξηση του 

κόστους της ηλεκτρικής ενέργειας και την διατάραξη της ενεργειακής ισορροπίας στις 

χώρες αυτές. Για το λόγο αυτό, προτείνεται 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 

κυρίως εκείνες που συµβάλουν στη βελτίωση της ποιότητας του κλίµατος στο 

εσωτερικό των κτιρίων. Επίσης, δίνεται έµφαση στην τακτική συντήρηση των 

λεβήτων και των εγκαταστάσεων κλιµατισµού από ειδικευµένο προσωπικό.  

Τέλος στην οδηγία αυτή τονίζεται ο σηµαντικός ρόλος που έχει η διαχείριση 

της ενεργειακής ζήτησης, ως σηµαντικό εργαλείο που επιτρέπει στην Κοινότητα να 

επηρεάζει την παγκόσµια αγορά ενέργειας. 

Η Ευρωπαϊκή οδηγία 2006/32 αφορά στην ενεργειακή απόδοση κατά την 

τελική χρήση και τις ενεργειακές υπηρεσίες (κατάργηση της οδηγίας 93/76/ΕΟΚ του 

συµβουλίου για τον περιορισµό των εκποµπών του CO2). Η οδηγία έχει σαν στόχο 

την µείωση της τελικής χρήσης ενέργειας στο 9% σε διάστηµα 9 ετών από την ισχύ 

της σχετικής νοµοθεσίας. Η χώρα µας ήταν υποχρεωµένη να εναρµονιστεί µε την 

οδηγία µέχρι το έτος 2008.  

Ελληνικό θεσµικό πλαίσιο για συνολική αξιολόγηση κτιρίων  

Σε ευρωπαϊκό και εθνικό επίπεδο έχουν αλλάξει πολλά στα θέµατα 

ενεργειακής πολιτικής αλλά και σχεδιασµού γενικότερα. Αυτή η στροφή έχει γίνει 
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αντιληπτή και στη χώρα µας στα ζητήµατα ενεργειακής πολιτικής, όπου παρατηρείται 

σταδιακή συµµόρφωση µε τα διεθνή δεδοµένα[7]. Έχει γίνει σαφές ότι η εξοικονόµηση 

ενέργειας, η χρήση ανανεώσιµων πηγών ενέργειας και υλικών φιλικών προς το 

περιβάλλον στον κτιριακό τοµέα, αποτελούν λύσεις που εµφανίζουν πολλαπλά 

οφέλη σε κοινωνικό, οικονοµικό και περιβαλλοντικό επίπεδο. Παρακάτω 

παρουσιάζεται πώς αυτή η συλλογιστική ενισχύεται και περιβάλλεται από το θεσµικό 

πλαίσιο που αναπτύσσεται και εξελίσσεται σταδιακά στη χώρα µας.  

 

 

Ελληνικό θεσµικό πλαίσιο 
Έτος ∆ραστηριότητα 

1975 
Έκδοση νόµου  Ν. 40/75 "Περί λήψεως µέτρων εξοικονόµησης 
Ενέργειας" (Α 90) 

1979 Έκδοση «Κανονισµού Θερµοµόνωσης Κτιρίων» 

1985 Κίνητρα για εξοικονόµησης ενέργειας (Ν. 1512/85 ) 

1994 Νόµος 2244/94 δίνει ώθηση στη χρήση ΑΠΕ 

1998 
Προώθηση εφαρµογής µέτρων για βελτίωση της ενεργειακής 
απόδοσης των κτιρίων (Κοινή Υπουργική Απόφαση 21475/4707 - 
ΚΟΧΕΕ) 

2008 
Νόµος 3661 - Μέτρα για τη µείωση της ενεργειακής κατανάλωσης 
των κτιρίων 

Πίνακας 4 - Ελληνικό θεσµικό πλαίσιο 

Κάθε νοµοθετική πράξη στη χώρα µας που αφορά την προστασία του 

περιβάλλοντος από τον κτιριακό τοµέα, εκπορεύεται από το άρθρο 24 του ελληνικού 

Συντάγµατος, το οποίο αναφέρει χαρακτηριστικά: «Η προστασία του φυσικού και 

πολιτιστικού περιβάλλοντος αποτελεί υποχρέωση του Κράτους και δικαίωµα του 

καθενός. Για τη διαφύλαξή του το Κράτος έχει υποχρέωση να παίρνει ιδιαίτερα 

προληπτικά ή κατασταλτικά µέτρα στο πλαίσιο της αρχής της αειφορίας…». Την ίδια 

χρονιά που θεσπίστηκε το άρθρο 24 του Συντάγµατος, το 1975, εκδίδεται ο νόµος 

Ν.40/75 "Περί λήψεως µέτρων Εξοικονόµησης Ενέργειας" . 

Το 1979 µε αφορµή την παγκόσµια ενεργειακή κρίση θεσµοθετήθηκε η 

θερµοµόνωση των κτιρίων µε το προεδρικό διάταγµα για τον "Κανονισµό 

Θερµοµόνωσης Κτιρίων" ενώ αρκετά αργότερα εκδίδεται ο νόµος Ν. 1512/85, που 

περιελάµβανε διατάξεις µε κίνητρα για εξοικονόµησης ενέργειας. Ωστόσο το ελληνικό 

θεσµικό πλαίσιο για την συνολική αξιολόγηση των κτιρίων έως και τις αρχές της 

δεκαετίας του΄90 βρισκόταν σε νηπιακή ηλικία (κάτι που ως ένα βαθµό συνέβαινε και 

στην τότε ΕΟΚ), χωρίς ακόµα να έχει διαµορφώσει µία ολοκληρωµένη υπόσταση, 

κάτι το οποίο άλλαξε σηµαντικά τα χρόνια που ακολούθησαν. 
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Μείζονος σηµασίας για την ελληνική νοµοθεσία που αφορά τον κτιριακό τοµέα 

είναι ο νόµος Ν.2244/94, ο οποίος δίνει µεγάλη ώθηση στη χρήση ΑΠΕ. Το Ελληνικό 

Πρόγραµµα για την Κλιµατική Μεταβολή, που αφορά στη σταθεροποίηση και στον 

περιορισµό των εκποµπών αερίων που συµβάλλουν στο φαινόµενο του 

θερµοκηπίου, αποτελεί το νέο πλαίσιο στρατηγικής για τη λήψη µέτρων 

εξοικονόµησης ενέργειας και χρήσης ΑΠΕ στις Μεταφορές, τη Βιοµηχανία, τα κτίρια 

του Οικιακού, Εµπορικού και τριτογενή τοµέα. 

Με αυτή την απόφαση ρυθµίζονται βασικά ζητήµατα που αφορούν στον 

τρόπο µελέτης και κατασκευής των νέων κτιρίων, µε γνώµονα την υψηλή ενεργειακή 

απόδοση και τη βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης των υφιστάµενων κτιρίων. 

Προωθείται καθοριστικά η αντίληψη της οικολογικής δόµησης, µε την αρωγή 

του βιοκλιµατικού και ενεργειακού σχεδιασµού και της χρήσης των καθαρών 

τεχνολογιών δόµησης, που αποδεδειγµένα συµβάλλουν στην εξοικονόµηση των 

φυσικών πόρων (ενέργειας και νερού), στην ανακύκλωση των οικιακών 

απορριµµάτων, στην εξασφάλιση θερµικής άνεσης στα κτίρια, υγιεινής και ποιότητας 

εσωτερικού αέρα και προωθούν γενικά την αντίληψη των αειφόρων κτιρίων και 

οικιστικών συνόλων. εργάζονται (µέσω της ενεργειακής πιστοποίησης και 

βαθµονόµησης και του δελτίου ενεργειακής ταυτότητας). 

Ειδικότερα, θεσπίζεται ο Κανονισµός Ορθολογικής Χρήσης & Εξοικονόµησης 

Ενέργειας (ΚOΧΕΕ), που έρχεται να αντικαταστήσει τον παλαιό Κανονισµό 

Θερµοµόνωσης Κτιρίων. Αυτός θέτει προδιαγραφές και κριτήρια σχεδιασµού για την 

εξασφάλιση θερµικής και οπτικής άνεσης, ποιότητας εσωτερικού αέρα, 

εξοικονόµησης ενέργειας και νερού, θέτοντας ανώτατα όρια κατανάλωσης ενέργειας 

για κάθε κατηγορία κτιρίου και µεθόδους εξοικονόµησης νερού, υποδεικνύει τους 

τρόπους υπολογισµού της ενεργειακής ταυτότητας κάθε κτιρίου, τον τρόπο 

διενέργειας ενεργειακής πιστοποίησης και ορίζει το σύστηµα ενεργειακής 

βαθµονόµησης (κατηγορίες Α – Ε). 

Η ενεργειακή πιστοποίηση είναι µια νέα διαδικασία ελέγχου που εισάγεται στη 

χώρα µας και πρόκειται να συµβάλει στην τήρηση και εφαρµογή των 

προβλεπόµενων από τη µελέτη στοιχείων, στη διαπίστωση του πραγµατικού βαθµού 

ενεργειακής απόδοσης που επιτυγχάνουν τα κτίρια και πραγµατοποιείται από 

διαπιστευµένους ενεργειακούς επιθεωρητές. Η ενεργειακή πιστοποίηση και η 

ενεργειακή βαθµονόµηση γίνεται, µε ευθύνη των ιδιοκτητών, ένα χρόνο τουλάχιστον 

µετά την ανέγερση και λειτουργία κάθε κτιρίου που έχει µελετηθεί σύµφωνα µε τον 

ΚOΧΕΕ και από το 2006 και µετά για όλα τα υφιστάµενα κτίρια. 

Οι ενεργειακοί επιθεωρητές εντάσσονται σε Μητρώο Ενεργειακών 

Επιθεωρητών που δηµιουργείται στο υπουργείο Ανάπτυξης και έχουν την ευθύνη 
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διενέργειας των ενεργειακών ελέγχων και επιθεωρήσεων. Το τελικό αποτέλεσµα της 

ενεργειακής πιστοποίησης έγκειται στον προσδιορισµό της ενεργειακής απόδοσης 

των κτιρίων και της ένταξής τους στην αντίστοιχη ενεργειακή κατηγορία, σύµφωνα µε 

το οριζόµενο από τον ΚOΧΕΕ σύστηµα ενεργειακής βαθµονόµησης και την 

αναγραφή αυτής στο ∆ελτίο Ενεργειακής Ταυτότητας που έχει εκδοθεί για κάθε κτίριο 

µε την οικοδοµική άδεια. 

Ειδικότερα κάθε οικοδοµική άδεια υπό ανέγερση κτιρίου προβλέπεται, πως 

θα συνοδεύεται από ένα ∆ελτίο όπου περιγράφονται τα ενεργειακά χαρακτηριστικά 

του, ο βαθµός Ενεργειακής του Απόδοσης και η ενεργειακή κατηγορία στην οποία 

κατατάσσεται το κτίριο, το οποίο ονοµάζεται ∆ελτίο Ενεργειακής Απόδοσης (∆ΕΤΑ), 

όπου αναγράφονται και τα αποτελέσµατα της πιστοποίησης που διενεργείται ένα 

χρόνο µετά τη λειτουργία κάθε νέου κτιρίου. 

Παράλληλα, προβλέπεται η λήψη υποχρεωτικών µέτρων ενεργειακής 

διαχείρισης και απόδοσης σε όλα τα κτίρια του δηµόσιου και ευρύτερου δηµόσιου 

τοµέα, όπου µέσα στο 1999 πρέπει να οργανωθούν Γραφεία Ενεργειακής 

∆ιαχείρισης (ΓΕ∆) και να προγραµµατισθούν στη συνέχεια επεµβάσεις ενεργειακής 

απόδοσης. Προβλέπεται συγκεκριµένο χρονοδιάγραµµα, διαδικασίες και 

προϋποθέσεις, προδιαγράφονται αρµοδιότητες και υποδεικνύονται τρόποι 

παρέµβασης. 

Επιτρέπεται στο δηµόσιο και ευρύτερο δηµόσιο τοµέα, η χρήση 

χρηµατοδοτικών µηχανισµών που εξαρτούν την απόσβεση του κεφαλαίου από την 

επιτυχή εξοικονόµηση ενέργειας, όπως είναι η Χρηµατοδότηση εκ Μέρους Τρίτων 

(Third Party Financing), η Χρηµατοδοτική Μίσθωση κ.ά. για την εφαρµογή 

εκτεταµένων επενδύσεων ενεργειακής απόδοσης. Παρέχονται θεσµικά, διοικητικά και 

οικονοµικά κίνητρα, για την εφαρµογή επενδύσεων ενεργειακής απόδοσης, σε 

ιδιοκτήτες υφιστάµενων κτιρίων του ιδιωτικού τοµέα, οι οποίοι εντάσσονται στη 

συνέχεια σε αντίστοιχη ενεργειακή κατηγορία, µετά από ενεργειακή επιθεώρηση και 

έκδοση ∆ελτίου Ενεργειακής Απόδοσης (∆ΕΤΑ). 

Θεσπίζονται υποχρεωτικοί περιοδικοί έλεγχοι για τη βελτίωση της ενεργειακής 

απόδοσης των κεντρικών συστηµάτων θέρµανσης, ψύξης, ζεστού νερού χρήσης 

καθώς και για τις ενεργοβόρες επιχειρήσεις. 

Επιγραµµατικά, παρουσιάζονται οι τοµείς εφαρµογής, που περιλαµβάνει η 

παραπάνω υπουργική απόφαση: 

• Ενεργειακή πιστοποίηση κτιρίων.  

• Τιµολόγηση των δαπανών θέρµανσης, κλιµατισµού και ζεστού νερού 

χρήσης, µε βάση την πραγµατική κατανάλωση.  
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• Χρηµατοδότηση εκ µέρους τρίτων των επενδύσεων για βελτίωση της 

ενεργειακής απόδοσης στο δηµόσιο τοµέα.  

• Ικανοποιητική θερµοµόνωση των νέων κτιρίων.  

• Περιοδική επιθεώρηση των λεβήτων.  

• Ενεργειακές επιθεωρήσεις των πολύ ενεργοβόρων επιχειρήσεων.  

 

Με τον Νόµο 3661-«Μέτρα για τη µείωση της ενεργειακής κατανάλωσης των 

κτιρίων», εναρµονίζεται η ελληνική νοµοθεσία µε την Οδηγία 2002/91/ΕΚ του 

Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συµβουλίου της 16ης ∆εκεµβρίου 2002 «Για την 

ενεργειακή απόδοση των κτιρίων». 

Ο Νόµος 3661 ενσωµατώνει όλες τις διατάξεις της οδηγίας, προβλέπει την 

έκδοση Κανονισµού Ενεργειακής Απόδοσης των κτιρίων και διακρίνει πέντε βασικές 

θεµατικές ενότητες, οι οποίες αφορούν στον καθορισµό των ελάχιστων απαιτήσεων 

ενεργειακής απόδοσης και στη µέθοδο υπολογισµού της ενεργειακής απόδοσης  

νέων και υφιστάµενων κτιρίων, στην έκδοση πιστοποιητικού ενεργειακής απόδοσης, 

στις επιθεωρήσεις των λεβήτων και των εγκαταστάσεων κλιµατισµού και στην 

πρόβλεψη ειδικευµένων και διαπιστευµένων ενεργειακών επιθεωρητών. 

Έτσι, µε τη προαναφερθείσα Ευρωπαϊκή οδηγία και το Ν. 3661/2008 για 

πρώτη φορά γίνεται θεσµική προσπάθεια για την µείωση της ενεργειακής 

κατανάλωσης των κτιρίων. Σύµφωνα µε το νόµο, o κανονισµός θα 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 κατηγοριοποιούνται σε πολυκατοικίες, γραφεία, 

νοσοκοµεία, ξενοδοχεία κ.τ.λ. και καθορίζονται 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 
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ανακαινιζόµενα) άνω των 1000 τ.µ., και εκδίδεται πιστοποιητικό ενεργειακής 

απόδοσης τους που είναι απαραίτητο για την ενοικίαση ή την πώληση τους.  

Εκτός, όµως, 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 οι οποίοι θα αποτελούνται από φυσικά η 

νοµικά πρόσωπα. 

Ειδικά Προγράµµατα 

Παράλληλα µε το σύνολο της νοµοθεσίας, στο ελληνικό θεσµικό πλαίσιο 

εντάσσονται και ειδικά διαµορφωµένα προγράµµατα. Συνήθως καρπός συνεργασίας 

ελληνικών θεσµικών φορέων (π.χ. υπουργείων) και της Ε.Ε. (π.χ. Κοινοτικά πλαίσια 

στήριξης), οι οποίοι δίνουν κίνητρα και αποτελούν πηγές χρηµατοδότησης ενεργειών 

που στοχεύουν στη βελτίωση της ενεργειακής και περιβαλλοντικής απόδοσης των 

κτιρίων. Το σχέδιο δράσης "Ενέργεια 2001", το οποίο αποτελεί ένα συνολικό πλαίσιο 

στρατηγικής, δράσεως, µέτρων και µέσων για την εξοικονόµηση ενέργειας και χρήση 

ΑΠΕ στον οικιστικό τοµέα και εξειδικεύει τα µέτρα πολιτικής του Ελληνικού 

Προγράµµατος για την Κλιµατική Μεταβολή, είναι ένα παράδειγµα. Άλλα τέτοια 

προγράµµατα είναι: 

• Επιχειρησιακό Πρόγραµµα Ενέργειας (ΕΠΕ) 

• Επιχειρησιακό Πρόγραµµα Ανταγωνιστικότητα (ΕΠΑΝ) 

• ALTENER, JOULE, THERMIE, SAVE I & II 

 

Σχόλια - παρατηρήσεις  

Η  εφαρµογή της νοµοθεσίας και της λειτουργίας του ελληνικού θεσµικού 

πλαισίου που αφορά τα θέµατα διαχείρισης ενέργειας είναι αρκετά δύσκολη. 

Χαρακτηριστική είναι η αποτυχία εφαρµογής του ΚΟΧΕΕ, που αφορά στη βελτίωση 

της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων. 

Εξάλλου, η Ε.Ε. τηρεί ουσιαστικά στάση αναµονής, ύστερα από την έκδοση 

της οδηγίας «ορόσηµο» για την περιβαλλοντική αξιολόγηση κτιρίων (2002/91/E.K). 

∆εν έχει προχωρήσει στην έκδοση κρίσιµης νοµοθεσίας από το 2002, περιµένοντας 

τα κράτη µέλη να εναρµονίσουν το νοµοθετικό τους πλαίσιο µε αυτό της οδηγίας. Η 

οδηγία τέθηκε σε ισχύ στις 04.01.2003 και έως τις 04.01.2006 έπρεπε όλα τα κράτη 

µέλη να την έχουν ενσωµατώσει. Στην Ελλάδα, αυτήν τη στιγµή υπάρχει υπό µελέτη 

ένα κείµενο, το οποίο θα τροποποιεί τον ΚΟΧΕΕ και ταυτόχρονα θα ενσωµατώνει 
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την οδηγία 2002/91/EK. Το αν τελικά θα επιτευχθεί ο στόχος της εφαρµογής 

ολοκληρωµένης αντιµετώπισης των κτιρίων και των επιπτώσεων που αυτά έχουν 

στο περιβάλλον στον ελλαδικό χώρο, µένει να διαπιστωθεί. 

Η Ελλάδα, ωστόσο, δεν είναι η µόνη χώρα που κρατά σε αναµονή την Ε.Ε. 

για την εναρµόνιση του πλαισίου της µε την παραπάνω οδηγία. Για παράδειγµα, η 

∆ανία, η οποία κατέχει µία αξιοζήλευτη θέση στην Ε.Ε. σε θέµατα ενέργειας και 

περιβάλλοντος (παγκόσµια δύναµη στην Αιολική Ενέργεια), µέχρι το Μάρτιο του 

2005 δεν είχε εναρµονιστεί. Αυτό το γεγονός, γνωρίζοντας κανείς το στιβαρό θεσµικό 

υπόβαθρο τέτοιων χωρών, µπορεί να οδηγήσει στο συµπέρασµα πως δεν είναι 

εύκολη ή αυτόµατη η τροποποίηση της νοµοθεσίας σε ένα κράτος µέλος, ώστε να 

συµπεριλάβει την νοµοθεσία της Κοινότητας. Όµως, στην περίπτωση της ∆ανίας, ας 

αναφερθεί ότι, ενώ έχει καθυστερήσει στην επίσηµη υιοθέτηση της οδηγίας 

2002/91/EK, ήδη εφαρµόζει στην πράξη κάποιες από τις διατάξεις της (που είναι 

τµήµα της Εθνικής της Νοµοθεσίας). Οι διατάξεις αυτές αφορούν στην ενεργειακή 

πιστοποίηση και σήµανση υφιστάµενων και νεόδµητων κτιρίων (Energy Labeling of 

Buildings) αλλά και στην εφαρµογή ολοκληρωµένης στρατηγικής για την καλή 

ενεργειακή και περιβαλλοντική συµπεριφορά των κτιρίων. Με τα στοιχεία αυτά 

υπόψη, είναι εύκολο να διαπιστωθεί πόσο δρόµο πρέπει να διανύσει ακόµα η 

Ελλάδα στον τοµέα που εξετάζεται. 

ΚΑΠΕ 

Κάνοντας λόγο για διαπιστώσεις, στην Ελλάδα υπάρχει ειδικός θεσµικός 

φορέας που ασχολείται µεταξύ άλλων και µε την ολοκληρωµένη αξιολόγηση των 

κτιρίων. Το Κέντρο Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας (KAΠE)[8] είναι το εθνικό κέντρο 

για τις Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας (AΠE), την Ορθολογική Χρήση Ενέργειας 

(OXE) και την Εξοικονόµηση Ενέργειας (EΞE). Με το Νόµο 2244/94 και το Νόµο 

2702/99 το KAΠE ορίστηκε ως το Εθνικό Συντονιστικό Κέντρο στους τοµείς 

δραστηριότητάς του. 

Το KAΠE ιδρύθηκε το Σεπτέµβριο του 1987 µε το Προεδρικό ∆ιάταγµα 

375/87, είναι Νοµικό Πρόσωπο Ιδιωτικού ∆ικαίου, εποπτεύεται από το Υπουργείο 

Ανάπτυξης - Γενική Γραµµατεία Έρευνας και Τεχνολογίας (ΓΓET) και έχει οικονοµική 

και διοικητική αυτοτέλεια. Ως θεσµικός φορέας, διακρίνεται σε δύο κύρια επίπεδα 

δράσεων: 

• Στη δράση του ως Ερευνητικό και Τεχνολογικό Κέντρο για τις 

ΑΠΕ/ΟΧΕ/ΕΞΕ, όπου αφενός αναπτύσσει την εφαρµοσµένη έρευνα για 

τις νέες ενεργειακές τεχνολογίες, αφετέρου υποστηρίζει τεχνικά την αγορά 

για τη διείσδυση και εφαρµογή των νέων ενεργειακών τεχνολογιών.  
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• Στη δράση του ως Εθνικό Κέντρο Ενέργειας, όπου µελετά τα θέµατα 

ενεργειακού σχεδιασµού και πολιτικής για τις ΑΠΕ και την Εξοικονόµηση 

Ενέργειας και αναπτύσσει την απαραίτητη υποδοµή για την υποστήριξη 

της υλοποίησης επενδυτικών προγραµµάτων ΑΠΕ και ΕΞΕ.  

Το ΚΑΠΕ αναπτύσσει έντονη δραστηριότητα ως σύµβουλος της Πολιτείας σε 

θέµατα εθνικής ενεργειακής πολιτικής, κυρίως σε ότι αφορά τις AΠE/OXE/EΞE 

(χαρακτηριστικό παράδειγµα αποτελεί η σύνταξη και η εισήγηση του ΚΟΧΕΕ το 

1998), στην ανάπτυξη και υλοποίηση επιχειρηµατικών πρωτοβουλιών και 

επενδυτικών προσπαθειών µετέχοντας στο σχεδιασµό, συντονισµό και εποπτεία 

ολοκληρωµένων δράσεων και προγραµµάτων σε εθνικό, περιφερειακό και τοπικό 

επίπεδο. Τέλος, πρέπει να αναφερθεί ότι το νοµοθετικό πλαίσιο για την αξιολόγηση 

κτιρίων  σε καµία περίπτωση δεν έχει ένα τόσο δεσµευτικό χαρακτήρα, τουλάχιστον 

προς το παρόν. 

Στη συνέχεια πραγµατοποιείται η παρουσίαση των επικρατέστερων 

µεθοδολογιών ενεργειακής αξιολόγησης επικεντρωµένων στον κτιριακό τοµέα. 

 

2.2.4 Η µεθοδολογία Gem 

Η πρώτη µεθοδολογία που εξετάζεται ονοµάζεται GEM (Global Environmental 

Method)[9] και αναπτύχθηκε στον Καναδά από τον Καναδικό Οργανισµό για την 

Ενέργεια και την Αποτελεσµατική Χρήση της (Canadian Energy Efficiency Alliance). 

Υποστηρίζεται µεταξύ άλλων από την Παγκόσµια Ένωση για την Βελτίωση και 

Ανάδειξη των Κτιρίων (The Global Alliance for Building Sustainability - GABS), µέλη 

της οποίας είναι µεγάλος αριθµός κυβερνητικών και µη οργανισµών σε όλη την 

υφήλιο.  

 

 

Σχήµα 13 - Λογότυπο GEM 

Η µεθοδολογία GEM είναι µια διαδικτυακή εφαρµογή αξιολόγησης και 

διαχείρισης κτιρίων, η οποία µπορεί να φανεί ιδιαίτερα χρήσιµη σε ιδιοκτήτες και 

διαχειριστές κτιρίων για την µέτρηση της απόδοσης των κτιρίων τους, σε σχέση µε 

τοµείς-κλειδιά, όπως η ενέργεια, το νερό, τα επικίνδυνα υλικά, η διαχείριση 
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αποβλήτων και το εσωτερικό περιβάλλον. Το θέµα της ολοκληρωµένης κτιριακής 

αξιολόγησης, γενικά, είναι δύσκολο και περίπλοκο στην διεκπεραίωσή του, 

απαιτώντας σηµαντικούς οικονοµικούς και χρονικούς πόρους. Μεθοδολογίες όπως η 

παραπάνω, ισχυρίζονται πως εξασφαλίζουν ένα ολοκληρωµένο και αξιόπιστο 

αποτέλεσµα σε σύντοµο σχετικά χρονικό διάστηµα, χρησιµοποιώντας ένα 

εµπιστευτικό ερωτηµατολόγιο, το οποίο λειτουργεί ως βάση για την παραγωγή µιας 

ολοκληρωµένης αναφοράς. 

Η µέθοδος αυτή αποτελεί νέα προσθήκη στο διεθνές πρότυπο αξιολόγησης 

κτιρίων BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment 

Method), το οποίο περιλαµβάνει µια συλλογή από ενεργειακά και περιβαλλοντικά 

εργαλεία αξιολόγησης για κτίρια. Τα κριτήρια µε βάση τα οποία πραγµατοποιείται ο 

έλεγχος είναι βασισµένα στο παραπάνω πρότυπο. 

Αυτό που προτάσσει σε γενικές γραµµές η µεθοδολογία GEM είναι ότι η 

περιβαλλοντική συνείδηση των ιδιοκτητών και των διαχειριστών των κτιρίων, όχι 

µόνο δεν είναι πλέον ζηµιογόνος, αλλά µπορεί να λειτουργήσει ως βάση για 

κερδοφόρες επενδύσεις. Είναι χαρακτηριστική η πρόβλεψη που δίνεται για έως 10% 

µείωση των εξόδων του κτιρίου, εφόσον ακολουθηθούν µόνο οι απλές προτεινόµενες 

λύσεις διαχείρισης, αλλά και η ευνοϊκή θέση που αποσπά ένα κτίριο µε αυξηµένες 

περιβαλλοντικές και ενεργειακές επιδόσεις στην αγορά ακινήτων. 

Τέτοιου είδους µεθοδολογίες χρησιµοποιούνται σε εκατοντάδες κτιρίων, 

κυρίως στη Βόρεια Αµερική, και εφαρµόζονται αυτήν την περίοδο από: 

• Το Τµήµα ∆ηµοσίων Έργων και Κυβερνητικών Υπηρεσιών του 

Καναδά (PWGSC) για όλα τα κτίρια οµοσπονδιακής κυριότητας. 

• Το Καναδικό Υπουργείο Άµυνας για το σχεδιασµό των νέων του 

κτιρίων 

• Την οµοσπονδία των καναδικών δήµων στο πρόγραµµα 

µετασκευής δηµοτικών κτιρίων. 

• Την ένωση ξενοδοχείων του Καναδά. 

• Την πόλη του Τορόντο στο πρόγραµµα για τη βελτίωση των 

κτιρίων. 

• Τις µεγαλύτερες εταιρίες διαχείρισης ιδιοκτησίας. 

 

Η παραγόµενη αναφορά της µεθοδολογίας µετά από την συµπλήρωση του 

ερωτηµατολογίου περιλαµβάνει: 
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• Οικολογικές εκτιµήσεις για την ενέργεια, το νερό, τα απόβλητα, το 

εσωτερικό περιβάλλον, σε σχέση µε την τρέχουσα διαχείριση του 

κτιρίου. 

• Τη δυνατότητα εξοικονόµησης πόρων που απορρέουν από την 

ορθολογικότερη χρήση ενέργειας και νερού. 

• Ανάδειξη των τοµέων στους οποίους υπερτερεί το κτίριο. 

• Προτάσεις για τη βελτίωση του κτιρίου στους υπόλοιπους τοµείς. 

• Προτάσεις για συστήµατα και τρόπους διαχείρισης του κτιρίου.  

 

Η µεθοδολογία στην τελική αναφορά παρέχει δύο είδη εκτιµήσεων: Τα 

αποτελέσµατα (Scores) δίνουν σε µορφή ποσοστού την απόλυτη βαθµολογία που 

δόθηκε για την εφαρµογή αποτελεσµατικών µεθόδων (best practices) σύµφωνα µε 

διεθνώς αναγνωρισµένα κριτήρια. Τα αποτελέσµατα δίνονται ξεχωριστά για κάθε 

βασική κατηγορία αλλά και για κάθε υποενότητα. Αναλυτικά οι βαθµολογίες ανά 

τοµέα παρατίθενται στον πίνακα που ακολουθεί. 

 

Βαθµολογίες Ανά Τοµέα Μεθοδολογίας GEM 

Τοµέας Υποενότητες Βαθµοί 

Ενέργεια 
(Energy) 

Κατανάλωση 
Ενέργειας 

∆εδοµένα κατανάλωσης ενέργειας και 
εκποµπές του CO2 

80 

Ενεργειακά 
Χαρακτηριστικά 

Φωτισµός, λέβητες, αυτοµατισµοί, ζεστό νερό 
χρήσης, «πράσινη ενέργεια», κ.α. 

130 

∆ιαχείριση 
Ενέργειας 

Ενεργειακή πολιτική, έλεγχοι, 
παρακολούθηση και στόχοι, 
προϋπολογισµός, ενεργειακές µετρήσεις, 
τακτική και προληπτική συντήρηση 
εγκαταστάσεων 

80 

Μεταφορές  Πρόσβαση σε µέσα µαζικής µεταφοράς και 
πρόβλεψη ειδικών χώρων στάθµευσης 
οχηµάτων (δίκυκλων και αυτοκινήτων)  

60 

Νερό 
(Water) 

Χρήση Νερού Κατανάλωση νερού, απόδοση στόχων, 
παράγοντες εξοικονόµησης νερού, µετρήσεις, 
συστήµατα ανίχνευσης διαρροών, άρδευση 
εξωτερικών χώρων, πύργοι ψύξης  

80 

∆ιαχείριση 
Απορριµµάτων 
(Resources)  

Μείωση αποβλήτων 
και ανακύκλωση 

Μείωση αποβλήτων και εγκαταστάσεις 
ανακύκλωσης, επαναχρησιµοποίηση 
οικοδοµικών υλικών στην κατασκευή ή την 
κατεδάφιση 

45 

Τοποθεσία Περιβαλλοντική αξιολόγηση περιοχής, 
επανόρθωση και οικολογική αύξηση 

65 

Περιβαλλοντική 
∆ιαχείριση 
(Environmental 
Management) 

Τεκµηρίωση 
συστήµατος 
διαχείρισης    

Στρατηγικός προγραµµατισµός, απόδοση 
στόχων, σχέδια δράσης, κατάρτιση, 
συµµόρφωση µε κανονισµούς, συνεχής 
βελτίωση 

30 
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Πολιτική αγορών Προµήθεια εξοπλισµού EMS, αποδοτικότητα 
συστήµατος  

25 

Ετοιµότητα σε 
περίπτωση 
ατυχήµατος  

Αξιολόγηση κινδύνων και διαδικασίες άµεσης 
αντιµετώπισης σε διαρροές χηµικών, 
αµιάντου και εκποµπών CFC 

20 

Περιβαλλοντική 
συνείδηση ενοίκων 

Ανάπτυξη πρωτοβουλιών ενοίκων στην 
εξοικονόµηση ενέργειας, τη µείωση 
απορριµµάτων και την προσεκτική χρήση 
υλικών, βλαβερών προς το περιβάλλον  

25 

Εκποµπές 
(Emissions) 

Εκποµπές αερίων Εκποµπές NΟx, έλεγχος, εποπτεία και 
συντήρηση λέβητα, ανάλυση καυσαερίων, 
αναβάθµιση λέβητα 

30 

«Τρύπα» του 
όζοντος  

Τύπος ψυκτικών υγρών, απόσυρση ψυκτικών 
συσκευών παλαιάς τεχνολογίας, ανίχνευση 
και επιδιόρθωση διαρροών, φύλαξη ψυκτικών 
υγρών 

45 

Ροές υδάτων Προφύλαξη ενδοδαπέδιων αγωγών, 
ακαθάρτων και όµβριων 

20 

Επικίνδυνα υλικά  Αµίαντος, ραδόνιο, PCBs, δεξαµενές 
αποθήκευσης, ίχνη µολύβδου στο πόσιµο 
νερό  

47 

Επικίνδυνα 
προϊόντα, Ασφάλεια 
και Υγιεινή  

Αποθήκευση και διαχείριση επικίνδυνων 
υλικών και φυτοφαρµάκων, έρευνα σχετικών 
καταγγελιών  

33 

Εσωτερικό 
Περιβάλλον 
(Indoor 
Environment) 

Εσωτερικός αέρας Αερισµός: Θέση στοµίων εισαγωγής αέρα, 
µετρήσεις συγκέντρωσης CO2 , αποφυγή 
παραµονής νερού και διάβρωσης στις 
ψυκτικές µονάδες, καθαρισµός αεραγωγών, 
ποσοστό νωπού αέρα στα HVAC, έλεγχος και 
συντήρησή τους  
 
Φιλτράρισµα: Αποτελεσµατικότητα φίλτρων, 
ύπαρξη µανοµέτρων και ευκολία πρόσβασης 
στα φίλτρα 
 
Ύγρανση: Σύστηµα ύγρανσης µε ατµό ή 
αξιόπιστο σύστηµα ύγρανσης  µε ψεκασµό 
 
Πύργοι ψύξης: Συστήµατα αποφυγής 
µικροβιακών µολύνσεων. Τακτική συντήρηση 
και καθαρισµός πύργων, χώρων εκτυπώσεων 
ή αποθήκευσης χηµικών, εξαερισµός χώρων 
στάθµευσης και καπνιστών, συνεχής έλεγχος 
CO 
 
∆ιαχείριση ποιότητας εσωτερικού αέρα (IAQ): 
Εκπαίδευση στην εφαρµογή προγράµµατος 
IAQ, στους ελέγχους IAQ και εποπτεία 

143 

Φωτισµός Χρήση ηλεκτρονικών αντισταθµιστών, 
σκιάστρων, επίπεδα φωτισµού, χρήση 
σεναρίων φωτισµού, έλεγχος φωτιστικών, 
αντικατάσταση λαµπτήρων, καθαρισµός 
λαµπτήρων 

32 

Θόρυβος Στάθµη θορύβου 10 

Πίνακας 5 - Βαθµολογίες GEM ανά τοµέα 

Ο δεύτερος τύπος εκτιµήσεων είναι σχετικός και εµφανίζει απόδοση 

αναφορικά µε άλλα κτίρια που έχουν αξιολογηθεί. Αυτός παρέχεται µόνο για τα 
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κτίρια, των οποίων η αξιολόγηση έχει εγκριθεί από πιστοποιηµένους φορείς 

(ενεργειακούς επιθεωρητές, µηχανικούς κ.α.). Επιπλέον, µε αυτόν τον τρόπο µπορεί 

να αξιολογηθεί ένα κτίριο σε σχέση µε κτίρια παρόµοιας ηλικίας, τύπου ή 

γεωγραφικής θερµικής ζώνης. 

Οι τοµείς-κλειδιά του κτιρίου και ο αντίκτυπος που αυτοί έχουν στο 

περιβάλλον δεν είναι ισοδύναµοι µεταξύ τους, αλλά συµµετέχουν στην τελική 

αναφορά έχοντας διαφορετικούς συντελεστές βαρύτητας (Weightings). Τα τελικά 

αποτελέσµατα παρουσιάζονται µε τρόπο παρόµοιο µε εκείνους άλλων εργαλείων 

αξιολόγησης, οπότε είναι εφικτή η σύγκριση κτιρίων που αξιολογήθηκαν µε 

διαφορετικές µεθόδους. Η γραφική παρουσίαση των συντελεστών βαρύτητας 

φαίνονται στο σχήµα που ακολουθεί: 

 

 

Σχήµα 14 - Συντελεστές βαρύτητας GEM 

Το ερωτηµατολόγιο αξιολόγησης της µεθοδολογίας µπορεί να χαρακτηριστεί 

επαρκώς αναλυτικό και έχει υλοποιηθεί σε διαδικτυακό περιβάλλον. Ο αριθµός των 

ερωτήσεων που περιέχει, ανέρχεται περίπου σε 150 και οι περισσότερες από αυτές 

απαιτούν µόνο ένα απλό  "ναι" ή "όχι". Εξαίρεση αποτελούν αυτές που σχετίζονται µε 

στοιχεία από τους λογαριασµούς ενέργειας και ύδατος. Προκειµένου να 

χρησιµοποιηθεί η εφαρµογή πρέπει να καταβληθεί για κάθε κτίριο το ποσό των 250 

καναδικών δολαρίων, το οποίο, όπως πληροφορεί η ιστοσελίδα, καλύπτει τα έξοδα 

για τη συντήρηση και την ανάπτυξή της. Το ποσό αυτό καλύπτει την είσοδο 

στοιχείων, την παραγωγή και την εκτύπωση της αναφοράς καθώς και την πρόσβαση 

στα στοιχεία για περίοδο ενός έτους. Ωστόσο, είναι δυνατή η µείωση του παραπάνω 

ποσού όταν πρόκειται για σύνολο ή συγκρότηµα κτιρίων. 

Συνοψίζοντας την αναφορά στη µέθοδο GEM, παρατίθενται κωδικοποιηµένα 

τα βήµατα στα οποία έγκειται η χρήση αυτής της µεθόδου:  

• Επιλογή του τύπου του κτιρίου 
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• Εγγραφή στην ιστοσελίδα. Ο οργανισµός Canadian Energy Efficiency 

Alliance έρχεται στη συνέχεια σε επαφή µε τον χρήστη για να καθοριστεί 

το ποσό και ο τρόπος πληρωµής. 

• Συµπλήρωση του ερωτηµατολογίου. 

• Ενηµέρωση-αναθεώρηση της αναφοράς, εφόσον πραγµατοποιηθούν 

κάποιες επεµβάσεις-βελτιώσεις στο κτίριο. 

 

Ύστερα από την ολοκλήρωση της συµπλήρωσης του ερωτηµατολογίου, ο 

χρήστης µέσα σε λίγα λεπτά έχει εκτυπωµένη την αναφορά της αξιολόγησης. Η 

αναφορά είναι µία πλήρης και ευπαρουσίαστη έκθεση, η οποία παρέχει τις επί 

µέρους βαθµολογίες για κάθε έναν από τους έξι κύριους τοµείς που εξετάζονται. 

Επίσης, προκύπτει διάγραµµα όπως το παρακάτω το οποίο αφορά την επί τοις εκατό 

βαθµολογία των εν λόγω τοµέων. 

 

 

Σχήµα 15 - Ποσοστιαία βαθµολογία τοµέων 

Συγκεκριµένα, για τον τοµέα της ενέργειας η αναφορά που προκύπτει 

αιτιολογεί τον βαθµό αξιολόγησής της, παραθέτει συγκεκριµένα στοιχεία για την 

κατανάλωση της ενέργειας, σύµφωνα µε τις απαντήσεις που έχουν δοθεί στο 

ερωτηµατολόγιο που αφορά το εξεταζόµενο κτίριο, και παραθέτει προτάσεις 

βελτίωσης. 
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2.2.5 Η µεθοδολογία Energy Star 

Σε µία οµιλία του για τις ραγδαίες κλιµατικές αλλαγές που παρατηρούνται 

παγκοσµίως, ο πρώην πρόεδρος των ΗΠΑ Bill Clinton (1997) έκανε την ακόλουθη 

δήλωση[10]: 

«Αν για το διάστηµα των επόµενων 15 ετών όλοι αγόραζαν αποκλειστικά 

εξοπλισµό και προϊόντα µε το χαρακτηριστικό σήµα ENERGY STAR, τότε στο τέλος 

της δεκαπενταετίας θα είχαµε εξοικονοµήσει 100 δις δολάρια από τους λογαριασµούς 

του ηλεκτρικού ρεύµατος, ενώ ταυτόχρονα θα είχαµε µειώσει δραµατικά τις εκποµπές 

ρύπων που εντείνουν το φαινόµενο του θερµοκηπίου.» 

Η δήλωση αυτή ήταν καθοριστική για την πορεία και εξέλιξη του 

προγράµµατος Energy Star[11], καθότι από το 1997 που ξεκίνησε έως και σήµερα 

είναι αξιοσηµείωτη η εξάπλωση του, που πλέον καλύπτει ένα ευρύ πεδίο δράσης. 

Είναι χαρακτηριστικό ότι οι τότε προβλέψεις για εξοικονόµηση χρηµάτων 

αποδείχθηκαν συντηρητικές, δεδοµένου ότι σήµερα υπάρχει η εκτίµηση ότι µε πλήρη 

διείσδυση στην αγορά των πιστοποιηµένων προϊόντων Energy Star, το ποσό 

εξοικονόµησης χρηµάτων ανέρχεται στα 19 δις δολάρια ετησίως µε παράλληλη 

µείωση των ρύπων που προκαλούν το φαινόµενο του θερµοκηπίου αντίστοιχη µε 29 

εκατοµµύρια αυτοκίνητα. Βέβαια, όπως άλλωστε τονίζει και το λογότυπο του 

προγράµµατος, «Το Κέρδος ∆εν Είναι Μόνο Τα Χρήµατα Που Εξοικονοµούνται». 

 

 

Σχήµα 16 - Λογότυπο Energy Star 

Το 1992 το Υπουργείο Προστασίας Περιβάλλοντος των ΗΠΑ (ΕΡΑ) 

παρουσίασε το Energy Star ως ένα εθελοντικό πρόγραµµα αξιολόγησης προϊόντων 

και συσκευών, τα οποία πιστοποιούνται (µε το σήµα του Energy Star) ότι είναι 

ενεργειακά αποδοτικά και συντελούν στη µείωση του φαινοµένου του θερµοκηπίου. 

Τα πρώτα προϊόντα που έλαβαν αυτήν τη διάκριση ήταν οι ηλεκτρονικοί υπολογιστές 

και οι οθόνες τους. Από το 1995 και µετά το ΕΡΑ διεύρυνε την πιστοποίηση και σε 

άλλα προϊόντα εξοπλισµού γραφείου, καθώς και σε οικιακές κλιµατιστικές συσκευές. 

Το 1996 το ΕΡΑ συνεργάστηκε µε το Υπουργείο Ενέργειας των ΗΠΑ (DOE) για 
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συγκεκριµένες κατηγορίες προϊόντων. Τώρα, το σήµα του Energy Star µπορεί να 

βρεθεί σε µεγάλες οικιακές συσκευές, εξοπλισµό γραφείου, φωτιστικά, καθώς και σε 

οικιακές ηλεκτρονικές συσκευές. Επίσης, η απονοµή του σήµατος µπορεί να 

περιλαµβάνει καινούριες και ανακατασκευασµένες κατοικίες, εµπορικά και 

βιοµηχανικά κτίρια του δηµόσιου και ιδιωτικού τοµέα. Για τα κυριότερα σηµεία στην 

εξέλιξη του προγράµµατος µπορεί κανείς να συµβουλευτεί τον παρακάτω Πίνακα 4. 

Μέσω της συνεργασίας του µε περισσότερους από 7.000 ιδιωτικούς και 

δηµόσιους οργανισµούς, το πρόγραµµα του Energy Star παρέχει όλες τις τεχνικές 

πληροφορίες και τα εργαλεία, που οι οργανισµοί και οι καταναλωτές χρειάζονται 

ώστε να επιλέξουν τις πιο αποδοτικές και συµφέρουσες λύσεις, που αφορούν στην 

ορθολογική χρήση της ενέργειας και την ταυτόχρονη προστασία του περιβάλλοντος 

(Best Energy Management Practices). 

Κατά τη διάρκεια της περασµένης δεκαετίας η µεθοδολογία Energy Star 

υπήρξε η κινητήριος δύναµη για την εξάπλωση της χρήσης τεχνολογικών 

καινοτοµιών, όπως οι φωτεινοί σηµατοδότες ρύθµισης κυκλοφορίας µε διόδους 

εκποµπής φωτός (LED`s), οι συµπαγείς λαµπτήρες φωτισµού («εξοικονόµησης 

ενέργειας»), τα συστήµατα διαχείρισης ενέργειας για εξοπλισµό γραφείου και τις 

συσκευές που µπορούν να τίθενται σε κατάσταση αναµονής (Standby Mode). 

Στον πίνακα που ακολουθεί παρατίθενται η πορεία εξέλιξης του 

προγράµµατος µε ορόσηµα και στοιχεία διείσδυσης στον κτιριακό τοµέα. 
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Πορεία εξέλιξης του Energy Star 

Ηµεροµηνία ∆ραστηριότητα 

1991 Ιανουάριος 

Το EPA παρουσιάζει το πρόγραµµα Green Light, το 
οποίο προωθεί αποδοτικά συστήµατα φωτισµού σε 
εµπορικά και βιοµηχανικά κτίρια (αυτό το πρόγραµµα 
ενσωµατώθηκε στο Energy Star στο τέλος της 
δεκαετίας). 

1992 Ιούνιος 
Παρουσίαση πρώτης σειράς προϊόντων µε το σήµα 
Energy Star στην οποία περιλαµβάνονται οι Η/Υ και οι 
οθόνες. 

1993 Ιανουάριος Το EPA διευρύνει το Energy Star συµπεριλαµβάνοντας 
εκτυπωτές. 

1994 Οκτώβριος 
Μηχανές FAX εισάγονται στην κατηγορία των προϊόντων 
που φέρουν το σήµα Energy Star. 

1995 

Μάρτιος 

Το Energy Star λανσάρεται για να βοηθήσει τις 
επιχειρήσεις ταυτοχρόνως να βελτιώσουν την ενεργειακή 
τους απόδοση και να µειώσουν τα έξοδα τους. Το Green 
Light ενσωµατώνεται στο Energy Star. 

Απρίλιος 

Το EPA παρουσιάζει τις προδιαγραφές του Energy Star 
για φωτοαντιγραφικά, µετατροπείς, οικιακές συσκευές 
θέρµανσης και κλιµατισµού, συµπεριλαµβάνοντας 
αντλίες θερµότητας, κεντρικές κλιµατιστικές µονάδες, 
κλίβανους και προγραµµατιζόµενους θερµοστάτες. 

Οκτώβριος 
Το EPA προωθεί νέες οικίες που φέρουν το σήµα 
Energy Star, οι οποίες είναι 30% περισσότερο 
αποδοτικές από τις ήδη υπάρχουσες. 

1996 

Ιούνιος 

Το EPA και το DOE ανακοινώνουν την συνεργασία τους. 
Φωτιστικά σήµατα εξόδου, µονωτικά υλικά και 
καυστήρες προστίθενται στην λίστα των προϊόντων που 
φέρουν το σήµα Energy Star. 

Οκτώβριος 
Το Energy Star παρουσιάζει ενεργειακά αποδοτικές 
οικιακές συσκευές περιλαµβάνοντας πλυντήρια πιάτων, 
ψυγεία και τοπικές κλιµατιστικές συσκευές. 

∆εκέµβριος 
∆ιάφορες εθνικές εταιρίες ενοικίασης σπιτιών, αρχίζουν 
να προβάλλουν ενδιαφέρον για τις οικίες που φέρουν το 
σήµα του Energy Star. 

1997 

Μάρτιος 
Ανακοινώνονται οι προδιαγραφές του Energy Star για 
οικιακό φωτισµό, πολυµηχανήµατα και scanners. 

Ιούλιος 
Το Energy Star παρουσιάζει το εµπορικό του σήµα και 
στα πλυντήρια ρούχων. 

∆εκέµβριος Τα βιοµηχανικά κτίρια φέρουν το σήµα του Energy Star. 

1998 
Ιανουάριος 

Το Energy Star παρουσιάζει το εµπορικό του σήµα στις 
τηλεοράσεις και τα video. 

Μάρτιος 
Τα ανοίγµατα (παράθυρα-πόρτες) προστίθενται στην 
λίστα των προϊόντων Energy Star. 

1999 

Ιανουάριος 
Οι απαιτήσεις του προγράµµατος Energy Star 
ανακοινώνονται για τους καταναλωτές του ηχητικού 
εξοπλισµού και των DVD. 

Φεβρουάριος 
Εισάγονται στο Energy Star προϊόντα κατασκευής 
στεγών. 

Ιούνιος 
Το 25% των γραφείων διαθέτει πλέον το σήµα του 
Energy Star. 

Αύγουστος 
Τα συµπαγή φωτιστικά φθορισµού προστίθενται στην 
οικογένεια του Energy Star. 



 

88 

 

 

2000 

Απρίλιος Το 25% των σχολείων διαθέτει το σήµα του Energy Star. 

Ιούνιος 
Τα κτίρια του Αµερικάνικου Στρατού και Ναυτικού 
αποκτούν το πιστοποιητικό του Energy Star. 

Οκτώβριος 
Ψύκτες νερού και φωτεινοί σηµατοδότες 
συγκαταλέγονται στα προϊόντα Energy Star. 

Νοέµβριος 

Το Energy Star προσφέρει το Home Improvement 
Toolbox διευκολύνοντας τους χρήστες να 
ενσωµατώσουν το Energy Star σε βελτιώσεις και 
ανανεώσεις των σπιτιών τους. 
Το Portfolio Manager, ένα εργαλείο διαχείρισης 
ενέργειας στα κτίρια, ανακοινώνεται. 

2001 

Ιανουάριος Το Energy Star συστήνει οικιακές συσκευές ύγρανσης. 

Ιούνιος 
Ανακοινώνονται οι προδιαγραφές του Energy Star για 
ανεµιστήρες εξαερισµού και οικιακά πλυντήρια. 

Ιούλιος 
Το 25% των πολυκαταστηµάτων διαθέτει το σήµα του 
Energy Star. 

Αύγουστος 
Ανακοινώνονται οι προδιαγραφές του Energy Star για 
ανεµιστήρες αερισµού οροφής και οικιακού εξοπλισµού 
θέρµανσης-ψύξης. 

Σεπτέµβριος 
Ανακοινώνονται οι προδιαγραφές του Energy Star για 
πόρτες ψυγείων και καταψυκτών. 

Νοέµβριος 

Το EPA και το Energy Star ξεκινάει καµπάνια 
ενηµέρωσης ονοµαζόµενη «Change» έτσι ώστε να 
ενθαρρύνει τους Αµερικάνους να προστατέψουν το 
περιβάλλον αλλάζοντας τις συνήθειές τους στην χρήση 
των προϊόντων. 
Το 25% των νοσοκοµείων διαθέτει το σήµα του Energy 
Star. 

2001 - 2005 
              
 

Εκτέλεση του προγράµµατος ENERGY STAR στην 
Ευρωπαϊκή Κοινότητα. κατά τη χρονική περίοδο 2001 – 
2005. 
     

2005 Ιανουάριος Ανανέωση συµφωνίας µε την Ευρωπαϊκή Κοινότητα 

2007 Σεπτέµβριος 
Αναθεώρηση του πλαίσίου αξιολόγησης των κτιρίων µε 
προσθήκη παραµέτρων για τους ρύπους του 
φαινοµένου του θερµοκηπίου 

2008 Φεβρουάριος 

Ο αριθµός των εµπορικών κτιρίων και των εργοστασίων 
που είναι πιστοποιηµένα κατά ENERGY STAR 
αυξάνεται κατά 25% σε σχέση µε το 2007 φτάνοντας τα 
4.100. 
 

Πίνακας 6 - Πορεία εξέλιξης του Energy Star 
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Εστιάζοντας στον τοµέα των κτιρίων, από τον Ιανουάριο του 1999 το 

Υπουργείο Προστασίας του Περιβάλλοντος των ΗΠΑ (EPA), σε συντονισµό µε το 

Υπουργείο Ενέργειας (DOE), παρείχαν στο ευρύ κοινό τα µέσα για µια γρήγορη και 

εύκολη εκτίµηση και αξιολόγηση της ενεργειακής συµπεριφοράς των εµπορικών 

κτιρίων καθώς και τη δυνατότητα της µεταξύ τους σύγκρισης. Ύστερα από µία 

διαδικασία που λαµβάνει υπόψη παράγοντες υψηλής ενεργειακής έντασης, που 

ενδεχοµένως διαφέρουν από κτίριο σε κτίριο (όπως το κλίµα κάθε περιοχής ή τα 

κάποια ιδιαίτερα χαρακτηριστικά των κτιρίων), τα κτίρια που επιτυγχάνουν να 

συγκεντρώσουν βαθµολογία ίση ή µεγαλύτερη των 75 πόντων (σε µια κλίµακα 1-100) 

και ταυτόχρονα µπορούν να διατηρούν ένα εσωτερικό περιβάλλον υψηλών 

απαιτήσεων (υγιεινό και παραγωγικό), είναι αυτά που καλύπτουν τις απαιτήσεις ώστε 

να τους απονεµηθεί το σήµα του Energy Star. 

Η αποτίµηση της ενεργειακής συµπεριφοράς των κτιρίων πραγµατοποιείται 

µε το Portfolio Manager, ένα διαδικτυακό αλληλεπιδραστικό λογισµικό. Η διαδικασία 

έγκειται στην εισαγωγή από τον χρήστη πληροφοριών για τα φυσικά και λειτουργικά 

χαρακτηριστικά του κτιρίου, καθώς και των στοιχείων εκείνων που αφορούν στην 

κατανάλωση ενέργειας. Ακολούθως ο χρήστης λαµβάνει τις εξής πληροφορίες  

• Βαθµολογία επίδοσης που συγκέντρωσε το κτίριο εκφρασµένη σε κλίµακα  

1-100 (η οποία µπορεί να φέρει σε σύγκριση το κτίριο µε άλλα της ίδιας 

κατηγορίας). 

• Ενεργειακή ένταση του κτιρίου (κανονικοποιηµένη σύµφωνα µε τα 

κλιµατικά δεδοµένα και εκφρασµένη σε ενέργεια ανά µονάδα επιφάνειας). 

• Έναν αριθµό-στόχο για τη βελτίωση της επίδοσης του κτιρίου, ο οποίος 

εκφράζεται σε κλίµακα 1-75 και λαµβάνει υπόψη τα ιδιαίτερα φυσικά και 

λειτουργικά χαρακτηριστικά του κτιρίου. 

Ύστερα από τη λήψη των αποτελεσµάτων και εφόσον πληρούν τις 

προϋποθέσεις, οι χρήστες µπορούν να κάνουν αίτηση για τη λήψη του σήµατος του 

Energy Star, συµπληρώνοντας µια επιστολή και µια ∆ήλωση Ενεργειακής 

Συµπεριφοράς (Statement of Energy Performance). Αυτό το έγγραφο χρησιµεύει όχι 

µόνο στο να επιδεικνύει τα ενεργειακά χαρακτηριστικά των κτιρίων τα οποία 

συνοδεύει, αλλά και να παρουσιάζει τα ιδιαίτερα φυσικά και λειτουργικά 

χαρακτηριστικά τους, καθώς και το βαθµό της συµµόρφωσης του κτιρίου µε το 

τρέχον θεσµικό πλαίσιο που διέπει την ποιότητα του εσωτερικού περιβάλλοντος. Σε 

γενικές γραµµές, το παραπάνω έγγραφο µπορεί να αποτελέσει την «ταυτότητα» του 

κτιρίου και να ταυτιστεί µε το ∆ελτίο Ενεργειακής Ταυτότητας (∆ΕΤΑ). Όπως το ∆ΕΤΑ 

οφείλει να φέρει την υπογραφή εγκεκριµένου Ενεργειακού Επιθεωρητή, κατά τον ίδιο 
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τρόπο πρέπει να επικυρωθεί η ∆ήλωση Ενεργειακής Συµπεριφοράς από έναν 

Ειδικευµένο Μηχανικό.  

Αξίζει να τονιστεί ότι η χρήση της παραπάνω εφαρµογής αξιολόγησης γίνεται 

χωρίς την καταβολή χρηµατικού αντιτίµου. Τα µόνα έξοδα αφορούν στην αίτηση για 

την λήψη του σήµατος Energy Star, όπου προβλέπεται αµοιβή για το µηχανικό που 

θα πιστοποιήσει την ∆ήλωση Ενεργειακής Συµπεριφοράς. 

Τη βασική παρουσίαση του προγράµµατος Energy Star ακολουθεί η 

περαιτέρω παρουσίαση της φιλοσοφίας το διέπει µε έµφαση στην αξιολόγηση των 

κτιρίων, η οποία σχετίζεται µε την υιοθέτηση ενός σχεδίου για τη καλύτερη δυνατή 

διαχείριση της ενέργειας (Energy Management Strategy). Οι κυριότεροι άξονες αυτής 

της φιλοσοφίας αναλύονται στη συνέχεια και φαίνονται στο σχήµα που ακολουθεί. 

 

Σχήµα 17 - Στρατηγικοί άξονες Energy Star 

 

• ∆έσµευση για συνεχή βελτίωση. Αξιολόγηση της τρέχουσας κατάστασης 

και ανάπτυξη στόχων 

• ∆ηµιουργία και εφαρµογή ενός σχεδίου δράσης – εκπαίδευση και 

ενηµέρωση χρηστών κτιρίου 

• Αξιολόγηση επιδόσεων  

• ∆ηµοσιοποίηση αποτελεσµάτων και αναγνώριση 

 



 

91 

 

Από έρευνες που έχουν πραγµατοποιηθεί υπό την αιγίδα του EPA, έχει 

διαπιστωθεί πως εταιρίες και οργανισµοί που λαµβάνουν σοβαρά υπόψη τους τον 

παράγοντα «Ενεργειακή ∆ιαχείριση», υπερτερούν των ανταγωνιστών τους κατά ένα 

ποσοστό που φθάνει το 10%. Επίσης είναι σηµαντικό να αναφερθεί ότι αυτοί οι 

οργανισµοί, που υπερτερούν στις ενεργειακές τους επιδόσεις, εφαρµόζουν τα 

παραπάνω βήµατα σαν ένα µέρος της κανονικής τους λειτουργίας.  

Η δέσµευση για τη συνεχή βελτίωση στον περιβαλλοντικό και ενεργειακό 

τοµέα είναι απαραίτητη ώστε η επιχείρηση να µπορέσει να αποκοµίσει τα µέγιστα 

περιβαλλοντικά και οικονοµικά οφέλη από µία άρτια ενεργειακή διαχείριση. Η 

επίδειξη της δέσµευσης αυτής περιλαµβάνει δύο βήµατα: την υιοθεσία µιας 

ενεργειακής πολιτικής και την ανάθεση της τήρησής του σε ένα υπεύθυνο 

εξειδικευµένο σε θέµατα ενέργειας. 

Μια επίσηµη ενεργειακή πολιτική παρέχει τα θεµέλια για την ενσωµάτωση 

µίας στρατηγικής για τη διαχείριση της ενέργειας µέσα στους στόχους της 

επιχείρησης. Η δέσµευση επισηµοποιείται µε την σύνταξη δύο εγγράφων- επιστολών 

στο Energy Star. Το πρώτο έγγραφο ονοµάζεται «Επιστολή Συνεργασίας» 

(Partnership Letter. Ταυτόχρονα, πρέπει να συµπληρωθεί µία «Φόρµα ∆έσµευσης» 

(Commitment Form), στην οποία δηλώνονται οι τοµείς στους οποίους δεσµεύεται 

αυτή να εκπληρώσει τις υποχρεώσεις, που απορρέουν από τη συνεργασία της µε το 

Energy Star. Μέρος αυτών των υποχρεώσεων αποτελούν τα παρακάτω: 

 

• Μέτρηση, έλεγχος και βαθµολόγηση της ενεργειακής συµπεριφοράς 

• Ανάπτυξη και εφαρµογή ενός σχεδίου για βελτίωση της τελευταίας και 

υιοθεσία της στρατηγικής του Energy Star  

• Εκπαίδευση του προσωπικού και ενηµέρωση του κοινού σχετικά µε τη 

συνεργασία αυτή και γενικότερα προβολή όλων όσων, επιτεύχθηκαν 

µέσω αυτής.  

• Επίδειξη εµπιστοσύνης προς τον εξειδικευµένο σε θέµατα ενέργειας 

υπεύθυνο από τη διοίκηση.  

 

Το δεύτερο στάδιο της φιλοσοφίας του Energy Star έχει να κάνει µε την 

εκτίµηση της τρέχουσας  κατάστασης που βρίσκεται ένα κτίριο καθώς και στην 

τοποθέτηση µελλοντικών στόχων. Για την επίτευξη των παραπάνω, το  Energy Star 

παρέχει τα εργαλεία για την: 

• Εκτίµηση της οικονοµικής αξίας της βελτιωµένης ενεργειακής επίδοσης  
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• Εκτίµηση της συνολικής συµπεριφοράς των κτιρίων (ενεργειακά και 

περιβαλλοντικά) 

 

Αυτά τα εργαλεία βοηθούν τον ενδιαφερόµενο ώστε να γνωρίζει που να 

εστιάσει τις επενδύσεις του, να έχει µια βάση για την θέση στόχων και να µπορεί να 

δει µετρήσιµα αποτελέσµατα.  

Για τις εκτιµήσεις οικονοµικής φύσεως, οι ενδιαφερόµενοι έχουν στη διάθεσή 

τους µια δέσµη εργαλείων που παρουσιάζονται στη συνέχεια.  

Υπολογιστής Οικονοµικής Αξίας (Financial Value Calculator): Πρόκειται για 

ένα εργαλείο µε το οποίο είναι δυνατή η ποσοτικοποίηση της βελτιωµένης 

ενεργειακής συµπεριφοράς σε οικονοµικούς όρους. Με άλλα λόγια, µπορεί να 

αποσαφηνιστεί το οικονοµικό όφελος το οποίο θα έχει για την επιχείρηση ή τον 

ιδιοκτήτη του κτιρίου κάποια επέµβαση για τη βελτίωση των ενεργειακών επιδόσεων 

του. Τονίζεται, βέβαια, ότι αυτές οι βελτιώσεις εκτός από οικονοµικό όφελος, 

λειτουργούν ευεργετικά τόσο για το περιβάλλον, όσο και για τη δηµόσια εικόνα των 

εµπλεκοµένων.  

Οικονοµικοί δείκτες σχετιζόµενοι µε την ενέργεια (Energy-Related 

Financial Metrics): Το ΕΡΑ προσφέρει µία δέσµη τέτοιων δεικτών µε στόχο να 

βοηθήσει στην κατανόηση της αποτελεσµατικότητας των πρακτικών που 

εφαρµόζονται και στην εύρεση ευκαιριών που θα βελτιώσουν αυτές τις πρακτικές 

διαχείρισης ενέργειας. Η χρησιµοποίηση των δεικτών επιτρέπει στους αποφασίζοντες 

και στους οικονοµικούς αναλυτές να αξιολογήσουν γρήγορα και µε ακρίβεια την 

ενεργειακή επίδοση της εταιρίας τους σε σύγκριση µε άλλες επιχειρήσεις του ίδιου 

τοµέα. 

Οι δείκτες αυτοί µετατρέπουν τα έξοδα, που αφορούν την ενέργεια, σε ένα 

στρατηγικό οικονοµικό δείκτη. Χρησιµοποιούνται για να εκτιµήσουν τη λειτουργική 

αποτελεσµατικότητα, το επιχειρηµατικό ρίσκο και το αναπτυξιακό δυναµικό.  

Υπάρχουν πέντε κατηγορίες οικονοµικών δεικτών η περιγραφή των οποίων 

φαίνεται στον ακόλουθο πίνακα. 
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Κατηγορίες Οικονοµικών ∆εικτών 
∆είκτης Περιγραφή 

Energy Sales 
Index 

Συγκρίνει τα ετήσια έξοδα για την ενέργεια µε τα έσοδα από της ετήσιες 
πωλήσεις.  
Αντιστοιχεί το ποσό της ενέργειας που καταναλώθηκε ανά µονάδα 
πωλούµενου προϊόντος. 
Κάνει εκτίµηση της λειτουργικής αποτελεσµατικότητας και του 
επιχειρηµατικού ρίσκου. 

Energy 
Operating Index 

Συγκρίνει τα ετήσια έξοδα για την ενέργεια µε τα ετήσια λειτουργικά έξοδα.  
Μετρά τη συνολική λειτουργική αποτελεσµατικότητα (στοιχείο σηµαντικό 
για επιχειρήσεις περιθώρια κέρδους. 
Κάνει εκτίµηση της λειτουργικής αποτελεσµατικότητας και του 
επιχειρηµατικού ρίσκου. 

Energy 
Exposure Index 

Συγκρίνει τα ετήσια έξοδα για την ενέργεια µε τις ετήσιες  δραστηριότητες, 
που ενέχουν χρηµατοροές ετήσια λειτουργικά έξοδα.   
Κάνει εκτίµηση της λειτουργικής αποτελεσµατικότητας και του 
αναπτυξιακού δυναµικού. 

Energy Income 
Index 

Συγκρίνει τα ετήσια έξοδα για την ενέργεια µε τα ετήσια καθαρά έξοδα. 
Σχετίζει τα έξοδα για την ενέργεια απευθείας µε οικονοµική επιφάνεια της 
εταιρίας.   
Κάνει εκτίµηση της λειτουργικής αποτελεσµατικότητας και του 
αναπτυξιακού δυναµικού. 

Energy Asset 
Index 

Συγκρίνει τα ετήσια έξοδα για την ενέργεια µε το ενεργητικό της εταιρίας. 
Παρέχει σχετική σύγκριση µε των ενεργειακών εξόδων µε το ενεργητικό 
απόθεµα της εταιρίας. 
Κάνει εκτίµηση της λειτουργικής αποτελεσµατικότητας και του 
αναπτυξιακού δυναµικού. 

Πίνακας 7 - Κατηγορίες Οικονοµικών ∆εικτών 

 

Όπως αναφέρθηκε προηγουµένως, η αξιολόγηση της απόδοσης των κτιρίων 

πραγµατοποιείται µε τη διαδικτυακή εφαρµογή Portfolio Manager. Στη συνέχεια, 

παρουσιάζονται οι τοµείς που λαµβάνονται υπόψη στην συνολική αξιολόγηση του 

κτιρίου: 

 

• Φυσικά χαρακτηριστικά 

• Λειτουργικά χαρακτηριστικά 

• Κατανάλωση ενέργειας 

• Θερµική άνεση 

• Φωτισµός 

• Αερισµός 

• Εσωτερική ποιότητα αέρα 

 

Η επίδραση του κλίµατος, το οποίο µπορεί να διαφέρει είτε από περιοχή σε 

περιοχή είτε χρόνο µε το χρόνο συνυπολογίζεται στη βαθµολογία που λαµβάνει το 

κτίριο, µε τις απαιτούµενες διορθώσεις. Αυτό είναι πολύ σηµαντικό, αν ληφθεί υπόψη 
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ότι η κατανάλωση ενέργειας σε δωδεκαώροφα κτίρια µπορεί να διαφέρει έως και 

30% σε διαφορετικές καιρικές συνθήκες. Έτσι αναπτύχθηκε ένας επιπλέον δείκτης µε 

την ονοµασία Normalized Annual Consumption (NAC), ο οποίος αντιπροσωπεύει την 

ενέργεια που θα κατανάλωνε το κτίριο κατά την διάρκεια ενός «κανονικού» έτους, 

δηλαδή ενός έτους στο οποίο θα επικρατούσαν φυσιολογικές καιρικές συνθήκες. 

Η µεθοδολογία Energy Star παρέχει στην αξιολόγηση κτιρίων επιπλέον 

εργαλεία που µπορούν να διευκολύνουν την ενεργειακή διαχείριση όπως το Target 

Finder και το Delta Score Estimator. Για νεοαναγειρόµενα κτίρια το EPA προτείνει τη 

θέση ενός στόχου απόδοσης και την παρακολούθηση της σχεδιαστικής διαδικασίας 

µε την χρήση του Target Finder. Με αυτό το εργαλείο µπορεί να τεθεί ένας 

επιθυµητός στόχος ενεργειακής απόδοσης για το νέο κτίριο και να διαπιστωθεί εάν 

αυτός είναι εφικτός σύµφωνα µε τα τρέχοντα σχέδια. Με αυτό τον τρόπο µπορεί να 

αποφασιστούν ποιες αλλαγές είναι απαραίτητο να γίνουν στα αρχικά σχέδια πριν 

από το στάδιο της κατασκευής, ελαττώνοντας τις δαπανηρές τροποποιήσεις κατά την 

διάρκεια της κατασκευής και µετά την αποπεράτωση του κτιρίου. Για κτίρια τα που 

έχουν ήδη λάβει το σήµα του Energy Star, η βαθµολογία υπολογίζεται από την 

κατανάλωση ενέργειας προερχόµενη από τους λογαριασµούς ύστερα από ένα έτος 

χρήσης του κτιρίου. Επίσης συνίσταται στην παραπάνω φόρµα να τίθεται ένας 

στόχος της τάξεως του 90 ή υψηλότερος.  

Η βοηθητική εφαρµογή Delta Score αποτελεί έναν γρήγορο τρόπο 

αναγνώρισης της σχέσης που υπάρχει µεταξύ του ποσοστού της ενέργειας που 

εξοικονοµείται σε ένα κτίριο και της βαθµολογίας που αυτό λαµβάνει µέσω της 

αξιολόγησης Energy Star. Κάνοντας χρήση αυτού του εργαλείου υπολογίζεται η νέα 

βαθµολογία που θα λάµβανε το κτίριο εάν κατανάλωνε λιγότερη ενέργεια,  

εισάγοντας  µια συγκεκριµένη εκατοστιαία µείωση στη χρήση ενέργειας. Ακόµα 

εισάγοντας σε αυτό µια επιθυµητή βαθµολογία, το εργαλείο είναι σε θέση να 

υπολογίσει το ποσοστό στο οποίο είναι απαραίτητο να µειωθεί η κατανάλωση 

ενέργειας ώστε να επιτευχθεί η βαθµολογία-στόχος.  

Μετά την ολοκλήρωση της διαδικασίας της αξιολόγησης της τρέχουσας 

κατάστασης του κτιρίου µε τους τρόπους που περιγράφονται παραπάνω, πρέπει να 

καταρτιστεί και εφαρµοστεί ένα σχέδιο δράσης. Ένα τέτοιο σχέδιο δράσης αποτελεί 

την πορεία που οφείλει κανείς να ακολουθήσει µέσα στον αξιολογούµενο οργανισµό, 

εταιρία, επιχείρηση, ώστε να εστιάσει και να θέσει προτεραιότητες για την σωστή 

ενεργειακή διαχείριση.  

Ένα τυπικό σχέδιο δράσης περιλαµβάνει: 

 

• Αναγνώριση των σηµείων ενεργειακών επεµβάσεων 
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• Τα µέσα για την ποσοτικοποίηση των δυνατοτήτων εξοικονόµησης 

ενέργειας και για την αξιολόγηση εναλλακτικών σεναρίων 

• Περιγραφή του τρόπου µε τον οποίο θα επιτευχθούν οι στόχοι 

• Τα σηµαντικότερα σηµεία του σχεδίου δράσης  

• Κατανοµή προϋπολογισµού δαπανών 

• Εκπαίδευση και παροχή κινήτρων για ενεργή συµµετοχή του προσωπικού 

 

Η µεθοδολογία του Energy Star εστιάζει στη δηµιουργία ενός τέτοιου σχεδίου 

δράσης που είναι «κτιριοκεντρικό» και δεν περιορίζεται απλά στην εφαρµογή 

επιλεγµένων τεχνολογιών, χωρίς να λαµβάνει υπόψη του την ιδιοµορφία κάθε 

κτιρίου. Προς αυτήν την κατεύθυνση βαδίζει µία προσέγγιση αποτελούµενη από 

πέντε στάδια - φάσεις και η οποία εκµεταλλεύεται τις αλληλεπιδράσεις ανάµεσα στα 

διάφορα συστήµατα του κτιρίου. Αυτή η προσέγγιση ξεκινάει µε την πραγµατοποίηση 

χαµηλού κόστους βελτιώσεων και την αναβάθµιση των συστηµάτων φωτισµού. Στη 

συνέχεια προτείνει εξοπλισµό και συσκευές µε µεγαλύτερη ενεργειακή απόδοση 

καθώς και άλλους τρόπους για την περαιτέρω µείωση των θερµικών/ψυκτικών 

φορτίων, ενθαρρύνει προς τη σωστή διαστασιολόγηση των ανεµιστήρων (υπό τα νέα 

δεδοµένα), και τελικά προτείνει αναβαθµίσεις του συστήµατος κλιµατισµού.  

 

Φάσεις Μεθοδολογίας Energy  Star  

1η Φάση 

Περιοδικοί έλεγχοι του εξοπλισµού του κτιρίου, των συστηµάτων και των 
διαδικασιών συντήρησης ώστε να διαπιστωθεί εάν αυτά είναι σύµφωνα 
µε τις προδιαγραφές του κτιρίου και κυρίως µε τις τρέχουσες 
λειτουργικές ανάγκες. 

2η Φάση 
Εγκατάσταση ενεργειακά αποδοτικών φωτιστικών συστηµάτων που 
βελτιώνουν την ποιότητα φωτισµού και µειώνουν το ψυκτικό φορτίο. 

3η Φάση 

Αγορά εξοπλισµού και συσκευών µε το σήµα ENERGY STAR, 
εγκατάσταση προστατευτικού φιλµ στα ανοίγµατα και πρόσθεση 
µόνωσης ή κάποιας ανακλαστικής επίστρωσης στην οροφή, ώστε να 
µειωθεί η κατανάλωση ενέργειας εξαιτίας επιπρόσθετων πηγών 
ψυκτικών φορτίων. 

4η Φάση 
Σωστή διαστασιολόγηση ανεµιστήρων, προσθήκη οδηγών µεταβλητής 
ταχύτητας και µετατροπή σε ένα σύστηµα µεταβλητού όγκου αέρα. 

5η Φάση 

Αντικατάσταση ψυκτών χλωροφθοράνθρακα, ανακατασκευή ή 
εγκατάσταση ενεργειακά αποδοτικών µοντέλων (σύµφωνα µε τα νέα 
δεδοµένα φορτίων), αναβάθµιση λεβήτων και άλλων συστηµάτων 
κεντρικών εγκαταστάσεων ώστε να συµφωνούν µε ενεργειακά 
αποδοτικά πρότυπα. 

Πίνακας 8 - Φάσεις Μεθοδολογίας Energy Star 

Ένα κοινό χαρακτηριστικό των εταιριών  και οργανισµών που πρωτοπορούν 

στο τοµέα της ενεργειακής διαχείρισης είναι η ενεργή συµµετοχή όλου του 

προσωπικού στην ενεργειακή πολιτική της εταιρίας.  Η µεθοδολογία Energy Star 

παρέχει στους χρήστες της την πείρα άλλων εταιριών µε επιτυχηµένη πορεία στο 
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τοµέα της ενεργειακής διαχείρισης, αλλά και δικές της τακτικές, ώστε να δοθούν τα 

κατάλληλα κίνητρα (συνεχής εκπαίδευση, επιβραβεύσεις κ.α.) για την συµµετοχή του 

προσωπικού στην προσπάθεια της εταιρίας. Το Energy Star προσφέρει εκπαίδευση 

σύµφωνα µε τις ιδιαίτερες ανάγκες κάθε εταιρίας χωρίς χρέωση στους 

ενδιαφερόµενους και είναι ένα ικανό κίνητρο για υιοθέτηση της µεθοδολογίας και των 

πρακτικών του Energy Star.  

Για να διαπιστωθεί εάν το σχέδιο δράσης το οποίο εφαρµόστηκε στα 

προηγούµενα βήµατα έχει όντως επιφέρει τις ζητούµενες βελτιώσεις, είναι 

απαραίτητο να γίνει εκτίµηση της κατανάλωσης ενέργειας ύστερα από την εφαρµογή 

του και να συγκριθεί αυτή µε τους αρχικούς στόχους. Η διαδικασία είναι 

πανοµοιότυπη µε την αρχική αξιολόγηση που έγινε στο κτίριο, ωστόσο αυτή η 

εκτίµηση και επαναξιολόγηση  δεν αποτελεί το τελευταίο στάδιο της µεθοδολογίας, 

αλλά είναι µια διαδικασία η οποία είναι σηµαντικό να εκτελείται περιοδικά. Με αυτό το 

τρόπο παρέχεται η ευκαιρία για ανασχεδιασµό της στρατηγικής που υιοθετήθηκε σε 

πρώτο στάδιο, επανακαθορισµό των αρχικών στόχων και ανάπτυξη βελτιωµένων 

µελλοντικών σχεδίων. Το Energy Star συστήνει αυτή η διαδικασία να γίνεται 

τουλάχιστον ετησίως, ώστε να γίνεται ευκολότερα ο έλεγχος της προόδου που έχει 

πραγµατοποιηθεί. 

Το τελευταίο και πολύ σπουδαίο στάδιο της στρατηγικής που προτείνει το 

Energy Star και αφορά τη σωστή ενεργειακή διαχείριση έχει να κάνει µε την 

αναγνώριση της τελευταίας από το ευρύ κοινό µέσω διαδικασιών δηµοσιοποίησης. 

Το πρόγραµµα, εκτός από χρήση του σήµατος του Energy Star, παρέχει εργαλεία 

όπως ένα ενηµερωτικό φυλλάδιο (Employee Brochure) το οποίο ενηµερώνει τους 

χρήστες του κτιρίου για τους τρόπους εξοικονόµησης ενέργειας στον εργασιακό και 

οικιακό χώρο. Τέλος, µεγάλης σηµασίας δραστηριότητες αποτελούν οι εκδηλώσεις 

απονοµής των βραβείων που ανακοινώνει κάθε χρόνο το Energy Star, οι οποίες 

καταφέρνουν και συγκεντρώνουν µεγάλη δηµοσιότητα. 

Συνοψίζοντας την αναφορά σε αυτήν την µεθοδολογία συµπεραίνεται ότι 

µέσα στα δώδεκα χρόνια ζωής του, το Energy Star επεκτάθηκε από τον τοµέα των 

προσωπικών υπολογιστών σε ένα πολυεθνικό πρόγραµµα που υποστηρίζει πάνω 

από 30 διαφορετικά είδη προϊόντων στην εµπορική και οικιακή αγορά. Η κτιριακή 

διάσταση της µεθοδολογίας είναι, επίσης, σηµαντική. Στο τέλος του 2007 4100 κτίρια 

είχαν ενταχθεί και πιστοποιηθεί από τους ελεγκτικούς µηχανισµούς του οργανισµού. 
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2.2.6 Συγκρίσεις 

Ακολουθεί η σύγκριση των µεθοδολογιών αξιολόγησης που αναφέρθηκαν 

στις προηγούµενες παραγράφους µε τη µορφή πίνακα: 

 

ΤΟΜΕΙΣ ΣΥΓΚΡΙΣΗΣ GEM 
ENERGY 
STAR 

Μεθοδολογία Αξιολόγησης Κτιρίων   

Μεθοδολογία Αξιολόγησης Προϊόντων   
Εφαρµογή 
Αξιολόγησης  

On-line λογισµικό   
Αυτόνοµο λογισµικό   

Καταβολή 
Χρηµατικού 
Ποσού 

Για χρήση µεθοδολογίας    
Για πιστοποίηση των 
στοιχείων από επαγγελµατία 
µηχανικό 

  

Από κατασκευαστές 
προϊόντων   

∆υνατότητα χρήσης διεθνώς    

Τοµείς Μελέτης Κτιρίου - Προϊόντων 

Γενικά  
χαρακτηριστικά 

Φυσικά    

Λειτουργικά   

Ενέργεια  
Κατανάλωση Ενέργειας    
∆ιαχείριση Ενέργειας    
Μεταφορές    

Νερό    
∆ιαχείριση Απορριµµάτων ( Μείωση Αποβλήτων - 
Ανακύκλωση) 

  

Εκποµπές 
Εκποµπές Αερίων   
Τρύπα του όζοντος    
Επικίνδυνα Υλικά - Προϊόντα   

Εσωτερικό 
Περιβάλλον 

Ποιότητα Εσωτερικού Αέρα - 
Ανθρώπινη Υγεία  

  

Φωτισµός    
Θόρυβος    
Θερµική Άνεση   
Αερισµός    

Εξωτερικό 
Περιβάλλον 

Άνοδος θερµοκρασίας 
πλανήτη 

  

Όξινη βροχή   
Ευτροφισµός    
Αποθέµατα Ορυκτών 
Καυσίµων 

  

Αλλαγή Φυσικού 
Περιβάλλοντος  

  

Αιθαλοµίχλη    

Πίνακας 9 - Σύγκριση µεθοδολογιών 
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Συµπερασµατικά, από την αξιολόγηση των µεθοδολογιών προκύπτει οι δύο 

µεθοδολογίες εξυπηρετούν µεν τον ίδιο σκοπό (εξετάζουν συνολικά την ενεργειακή 

και περιβαλλοντική απόδοση των κτιρίων) αλλά το επιχειρούν µε αρκετά διαφορετική 

προσέγγιση.  

Από τη σύγκριση των δύο µεθοδολογιών (GEM και ENERGY STAR), 

προκύπτει πως η πρώτη καταφέρνει να καλύψει ένα ευρύ πεδίο ενεργειακών και 

περιβαλλοντικών τοµέων και θεµάτων, µία ευρύτητα που αφορά και στη δυνατότητα 

να χρησιµοποιηθεί διεθνώς. Αντίθετα, η Energy Star, η οποία εστιάζει κατά µείζονα 

λόγο στη χρήση ενέργειας στο κτίριο, πλεονεκτεί στο γεγονός ότι χρησιµοποιείται για 

την πιστοποίηση ενός πλήθους συσκευών και προϊόντων οικιακού και 

επαγγελµατικού εξοπλισµού. 
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2.3 Τα Συστήµατα Ενεργειακής ∆ιαχείρισης Κτιρίων (BEMS)  

 

2.3.1 Ανασκόπηση της εξέλιξης των BEMS 

Τα πρώτα εµπορικά κτίρια µεγάλων διαστάσεων εµφανίζονται στις αρχές του 

20ου αιώνα[12]. Το επίπεδο της τότε τεχνολογίας και των επόµενων δεκαετιών 

επαρκούσε µόνο για λειτουργίες θέρµανσης, εξαερισµού και φωτισµού οι οποίες 

ελέγχονταν σε τοπικό επίπεδο µε απλούς αυτοµατισµούς και κυρίως µε ανθρώπινη 

παρέµβαση. Οι αυτοµατισµοί αυτών των οικοδοµηµάτων ήταν κυρίως µηχανικοί µε 

ελάχιστα ηλεκτρολογικά και ηλεκτρονικά στοιχεία (θερµοστάτες, ηλεκτρονόµοι κ.λ.π.). 

Το επίπεδο άνεσης στους χώρους των κτιρίων αυτών ήταν ικανοποιητικό και αυτός 

ήταν ένας από τους λόγους που οι κατασκευές ακολούθησαν την ίδια φιλοσοφία για 

αρκετές ακόµη δεκαετίες. Η κακή διαχείριση της ενέργειας δεν αποτελούσε τότε 

σηµαντικό µειονέκτηµα και τα φορτία δεν ήταν σηµαντικά σε σχέση µε σήµερα. Η 

απαλλαγή των χρηστών από την ενασχόληση της ρύθµισης των εσωτερικών 

συνθηκών ανά τακτά χρονικά διαστήµατα επαρκούσε για τα δεδοµένα της εποχής. 

 Αυτό το είδος κατασκευών επικράτησε µέχρι τις αρχές της δεκαετίας του 70 

όταν πλέον η ανάπτυξη ηλεκτρονικών και υπολογιστικών συστηµάτων άγγιξε και τον 

κατασκευαστικό τοµέα. Η ιδέα της συνολικής αυτοµατοποίησης της λειτουργίας ενός 

κτιρίου πρωτοεµφανίζεται στις αρχές της δεκαετίας του 80[13]. Τα πρώτα κτίρια του 

είδους παρέχουν βασικές υπηρεσίες ελέγχου εσωτερικών συνθηκών (κλιµατισµού, 

εξαερισµού, φωτισµού, ανελκυστήρων) και επικοινωνιών. Η ανάπτυξη των κεντρικών 

συστηµάτων και των αισθητήρων βοήθησε σηµαντικά στην υλοποίηση τους, 

παρέχοντας την κατάλληλη υποδοµή για ένα υπολογιστικό σύστηµα του οποίου 

σκοπός είναι ο συνολικός έλεγχος του κτιρίου. Ο έλεγχος, βέβαια, παραµένει σε 

επίπεδο βασικού αυτοµατισµού, παρέχοντας πολλές ευκολίες, καθιστώντας, όµως, 

τη συνολική κατασκευή ένα δέκτη ερεθισµάτων από το περιβάλλον και τους χρήστες 

που λειτουργεί παθητικά και µε προκαθορισµένο τρόπο. Σηµαντικά βήµατα, βέβαια, 

έγιναν µε την συνολική αναβάθµιση των συστηµάτων έλεγχου των κτιρίων αυτών. Για 

πρώτη φορά οικονοµικοί παράγοντες λήφθηκαν υπόψη και παράµετροι όπως η 

ασφάλεια των ατόµων και η αντιµετώπιση ακραίων καταστροφικών καταστάσεων 

µελετήθηκαν και αντιµετωπίστηκαν στα πλαίσια του οικονοµικά και υλικά δυνατού. 

Επίσης, νέες εξελιγµένες, καλύτερα ελεγχόµενες και πιο αποδοτικές συσκευές 

αποτελούσαν, πλέον, τον εξοπλισµό των συστηµάτων διαχείρισης κτιρίων. Στο όλο 

κλίµα νεωτερισµών εντάχθηκε και η περιορισµένη χρησιµοποίηση υπολογιστών σε 
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αυτή την πρώτη γενιά “έξυπνων” κτιρίων. Αυτή πραγµατοποιήθηκε, όµως, για την 

αντιµετώπιση της αυξανόµενης πολυπλοκότητας των συστηµάτων και για λόγους 

εντυπωσιασµού των τότε ενδιαφερόµενων. Η χρήση καινοτόµων στοιχείων σε κάθε 

εφαρµογή αποτελεί αναµφισβήτητα πόλο έλξης για την πλειοψηφία. Ο ρόλος της 

νέας, τότε, τεχνολογίας, όµως, απείχε πολύ από τις πραγµατικές δυνατότητες της και 

ήταν αποκλειστικά εκτελεστικού χαρακτήρα. 

Η δεύτερη γενιά ευφυών κτιρίων παρουσιάζεται περίπου πέντε χρόνια 

αργότερα[14], η βασική καινοτοµία της οποίας περιλαµβάνει την δυνατότητα του 

συστήµατος διαχείρισης να αποκρίνεται στις απαιτήσεις των χρηστών, 

εξασφαλίζοντας άνεση και ασφάλεια. Τα νέα αυτά χαρακτηριστικά απαιτούν επιπλέον 

αυτοµατισµούς για την ρύθµιση των συνθηκών του εσωτερικού περιβάλλοντος και 

ευρεία ενσωµάτωση των τεχνολογιών πληροφορίας και επικοινωνιών. Ενδεικτικά στα 

νέα στοιχεία των συστηµάτων αναφέρονται, η υλοποίηση  τοπικών δικτύων 

πρόσβασης (Local Access Networks) και η χρησιµοποίηση ηλεκτρονικών 

υπολογιστών σε τοπικό και κεντρικό επίπεδο. Κύριο χαρακτηριστικό των 

συστηµάτων αυτών αποτελεί η ανάπτυξη εξειδικευµένου λογισµικού οι διεργασίες του 

οποίου διαχειρίζονται ανεξάρτητα τις λειτουργίες του κτιρίου. Η χρήση ηλεκτρονικών 

υπολογιστών είναι πλέον καθολική αλλά η έµφαση έχει δοθεί στον τηλεπικοινωνιακό 

και πληροφορικό τοµέα και όχι στη βέλτιστη διαχείριση των διατιθέµενων πόρων. Τα 

επίπεδα άνεσης που επιτυγχάνονται στο εσωτερικό είναι πολύ υψηλά σε συνδυασµό 

µε την δραµατική βελτίωση του ηλεκτρολογικού, µηχανολογικού και ηλεκτρονικού 

εξοπλισµού των κτιρίων. Τα συστήµατα δεύτερης γενιάς ήταν πιο οικονοµικά από 

αυτά που αντικατέστησαν εξαιτίας της συνολικής βελτίωσης των στοιχείων τους και 

όχι της αλλαγής αντιµετώπισης των πολυπαραµετρικών προβληµάτων που 

παρουσιάζονταν. Τα δεύτερης γενιάς έξυπνα κτίρια αποτελούν ακόµη και σήµερα την 

πλειοψηφία, µε µόνη εξέλιξη την κεντρική διαχείριση των επιµέρους υποσυστηµάτων, 

παρά την αλµατώδη ανάπτυξη της τεχνολογίας. Οι βασικοί λόγοι της στασιµότητας 

στον τοµέα αυτό των κατασκευών είναι το αρχικό κόστος, η έλλειψη πληροφόρησης 

και η εγγενής τάση της βάσης του κατασκευαστικού τοµέα να δυσπιστεί στις νέες 

τεχνολογίες. Η απόδοση της προσφοράς προς το κόστος, όµως, σε συνάρτηση µε τις 

δραµατικά αυξανόµενες απαιτήσεις σε ενέργεια, καθιστούν τα συστήµατα αυτά 

ελλιπή. Οι ελλείψεις των διαχειριστικών συστηµάτων δεύτερης γενιάς εντοπίζονται 

στον τοµέα τις εύρεσης της βέλτιστης απόφασης και της αντιµετώπισης καταστάσεων 

στις οποίες οι επιθυµητοί στόχοι είναι αντικρουόµενοι, γεγονός πολύ συνηθισµένο για 

ένα κτίριο που φιλοξενεί πολλά άτοµα και είναι εξοπλισµένο µε συσκευές των οποίων 

οι λειτουργίες έχουν ανταγωνιζόµενα αποτελέσµατα. Το σηµαντικότερο, ίσως, και πιο 

χρήσιµο στην εξέλιξη των συστηµάτων στοιχείο των έξυπνων κτιρίων δεύτερης 
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γενιάς αποτελεί η βέλτιστη δικτύωση εξοπλισµού, αισθητήρων και υπολογιστών 

συγκροτώντας µια ιδανική πλατφόρµα για την ανάπτυξη της νέας γενιάς 

συστηµάτων. 

Η τρίτη, και πλέον σύγχρονη, γενιά, των ευφυών κτιρίων εµφανίζεται στα µέσα 

της δεκαετίας του 90[15] και χαρακτηρίζεται από την  χρήση των ηλεκτρονικών 

υπολογιστών ως εκτελεστές παρακολούθησης, διαχείρισης και λήψης απόφασης. Η 

ουσιώδης αλλαγή από τα µέχρι τώρα συστήµατα έγκειται στην µελέτη και την 

ανάπτυξη διαδικασιών οι οποίες, εκτός από την παροχή γενικών υπηρεσιών και 

αυτοµατοποίησης, διαχειρίζονται το κτίριο ως οντότητα, βελτιστοποιώντας την 

συνολική του λειτουργία, και παράλληλα αλληλεπιδρούν µε τα άτοµα µέσα σε αυτό 

υπακούοντας στις προσωπικές τους επιλογές άνεσης. Ένα επιπλέον πολύ σηµαντικό 

χαρακτηριστικό των σύγχρονων συστηµάτων αποτελεί η δυνατότητα τους να 

συνυπολογίζουν τις επιδράσεις των φυσικών παραγόντων και των επιτελούµενων 

λειτουργιών εντοπίζοντας την βέλτιστη για κάθε περίσταση ακολουθία ενεργειών. Το 

βάρος έχει πλέον δοθεί στην διαδικασία της απόφασης, εργαλεία της οποίας είναι 

διάφοροι αλγόριθµοι που βασίζονται σε πολυπαραµετρικά µαθηµατικά µοντέλα. Οι 

αλγόριθµοι αυτοί κατά την αναζήτηση της επιθυµητής λύσης χρησιµοποιούν 

σύγχρονες τεχνικές όπως τεχνητή νοηµοσύνη (artificial intelligence), εµπειρία (expert 

systems), ασαφή λογική (fuzzy logic) και προσεγγιστικές µεθόδους. Ένα σηµαντικό 

στοιχείο των συστηµάτων αυτών είναι η προσαρµοστικότητα  και δυνατότητα τους για 

εκµάθηση από την καθηµερινή λειτουργία του κτιρίου που διαχειρίζονται. Στην 

ιδανική περίπτωση τα άτοµα µέσα στο κτίριο, µετά από µια περίοδο προσαρµογής, 

δεν θα απασχολούνται καθόλου µε την διαµόρφωση των εσωτερικών συνθηκών η 

οποία θα είναι ευθύνη του συστήµατος. Οι παραπάνω τεχνικές έχουν εφαρµοστεί σε 

διάφορα πολύπλοκα υπολογιστικά προβλήµατα, αλλά στον τοµέα διαχείρισης ενός 

κτιρίου είναι ακόµα σε πειραµατικό στάδιο. Τα ευφυή κτίρια τρίτης γενιάς, εποµένως, 

χρησιµοποιούν τα τεχνολογικά στοιχεία της προηγούµενης γενιάς και εξοπλίζονται 

κυρίως µε λογισµικό που εξασφαλίζει ικανοποιητική απόκριση και απόδοση σε κάθε 

περίσταση. Στη συνέχεια παρουσιάζεται η γενική αρχιτεκτονική ενός σύγχρονου 

συστήµατος.  
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Σχήµα 18 - Σύγχρονο σύστηµα διαχείρισης κτιρίου 

Στο προηγούµενο σχήµα παρουσιάζονται µε λεπτοµέρεια οι τεχνολογικές 

δυνατότητες ενός σύγχρονου συστήµατος διαχείρισης ενέργειας σε κτίρια και οι 

προοπτικές διασύνδεσης εγκαταστάσεων διαφορετικών τεχνολογιών και φυσικών 

θέσεων. Η προτεινόµενη µεθοδολογία της διατριβής  επικεντρώνεται στους τοµείς της 

ευφυούς διαχείρισης (Intelligence) και της τεχνοοικονοµικής αξιολόγησης 

επενδύσεων ενεργειακής βελτιστοποίησης (Financial and Energy Management). 
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2.3.2 Ερευνητικές Προσπάθειες 

ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΤΟΥ ESSEX 

• Περιγραφή: Στο πανεπιστήµιο του Essex σχεδιάστηκε και 

προσοµοιώθηκε ένα σύστηµα ευφυούς διαχείρισης κτιρίου. Η 

διαχείριση αφορά τα επίπεδα θερµοκρασίας και φωτισµού στους 

χώρους του κτιρίου µε σκοπό την βέλτιστη άνεση αλλά και 

εξοικονόµηση ενέργειας. Το σύστηµα ακολουθεί δοµή πολλαπλών 

αντιπροσώπων (multi-agent)[16],[17]. Οι αντιπρόσωποι είναι διεργασίες 

που ενεργοποιούνται αυτόµατα και συλλέγουν πληροφορίες για τη 

λειτουργία του κτιρίου ή ελέγχουν και επικοινωνούν µε οντότητες του 

κτιρίου όπως ένα δωµάτιο, µια συσκευή ή ένα άτοµο. Οι δυνατότητες 

των αντιπρόσωπων επεκτείνονται εκτός από διαχειριστικό και σε 

µαθησιακό επίπεδο καθώς προσαρµόζονται µε τις εκάστοτε συνθήκες 

και αλλάζουν στρατηγική αντιµετώπισης των προβληµάτων που 

προκύπτουν ανάλογα µε την εµπειρία που αποκτούν κατά τη 

λειτουργία. Η υλοποίηση έγινε µε χρήση της εξειδικευµένης γλώσσας 

προγραµµατισµού DIBAL (Distributed Intelligent Building Agent 

Language) και η προσοµοίωση του συστήµατος έγινε µε την βοήθεια 

της γλώσσας προγραµµατισµού Java και των εργαλείων CORBA ή Jini 

και JavaSpace. Η δικτυακή υποδοµή που απαιτεί το σύστηµα 

αποτελείται από ένα συνδυασµό των υπαρχόντων τρόπων δικτύωσης 

Ethernet και LONWorks. Με το συνδυασµένο αυτό δικτυακό σύστηµα 

επικοινωνούν ανταλλάσσοντας πληροφορίες οι αντιπρόσωποι και οι 

ενεργητικές και παθητικές µονάδες του συστήµατος. Οι ενεργητικές 

µονάδες περιλαµβάνουν συσκευές όπως κλιµατιστικά, θερµαντικά 

σώµατα και φωτιστικά, ενώ οι παθητικές είναι αισθητήρες 

θερµοκρασίας και έντασης φωτεινότητας. 

• ∆οµή και ιεραρχία συστήµατος: Η δοµή του συστήµατος 

χαρακτηρίζεται από την παράλληλη και κατανεµηµένη επεξεργασία των 

δεδοµένων και διαδικασιών απόφασης. Ο βασικός διαχωρισµός 

επιτυγχάνεται µε την ύπαρξη αντιπρόσωπων για κάθε χώρο (room-

agent) και άτοµο (personal-agent) στο κτίριο. Κάθε αντιπρόσωπος που 

ελέγχει ένα χώρο του κτιρίου είναι τοποθετηµένος µέσα στο χώρο που 

ελέγχει και βασίζεται στον επεξεργαστή 68000  της Motorola. Ο 
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αντιπρόσωπος επικοινωνεί µε τις µονάδες του χώρου που ελέγχει µε 

δίκτυο LONWorks και µε τους άλλους αντιπρόσωπους του συστήµατος 

µε Ethernet. Οι προσωπικοί αντιπρόσωποι είναι αποκλειστικά 

διεργασίες λογισµικού που εκτελούνται σε ένα κεντρικό υπολογιστή και 

περιέχουν τις προτιµήσεις κάθε ατόµου στο κτίριο. Ενεργοποιούνται µε 

ένα σύστηµα ανίχνευσης και εντοπισµού του χώρου που είναι το άτοµο 

και επικοινωνούν µέσω Ethernet µε τον αντίστοιχο αντιπρόσωπο του 

χώρου αυτού παρέχοντας πληροφορίες για τις προτιµήσεις του ατόµου. 

Ο αντιπρόσωπος χώρου είναι πλέον υπεύθυνος για την διαµόρφωση 

των κατάλληλων συνθηκών σύµφωνα µε τους κανόνες λειτουργίας και 

τις προτιµήσεις των ατόµων στο χώρο του. 

• Γενική περιγραφή µεθοδολογίας συστήµατος: Οι αντιπρόσωποι 

χώρου εκτός από την αυτοµατοποιηµένη αντίδραση για την 

διαµόρφωση των συνθηκών στο χώρο τους έχουν και τη δυνατότητα 

εκµάθησης από τα στοιχεία που συλλέγουν κατά τη λειτουργία του 

κτιρίου. Υπάρχουν τρία προκαθορισµένα σενάρια λειτουργίας µε 

έµφαση σε διαφορετικούς και αντικρουόµενους στόχους, ένα για την 

άνεση, ένα για την εξοικονόµηση ενέργειας και ένα για ασφάλεια σε 

περίπτωση έκτακτων συνθηκών. Το σενάριο της άνεσης είναι αυτό που 

µεταβάλλεται δυναµικά από την διαδικασία της εκµάθησης. Η 

διαδικασία αυτή επιτυγχάνεται µε την τοπική αποθήκευση από τον 

αντιπρόσωπο δεδοµένων από τις καταστάσεις που προκύπτουν στο 

χώρο του όπως τις εκάστοτε επιθυµητές συνθήκες και τη φυσική 

συµπεριφορά του χώρου. Τα δεδοµένα αυτά αποτελούν την εµπειρία 

του συστήµατος εκµάθησης στην οποία βασίζεται για την 

αναπροσαρµογή των παραµέτρων του συστήµατος. Ο συνδυασµός 

όλων των στοιχείων, σε τελικό επίπεδο, πραγµατοποιείται σε 

περιβάλλον ασάφειας (Fuzzy Logic) µε την επιλογή του κατάλληλου, 

κατά τον αντιπρόσωπο χώρου, σεναρίου λειτουργίας ανάλογα µε τις 

συνθήκες και τις απαιτήσεις. 
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ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ ΚΡΗΤΗΣ 

Στο πολυτεχνείο Κρήτης έχει πραγµατοποιηθεί µια πολύ ενδιαφέρουσα 

προσπάθεια για διασύνδεση συστήµατος έξυπνων καρτών µε ελεγκτές PLC σε ένα 

τοπικό δίκτυο για το σχηµατισµό ενός συστήµατος κατανεµηµένης διαχείρισης 

ενέργειας και έλεγχου για κτίρια[18],[19]. 

 

• Περιγραφή: Το συγκεκριµένο σύστηµα ενεργειακής διαχείρισης και έλεγχου 

έχει σκοπό την βελτιστοποίηση της άνεσης στους χώρους του κτιρίου. Αυτό 

το επιτυγχάνει αλληλεπιδρώντας µε τα άτοµα µέσα στους χώρους του κτιρίου 

χρησιµοποιώντας τεχνικές τεχνητής νοηµοσύνης και υπό την εποπτεία ενός 

κεντρικού υπολογιστή. Οι παράµετροι των χώρων του κτιρίου που ελέγχονται 

από το σύστηµα είναι η θερµοκρασία, ο εξαερισµός, ο φωτισµός και η 

καταναλισκόµενη ενέργεια. Η επικοινωνία των µονάδων του συστήµατος 

γίνεται µέσω του τοπικού δικτύου πληροφοριών (LAN) γεγονός που 

εξασφαλίζει πρακτικότητα και επεκτασιµότητα του συστήµατος. 

 

• Τα κύρια χαρακτηριστικά του συστήµατος είναι: 

o ∆ιανεµηµένος έλεγχος των εσωτερικών συνθηκών άνεσης σε επίπεδο 

ζώνης-δωµατίου του κτιρίου. 

o Αλληλεπίδραση µε τους χρήστες εντός του κτιρίου, αποδοχή των 

προτιµήσεων τους για την άνεση και επίδειξη του ποσού ενέργειας 

που καταναλώνεται. 

o Αξιολόγηση της συνολικής απόδοσης του συστήµατος και υιοθέτηση 

της κατάλληλης στρατηγικής ελέγχου. 

o ∆υνατότητα για εγκατάσταση σε υπάρχοντα κτίρια δεδοµένης της 

εφαρµογής του σε τοπικά δίκτυα πληροφοριών. 

 

• Οι µονάδες του συστήµατος, η ιεραρχική δοµή και οι λειτουργίες τους. 

o Σύστηµα έξυπνης κάρτας: Η συσκευή της έξυπνης κάρτας είναι 

κατασκευασµένη από την γαλλική εταιρία INGENICO και αποτελεί το 

µέσο αλληλεπίδρασης χρήστη και συστήµατος. Κάθε χρήστης έχει µια 

προσωπική κάρτα την οποία εισάγει στη συσκευή ενηµερώνοντας το 

σύστηµα για την παρουσία του σε ένα χώρο του κτιρίου. Η πρόσοψη 

της συσκευής έχει πλήκτρα για την αυξοµείωση των παραµέτρων που 

ελέγχει το σύστηµα και για το χειροκίνητο έλεγχο του φωτισµού. Στην 
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κάρτα είναι αποθηκευµένες οι µόνιµες ατοµικές προτιµήσεις του 

χρήστη για τις παραµέτρους των συνθηκών. Το σύστηµα αυτόµατα 

προσπαθεί να ικανοποιήσει είτε τις µόνιµες προτιµήσεις του χρήστη, 

είτε τις βραχυπρόθεσµες που αυτός θα επιλέξει, είτε µακροπρόθεσµες 

τις οποίες αποτιµά ο κεντρικός υπολογιστής, παρακολουθώντας τη 

συµπεριφορά του χρήστη για ένα χρονικό διάστηµα και αξιολογώντας 

τα στοιχεία τα οποία παρέχουν οι αισθητήρες του συστήµατος. Οι 

µακροπρόθεσµες προτιµήσεις τελικά αντικαθιστούν τις µόνιµες 

ελαχιστοποιώντας την επικοινωνία µεταξύ κεντρικού υπολογιστή και 

κάρτας. 

o Αισθητήρες και ενεργά στοιχεία του συστήµατος: Το σύστηµα είναι 

εξοπλισµένο µε αισθητήρες για την θερµοκρασία, την µέση θερµότητα 

από ακτινοβολία, την υγρασία, την ταχύτητα του άνεµου, το ποσοστό 

CO2, τη φωτεινότητα, την εξωτερική θερµοκρασία και την εξωτερική 

υγρασία. Επίσης, ελέγχει µέσω των PLC ενεργά στοιχεία όπως 

ηλεκτρονόµους για τα κλιµατιστικά και τις συσκευές φωτισµού και 

κινητήρες ελέγχου παραθύρων, σκιαδίων και εξαερισµού. 

o Ο ελεγκτής PLC: Ο ελεγκτής PLC κατασκευάστηκε από τη ελληνική 

εταιρία AMBER S.A. και έχει ως βασική λειτουργία την εκτέλεση του 

αλγόριθµου υποστήριξης ασαφούς απόφασης για την ρύθµιση του 

επιπέδου της εσωτερικής θερµικής και οπτικής άνεσης καθώς και της 

ποιότητας της ατµόσφαιρας. Επιπλέον, διαβάζει δεδοµένα από τους 

αισθητήρες µέσω αναλογικής εισόδου που διαθέτει, ελέγχει τα ενεργά 

στοιχεία του συστήµατος, επικοινωνεί µε τις συσκευές έξυπνων 

καρτών χρησιµοποιώντας µια RS 485 σύνδεση και µε τον κεντρικό 

υπολογιστή µέσω µιας συσκευής δικτύου και µιας θύρας RS 232. 

o Το τοπικό δίκτυο δεδοµένων: Το τοπικό δίκτυο δεδοµένων αποτελείται 

από ένα αριθµό κόµβων, οι οποίοι επικοινωνούν µε ποικίλα µέσα 

όπως χαλκό, γραµµές µεταφοράς ισχύος, ραδιοσυχνότητες και 

οπτικές ίνες χρησιµοποιώντας πρωτόκολλο επικοινωνίας LonTalk. Οι 

κόµβοι του δικτύου είναι ευφυείς συσκευές που µπορούν να 

συνδεθούν µε τους αισθητήρες, τα ενεργά στοιχεία και µέσα διεπαφής 

όπως οθόνες, τερµατικά και υπολογιστές εκτελώντας τις σχετικές 

διεργασίες. Υπάρχουν δυο τύποι κόµβου στο σύστηµα.. Ένας τυπικός 

στον οποίο έχει ενσωµατωθεί ένα ολοκληρωµένο κύκλωµα µε 

αρχιτεκτονική νευρώνα, είσοδοι και έξοδοι και µια 

επαναπρογραµµατιζόµενη µνήµη για την αποθήκευση των προς 
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εκτέλεση εφαρµογών. Ο δεύτερος τύπος κατασκευάστηκε από την 

ιταλική εταιρία MAC SRL και έχει επιπλέον χαρακτηριστικά από τον 

πρώτο όπως θύρα RS 232 και σειριακή θύρα ΕΙΑ-232C η οποία 

επιτρέπει σε εφαρµογές υπολογιστών να πραγµατοποιήσουν 

διαχείριση δικτύου η εκτέλεση εφαρµογών µε απλές εντολές.   

o Ο κεντρικός υπολογιστής: Ο κεντρικός υπολογιστής έχει ως βασική 

λειτουργία την αποτιµήσει των εκάστοτε µακροπρόθεσµων 

προτιµήσεων του  χρήστη. Επιπλέον, συλλέγει παραµέτρους έλεγχου, 

παρακολουθεί την απόδοση του συστήµατος και υπολογίζει την 

κατανάλωση ενέργειας. Τέλος, έχει τη δυνατότητα να πραγµατοποιεί 

διαχειριστικές λειτουργίες στο δίκτυο και λαµβάνει αποφάσεις για 

ελαχιστοποίηση της κατανάλωσης ενέργειας και την µεγιστοποίηση 

της προσφερόµενης άνεσης υιοθετώντας την κατάλληλη συνάρτηση 

κόστους που προκύπτει από την εκµετάλλευση των κανόνων του 

ασαφούς περιβάλλοντος. 

Το σύστηµα έχει ήδη εγκατασταθεί στο Εργαστήρια Ηλεκτρονικής του 

Πολυτεχνείου Κρήτης και τα αποτελέσµατα είναι θετικά. 

 

2.3.3 Εµπορικές Λύσεις 

Τα συστήµατα διαχείρισης κτιρίων οριοθετούν ένα εµπορικό µε έντονη 

δραστηριοποίηση, ειδικότερα στο εξωτερικό, στον οποίο έχουν κατά καιρούς 

παρουσιαστεί είτε ολοκληρωµένα προϊόντα, είτε προσπάθειές βελτίωσης 

ηλεκτροµηχανολογικών προϊόντων µε χρήση εξειδικευµένων εφαρµογών. 

Πρωτοπόροι στον τοµέα του κτιριακού ελέγχου στην αγορά είναι οι εταιρείες 

SIEMENS, HITACHI, JOHNSON CONTROLS, HONEYWELL, ELECTRO 

CONTROLS Ltd  και ένα σύνολο από µικρότερες οι οποίες χρησιµοποιούν έτοιµα 

εξαρτήµατα και διατάξεις και ασχολούνται µε την διασύνδεση και τον αποδοτικό 

έλεγχο. Το κόστος των προσφερόµενων εµπορικών λύσεων είναι ακόµα 

απαγορευτικό για ελληνικά δεδοµένα και υψηλό για τις ανεπτυγµένες χώρες µε 

αποτέλεσµα να µην προωθούνται από το χώρο των κατασκευών και να θεωρούνται 

στοιχείο πολυτέλειας και εντυπωσιασµού. Τα προϊόντα της αγοράς συστηµάτων 

διαχείρισης κτιρίων δίνουν µεγαλύτερη έµφαση στο πεδίο των ηλεκτρονικών 

ευκολιών και χειρισµού από απόσταση και λιγότερο στον ευφυή και 

προσαρµοζόµενο έλεγχο. Οι αποφάσεις των συστηµάτων αυτών περιγράφονται 

καλύτερα ως αποτέλεσµα αυτοµατισµών και εξειδικευµένων µικρού παραµετρικού 

εύρους επεξεργαστικών διαδικασιών. 
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2.4 Αξιολόγηση Υφιστάµενης Κατάστασης 

Οι ερευνητικές προσπάθειες µεθοδολογιών ελέγχου και η αγορά συστηµάτων 

διαχείρισης την τελευταία πενταετία γνωρίζουν αλµατώδη άνοδο. Η γενικότερη 

ακαδηµαϊκή και ερευνητική κατεύθυνση, την οποία ακολουθεί και ο επιχειρηµατικός 

κόσµος επικεντρώνεται στη βελτίωση λειτουργικών µερών του εξοπλισµού των 

κτιρίων και υιοθέτησης νέων τεχνικών ελέγχου οι οποίες για την ώρα δεν έχουν 

εφαρµοστεί στο πεδίο της εξοικονόµησης ενέργειας του κτιριακού τοµέα. Οι 

ερευνητικές προσπάθειες που έχουν, ήδη, παρουσιασθεί ποικίλουν σε αρχιτεκτονική 

και µεθοδολογία και επιχειρούν µε διαφορετική κάθε φορά προσέγγιση να επιτύχουν 

αποτελεσµατικό έλεγχο των κτιριακών λειτουργιών µε ταυτόχρονη εξασφάλιση 

ικανοποιητικών συνθηκών στο εσωτερικό των κτιρίων. 

Η πανεπιστηµιακή κοινότητα επιχειρώντας να επιλύσει αποδοτικά το 

πρόβληµα ενεργειακής διαχείρισης, ειδικότερα των  κτιρίων, έχει στραφεί σε 

µεθοδολογίες έλεγχου, υποστήριξης απόφασης και τεχνητής νοηµοσύνης η 

εφαρµογή των οποίων υπόσχεται ικανοποιητικά αποτελέσµατα. Η σύγχρονη 

βιβλιογραφία έχει να επιδείξει παραδείγµατα καινοτόµων προσπαθειών ανά την 

υφήλιο µε πρωτοπόρους στον τοµέα τις Σκανδιναβικές χώρες, τη Μεγάλη Βρετανία 

και τις Ηνωµένες Πολιτείες. Η γεωγραφική τοποθέτηση των χωρών µε αυξηµένη 

ερευνητική δραστηριότητα στον τοµέα αναδεικνύει το γεγονός ότι οι ιδιαίτερες 

κλιµατικές συνθήκες ωθούν στην προσπάθεια εξοικονόµησης ενέργειας. Οι 

θερµότερες χώρες, όπως η Ελλάδα και οι λοιπές µεσογειακές, πρόσφατα 

κινητοποιήθηκαν στον τοµέα της αποδοτικής διαχείρισης κτιριακών πόρων. Ο λόγος 

της καθυστέρησης αυτής έγκειται στο µέχρι πρόσφατα εύκρατο κλίµα χωρίς ακραίες 

τιµές στις θερµοκρασίας ανά εποχή αλλά και στη παγίωση των κατασκευαστικών 

µεθόδων των κτιρίων η οποία απέτρεψε τις εξελίξεις. 
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2.5 Τεχνολογικές ∆υνατότητες 

2.5.1 Γενικά 

Οι τεχνολογικές δυνατότητες της σύγχρονης εποχής για την επίλυση 

υπαρκτών και επίκαιρων προβληµάτων αποτελούν ένα εξαιρετικά διευρυµένο 

σύνολο, το οποίο εκτείνεται σε αυτόνοµες και συνδυαστικές  µεθοδολογίες. Το 

πρόβληµα της ενεργειακής διαχείρισης ενός κτιρίου µε δεδοµένη την 

πολυπαραµετρικότητα και την επαναληψιµότητα  των συνθηκών απαιτεί σύγχρονες 

µεθόδους ελέγχου και υποστήριξης απόφασης. Στο πλαίσιο της διατριβής 

εξετάζονται τα γνωστικά πεδία των ευφυών τεχνικών ελέγχου µε έµφαση σε επόµενο 

κεφάλαιο στα έµπειρα συστήµατα για τον έλεγχο των λειτουργιών του κτιρίου, και της 

πολυκριτηριακής υποστήριξης αποφάσεων για την αξιολόγηση των επενδύσεων σε 

κτίρια. 

2.5.2 Ευφυείς Τεχνικές Ελέγχου 

Η κλασσική θεωρία συστηµάτων αυτοµάτου ελέγχου, συνέβαλε αποφασιστικά 

στην ανάπτυξη και υλοποίηση πολλών αγαθών η λειτουργία των οποίων τώρα 

θεωρείται δεδοµένη. Παρόλη, όµως, την συνεχόµενη αυτή πρόοδο, το χάσµα µεταξύ 

θεωρίας και πράξης κυρίως στην βιοµηχανία γίνεται όλο και µεγαλύτερο. Η µεγάλη 

ανάγκη της βιοµηχανίας για ανάπτυξη µιας καινούριας θεωρίας ελέγχου που θα 

ανταποκρίνεται στις ανάγκες της, οδήγησε πολλούς επιστήµονες στην έρευνα νέων 

µη συµβατικών τεχνικών αυτοµάτου ελέγχου, κάποιες από τις οποίες περιγράφονται 

από τον όρο "Ευφυής Έλεγχος". 

Η εφαρµογή τεχνικών της συµβατικής θεωρίας ελέγχου για τον έλεγχο ενός 

συστήµατος ή µιας διαδικασίας προϋποθέτει την ύπαρξη ενός πλήρους αναλυτικού 

µοντέλου του ελεγχόµενου συστήµατος. Κάτι τέτοιο είναι συχνά αδύνατο λόγω της 

πολυπλοκότητας των διεργασιών ή και της αδυναµίας µετρήσεων. Αν υπάρχει ένα 

τέτοιο µοντέλο, τότε η συνηθέστερη µεθοδολογία ελέγχου είναι ο αναλυτικός 

προγραµµατισµός των αποκρίσεων ενός συστήµατος σε κάθε δυνατή περίπτωση. Ο 

προγραµµατισµός αυτός πραγµατοποιείται είτε µε τη χρήση λογισµικού 

αναπτυγµένου µε κατάλληλα για το σκοπό εργαλεία, είτε αποτυπώνεται σε 

ηλεκτρονικούς ελεγκτές και σε ολοκληρωµένα κυκλώµατα. Η δεύτερη επιλογή 

συµβατικού ελέγχου αποτελεί και την πιο διαδεδοµένη όντας οικονοµικότερη λύση 

για παραγωγή µεγάλης κλίµακας. 



 

110 

 

Η θεωρία του µη συµβατικού ελέγχου, αντί να προσπαθεί να µοντελοποιήσει 

το ελεγχόµενο σύστηµα, αναζητά ένα σύνολο λεκτικών προτάσεων που να 

περιγράφουν τις αντιδράσεις ενός επιτυχηµένου ανθρώπου χειριστή του συστήµατος, 

τις οποίες και προσπαθεί να περιγράψει µε διάφορες τεχνικές όπως την ασαφή 

λογική τα νευρωνικά δίκτυα και τα έµπειρα συστήµατα. 

Το πρόβληµα ελέγχου ενός συστήµατος ή διεργασίας περιγράφεται από το 

ακόλουθο σχήµα. 

 

Σχήµα 19 - ∆ιαδικασία ελέγχου 

Στο συµβατικό έλεγχο η διεργασία και ο ελεγκτής θεωρούνται γνωστά και 

µάλιστα γραµµικά µε την έννοια ότι υπάρχουν γραµµικά µαθηµατικά µοντέλα 

διαφορικών εξισώσεων που τα περιγράφουν. Οι προδιαγραφές είναι ένα σύνολο 

κριτηρίων όπως ευστάθεια, ταχύτητα απόκρισης, κλπ που αν πληρούνται ο ελεγκτής 

θεωρείται επιτυχηµένος. 

Ο όρος "Ευφυής Έλεγχος" αντλεί τεχνικές από διάφορες επιστήµες όπως η 

νευρολογία, η ψυχολογία και τα µαθηµατικά. Ο στόχος ενός ευφυούς ελεγκτή είναι να 

λειτουργεί όπως ένας επιτυχηµένος άνθρωπος ελεγκτής µε τους ίδιους κανόνες 

χωρίς όµως τα µειονεκτήµατά του. Το πλεονέκτηµα των ανθρώπων ως ελεγκτών 

µιας διεργασίας είναι ότι µπορούν να ανταπεξέλθουν και να πάρουν αποφάσεις κάτω 

από συνθήκες αβεβαιότητας και να αντιδράσουν άµεσα σε απρόβλεπτες 

καταστάσεις.  

Ένας καλά σχεδιασµένος ευφυής ελεγκτής πρέπει να µπορεί να "µιµηθεί" τον 

καλύτερο άνθρωπο ελεγκτή της συγκεκριµένης διαδικασίας. Έτσι, ένα πρώτο 

πρόβληµα που πρέπει να απαντηθεί από τον σχεδιαστή ενός ευφυούς ελεγκτή είναι 

η καταγραφή των κανόνων µε βάση τους οποίους λειτουργεί ένας επιτυχηµένος 

άνθρωπος ελεγκτής της διεργασίας. Η εξόρυξη αυτής της γνώσης (data mining) 

γίνεται, είτε µε συνέντευξη του χειριστή, είτε µε τεχνικές pattern association, 

γενετικών αλγορίθµων κλπ. ∆εύτερο βήµα είναι η αποθήκευση αυτής των κανόνων 

σε µια βάση γνώσης χρησιµοποιώντας είτε συµβολική µορφή (LISP, C++, κλπ) είτε 

αριθµητική µορφή (ασαφής λογική, νευρωνικά δίκτυα). Έπειτα, ακολουθεί η επιλογή 
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και υλοποίηση ενός µηχανισµού συµπερασµού ο οποίος έχοντας σαν είσοδο τις 

µετρήσεις από την ελεγχόµενη διαδικασία και χρησιµοποιώντας την βάση γνώσης 

που έχει δηµιουργηθεί, παρέχει µια έξοδο που ανατροφοδοτείται στην ελεγχόµενη 

διαδικασία. Τα παραπάνω βήµατα φαίνονται στο ακόλουθο σχήµα: 

 

 

Σχήµα 20 - Ευφυής έλεγχος 

Ο ευφυής έλεγχος συνήθως χρησιµοποιείται σε εφαρµογές µεγάλης κλίµακας 

και πολυπλοκότητας όπου είναι πρακτικά αδύνατη η εφαρµογή συµβατικών 

τεχνικών. Οι βασικές αρχές πάνω στις οποίες σχεδιάζεται ένας ευφυής ελεγκτής είναι 

οι ακόλουθες. 

• Ορθότητα: Η ικανότητα εκτέλεσης των λειτουργικών απαιτήσεων του συστήµατος 

µε ασφάλεια. 

• Ευρωστία: Η ικανότητα του συστήµατος να παραµένει λειτουργικό κάτω από µη 

αναµενόµενες συνθήκες. 

• Επεκτασιµότητα: Η δυνατότητα επέκτασης του υλικού και του λογισµικού χωρίς 

επανασχεδίαση του συστήµατος από την αρχή. 

 

2.5.3 Πολυκριτηριακή Υποστήριξη Αποφάσεων 

Στο σηµερινό πλαίσιο λειτουργίας της ενεργειακής διαχείρισης κτιρίων οι 

αποφάσεις χρειάζεται να λαµβάνονται συνυπολογίζοντας περισσότερα δεδοµένα. 

Επιπλέον, σε πολλά ενεργειακά προβλήµατα είναι απαραίτητο να επιλεγεί µια 

παρέµβαση – επένδυση µεταξύ πολλών εναλλακτικών επιλογών, αξιολογώντας 

περισσότερα του ενός κριτήρια. Οι περιπτώσεις αυτές είναι πλέον συνήθεις και 



 

112 

 

αποτελούν σηµαντικό παράγοντα της διαµόρφωσης ενός ενεργειακά βέλτιστου 

σεναρίου διαχείρισης. 

Στην επιστήµη της υποστήριξης των αποφάσεων, ο αποφασίζων στηρίζεται 

σε ένα σύνολο κατάλληλων κανόνων ώστε να µπορεί να αξιολογήσει όλες τις πιθανές 

λύσεις µε βάση το στόχο που έχει τεθεί. Η πολυπλοκότητα των προβληµάτων, η 

ανάµιξη τόσο των ποσοτικών όσο και των ποιοτικών κριτηρίων είναι χαρακτηριστικά 

της σηµερινής εποχής και µπορούν να αντιµετωπιστούν ικανοποιητικά µε τη χρήση 

πολυκριτηριακής υποστήριξης αποφάσεων. Ένας επιπλέον παράγοντας ο οποίος 

συντελεί στη συνεχιζόµενη διάδοση της χρήσης της τα τελευταία χρόνια, είναι και η 

συνεχιζόµενη ανάπτυξη των ηλεκτρονικών υπολογιστών. 

Στο παραπάνω πλαίσιο, η αξιολόγηση και κατάταξη των αναγκαίων 

παρεµβάσεων στη διαδικασία ενεργειακής βελτιστοποίησης των σύγχρονων κτιρίων 

αποτελεί ένα πρόβληµα που µπορεί να επιλυθεί αποτελεσµατικά κάνοντας χρήση της 

πολυκριτηριακής υποστήριξης αποφάσεων. Επίσης, η αξιολόγηση των επενδύσεων 

δεν µπορεί να είναι ολοκληρωµένη αν δε λαµβάνει υπόψη της δεδοµένα λειτουργίας 

του υπό έλεγχο κτιρίου, τις νέες παραµέτρους της ενεργειακής αγοράς και τις τάσεις 

περιβαλλοντικής προστασίας στη τελική διαµόρφωση των αποφάσεων. 

Στις παραγράφους που ακολουθούν περιγράφονται σύντοµα τα κύρια 

χαρακτηριστικά της πολυκριτηριακής υποστήριξης αποφάσεων και παρουσιάζεται 

µια σύντοµη παρουσίαση των κυριότερων συσχετιζόµενων δραστηριοτήτων στο 

παρελθόν. 

• Η πολυκριτηριακή υποστήριξη αποφάσεων αποτελεί µια πολυσύνθετη 

διαδικασία, η οποία θα µπορούσε να χωριστεί για κάθε αντιµετωπιζόµενο 

πρόβληµα σε τρεις διαδοχικές φάσεις ως ακολούθως [20]: 

� Προσδιορισµός του προβλήµατος: Προηγείται της ανάλυσης των 

διαφόρων παραγόντων. Η πλήρης κατανόηση του προβλήµατος από τον 

αποφασίζοντα αποτελεί προϋπόθεση για την δηµιουργία του µοντέλου 

απόφασης, και την τελική του αξιολόγηση στη συνέχεια. 

� ∆ηµιουργία κατάλληλου µοντέλου: Η φάση αυτή αποτελεί τον πυρήνα της 

πολυκριτηριακής υποστήριξης αποφάσεων γιατί περιλαµβάνει την 

διαδικασία ανάπτυξης µοντέλων σύµφωνα µε τα οποία οι εναλλακτικές 

δράσεις να συγκρίνονται µεταξύ τους µε ένα συστηµατικό και διαφανή 

τρόπο. 

� Ανάπτυξη συστήµατος απόφασης: Ο τρόπος αξιολόγησης, επιλογής και 

εφαρµογής των δράσεων – αποφάσεων πραγµατοποιείται στη τελευταία 

φάση. 
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 Γενικά, δύο βασικές κατηγορίες µεθόδων σηµειώνονται: 

 

• Οι µέθοδοι που βασίζονται στη συνάρτηση χρησιµότητας βασίζονται σε αυστηρά 

µαθηµατική µεθοδολογία. Σαν πιο διαδεδοµένη θα µπορούσε να χαρακτηριστεί η 

µέθοδος του Σταθµισµένου Μέσου Όρου η οποία είναι πολύ εύκολη στην 

υλοποίηση και εφαρµογή της. 

• Οι µέθοδοι που είναι βασισµένες στη σχέση επικράτησης έχουν το 

χαρακτηριστικό γνώρισµα της δυαδικής προσέγγισης υπεροχής, που αποτελεί 

ένα βασικό πλεονέκτηµα έναντι των άλλων µεθόδων. Από την ανασκόπηση της 

βιβλιογραφίας, φαίνεται ότι οι πιο γνωστές µέθοδοι πολυκριτηριακής υποστήριξης 

αποφάσεων που είναι βασισµένες στη σχέση επικράτησης είναι η ELECTRE  και 

οι παραλλαγές της και η ΡRΟΜΕΤΗΕΕ. 

. 

2.6 Συµπεράσµατα 

Η παρουσίαση των πτυχών του προβλήµατος που πραγµατεύεται η διατριβή 

πραγµατοποιήθηκε σε αυτό το κεφάλαιο. Το πρόβληµα στη βάση του έγκειται στο 

µεγάλο ποσοστό ενέργειας που αφιερώνεται στον κτιριακό τοµέα, όπως έχει ήδη 

αναφερθεί. Η προσπάθεια για εξοικονόµηση πόρων στο ευρύ αυτό καταναλισκόµενο 

ενεργειακό δυναµικό υπόσχεται σηµαντικές εξελίξεις στον οικονοµικό και 

περιβαλλοντικό τοµέα. Τα συµπεράσµατα που προκύπτουν από την ανάλυση που 

προηγήθηκε οµαδοποιούνται σε δύο  ευρύτερες ενότητες, την ενότητα που αφορά 

στον ευφυή και αποδοτικό έλεγχο του εξοπλισµού ενός σύγχρονου κτιρίου και αυτήν 

της ενεργειακής απόδοσης και βελτίωσης ενός κτιρίου συνολικά. 

Η πρώτη ενότητα περιλαµβάνει την διαπίστωση ότι έχει πραγµατοποιηθεί 

σηµαντικό ερευνητικό έργο στο πεδίο του βέλτιστου ελέγχου και της διασφάλισης 

ιδανικών συνθηκών στους χώρους ενός κτιρίου. Ακόµα σηµαντικότερη πρόοδος έχει 

σηµειωθεί στον αποδοτικό τοπικό έλεγχο και την κατασκευή του 

ηλεκτροµηχανολογικού εξοπλισµού ενός κτιρίου. Η ερευνητική εξέλιξη του χώρου 

όµως απέχει πολύ από την εφαρµογή στην κατασκευή και την εύκολη ένταξη σε 

υπάρχουσες κτιριακές δοµές. Η διατριβή στο πεδίο του βέλτιστου ελέγχου προτείνει 

µια µεθοδολογία και ένα πρότυπο σύστηµα το οποία θα διασφαλίζουν την βέλτιστη 

ενεργειακή χρήση του εξοπλισµού ενός κτιρίου µε το ιδιαίτερα χαρακτηριστικά της 

εύκολης προσάρτησης σε υπάρχοντα συστήµατα ελέγχου και της παραµετροποίησης 

από ενεργειακό εµπειρογνώµονα χωρίς ιδιαίτερες προγραµµατιστικές γνώσεις. 
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Η δεύτερη ενότητα συµπερασµάτων περιέχει θέµατα συνολικής διαχείρισης 

ενέργειας και στρατηγικής αντιµετώπισης του ενεργειακού κόστους των κτιρίων. 

Παρουσιάστηκαν οι επικρατέστερες µεθοδολογίες περιβαλλοντικής αξιολόγησης και 

ενεργειακού ελέγχου σε κτίρια οι οποίες είναι µεν αποδοτικές αλλά αποτελούν 

εξεζητηµένες και δύσκολα εφαρµόσιµες λύσεις. Είναι σαφές ότι υπάρχει ένα χάσµα 

µεταξύ του καθηµερινού ελέγχου µιας κτιριακής εγκατάστασης και της διαµόρφωσης 

της ενεργειακής της ταυτότητας. Τα δεύτερο σκέλος της µεθοδολογίας της διατριβής 

επικεντρώνεται σε αυτή, ακριβώς, τη δυνατότητα ενεργειακής βελτίωσης του κτιρίου 

συνολικά σε στρατηγικό επίπεδο χρησιµοποιώντας λειτουργικά δεδοµένα και 

προτείνοντας βελτιωτικές παρεµβάσεις. 
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ΚΕΦ. 3 : ΕΠΙΣΚΟΠΗΣΗ ΣΧΕΤΙΖΟΜΕΝΩΝ ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΩΝ, 

ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΩΝ ΚΑΙ ΤΕΧΝΙΚΩΝ ΕΥΦΥΟΥΣ ΕΛΕΓΧΟΥ 

3.1 Εισαγωγή 

Στο κεφάλαιο αυτό επιχειρείται η προσπάθεια συνοπτικής παρουσίασης των 

σχετιζόµενων µεθοδολογιών, τεχνολογιών και τεχνικών ευφυούς ελέγχου. Το 

κεφάλαιο διαχωρίζεται σε δύο ενότητες που αφορούν στην ανάλυση κτιριακών 

φορτίων και συνθηκών και στις µεθοδολογίες υπολογιστικής υποστήριξης 

αποφάσεων µε έµφαση στα έµπειρα συστήµατα. Το εύρος του επιστηµονικού πεδίου 

κάθε ενότητας δεν επιτρέπει την αναλυτική προσέγγιση των µεθοδολογιών και δεν 

αποτελεί σκοπό αυτής της συγγραφής. Σηµαντικό βάρος έχει, βέβαια, αποδοθεί στα 

σηµεία στα οποία βασίζεται η προτεινόµενη µεθοδολογία του επόµενου κεφαλαίου.  

3.2 Ανάλυση Κτιριακών Φορτίων και Εσωτερικών Συνθηκών 

3.2.1 Βασικές αρχές µετάδοση θερµότητας 

Η µετάδοση θερµότητας[1],[2] µεταξύ δύο σωµάτων υγρών, στερεών ή αερίων 

οφείλεται στη διαφορά θερµοκρασίας που έχουν αυτά µεταξύ τους. Αυτή η µετάδοση 

θερµότητας µπορεί να συµβεί µε τρεις τρόπους: α) µε αγωγιµότητα, β) µε µεταφορά, 

γ) µε ακτινοβολία. Στη συνέχεια, θα παρουσιαστεί να δούµε πως αυτοί οι τρεις τρόποι 

συχνά συσχετίζονται µεταξύ τους. 

Μετάδοση θερµότητας µε αγωγιµότητα 

Είναι το βασικό σύστηµα µετάδοσης της θερµότητας διαµέσου στερεών. Τα 

µόρια του σώµατος µεταδίδουν τη διέγερσή τους, θερµικής προέλευσης, από το 

θερµαινόµενο σηµείο προς όλα τα άλλα µέρη του σώµατος. Η ανταλλαγή θερµότητας 

µε αγωγιµότητα µπορεί να περιγραφεί από την εξίσωση Fourier:   

2 2 2

p 2 2 2

d t t t t
C

d T x y z
 
 
 

∂ ∂ ∂
ρ = κ + +

∂ ∂ ∂
 

Όπου   Τ = χρόνος (sec) 

              t = θερµοκρασία (oC) 

              k = θερµική αγωγιµότητα (W  m-1 Κ-1) 

              ρ = πυκνότητα (kg m-3) 

            Cp = ειδική θερµική χωρητικότητα ( kJ kg-1 K-1) 
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       x, y, z = συντεταγµένες στο χώρο ή διαστάσεις   

 

Θερµική αγωγιµότητα είναι το ποσό της θερµότητας που ρέει διαµέσου 1 ft2 

οµογενούς υλικού 1inch παχύ σε 1 ώρα για κάθε βαθµό διαφοράς της θερµοκρασίας 

µεταξύ της εσωτερικής και της εξωτερικής θερµοκρασίας. 

Ειδική θερµική χωρητικότητα είναι το ποσό της θερµότητας που χρειάζεται για 

να ανέβει η θερµοκρασία 1 lb (1 kg) υλικού 1 oF (oC ). Η παραπάνω εξίσωση είναι 

ιδιαίτερα πολύπλοκη και για τα κτίρια µπορεί να απλοποιηθεί σε µία διάσταση µόνο. 

Επίσης για τα κτίρια η θερµοκρασία θεωρείται σταθερή σε σχέση µε το χρόνο οπότε 

η εξίσωση απλοποιείται ακόµα περισσότερο και γίνεται : 

d t
Q k A

d x
= −

 

Όπου  Q = το ποσό της θερµότητας (W) (Btu h-1) 

            Α = το εµβαδόν της επιφάνειας (m2) 

 

 

Σχήµα 21 - Μετάδοση θερµότητας 

Το αρνητικό πρόσηµο στην παραπάνω εξίσωση δηλώνει την µεταφορά της 

θερµότητας από το σώµα το οποίο έχει µεγαλύτερη θερµοκρασία σε αυτό που έχει 

µικρότερη θερµοκρασία. Τυπικές αγωγιµότητες για διάφορα υλικά δίνονται στον 

παρακάτω πίνακα. 
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Τυπικές αγωγιµότητες 

Υλικό Αγωγιµότητα (W m-1 K-1) 

Χαλκός 388 

Αλουµίνιο 202 

Ατσάλι 45 

Μπετό 1,4 

Νερό 0,6 

Αέρας 0,026 

Πίνακας 10 - Τυπικές θερµικές αγωγιµότητες 

Η παραπάνω εξίσωση µπορεί να γραφεί : 

( )1 2t t
Q k A

l

−
=

 

Όπου  t1 = η θερµοκρασία στο ζεστό άκρο του αγωγού (oC) 

           t2 = η θερµοκρασία στο κρύο άκρο του αγωγού (oC) 

            l = το µήκος του αγωγού (m) 

Η ροή της θερµότητας δύναται να αντιστοιχηθεί µε τη ροή του ρεύµατος µιας 

αντίστασης. Η ροή του ρεύµατος οφείλεται στην διαφορά τάσης ενώ η ροή της 

θερµότητας στην διαφορά θερµοκρασίας. Στο παρακάτω σχήµα φαίνεται η αναλογία 

αυτή. 

 

 

Σχήµα 22 - Αναλογία ροής ρεύµατος και θερµότητας (Α) 
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Σε αναλογία µε τον νόµο του Ohm για το ρεύµα προκύπτει για την θερµότητα: 

Q = ∆Τ / R 

Όπου     R =  l / Ak και ονοµάζεται θερµική αντίσταση του υλικού. 

 

Μετάδοση θερµότητας µε µεταφορά 

 Είναι η τυπική µέθοδος µετάδοσης της θερµότητας για ρευστά και αέρια. Εδώ 

είναι τα ίδια τα µόρια, σε κατάσταση θερµικής διέγερσης, που µετακινούνται διαµέσου 

του περιβάλλοντος στο οποίο είναι περιορισµένα. Όταν το ρευστό ή το αέριο 

αναγκάζεται από µια εξωτερική δύναµη όπως µια αντλία ή ένας ανεµιστήρας να 

κινηθεί τότε δηµιουργείται τεχνητή µεταφορά θερµότητας, ενώ όταν το υγρό ή το 

αέριο κινείται εξαιτίας της διαφοράς θερµοκρασίας ή της πυκνότητας η µεταφορά 

θερµότητας χαρακτηρίζεται ελεύθερη ή φυσική. Και οι δύο παραπάνω τρόποι 

µεταφοράς θερµότητας περιγράφονται από την εξίσωση του Newton: 

( )c surf fluidQ h A t t= −
 

Όπου   hc = συντελεστής µεταφοράς θερµότητας (W m-2 Κ-1) 

             A = το εµβαδόν της επιφάνειας (m2) 

          tsurf = η θερµοκρασία στην επιφάνεια (oC) 

          tfluid = η θερµοκρασία µακριά από την επιφάνεια (oC) 

Στο επόµενο σχήµα φαίνεται, όπως και προηγουµένως, η αναλογία µεταξύ 

ηλεκτρικού κυκλώµατος και θερµικού κυκλώµατος για µετάδοση θερµότητας µε 

µεταφορά. 
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Σχήµα 23 - Αναλογία ροής ρεύµατος και θερµότητας (Β) 

Μετάδοση θερµότητας µε ακτινοβολία 

Είναι η µορφή µετάδοσης της θερµότητας διαµέσου ηλεκτροµαγνητικών 

κυµάτων, τα οποία είναι παρόµοια µε το κύµατα φωτός, µόνο που τα κύµατα φωτός 

έχουν υψηλότερη συχνότητα και µικρότερο µήκος κύµατος. Η θερµική ακτινοβολία 

που εκπέµπει ένα µαύρο σώµα, το οποίο είναι ο τέλειος ακτινοβολητής δηλαδή 

εκπέµπει και λαµβάνει τη µέγιστη ποσότητα ακτινοβολίας σε οποιοδήποτε µήκος 

κύµατος, δίνεται από την εξίσωση Stefan-Boltzman: 

 

4Q A T= σ  

 

Όπου σ = σταθερά Stefan-Boltzman (5,676 * 10-8 W m-2 K-4) 

          T = απόλυτη θερµοκρασία του µαύρου σώµατος (Κ) 

          Α = το εµβαδόν της επιφάνειας (m2) 

 

Σε ένα πραγµατικό σώµα η ακτινοβολία θα είναι παρόµοια µε αυτή ενός 

γκρίζου σώµατος και δίνεται από τον τύπο: 

 

4Q A T= σ ε  
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Όπου ε = ο συντελεστής εκποµπής της επιφάνειας (0,9 για τα περισσότερα 

κτιριακά  υλικά). 

Η ακτινοβολία που µεταδίδεται µεταξύ δύο επιφανειών 1 και 2 δίνεται από τη 

σχέση: 

( ) ( )4 4
12 1 a e 1 2 r 1 1 2Q A F F T T h A T T= σ − = −

 

 

Όπου  Fa = συντελεστής ο οποίος καθορίζεται από την σχετική γεωµετρία των 

δύο επιφανειών               

           Fe = συντελεστής ο οποίος καθορίζεται από τις εκποµπές και 

απορροφητικότητες των δύο επιφανειών 

            hr = συντελεστής µεταφοράς θερµότητας (W m-2 Κ-1) 

           Α1 = το εµβαδόν της επιφάνειας 1 (m2) 

           Τ1 = η απόλυτη θερµοκρασία της επιφάνειας 1 (Κ) 

           Τ2 = η απόλυτη θερµοκρασία της επιφάνειας 2 (Κ) 

Στο παρακάτω σχήµα φαίνεται η αναλογία µεταξύ ηλεκτρικού κυκλώµατος και 

µεταφορά θερµότητας µέσω ακτινοβολίας. 

 

Σχήµα 24 - Αναλογία ροής ρεύµατος και θερµότητας (Γ) 
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3.2.2 Συνολική µεταφορά θερµότητας 

Στην πραγµατικότητα στις περισσότερες περιπτώσεις η µεταφορά θερµότητας 

οφείλεται σε συνδυασµούς των τριών τρόπων που αναλύθηκαν. Οι θερµικοί 

συντελεστές µπορούν να συνδυαστούν σε ένα συνολικό συντελεστή ώστε η συνολική 

µεταφορά θερµότητας να µπορεί να υπολογιστεί από την αρχική και την τελική 

θερµοκρασία χωρίς να χρειάζεται να είναι γνωστές οι ενδιάµεσες θερµοκρασίες. Για 

παράδειγµα στο παρακάτω σχήµα φαίνεται ένας εξωτερικός τοίχος ενός κτιρίου. 

 

Σχήµα 25 - Ανάλυση θερµικής ροής 

 

Στον παραπάνω τοίχο εκτός από την µετάδοση θερµότητας λόγω επαφής 

των διαφόρων στρωµάτων του τοίχου υπάρχει και µετάδοση θερµότητας µέσω 

µεταφοράς και ακτινοβολίας στην εσωτερική επιφάνεια 1 και στην εξωτερική 

επιφάνεια 4 του τοίχου. Από την εξίσωση Fourier για µετάδοση θερµότητας µέσω 

αγωγιµότητας για τις εσωτερικές επιφάνειες του τοίχου προκύπτει: 

( ) ( ) ( )CA B
k 1 2 2 3 3 4

A B C

k Ak A k A
Q T T T T T T

L L L
= − = − = −

 

Όπου         Qk = το ποσό της θερµότητας (W) 

                  Α = το εµβαδόν της επιφάνειας (m2) 

      LA, LΒ, LC = τα αντίστοιχα µήκη των στρωµάτων του τοίχου (m) 

     ΚA, ΚΒ, ΚC = οι αντίστοιχες θερµικές αγωγιµότητες των διαφόρων 

στρωµάτων του τοίχου (W m-1 Κ-1)                                                                 

 

Αν στην παραπάνω εξίσωση απαλειφθούν οι θερµοκρασίες T2 και T3 η 

εξίσωση γίνεται: 
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( ) ( ) ( )
1 4

k
A A B B C C

T T
Q

L / k A L / k A L / k A
−

=
+ +

 

Σε ένα τοίχο ο οποίο έχει n-στρώµατα η ροή της θερµότητας θα είναι κατά 

αντιστοιχία: 

( ) ( ) ( )
1 n 1

k
1 1 2 2 n n

T T
Q

L / k A L / k A . . . L / k A
+−

=
+ + +

 

Η ροή της θερµότητας για κάθε ένα από τα επίπεδα µπορεί να γραφεί: 

k

k A T L
Q T , R

L R k A
∆

= ∆ =       =
 

Όπου  R είναι η θερµική αντίσταση του υλικού (K W-1). 

 

Η ολική θερµική αντίσταση λόγω αγωγιµότητας ενός τοίχου ν-επιπέδων θα 

είναι το άθροισµα των επιµέρους θερµικών αντιστάσεων: 

t 1 2 nR R R ... R= + + +
 

Όπως έχει ειπωθεί εκτός από την µετάδοση θερµότητας µέσω αγωγιµότητας 

πραγµατοποιείται και µετάδοση θερµότητας µέσω µεταφοράς και ακτινοβολίας στην 

εσωτερική επιφάνεια 1 και στην εξωτερική επιφάνεια 4 του τοίχου. 

Στην εσωτερική επιφάνεια 1 η συνολική µεταφορά θερµότητας Qi 

περιλαµβάνει την µετάδοση θερµότητας Qc, λόγω της επαφής του αέρα µε τον τοίχο 

και την µετάδοση θερµότητας λόγω ακτινοβολίας του τοίχου Qr. Οπότε: 

( ) ( ) ( )i c r c 1 i 1 r 1 i 1 i 1 i 1Q Q Q h A T T h A T T hA T T= + = − + − = −
 

Όπου hi είναι ο συνολικός συντελεστής µεταφοράς θερµότητας της 

εσωτερικής επιφάνειας και ισούται µε:  

2 1
i c rh h h W m K− −= + ,     

 

Η θερµική αντίσταση Ri της εσωτερικής επιφάνειας λόγω µετάδοσης της 

θερµότητας µε µεταφορά και ακτινοβολία είναι: 

1
i

i 1

1
R , W K

h A
−=    

 

Αντίστοιχα στην εξωτερική επιφάνεια η ροή της θερµότητας είναι: 

( )o o 4 oQ h A T T= −
 

Όπου  ho είναι ο συνολικός συντελεστής µετάδοσης θερµότητας (W m-2 K-1) 

            Α το εµβαδόν της επιφάνειας  
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            Τ4 η θερµοκρασία της εξωτερικής επιφάνειας του τοίχου 

            Το η θερµοκρασία του αέρα εξωτερικά του τοίχου 

Επίσης η θερµική αντίσταση Rο της εξωτερικής επιφάνειας του τοίχου είναι: 

1
o

o 4

1
R , W K

h A
−=    

 

Για τον σύνθετο αυτό τοίχο η συνολική θερµότητας Q, µπορεί να υπολογιστεί 

ως εξής: 

( ) i o
i k o i o

T

T T
Q Q Q Q UA T T

R
−

= = = = − =
 

Όπου  U είναι ο συνολικός συντελεστής µετάδοσης θερµότητας  (W m-2 oC-1) 

           A το εµβαδόν της κάθετης επιφάνειας από την οποία διέρχεται η 

θερµότητα (m2) 

           Τi είναι η θερµοκρασία στην εσωτερική µεριά του τοίχου 

           Το είναι η θερµοκρασία στην εξωτερική µεριά του τοίχου 

           RT η ολική θερµική αντίσταση του τοίχου (oC W-1) και ισούται µε: 

T i A B C o

1
R R R R R R

UA
= + + + + =

 

Έτσι η συνολική µεταφορά της θερµότητας Q µπορεί να υπολογιστεί από τη 

σχέση: 

( )i oQ UA T T= −
 

χωρίς να χρειάζεται να είναι γνωστοί οι διάφοροι συντελεστές µετάδοσης 

θερµότητας καθώς και οι θερµοκρασίες στο εσωτερικό του τοίχου, παρά µόνο ο 

συνολικός συντελεστής U και οι θερµοκρασίες στο εσωτερικό και εξωτερικό µέρος 

του. 

Τυπικές τιµές θερµικών ιδιοτήτων για διάφορα κατασκευαστικά υλικά 

φαίνονται στον επόµενο πίνακα. 
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Θερµικές ιδιότητες κατασκευαστικών  και µονωτικών υλικών 

Description 

   Resistance (R)  

Density Conductivity 
(k) 

Conductance 
(C) 

Per Inch 
Thickness 

(1/k) 

For 
Thickness 

Listed 
(1/C) 

Specific 
Heat 

lb/ft3 
Btu·in Btu °F· ft 2 · h °F· ft 2· h Btu 

h · ft2· °F h · ft2 · °F Btu · in Btu lb · °F 

BUILDING BOARD        
Asbestos-cement board  120 4.0 — 0.25 — 0.24 
Asbestos-cement board 
..........................0.125 in.  

120 — 33.00 — 0.03  

Asbestos-cement board 
............................0.25 in.  120 — 16.50 — 0.06  

Gypsum or plaster 
board..........................0.375 in.  

50 — 3.10 — 0.32 0.26 

Gypsum or plaster 
board..............................0.5 in.  50 — 2.22 — 0.45  

Gypsum or plaster board.....................  
...0.625 in 

50 — 1.78 — 0.56  

Plywood (Douglas Fir) 34 0.80 — 1.25 — 0.29 

Plywood (Douglas 
Fir)................................0.25 in.  

34 — 3.20 — 0.31  

Plywood (Douglas 
Fir)..............................0.375 in.  34 — 2.13 — 0.47  

Plywood (Douglas 
Fir)..................................0.5 in.  

34 — 1.60 — 0.62  

Plywood (Douglas 
Fir)..............................0.625 in.  34 — 1.29 — 0.77  

Plywood or wood 
panels............................0.75 in.  

34 — 1.07 — 0.93 0.29 

Vegetable fiber board        
Sheathing, regular densitye 
.........................0.5 in.  18 — 0.76 — 1.32 0.31 

..............................................................
0.78125 in.  18 — 0.49 — 2.06  

Sheathing intermediate 
densitye..................0.5 in.  22 — 0.92 — 1.09 0.31 

Nail-base sheathinge 
...................................0.5 in.  25 — 0.94 — 1.06 0.31 

Shingle 
backer..........................................0.375 
in.  

18 — 1.06 — 0.94 0.31 

Shingle 
backer........................................0.3125 
in.  

18 — 1.28 — 0.78  

Sound deadening 
board...............................0.5 in.  15 — 0.74 — 1.35 0.30 

Tile and lay-in panels, plain or acoustic 
................  

18 0.40 — 2.50 — 0.14 

........0.5 in.  18 — 0.80 — 1.25  

......0.75 in.  18 — 0.53 — 1.89  
Laminated paperboard 
..................................  

30 0.50 — 2.00 — 0.33 

Homogeneous board from repulped 
paper....  30 0.50 — 2.00 — 0.28 

 
Hardboarde  

      

Medium density 
.....................................................  50 0.73 — 1.37 — 0.31 

High density, service-tempered grade 
and service  

      

grade......................................................
................  55 0.82 — 1.22 — 0.32 

High density, standard-tempered 
grade................ 

63 1.00 — 1.00 — 0.32 

Particleboarde        
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Low 
density...................................................
........ 

37 0.71 — 1.41 — 0.31 

Medium density 
................................................. 50 0.94 — 1.06 — 0.31 

High 
density...................................................
........ 

62 .5 1.18 — 0.85 — 

Underlayment........................................
...0.625 in.  

40 — 1.22 — 0.82 0.29 

Waferboard............................................
.................  37 0.63 — 1.59 — — 

Wood 
subfloor............................................0.7
5 in.  

— — 1.06 — 0.94 0.33 

BUILDING MEMBRANE        
Vapor—permeable 
felt...........................................  — — 16.70 — 0.06  

Vapor—seal, 2 layers of mopped 15-lb 
felt .......... 

— — 8.35 — 0.12  

Vapor—seal, plastic 
film........................................ — — — — Negl.  

FINISH FLOORING MATERIALS        
Carpet and fibrous 
pad.......................................... — — 0.48 — 2.08 0.34 

Carpet and rubber 
pad.......................................... — — 0.81 — 1.23 0.33 

Cork tile 
...................................................0.125 
in.  

— — 3.60 — 0.28 0.48 

Terrazzo.................................................
.........1 in.  — — 12.50 — 0.08 0.19 

Tile—asphalt, linoleum, vinyl, 
rubber..................... — — 20.00 — 0.05 0.30 

vinyl 
asbestos................................................      0.24 

ceramic.......................................       0.19 
Wood, hardwood finish 
..............................0.75 in.  — — 1.47 — 0.68  

INSULATING MATERIALS        
Blanket and Battf,g        
Mineral fiber, fibrous form processed        
from rock, slag, or glass        
approx. 3-4 
in.....................................................  

0.4-2.0 — 0.091 — 11  

approx. 3.5 in. 
....................................................  0.4-2.0 — 0.077 — 13  

approx. 3.5 in. 
....................................................  

1.2-1.6 — 0.067 — 15  

approx. 5.5-6.5 
in...............................................  0.4-2.0 — 0.053 — 19  

approx. 5.5 in. 
....................................................  

0.6-1.0 — 0.048 — 21  

approx. 6-7.5 
in..................................................  0.4-2.0 — 0.045 — 22  

approx. 8.25-10 
in..............................................  0.4-2.0 — 0.033 — 30  

approx. 10-13 
in.................................................  0.4-2.0 — 0.026 — 38  

Board and Slabs        
Cellular 
glass...................................................... 

8.0 0.33 — 3.03 — 0.18 

Glass fiber, organic 
bonded.................................  4.0-9.0 0.25 — 4.00 — 0.23 

Expanded perlite, organic 
bonded.......................  

1.0 0.36 — 2.78 — 0.30 

Expanded rubber 
(rigid)......................................  4.5 0.22 — 4.55 — 0.40 

Expanded polystyrene, extruded 
(smooth skin surface)  

      

(CFC-12 exp.)  1.8-3.5 0.20 — 5.00 — 0.29 

Πίνακας 11 - Θερµικές ιδιότητες κατασκευαστικών  και µονωτικών υλικών 
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3.2.3 ∆ιάχυση και ∆ιείσδυση Αέρα 

Η διάχυση του αέρα είναι ένας από τους βασικούς συντελεστές για την 

επίτευξη των επιθυµητών συνθηκών άνεσης. Ανάµεσα στις κυριότερες αιτίες 

δυσφορίας του ανθρώπου στο περιβάλλον είναι: 

Η ταχύτητα του αέρα 

Ως ρεύµα αέρα ορίζεται η εντοπισµένη αίσθηση ζέστης ή κρύο, σε µια 

οποιαδήποτε περιοχή του σώµατος, που οφείλονται στην κίνηση και τη θερµοκρασία 

του αέρα, σε σταθερές συνθήκες σχετικής υγρασίας και µέσης θερµοκρασίας 

ακτινοβολίας. Οι υπερβολικά χαµηλές ταχύτητες του αέρα, από 0,08 m/s και κάτω 

προκαλούν την αίσθηση του στάσιµου αέρα που είναι εξίσου ενοχλητική και γι’ αυτό 

πρέπει να αποφεύγεται. Η ιδανική ταχύτητα του αέρα για την άνεση των ανθρώπων 

είναι περίπου 0,13 m/s. 

Η ανοµοιογενής διανοµή της ροής του αέρα σε σχέση µε τα υπάρχοντα 

θερµικά φορτία 

Η ροή του αέρα πρέπει να κατευθύνεται µε τέτοιο τρόπο ώστε να 

αντισταθµίζεται θερµικά φορτία από εντοπισµένες πηγές θερµότητας. 

Οι υπερβολικές αλλαγές της θερµοκρασίας του περιβάλλοντος σε κατακόρυφο 

ή οριζόντιο επίπεδο  

Η διαφορά της θερµοκρασίας ανάµεσα σε έναν χώρο και έναν άλλο έχει 

καθοριστική σηµασία για την άνεση. Συνήθως είναι ανεκτή µια µέγιστη διαφορά 1,5 
oC. Στο κατακόρυφο επίπεδο, για άτοµα που κάνουν καθιστική εργασία, η διαφορά 2 
oC ανάµεσα στο δάπεδο (πόδια) και τη λεκάνη προκαλεί δυσφορία στο 10-20% των 

περιπτώσεων. 

Η διεύθυνση µε την οποία η ροή του αέρα συναντά τα άτοµα 

Η εµπειρία έχει δείξει ότι επιτυγχάνεται άριστο αποτέλεσµα όταν ο αέρας 

κατευθύνεται απευθείας προς το πρόσωπο. Αν ο αέρας χτυπά πλευρικά το κεφάλι, η 

αίσθηση που προκαλείται είναι λιγότερο ευχάριστη και τέλος αν χτυπά τον αυχένα 

(ακόµα και µε αποδεκτές ταχύτητες) δηµιουργούνται πολλαπλές συνθήκες 

δυσφορίας. Μια αργή κίνηση του αέρα προς τα κάτω είναι εν γένει αποδεκτή, ενώ τα 

ανοδικά ρεύµατα είναι πιο ενοχλητικά.  

Επίσης, η ποιότητα του αέρα παίζει πολύ σηµαντικό ρόλο στην επίτευξη των 

συνθηκών άνεσης σε ένα χώρο. Ο εξωτερικός αέρας που ρέει σε ένα κτίριο 
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χρησιµοποιείται για να αποµακρύνει ή να αραιώσει τις συγκεντρώσεις των 

αιρούµενων σωµατιδίων. 

 

2.5 Εξαερισµός και διείσδυση αέρα 

Η ανταλλαγή του αέρα µε ένα κτίριο χωρίζεται σε δύο κατηγορίες τον 

εξαερισµό και την διείσδυση. 

Εξαερισµός  

Ο εξαερισµός είναι η εσκεµµένη εισαγωγή εξωτερικού αέρα στο κτίριο και 

χωρίζεται σε δύο κατηγορίες στον φυσικό εξαερισµό και τον µηχανικό εξαερισµό. 

Φυσικός εξαερισµός είναι η σκόπιµη ροή αέρα στο κτίριο µέσα από παράθυρα, 

πόρτες, γρίλιες και άλλα σχεδιασµένα ανοίγµατα του κτιρίου. Μηχανικός εξαερισµός 

είναι η σκόπιµη ροή αέρα µέσα και έξω από το κτίριο µέσω ανεµιστήρων, και 

ανοιγµάτων εξαερισµού. 

∆ιείσδυση 

∆ιείσδυση είναι η µη ελεγχόµενη ροή εξωτερικού αέρα στο κτίριο µέσω 

χαραµάδων και άλλων µη σχεδιασµένων ανοιγµάτων στο κτίριο καθώς και ο αέρας 

που ρέει από τις εξωτερικές πόρτες. 

 

2.6 Ρυθµός ροής αέρα 

Ο ρυθµός ροής αέρα I δίνεται από τον τύπο: 

Q
I

V
=

 

Όπου   Q είναι η ογκοµετρική ροή του αέρα στο χώρο (m3 s-1) και 

             V είναι ο όγκος του χώρου (m3) 

 

Ο ρυθµός ροής αέρα I έχει µονάδες 1/χρόνο. Όταν η µονάδα του χρόνου είναι 

η ώρα h τότε ο ρυθµός ροής αέρα ονοµάζεται επίσης αλλαγές αέρα ανά ώρα (ACH 

Air Changes per Hour). Οι αλλαγές αέρα ανά ώρα για διάφορους χώρους, µε στόχο 

τη διατήρηση της ποιότητας του αέρα φαίνονται στον πίνακα για τις συνθήκες ευεξίας 

στο χώρο, στην επόµενη παράγραφο. 
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3.2.4 Συνθήκες ευεξίας 

Η θερµοϋγροµετρική ευεξία επιτυγχάνεται όταν η θερµότητα που παράγεται 

από το ανθρώπινο σώµα αφαιρείται στην ίδια ποσότητα µε την οποία παράγεται. Το 

άτοµο βρίσκεται, έτσι, σε θερµική ισορροπία µε το περιβάλλον.[3],[4],[5],[6] 

 Μια αφαίρεση µεγαλύτερης ποσότητας από αυτήν που παράγεται προκαλεί 

αίσθηση του κρύου και, αντίθετα µια αφαίρεση µικρότερης ποσότητας από εκείνη 

που παράγεται προκαλεί αίσθηση ζέστης. 

Η εξίσωση που εκφράζει την ισορροπία στην θερµική συναλλαγή ανάµεσα 

στον οργανισµό και το περιβάλλον προτάθηκε από  τον Fanger[2] και είναι η εξής: 

sk res sk resM W Q Q M W Q Q− = + ⇔ = + +
 

Όπου   Μ είναι η ποσότητα θερµότητας που παράγεται από το ανθρώπινο 

σώµα (W m-2) 

            W είναι η ποσότητα µηχανικού έργου που παράγεται (W m-2) 

            Qsk είναι η συνολική ποσότητας της θερµότητας που εκχωρείται από 

την επιδερµίδα (W m-2)     

           Qres είναι η συνολική ποσότητα της θερµότητας που εκχωρείται από 

την αναπνοή (W m-2). 

 

Οι απαιτήσεις θερµοϋγροµετρικής ευεξίας δεν είναι µονοσήµαντες, αλλά 

επηρεάζονται από το είδος της δραστηριότητας που αναπτύσσουν τα άτοµα (για 

παράδειγµα καθιστική δραστηριότητα, χειρονακτική εργασία). Στον πίνακα 12 

φαίνονται τα πόσα θερµότητας που παράγονται για διάφορες δραστηριότητες. 
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Θερµότητα ∆ραστηριοτήτων 

ACTIVITIES Btu/(h  · ft 2) meta  
Resting  
Sleeping  13  0.7 
Reclining  15  0.8 
Seated, quiet  18  1.0 
Standing, relaxed  22  1.2 
Walking (on level surface)  
2.9 ft/s (2 mph)  37  2.0 
4.4 ft/s (3 mph)  48  2.6 
5.9 ft/s (4 mph)  70  3.8 
Office Activities  
Reading, seated  18  1.0 
Writing  18  1.0 
Typing  20  1.1 
Filing, seated  22  1.2 
Filing, standing  26  1.4 
Walking about  31  1.7 
Lifting/packing  39  2.1 
Driving/Flying  
Car  18 to 37  1.0 to 2.0 
Aircraft, routine  22  1.2 
Aircraft, instrument landing  33  1.8 
Aircraft, combat  44  2.4 
Heavy vehicle  59  3.2 
Miscellaneous Occupational Activities  
Cooking  29 to 37  1.6 to 2.0 
Housecleaning  37 to 63  2.0 to 3.4 
Seated, heavy limb movement  41  2.2 
Machine work  
sawing (table saw)  33  1.8 
light (electrical industry)  37 to 44  2.0 to 2.4 
heavy  74  4.0 
Handling 110 lb bags  74  4.0 
Pick and shovel work  74 to 88  4.0 to 4.8 
Miscellaneous Leisure Activities  
Dancing, social  44 to 81 2.4 to 4.4 
Calisthenics/exercise  55 to 74 3.0 to 4.0 
Tennis, singles  66 to 74 3.6 to 4.0 
Basketball  90 to 140 5.0 to 7.6 
Wrestling, competitive  130 to 160 7.0 to 8.7 

Πίνακας 12 - Θερµότητα ∆ραστηριοτήτων 

 

Η ένδυση επίσης προσθέτει θερµική αντίσταση στη θερµότητα που ρέει από 

το δέρµα. Η µονάδα µέτρησης της µόνωσης του ρούχου είναι το “clo” 

 

2 1 2 o 11 c lo 0 .1 5 5 m K W (0 .8 8 ft F B tu )− − =      
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Τα σύµβολα Icl, IT µας αναπαριστούν τις τιµές µέτρησης για το ρούχο µόνο 

του και για την ολική θερµική αντίσταση µεταξύ του δέρµατος και του περιβάλλοντος 

αντίστοιχα. Όταν υπολογίζονται θερµικές απώλειες είναι προτιµότερο να 

χρησιµοποιείται την εξωτερική επιφάνεια του ρούχου και όχι αυτή του δέρµατος. Η 

αναλογία µεταξύ της ολική επιφάνειας του ρούχου και της επιφάνειας του δέρµατος 

Acl/Ask δίνεται επίσης στον πίνακα 13[7]. 

 

Θερµικές αντιστάσεις ενδυµάτων 

Ensemble Description 
Icl 

(clo) 
IT 

(clo) Acl /Ask 

Walking shorts, short-sleeve shirt  0.36 1.02 1.10 
Trousers, short-sleeve shirt  0.57 1.20 1.15 
Trousers, long-sleeve shirt  0.61 1.21 1.20 
Same as above plus suit jacket  0.96 1.54 1.23 
Same as above plus vest and t-shirt  1.14 1.69 1.32 
Trousers, long-sleeve shirt,  
long-sleeve sweater, t-shirt  1.01 1.56 1.28 
Same as above plus suit jacket and long underwear 
bottoms  1.30 1.83 1.33 
Sweat pants, sweat shirt  0.74 1.35 1.19 
Long-sleeve pajama top, long pajama trousers,  
short 3/4 sleeve robe, slippers, no socks  0.96 1.50 1.32 
Knee-length skirt, short-sleeve shirt,  
pantyhose, sandals  0.54 1.10 1.26 
Knee-length skirt, long-sleeve shirt,  
full slip, pantyhose  0.67 1.22 1.29 
Knee-length skirt, long-sleeve shirt,  
half slip, pantyhose, long-sleeve sweater  1.10 1.59 1.46 
Same as above, replace sweater with suit jacket  1.04 1.60 1.30 
Ankle-length skirt, long-sleeve shirt,  
suit jacket, pantyhose  1.10 1.59 1.46 
Long-sleeve coveralls, t-shirt  0.72 1.30 1.23 
Overalls, long-sleeve shirt, t-shirt 0.89 1.46 1.27 
Insulated coveralls, long-sleeve thermal 
underwear, long underwear bottoms  1.37 1.94 1.26 

Πίνακας 13 - Θερµικές αντιστάσεις ενδυµάτων 

 

 

Το ποσό της µετάδοσης θερµότητας µε µεταφορά υπολογίζεται από την 

σχέση: 

c c l c c l aQ A h ( T T )= −
 

 

Όπου    Acl είναι το εµβαδόν της επιφάνειας του ρούχου και του δέρµατος που 

έρχεται σε επαφή µε τον αέρα 
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             Τcl είναι η µέση θερµοκρασία του ρούχου και του δέρµατος που 

έρχεται σε επαφή µε τον αέρα 

              hc είναι ο θερµικός συντελεστής µετάδοσης της θερµότητας µέσω 

µεταφοράς  από το ρούχο 

             Τa είναι η θερµοκρασία του αέρα. 

 

Η θερµότητα που µεταδίδεται µέσω ακτινοβολίας υπολογίζεται από την 

σχέση: 

r c l r c l rQ A h ( T T )= −
 

 

Όπου    Acl είναι το εµβαδόν της επιφάνειας του ρούχου και του δέρµατος που 

έρχεται σε επαφή µε τον αέρα 

             Τcl είναι η µέση θερµοκρασία του ρούχου και του δέρµατος που 

έρχεται σε επαφή µε τον αέρα 

              hr είναι ο θερµικός συντελεστής µετάδοσης της θερµότητας µέσω 

ακτινοβολίας από το σώµα 

              Τr είναι η θερµοκρασία ενός υποθετικού ισοθερµικού κλειστού χώρου 

µε τον  οποίο το ανθρώπινο σώµα θα ανταλλάξει την ίδια ποσότητα ακτινοβολίας 

όπως µε το πραγµατικό περιβάλλον. 

Είναι δυνατό να συνδυαστούν οι δύο πιο πάνω εξισώσεις στην εξής: 

c r cl c r cl op c r c rQ Q A h (T T ), h h h+ ++ = −   = +
 

Όπου Τop ονοµάζεται θερµοκρασία λειτουργίας και καθορίζεται από την 

σχέση: 

c a r r
op

c r

h T h T
T

h +

+
=
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Στον πίνακα φαίνονται οι θερµοκρασίες που δίνει ο ASHRAE και είναι αυτές 

που πρέπει να επικρατούν στο εσωτερικό διάφορων κτιρίων ώστε να επιτευχθούν 

αυτές οι συνθήκες ευεξίας. Στον πίνακα δίνονται επίσης και οι ταχύτητες του αέρα οι 

οποίες είναι αποδεκτές για διάφορους χώρους[8],[9].  

Συνθήκες ευεξίας στο εσωτερικό των κτιρίων 

General 
Category 

Specific 
Category 

Inside Design Conditions 
Air Movement 

Circulation, air 
changes per 

hour Winter Summer 

Dining and 
Entertainment 
Centers 

Cafeterias and 
Luncheonettes  

21 to 23°C    20 
to 30% rh 

26°C 
50% rh 

0.25 m/s at 1.8 m 
above floor 12 to 15 

Restaurants  
21 to 23°C   20 
to 30% rh 

23 to 26°C         
55 to 60% rh 0.13 to 0.15 m/s 8 to 12 

Bars  21 to 23°C   20 
to 30% rh 

23 to 26°C         
50 to 60% rh 

0.15 m/s at 1.8 m 
above floor 15 to 20 

Nightclubs and 
Casinos  

21 to 23°C   20 
to 30% rh 

23 to 26°C        
50 to 60% rh 

below 0.13 m/s at 
1.5 m above floor 20 to 30 

Kitchens  21 to 23°C 29 to 31°C 0.15 to 0.25 m/s 12  to 15 

Office Buildings  
21 to 23°C   20 
to 30% rh 

23 to 26°C        
50 to 60% rh 

0.13 to 0.23 m/s 4 to 
10 L/(s·m2) 4 to 10 

Museums, 
Libraries, and 
Archives  

Average  20 to 22°C 40 to 55% rh below 0.13 m/s 8 t o 12 

Bowling Centers  21 to 23°C      
20 to 30% rh 

24 to 26°C    50 
to 55% rh 

0.25 m/s at 1.8 m 
above floor 

10 to 15 

Communication 
Centers 

Telephone 
Terminal Rooms  

22 to 26°C      
40 to 50% rh 

22 to 26°C    40 
to 50% rh 0.13 to 0.15 m/s 8 to 20 

Radio and 
Television Studios  

21 to 23°C      
40 to 50% rh 

23 to 26°C    45 
to 55% rh 

0.13 to 0.15 m/s 15 to 40 

Transportation 
Centers  

Airport Terminals  
23 to 26°C      
30 to 40% rh 

23 to 26°C    40 
to 55% rh 

below 0.13 m/s at 
3.7 m above floor 8 to 12 

Ship Docks  21 to 23°C      
20 to 30% rh 

23 to 26°C    50 
to 60% rh 

0.13 to 0.15 m/s at 
1.8 m above floor 

8 to 12 

Bus Terminals  
21 to 23°C      
20 to 30% rh 

23 to 26°C    50 
to 60% rh 

0.13 to 0.15 m/s at 
1.8 m above floor 8 to 12 

Garages 4 to 13°C 27 to 38°C 0.15 to 0.38 m/s 4 to 6 

Πίνακας 14 - Συνθήκες ευεξίας στο εσωτερικό των κτιρίων 



 

135 

 

3.3 Μεθοδολογίες Υπολογιστικής Υποστήριξης Αποφάσεων  

3.3.1 Γενετικοί Αλγόριθµοι 

Οι γενετικοί αλγόριθµοι ανήκουν στο κλάδο της επιστήµης υπολογιστών και 

αποτελούν µια µέθοδο αναζήτησης βέλτιστων λύσεων σε συστήµατα που µπορούν 

να περιγραφούν ως µαθηµατικά προβλήµατα[10]. Είναι χρήσιµοι σε προβλήµατα που 

περιέχουν πολλές παραµέτρους/διαστάσεις και δεν υπάρχει αναλυτική µέθοδος που 

να µπορεί να βρει το συνδυασµό τιµών για τις µεταβλητές ώστε το υπό εξέταση 

σύστηµα να αντιδρά µε όσο το δυνατόν βέλτιστο τρόπο. 

Ο τρόπος λειτουργίας των γενετικών αλγορίθµων είναι εµπνευσµένος από την 

βιολογία. Χρησιµοποιεί την ιδέα της εξέλιξης µέσω γενετικής µετάλλαξης, φυσικής 

επιλογής και διασταύρωσης. Οι γενετικοί αλγόριθµοι είναι αρκετά απλοί στην 

υλοποίησή τους. Οι τιµές για τις παραµέτρους του συστήµατος πρέπει να 

κωδικοποιούνται µε τρόπο ώστε να αναπαρασταθούν από µια µεταβλητή που 

περιέχει σειρά χαρακτήρων ή δυαδικών ψηφίων (0/1). Αυτή η µεταβλητή µιµείται το 

γενετικό κώδικα που υπάρχει στους ζωντανούς οργανισµούς. Αρχικά, ο γενετικός 

αλγόριθµος παράγει πολλαπλά αντίγραφα της µεταβλητής, συνήθως µε τυχαίες 

τιµές, δηµιουργώντας ένα πληθυσµό λύσεων. Κάθε λύση (τιµές για τις παραµέτρους 

του συστήµατος) δοκιµάζεται για το πόσο κοντά φέρνει την αντίδραση του 

συστήµατος στην επιθυµητή, µέσω µιας συνάρτησης που δίνει το µέτρο ικανότητας 

της λύσης και η οποία ονοµάζεται συνάρτηση ικανότητας. 

Οι λύσεις που βρίσκονται πιο κοντά στην επιθυµητή, σε σχέση µε τις άλλες, 

σύµφωνα µε το µέτρο που µας δίνει η συνάρτηση ικανότητας[11], αναπαράγονται στην 

επόµενη γενιά λύσεων και λαµβάνουν µια τυχαία µετάλλαξη. Επαναλαµβάνοντας 

αυτή τη διαδικασία για αρκετές γενιές, οι τυχαίες µεταλλάξεις σε συνδυασµό µε την 

επιβίωση και αναπαραγωγή των γονιδίων/λύσεων που πλησιάζουν καλύτερα το 

επιθυµητό αποτέλεσµα θα παράγουν ένα γονίδιο/λύση που θα περιέχει τις τιµές για 

τις παραµέτρους που ικανοποιούν όσο καλύτερα γίνεται την συνάρτηση ικανότητας. 

Υπάρχουν διάφορες εκδοχές της παραπάνω διαδικασίας για τους γενετικούς 

αλγόριθµους από τις οποίες κάποιες περιλαµβάνουν και τη διασταύρωση 

(ζευγάρωµα) γονιδίων/λύσεων ώστε ο αλγόριθµος να φτάσει στο αποτέλεσµα πιο 

γρήγορα. Καθώς υπάρχει το στοχαστικό (τυχαίο) συστατικό της µετάλλαξης και 

ζευγαρώµατος, κάθε εκτέλεση του γενετικού αλγόριθµου µπορεί να συγκλίνει σε 

διαφορετική λύση και σε διαφορετικό χρόνο. Η απόδοση του εξαρτάται επί το 

πλείστον από την συνάρτηση ικανότητας και συγκεκριµένα από το κατά πόσο το 

µέτρο της περιγράφει την βέλτιστη λύση. 
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3.3.2 Ασαφής Λογική 

Η ασαφής λογική (fuzzy logic) εισήχθη από τον Lotfi A. Zadeh του 

Πανεπιστηµίου της Καλιφόρνιας στο Berkeley των ΗΠΑ στα µέσα του '60[12]. Η 

θεωρία της ασαφούς λογικής βασίζεται στην προϋπόθεση ότι ο περιβάλλων χώρος 

απαρτίζεται από στοιχεία που ανήκουν σε διάφορα σύνολα µε διαφορετικούς 

βαθµούς συµµετοχής[13]. Η ασάφεια δηµιουργεί µια πλειότιµη έννοια στο χώρο της 

αβεβαιότητας. Παραδείγµατα είναι η αλήθεια, το ψεύδος και οι ενδιάµεσες έννοιες. 

Τα λογικά παράδοξα και η αρχή της απροσδιοριστίας του Heisenberg 

συνέβαλαν στην ανάπτυξη την πλειότιµης λογικής (multi-valued logic) στη δεκαετία 

του 1920. Το επόµενο βήµα επέτρεψε βαθµούς αβεβαιότητας και θεωρούσε τους 

χαρακτηρισµούς αλήθειας και ψεύδους ως τις ακραίες τιµές ενός πεδίου µεταβολής 

της ασάφειας. Το 1937 ο µαθηµατικός Max Black εφάρµοσε τη συνεχή λογική σε 

σύνολα στοιχείων και συµβόλων και ονόµασε τη δοµή αυτή αβεβαιότητα. Το 1965, 

στη θεµελιώδη συµβολή του µε τίτλο "Fuzzy Sets", ο Zadeh παρουσίασε τη θεωρία 

των συνόλων πολλαπλών τιµών ή ασαφών συνόλων (fuzzy set theory). 

Χρησιµοποίησε τον όρο ασαφή λογική και πρωτοστάτησε σε ένα νέο και 

σηµαντικότατο κύµα επιστηµονικής δραστηριότητας που συνεχίζεται µέχρι σήµερα. 

∆εν είναι λίγοι, όµως, και ειδικά στις ΗΠΑ, που αµφισβητούν τη θεωρία του Zadeh. 

Αντίθετα, η Ιαπωνία την έχει ενστερνιστεί απόλυτα και η εφαρµογή της αποδίδει 

σηµαντικά οικονοµικά οφέλη. 

Η θεωρία της ασαφούς λογικής είναι κατάλληλη τόσο για την αναπαράσταση 

της γνώσης και εµπειρίας όσο και για τη δηµιουργία µηχανισµών συµπερασµάτων 

που χρησιµοποιούν τη διαθέσιµη κωδικοποιηµένη γνώση και τις τρέχουσες τιµές των 

µεταβλητών της διεργασίας υπό έλεγχο για να συµπεράνουν την πράξη ελέγχου που 

απαιτείται. Σηµειώνεται ότι η ασαφής λογική έχει βρει πολλές εφαρµογές στη 

βιοµηχανία διεργασιών όσο και σε οικιακές συσκευές που έχουν κατακτήσει την 

αγορά. 

Στα χρόνια που ο Earl Cox εισήγαγε και ξεκίνησε να χρησιµοποιεί την ασαφή 

λογική[14], είχε δει τη δύναµη και το πλάτος στο οποίο αυτά τα έµπειρα συστήµατα 

συνεισέφεραν σε ένα ευρύ φάσµα ασυνήθιστα δύσκολων προβληµάτων. Είχε 

αναλάβει την αρχιτεκτονική, το σχεδιασµό, και τον προγραµµατισµό τριών έµπειρων 

ασαφών συστηµάτων παραγωγής. Αυτά τα εργαλεία είχαν εφαρµοστεί επιτυχώς σε 

µεγάλες εφαρµογές πραγµατικού κόσµου σε περιοχές όπως οι µεταφορές, 

διαχειριζόµενης πρόνοιας, οικονοµικών υπηρεσιών, εκτίµησης ασφαλιστικού 

κινδύνου, εξόρυξης πληροφορίας µιας βάσης δεδοµένων, ανάλυση ευστάθειας 
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εταιρίας, ανίχνευση απάτης διαχειριζόµενης πρόνοιας, απόκτηση µελετών 

καταλληλότητας, προώθησης ενός νέου προϊόντος, και ανάλυσης πωλήσεων[15]. 

Γενικά, τα τελικά µοντέλα ήταν λιγότερο πολύπλοκα, µικρότερα, και ευκολότερα να 

κατασκευαστούν, να βελτιωθούν, να συντηρηθούν και να επεκταθούν από τα 

συστήµατα που χτίστηκαν χρησιµοποιώντας συµβατικά συµβολικά έµπειρα 

συστήµατα. 

Σηµαντικό ενδιαφέρον έχει στραφεί προς την εφαρµογή της ασαφούς λογικής 

στον τοµέα των διαδικασιών ελέγχου (control systems), ως αποτέλεσµα της 

τεράστιας ώθησης που δόθηκε από τα προϊόντα ασαφούς λογικής που 

κατασκευάστηκαν στην Ιαπωνία. Αυτή η επικέντρωση είναι κατανοητή εφόσον η 

ασαφής λογική παρέχει µία πολύτιµη τεχνολογία στο σχεδιασµό της εγγενούς 

µηχανικής νοηµοσύνης. Με την ασαφή λογική, οι κατασκευαστές µπορούν να 

µειώσουν αισθητά το χρόνο ανάπτυξης, να µοντελοποιήσουν πολύπλοκα µη 

γραµµικά συστήµατα, να αναπτύξουν προχωρηµένα συστήµατα χρησιµοποιώντας 

µηχανικούς ελέγχου αντί για επιστήµονες ελέγχου, και να υλοποιήσουν ελέγχους 

χρησιµοποιώντας πιο οικονοµικά ολοκληρωµένα κυκλώµατα (chips) και αισθητήρες. 

Σηµαντικό πεδίο εφαρµογών της ασαφούς λογικής µπορεί να βρεθεί στα 

έµπειρα συστήµατα και στα συστήµατα υποστήριξης αποφάσεων (decision support). 

Αυτά τα συστήµατα επόµενης γενιάς χρησιµοποιούν την ασαφή λογική, τους κανόνες 

παραγωγής, και ένα ευρύ φάσµα τεχνικών εξαγωγής συµπερασµάτων. Ο 

συνδυασµός της ασαφούς λογικής µε την τεχνολογία έµπειρων συστηµάτων παρέχει 

ένα µηχανισµό παραγωγής ασαφών µοντέλων που προωθούν σηµαντικές οµάδες 

προβληµάτων στην πληροφοριακή υποστήριξη αποφάσεων. Τα έµπειρα συστήµατα 

ασαφούς λογικής µοντελοποιούν τον κόσµο µε όρους της σηµασιολογίας που 

σχετίζεται µε τις υποκείµενες µεταβλητές, παρέχοντας έτσι µία πιο στενή σχέση 

µεταξύ των φαινοµένων του πραγµατικού κόσµου και των µοντέλων των 

υπολογιστών. 

Βασικές Εννοιες 

Τα ασαφή σύνολα (fuzzy sets) είναι συναρτήσεις που αντιστοιχίζουν µία τιµή, 

η οποία µπορεί να είναι µέλος ενός συνόλου, σε έναν αριθµό µεταξύ του µηδέν και 

του ένα, δείχνοντας τον πραγµατικό βαθµό της ιδιότητας. Ένας βαθµός µηδέν 

σηµαίνει ότι η τιµή δεν είναι στο σύνολο, και ένας βαθµός ένα, σηµαίνει ότι η τιµή 

είναι απόλυτα αντιπροσωπευτική του συνόλου. Αυτή η αντιστοίχιση παράγει µία 

καµπύλη για όλα τα µέλη του συνόλου. Συγκεκριµένα έχουµε τον ακόλουθο ορισµό: 
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Ορισµός 1: Ασαφή σύνολα (fuzzy sets) και συναρτήσεις µέλους (membership 

functions). 

Αν X είναι µια συλλογή αντικειµένων, τότε ένα ασαφές σύνολο (fuzzy set) Α 

στο Χ ορίζεται ως ένα σύνολο από διατεταγµένα ζεύγη: 

 

όπου µA(x) καλείται συνάρτηση µέλους (Membership Function, MF) του 

ασαφούς συνόλου A. Η MF αντιστοιχίζει κάθε στοιχείο του X σε ένα βαθµό µέλους (ή 

τιµή µέλους) µεταξύ του 0 και 1. 

Προφανώς, ο παραπάνω ορισµός του ασαφούς συνόλου αποτελεί απλή 

επέκταση του ορισµού ενός κλασικού συνόλου στο οποίο η χαρακτηριστική 

συνάρτηση επιτρέπεται να έχει οτιδήποτε τιµή µεταξύ 0 και 1. Αν η τιµή της 

συνάρτησης µέλους µA(x) περιοριστεί σε είτε 0 είτε 1, τότε το A ανάγεται σε κλασικό 

σύνολο. Τα κλασικά σύνολα αναφέρονται στην βιβλιογραφία µε τους όρους: ordinary 

sets, crisp sets, nonfuzzy sets. 

Συνήθως το X αναφέρεται ως universe of discourse ή απλά universe και 

µπορεί να αποτελείται από διακριτά (διατεταγµένα ή όχι) αντικείµενα ή από συνεχές 

χώρο τιµών. Το universe of discourse X καλείται συχνά και ως γλωσσική µεταβλητή 

(linguistic variable). 

Το επίκεντρο της τεχνικής της ασαφούς µοντελοποίησης είναι η ιδέα της 

γλωσσικής µεταβλητής (linguistic variable). Στην ουσία, µια γλωσσική µεταβλητή είναι 

το όνοµα ενός ασαφούς συνόλου και αναφέρεται στο «σύµπαν οµιλίας» (universe of 

discourse) X του ασαφούς συνόλου. Οι συναρτήσεις µέλους (membership functions ή 

degree of membership µA(x) ποσοτικοποιούν τις linguistic µεταβλητές. Κατά σύµβαση 

0≤µA(x)≤1 , όπου µA(x)=0 σηµαίνει την έλλειψη της ιδιότητας που δηλώνεται από την 

γλωσσική µεταβλητή x και µA(x)=1 την απόλυτη κατοχή. Οι ενδιάµεσες τιµές 

αντιστοιχούν σε ενδιάµεσες καταστάσεις. 

Μια γλωσσική µεταβλητή ενσωµατώνει τις ιδιότητες των κατά προσέγγιση ή 

ανακριβών εννοιών µε ένα συστηµατικό και υπολογιστικά χρήσιµο τρόπο. Μειώνει 

την φαινοµενική πολυπλοκότητα της περιγραφής ενός συστήµατος ταιριάζοντας ένα 

σηµασιολογικό στοιχείο στην υπογραµµισµένη έννοια. Επιπλέον µια γλωσσική 

µεταβλητή πάντα αναπαριστά ένα ασαφές διάστηµα, το οποίο είναι ένας άλλος 

τρόπος να λεχθεί ότι όταν αξιολογούµε µια γλωσσική µεταβλητή, βρίσκουµε ένα 

ασαφές σύνολο. 

Η προσέγγιση των fuzzy συστηµάτων έχει οµοιότητες µε συµβατικά 

συστήµατα τεχνητής νοηµοσύνης πιθανοτικών Έµπειρων Συστηµάτων βασισµένων 

σε κανόνες (probabilistic rule based expert systems). Η βασική διαφορά έγκειται στην 
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δυνατότητα για ευέλικτη ολοκλήρωση νευρωνικών τεχνικών στο πλαίσιο των 

συστηµάτων fuzzy, έτσι ώστε να παρέχεται δυνατότητα προσαρµογής του 

συστήµατος fuzzy στα δεδοµένα. Επίσης, η σηµασιολογία των εγγενών fuzzy 

κανόνων και η εκφραστικότητά τους είναι πιο ισχυρή από κανόνες στους οποίους έχει 

προσδεθεί ένας παράγοντας βεβαιότητας (certainty factor).  

Ένα σύστηµα εξαγωγής συµπερασµάτων fuzzy έχει την ακόλουθη 

αρχιτεκτονική: 

 

Σχήµα 26 - Ασαφής ελεγκτής 

 

3.3.3 Νευρωνικά ∆ίκτυα 

Η µελέτη υπολογιστικών συστηµάτων που βασίζονται σε πρότυπα του 

ανθρώπινου εγκεφάλου έκανε τα πρώτα της βήµατα το 1943 από τους McCulloch και 

Pitts[16] οι οποίοι σχεδίασαν το πρώτο νευρωνικό δίκτυο. Η πολυπλοκότητα του 

ανθρώπινου εγκεφάλου είναι τέτοια έτσι ώστε απαγορεύει την πλήρη κατανόησή του. 

Ακόµα και η κατανόηση της λειτουργίας ενός νευρώνα του ανθρώπινου εγκεφάλου 

είναι ιδιαίτερα πολύπλοκη. 

 

Σχήµα 27 - Φυσικός νευρώνας 

Ο ανθρώπινος εγκέφαλος αποτελείται από 1010 νευρώνες, µε κάθε νευρώνα 

να έχει αρκετές χιλιάδες συνδέσεις. Βασικά χαρακτηριστικά του ανθρώπινου 
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εγκεφάλου είναι η αναγνώριση προτύπων[17] (pattern recognition), ο συνειρµός, η 

πολυπλοκότητα και η ανεκτικότητα στο θόρυβο. 

Ένας νευρώνας ενεργοποιείται όταν το σήµα εισόδου του γίνεται µεγαλύτερο 

από µία τιµή. Οι συνάψεις (συνδέσεις νευρώνων) µπορεί να είναι είτε διεγερτικές είτε 

ανασταλτικές. Ο νευρώνας έχει ένα κυτταρικό σώµα, µια δενδρική δοµή εισόδων τους 

δενδρίτες και δενδρική δοµή εξόδων τους άξονες. Οι άξονες συνδέονται µε δενδρίτες 

άλλων νευρώνων µέσω των συνάψεων. Τα ηλεκτροχηµικά σήµατα εισόδων 

διαδίδονται από τους δενδρίτες στο κυτταρικό σώµα και έπειτα µέσω των αξόνων σε 

άλλους νευρώνες. Αντίστοιχες δοµές ακολουθούνται και στα τεχνητά νευρωνικά 

δίκτυα. 

 

Σχήµα 28 - Αντιστοιχία φυσικού και τεχνητού νευρώνα 

 

 

Perceptron [18] 

Έστω ένας νευρώνας µε n εισόδους x1, ..., xn όπου κάθε σύναψη έχει και ένα 

(συναπτικό) βάρος w1, ..., wn. Η είσοδος x0 είναι πάντα 1 και το αντίστοιχο 

συναπτικό βάρος w0 είναι το επίπεδο ενεργοποίησης του νευρώνα ή αλλιώς το 

επίπεδο κατωφλίου (threshold). Με O συµβολίζεται η έξοδος του νευρώνα. Συνήθως 

για ευκολία στο συµβολισµό µε w αναφέρεται το διάνυσµα hw1 ... wni και µε x το hx1 
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... xni. Ένας πολύ συνηθισµένος τρόπος υπολογισµού της εξόδου είναι η γραµµική 

συνάρτηση κατωφλίου 

 

 

 

Επίσης υπάρχει και η συνάρτηση πρόσηµου όπου 

 

 

 

 

Σχήµα 29 - Ανάλυση Perceptron 

 

Ο νευρώνας ενεργοποιείται θετικά αν 

 

για αυτό και το w0 = θ ονοµάζεται επίπεδο ενεργοποίησης. Αν θ = 0 τότε η 

είσοδος x0 παραλείπεται. 

Εκτός από ένα νευρώνα υπάρχουν και πολυεπίπεδα νευρωνικά δίκτυα 

Perceptron. 
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Σχήµα 30 - Πολυστρωµατικό νευρωνικό δίκτυο 

 

Το πρόβληµα εκπαίδευσης ενός νευρώνα είναι να βρεθούν κατάλληλα 

συναπτικά βάρη έτσι ώστε για συγκεκριµένες εισόδους το νευρωνικό δίκτυο να 

παράγει συγκεκριµένες επιθυµητές εξόδους. 
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3.4 Τα Έµπειρα Συστήµατα 

Η διαδικασία δηµιουργίας ενός έµπειρου συστήµατος καλείται µηχανική 

γνώσης (knowledge engineering)[19] και επιτελείται από το µηχανικό γνώσης 

(knowledge engineer). Γενικά, δεν υπάρχει καθολικά αποδεκτή µεθοδολογία για τη 

σχεδίαση και τον προγραµµατισµό της εκµαίευσης γνώσης και της εκτίµησης του 

αποτελέσµατος. Η συνήθης πρακτική είναι, να εκµαιεύει ο µηχανικός γνώσης,  

ύστερα από εκτενείς συνεντεύξεις, τη γνώση από τους ανθρώπους εµπειρογνώµονες 

ή από άλλες πηγές και να την κωδικοποιεί µε χρήση κατάλληλου φορµαλισµού[20] 

(τεχνικές αναπαράστασης γνώσης) στη βάση γνώσης του έµπειρου συστήµατος. Στη 

συνέχεια, ο άνθρωπος εµπειρογνώµονας αξιολογεί το πρωτότυπο έµπειρο σύστηµα, 

δίνοντας τις παρατηρήσεις του στο µηχανικό γνώσης. Η χρονοβόρα και επίπονη 

αλληλεπιδραστική αυτή διαδικασία επαναλαµβάνεται αρκετές φορές, µέχρις ότου η 

απόδοση του έµπειρου συστήµατος κριθεί ικανοποιητική από τον εµπειρογνώµονα. 

Κάποια έµπειρα συστήµατα, χρησιµοποιώντας τεχνικές µηχανικής µάθησης[21] 

και πίνακες δεδοµένων, προσπαθούν να ανακαλύψουν σχέσεις µεταξύ των 

δεδοµένων αυτών, τις οποίες εκφράζουν µε νέους κανόνες, µέσω επαγωγής 

κανόνων (rule induction). Με τον τρόπο αυτό όµως, µπορούν να κωδικοποιηθούν 

περιορισµένοι µόνο τύποι γνώσης. Τα τυπικά έµπειρα συστήµατα δεν µπορούν να 

γενικεύσουν τη γνώση τους χρησιµοποιώντας  όπως οι άνθρωποι αναλογία µε 

σκοπό το να ανταπεξέλθουν σε νέες καταστάσεις. Έτσι, το πρόβληµα της µεταφοράς 

της ανθρώπινης γνώσης στο έµπειρο σύστηµα από το µηχανικό γνώσης, αποτελεί το 

µείζονα ανασχετικό παράγοντα κατά τη διαδικασία δηµιουργίας ενός έµπειρου 

συστήµατος και καλείται "το στόµιο φιάλης της απόκτησης γνώσης"[22], αφού 

περιορίζει τη δηµιουργία ενός έµπειρου συστήµατος όπως το στόµιο της φιάλης 

εµποδίζει την ελεύθερη ροή του υγρού. 

 

3.4.1 Εξειδικευµένη Γνώση 

Τα έµπειρα συστήµατα, η ανάπτυξη των οποίων άρχισε από τα µέσα της 

δεκαετίας του 1960, κάνουν εκτεταµένη χρήση εξειδικευµένης γνώσης, για να 

επιλύσουν προβλήµατα, όπως ένας άνθρωπος εµπειρογνώµονας (human expert). Ο 

άνθρωπος εµπειρογνώµονας διαθέτει γνώση, εµπειρία και εξειδικευµένες ικανότητες, 

σε µία συγκεκριµένη περιοχή γνώσης, γενικά µη διαθέσιµη στους περισσότερους 

ανθρώπους και µπορεί να δώσει αποτελεσµατικές λύσεις σε προβλήµατα τα οποία 

εµπίπτουν στην ειδικότητά του. Η γνώση του µπορεί να είναι γνώση διαθέσιµη στη 
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διεθνή βιβλιογραφία, σε ειδικά περιοδικά και βιβλία του χώρου, σε βάσεις δεδοµένων, 

ή ακόµα και να προέρχεται µέσα από τη διαδικασία της µάθησης. Κυρίως όµως είναι 

εµπειρογνωµοσύνη (expertise), δηλαδή περιλαµβάνει ένα σύνολο εξειδικευµένων 

ικανοτήτων, οι οποίες έχουν αποκτηθεί µε κόπο και σε µεγάλο χρονικό διάστηµα, για 

ένα τελείως συγκεκριµένο σκοπό. 

Ένα έµπειρο σύστηµα ή έµπειρο σύστηµα βασισµένο στη γνώση, είναι ένα 

ευφυές πρόγραµµα υπολογιστή, το οποίο χρησιµοποιεί γνώση (knowledge) και 

µηχανισµούς συµπερασµού-εξαγωγής συµπερασµάτων (inference procedures), για 

να λύσει προβλήµατα τα οποία έχουν τέτοιο βαθµό δυσκολίας που απαιτείται 

σηµαντική ανθρώπινη εµπειρία (expertise) για να επιλυθούν. Η ανθρώπινη εµπειρία 

είναι ένας σηµαντικός παράγοντας που µπορεί να παρέχει συµβουλές σ' ένα 

εξειδικευµένο τοµέα γνώσης και να υποστηρίζει την λήψη αποφάσεων. Το έµπειρο 

σύστηµα επιλύει προβλήµατα χρησιµοποιώντας ένα µοντέλο της λογικής του ειδικού 

σε κάποιο χώρο γνώσης και καταλήγει στα ίδια συµπεράσµατα στα οποία θα έφθανε 

και ο ειδικός εάν αντιµετώπιζε ένα ανάλογο πρόβληµα. Γενικά, στα έµπειρα 

συστήµατα, η γνώση αναπαρίσταται µε τη βοήθεια γεγονότων σχετικών µε τον κόσµο 

(αναφέρονται σε ταξινοµήσεις και σχέσεις αντικειµένων), µε τη βοήθεια κανόνων ή 

διαδικασιών χειρισµού των γεγονότων και µε τη βοήθεια στρατηγικών ή δοµών 

ελέγχου (πληροφοριών για το πότε και πως θα εφαρµόσουµε τους κανόνες). Τα 

έµπειρα συστήµατα επιδεικνύουν συµπεριφορά την οποία θα χαρακτηρίζαµε 

νοήµονα, σε συγκεκριµένους τοµείς και διαδικασίες, ανάλογη µε αυτή ενός 

ανθρώπου εµπειρογνώµονα στον ίδιο τοµέα. Το έµπειρο σύστηµα εξοµοιώνει 

(emulates) πλήρως την ικανότητα εξαγωγής συµπερασµάτων ενός ανθρώπου 

εµπειρογνώµονα, ενεργώντας δηλαδή από όλες τις απόψεις όπως αυτός και όχι 

µερικώς (simulation-προσοµοίωση). 

 

3.4.2 Βασική αρχή λειτουργίας 

Στο σχήµα που ακολουθεί, αποτυπώνεται η βασική αρχή λειτουργίας ενός 

έµπειρου συστήµατος. Ο χρήστης διατυπώνει ένα αίτηµα για παροχή συµβουλής 

από το έµπειρο σύστηµα και το τροφοδοτεί µε δεδοµένα-πληροφορίες για το τι είναι 

γνωστό (γεγονότα-facts στην ορολογία των εµπείρων συστηµάτων). Τα γεγονότα 

µπορεί να αναφέρονται είτε σε αρχικά διαθέσιµες πληροφορίες για το πρόβληµα, είτε 

σε απαντήσεις του χρήστη σε απορίες του συστήµατος σχετικές µε παροχή 

πρόσθετων πληροφοριών. Εσωτερικά το έµπειρο σύστηµα αποτελείται κυρίως από 

δύο συστατικά στοιχεία, τη βάση γνώσης (knowledge base), η οποία περιέχει τη 

γνώση και τη µηχανή συµπερασµού (inference engine), η οποία χρησιµοποιώντας τη 
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γνώση, εξάγει συµπεράσµατα. Ο χρήστης, λαµβάνει αυτά τα συµπεράσµατα -

έµπειρες συµβουλές, ως απάντηση του έµπειρου συστήµατος στην αρχική αίτησή 

του για εµπειρογνωµοσύνη, είτε λαµβάνει από το έµπειρο σύστηµα δήλωση 

αδυναµίας παροχής συµβουλής, επειδή δεν υπάρχει επαρκής γνώση. 

 

 

Σχήµα 31 - Έµπειρο σύστηµα 

 

3.4.3 Ερευνητική γνώση πεδίου 

Τα έµπειρα συστήµατα δεν έχουν πραγµατική κατανόηση των σχέσεων 

αιτίου-αιτιατού σ' ένα σύστηµα, τους λείπει εποµένως η αιτιώδης γνώση (casual 

knowledge). Προγραµµατίζονται καλύτερα µε επιφανειακή γνώση (shallow 

knowledge), η οποία είναι εµπειρική γνώση, παρά µε βαθιά γνώση (deep 

knowledge), η οποία είναι γνώση βασισµένη στις βασικές δοµές, λειτουργίες και 

συµπεριφορές των αντικειµένων. Ένας τύπος επιφανειακής γνώσης είναι και η 

ευρετική γνώση (heuristic knowledge), η βασισµένη σε κτηθείσες εµπειρίες. Η 

ευρετική γνώση αποτελείται από εµπειροτεχνικούς κανόνες και µεθόδους που 

κατακτήθηκαν µέσω εµπειρίας και οι οποίοι µπορούν να βοηθήσουν στην εύρεση 

κάποιας λύσης, χωρίς όµως να είναι εγγυηµένη η επιτυχία τους. Σε πολλά 

προβλήµατα, η ευρετική γνώση παράγει εφικτές λύσεις, εκεί όπου η ακριβής λύση 

είτε δεν είναι γνωστή, είτε ακόµη και εάν είναι διαθέσιµη, δίνει µη πρακτικά 

αποτελέσµατα λόγω περιορισµών κόστους ή χρόνου. Οι ευρετικές µέθοδοι, αντίθετα 

από τους αλγόριθµους, δεν έχουν πάντα βέβαιη επιτυχία συνήθως όµως δεν 

απαιτούν πλήρη δεδοµένα για να λειτουργήσουν. Η λύση στην οποία καταλήγουν δεν 

είναι πάντα η βέλτιστη, καταλήγουν όµως σ' αυτήν γρήγορα, επειδή περιορίζουν το 

χώρο αναζήτησής της. Έρευνες έδειξαν ότι οι εµπειρογνώµονες δε στηρίζονται σε 

γενικές µεθόδους συλλογισµού για να επιλύσουν προβλήµατα, αλλά κυρίως στην 

τεράστια βάση εµπειροτεχνικής γνώσης, την οποία έχουν δηµιουργήσει στη διάρκεια 

πολλών ετών. Η ικανότητα συλλογισµών ενός εµπειρογνώµονα, δεν είναι γενικά 
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καλύτερη από αυτήν ενός µέσου ανθρώπου, όταν έχουν να αντιµετωπίσει µια µη 

γνώριµη κατάσταση. 

 

3.4.4 Κανόνες 

Οι Newell και Simon[23] χρησιµοποίησαν κανόνες παραγωγής (production 

rules) της µορφής ΕΑΝ...ΤΟΤΕ... (IF…THEN...) για την αναπαράσταση της 

ανθρώπινης γνώσης. Η γνωστική ψυχολογία (cognitive psychology), η επιστήµη που 

ερευνά τους µηχανισµούς της ανθρώπινης ευφυΐας, µοντελοποιεί την επεξεργασία 

πληροφορίας από τον άνθρωπο και την ανθρώπινη µνήµη χρησιµοποιώντας και 

αυτή τέτοιους κανόνες. Οι κανόνες είναι µικρά κοµµάτια γνώσης (chunks), 

οργανωµένα µε χαλαρή διευθέτηση και µε συνδέσµους ανάµεσα σε τέτοια σχετικά 

µεταξύ τους κοµµάτια γνώσης. Συλλογισµοί µπορούν να γίνουν µε τη χρήση των 

κανόνων αυτών. 

Συστήµατα Παραγωγής 

Οι κανόνες είναι ένας τύπος συστήµατος παραγωγής (production system). Τα 

συστήµατα παραγωγής εισήχθησαν στη συµβολική λογική από τον Post[24]. Ο Post 

απέδειξε ότι οποιοδήποτε σύστηµα µαθηµατικών ή λογικής µπορεί να γραφεί ως 

ένας τύπος συστήµατος µε κανόνες παραγωγής (Post production rules). Η βασική 

ιδέα είναι, ότι ένα µαθηµατικό σύστηµα ή ένα σύστηµα λογικής, δεν είναι τίποτε άλλο 

παρά ένα σύνολο από κανόνες, οι οποίοι καθορίζουν πως θα µετασχηµατισθεί µια 

συµβολοσειρά εισόδου (το πρότερο) σε µια άλλη συµβολοσειρά εξόδου (το 

επακόλουθο). Οι κανόνες είναι ένας προσφιλής τρόπος αναπαράστασης γνώσης, 

διότι αποτελούν ένα φυσικό τρόπο µοντελοποίησης της γνωστικής διαδικασίας και 

του τρόπου µε τον οποίο οι άνθρωποι επιλύουν προβλήµατα. Οι κανόνες αυτοί 

διευκολύνουν τη λειτουργία της µονάδας επεξήγησης, αφού είναι εύκολο να 

παρακολουθεί κάποιος ποίοι κανόνες πυροδοτήθηκαν, καθώς και ποίοι 

ενεργοποιήθηκαν και από ποια γεγονότα, ακολουθώντας έτσι την αλυσίδα 

συλλογισµού, η οποία οδήγησε σε κάποιο συµπέρασµα. Τέλος, διευκολύνουν γιατί 

είναι αυτοτελείς µονάδες γνώσης που µπορεί να προστίθενται κατά βούληση στη 

διάρκεια ανάπτυξης του έµπειρου συστήµατος. 

 

3.4.5 Μονάδα Επεξήγησης 

Εφόσον ένα έµπειρο σύστηµα βασίζεται σε συµπερασµούς, είναι δυνατόν να 

επεξηγεί κάθε φορά τον τρόπο συλλογισµού του, έτσι ώστε αυτός να µπορεί να 
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ελεγχθεί. Έτσι, η µονάδα επεξήγησης (explanation facility), αποτελεί σήµερα 

συστατικό στοιχείο των πιο εξελιγµένων έµπειρων συστηµάτων. Η µονάδα 

επεξήγησης επιτρέπει: 

• Την επαλήθευση, κατά τη φάση ανάπτυξης, από τον εµπειρογνώµονα και το  

µηχανικό γνώσης της ορθότητας της καταχωρηµένης γνώσης αποκλείοντας   

παρανόηση µεταξύ τους και τυπογραφικά λάθη. Έτσι ελέγχουµε εάν η 

συλλογιστική του ανθρώπου εµπειρογνώµονα µεταφέρθηκε σωστά στο έµπειρο 

σύστηµα από το µηχανικό γνώσης. Η διαδικασία αυτή καλείται έλεγχος 

επαλήθευσης (verification). Χωρίς µονάδα επεξήγησης, η εντοπισµός σφαλµάτων  

(debugging) είναι δύσκολος. Ας µη  ξεχνάµε ότι  η  ροή εκτέλεσης σ ΄ένα έµπειρο 

σύστηµα δεν είναι σειριακή. Έτσι δεν µπορεί κάποιος απλά να διαβάσει τον 

κώδικα γραµµή -γραµµή και να καταλάβει τη λειτουργία του. Η σειρά εισαγωγής 

των κανόνων στο σύστηµα, δεν είναι απαραίτητα ίδια µε τη σειρά εκτέλεσής τους. 

Τα  έµπειρα  συστήµατα µοιάζουν περισσότερο µε ένα παράλληλο πρόγραµµα, 

όπου οι κανόνες συνιστούν ανεξάρτητους επεξεργαστές γνώσης. 

• Τον έλεγχο της ορθότητας των συµπερασµάτων στα οποία κατέληξε το έµπειρο 

σύστηµα, µέσω του ελέγχου των συλλογισµών του και σύγκρισής τους µε τα 

αποτελέσµατα του πρότυπου το οποίο εξοµοιώνει, δηλαδή του ανθρώπου 

εµπειρογνώµονα. Η διαδικασία αυτή καλείται έλεγχος αξιοπιστίας (validation). 

• Τον εντοπισµό απρόβλεπτων αλληλεπιδράσεων, µέσω της εκτέλεσης 

υποδειγµατικών περιπτώσεων (case studies), µε γνωστό εκ των προτέρων 

τρόπο συλλογισµού, τον οποίο περιµένουµε ότι θα ακολουθήσει και το έµπειρο 

σύστηµα. 

Μια απλή µονάδα επεξήγησης σε ένα έµπειρο σύστηµα βασισµένο σε 

κανόνες, παρέχει τη λίστα των γεγονότων τα οποία οδήγησαν στην τελευταία 

εκτέλεση κανόνα. Επειδή σε ένα έµπειρο σύστηµα βασισµένο σε κανόνες η ιστορία 

των ενεργοποιήσεων των κανόνων και των περιεχοµένων της µνήµης εργασίας 

µπορούν να φυλάσσονται σε µια µνήµη, είναι δυνατόν να απαντηθεί η ερώτηση του 

πως το σύστηµα έφθασε σε κάποιο συµπέρασµα. Συχνά χρησιµοποιούνται πιο 

πολύπλοκες µονάδες επεξήγησης, οι οποίες µπορούν[25]: 

 

• Να συντάσσουν κατάλογο όλων των συνθηκών υπέρ, ή κατά κάποιας 

υπόθεσης 

• Να συντάσσουν κατάλογο όλων των υποθέσεων οι οποίες µπορούν να 

επεξηγήσουν κάποια παρατηρούµενη συµπεριφορά 

• Να επεξηγούν όλες τις συνέπειες µιας υπόθεσης 
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• Να κάνουν πρόβλεψη του τι θα συµβεί εάν µια υπόθεση είναι αληθής 

• Να δικαιολογούν τις ερωτήσεις τις οποίες το σύστηµα θέτει στο χρήστη για να 

λάβει περαιτέρω πληροφορίες 

• Να δικαιολογούν τη γνώση του συστήµατος 

 

3.4.6 Στρατηγικές συµπερασµού 

Συνήθως, τα έµπειρα συστήµατα ανάλογα µε τη σχεδίασή τους 

χρησιµοποιούν δύο στρατηγικές συµπερασµού για την επίλυση προβληµάτων. Την 

ορθή αλυσίδα συλλογισµού (forward chaining, modus ponens)[26], στην οποία ο 

συλλογισµός γίνεται από τα γεγονότα προς τα συµπεράσµατα τα οποία προκύπτουν 

από αυτά τα γεγονότα και την ανάστροφη αλυσίδα συλλογισµού (backward chaining), 

όπου ο συλλογισµός γίνεται αντίστροφα από µια υπόθεση, ένα εν δυνάµει 

συµπέρασµα του οποίου θέλουµε να αποδείξουµε την ισχύ ή τη µη ισχύ, προς τα 

γεγονότα που υποστηρίζουν αυτή την υπόθεση. Η ορθή αλυσίδα συλλογισµού είναι 

καθοδηγούµενη από τα δεδοµένα (data driven), ενώ η ανάστροφη αλυσίδα 

συλλογισµού είναι καθοδηγούµενη από το στόχο (goal driven). Τα διαγνωστικά 

προβλήµατα λύνονται καλύτερα µε backward chaining, ενώ προβλήµατα 

πρόγνωσης, παρακολούθησης (monitoring) και ελέγχου λύνονται καλύτερα µε 

forward chaining. 

Η µηχανή συµπερασµού του έµπειρου συστήµατος λειτουργεί σε 

επαναλαµβανόµενους κύκλους. Το σύνολο των εργασιών που επαναλαµβάνονται σε 

κάθε κύκλο, δίνονται παρακάτω σε ψευδοκώδικα: 

WHILE ΟΧΙ ΤΕΛΟΣ 

Πυροδότηση: Εκτελούνται διαδοχικά τις ενέργειες οι οποίες περιγράφονται 

στο δεξί µέρος του ενεργοποιηµένου κανόνα µε τη µεγαλύτερη προτεραιότητα. 

Κάποιες από τις ενέργειες αυτές επιδρούν άµεσα στον κύκλο αυτό, αλλάζοντας τη 

µνήµη εργασίας (προσθέτοντας, αφαιρώντας ή τροποποιώντας γεγονότα). Αφαίρεση 

του ενεργοποιηµένου κανόνα που µόλις πυροδοτήθηκε, από την agenda. 

Ταίριασµα προτύπου: Ενηµέρωση της agenda, ελέγχοντας αν το αριστερό 

µέρος κάποιων κανόνων ικανοποιείται. Εάν ναι, ενεργοποίηση αυτών των κανόνων. 

Αφαίρεση από την agenda ενεργοποιηµένων κανόνων, των οποίων το αριστερό 

µέρος δεν ικανοποιείται πλέον. 

Επίλυση διένεξης: Εάν υπάρχουν ενεργοποιηµένοι κανόνες στην agenda, 

επιλογή, σύµφωνα µε την ισχύουσα στρατηγική επίλυσης διενέξεων, αυτόν µε τη 

µεγαλύτερη προτεραιότητα για να πυροδοτηθεί, αλλιώς ΤΕΛΟΣ. 

Έλεγχος για HALT: αν υπάρχει εντολή HALT η εντολή BREAK, τότε 
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ΤΕΛΟΣ 

END WHILE 

Επιστροφή στο µεταφραστή  εντολών,  στο top level  mode, για αναµονή νέας 

εντολής του χρήστη. 

 

3.4.7 ∆οµή ενός σύγχρονου έµπειρου συστήµατος 

 

 

 

Σχήµα 32 - ∆οµή σύγχρονου έµπειρου συστήµατος 

 

Στο παραπάνω σχήµα παρουσιάζεται αντίστοιχα η δοµή ενός σύγχρονου 

έµπειρου συστήµατος βασισµένου σε κανόνες. Η βάση γνώσης (γνωστή και ως 

µνήµη παραγωγής-production memory), περιέχει τη γνώση του πεδίου η οποία είναι 

απαραίτητη για την επίλυση του προβλήµατος, κωδικοποιηµένη υπό µορφή 

κανόνων. Οι κανόνες είναι κοµµάτια γνώσης της µορφής ΕΑΝ...ΤΟΤΕ... Το τµήµα 

ανάµεσα στο ΕΑΝ και το ΤΟΤΕ καλείται υποθετικό τµήµα (conditional part), τµήµα 

προτύπων (pattern part), πρότερο (antecedent) ή αριστερό µέρος του κανόνα (LHS-

Left Hand Side) και περιέχει τις υποθέσεις (conditional elements) ή πρότυπα 

(patterns). Το τµήµα το οποίο έπεται του ΤΟΤΕ, αποτελείται από ένα σύνολο 

ενεργειών οι οποίες εκτελούνται όταν πυροδοτηθεί ο κανόνας και καλείται 
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επακόλουθο (consequent) ή δεξί µέρος του κανόνα (RHS-Right Hand Side). Ένας 

κανόνας µεταξύ των ενεργειών στο δεξί του µέρος µπορεί να περιλαµβάνει την 

προσθήκη νέων γεγονότων ή την αφαίρεση προϋπαρχόντων γεγονότων από τη 

µνήµη εργασίας ή την εκτύπωση κάποιων αποτελεσµάτων ή µηνυµάτων. Η βάση 

γνώσης µπορεί να χαρακτηριστεί ως στατική, αφού δε µεταβάλλεται κατά τη διάρκεια 

εκτέλεσης του προγράµµατος. 

Η µνήµη εργασίας είναι µια βάση από γεγονότα (φορείς πληροφορίας που 

ακολουθούν συγκεκριµένη δοµή) τα οποία χρησιµοποιούνται από τους κανόνες. 

Συνιστά το δυναµικό κοµµάτι της γνώσης που χρειάζεται για την επίλυση κάποιου 

προβλήµατος αφού αλλάζει κατά την εκτέλεση του έµπειρου συστήµατος και εκτός 

από την αρχικά διαθέσιµη γνώση µπορεί να περιλαµβάνει ενδιάµεσα συµπεράσµατα, 

τα οποία δηµιουργούνται κατά την εκτέλεση του προγράµµατος, καθώς και την τελική 

προτεινόµενη λύση. 

Η µηχανή συµπερασµού εξάγει συµπεράσµατα αποφασίζοντας για ποιους 

από τους κανόνες τα πρότυπα στο αριστερό τους µέρος ικανοποιούνται από 

γεγονότα ή από αντικείµενα (σε περίπτωση που το έµπειρο σύστηµα υποστηρίζει και 

αντικειµενοστραφή προγραµµατισµό) στη µνήµη εργασίας καθορίζοντας 

προτεραιότητες για τους κανόνες αυτούς µε βάση τη στρατηγική επίλυσης διενέξεων 

(conflict resolution strategy) και εκτελώντας τον κανόνα µε τη µεγαλύτερη 

προτεραιότητα (η εκτέλεση του κανόνα καλείται και πυροδότηση / firing). Το τµήµα 

της µηχανής συµπερασµού που είναι υπεύθυνο για το χειρισµό της υπάρχουσας 

γνώσης (κανόνες, γεγονότα), την παραγωγή νέας µέσω τεχνικών ταυτοποίησης 

προτύπου matching) και την χρήση συλλογιστικών, καλείται διερµηνέας. Το τµήµα 

της µηχανής συµπερασµού που έχει την ευθύνη για την επίλυση διενέξεων µεταξύ 

των κανόνων καλείται χρονοπρογραµµατιστής (scheduler). Ο 

χρονοπρογραµµατιστής αποφασίζει στην ουσία για το πότε και µε ποια σειρά θα 

χρησιµοποιηθούν τα δεδοµένα της βάσης γνώσης. 

Η agenda είναι η λίστα των κανόνων που η µηχανή συµπερασµού κατέταξε 

µε βάση την προτεραιότητά τους και των οποίων τα πρότυπα (συνθήκες) στο 

αριστερό τους µέρος ικανοποιούνται από γεγονότα ή από αντικείµενα στη µνήµη 

εργασίας. Ένας κανόνας του οποίου τα πρότυπα ικανοποιούνται, λέµε ότι έχει 

ενεργοποιηθεί (activated-instantiated). Η agenda περιέχει εποµένως υποψήφιους 

προς πυροδότηση (εκτέλεση) κανόνες. Εάν ένας κανόνας έχει περισσότερα από ένα 

πρότυπα στο αριστερό του µέρος συνδεδεµένα µε συνδετικό AND, πρέπει 

συγχρόνως όλα τα πρότυπα να ταιριάξουν (pattern matching) µε γεγονότα ή 

αντικείµενα στη λίστα γεγονότων (µνήµη εργασίας), ώστε αυτός να ενεργοποιηθεί. Τα 

πρότυπα µπορεί επίσης να συνδέονται και µε συνδετικά OR ή και µε συνδυασµούς 



 

151 

 

των συνδετικών AND και OR, οπότε τότε πρέπει να αληθεύει η σχέση στο αριστερό 

µέρος του κανόνα. Σήµερα υπάρχουν γρήγοροι αλγόριθµοι όπως ο αλγόριθµος Rete 

για ταίριασµα προτύπου, οι οποίοι βοήθησαν σηµαντικά στην πρακτική εφαρµογή 

των εµπείρων συστηµάτων. Ο αλγόριθµος Rete, αντί να προσπαθεί σε κάθε κύκλο 

να ταιριάξει γεγονότα της µνήµης εργασίας µε τις συνθήκες όλων των κανόνων στη 

βάση γνώσης εξετάζοντάς τους σειριακά, εξετάζει µόνο τις αλλαγές στα ταιριάσµατα 

σε κάθε κύκλο µε βάση τις µεταβολές στη µνήµη εργασίας. Έτσι, ακόµη και σε 

συστήµατα µε µεγάλο αριθµό κανόνων, καθίσταται εφικτό το να µην απαιτείται 

µεγάλο χρονικό διάστηµα για την απάντηση του έµπειρου συστήµατος. 

Μπορεί να συµβεί, περισσότεροι του ενός ενεργοποιηµένοι κανόνες να 

βρεθούν, στη διάρκεια ενός κύκλου του έµπειρου συστήµατος, ταυτόχρονα στην 

agenda. Τότε η µηχανή συµπερασµού πρέπει να επιλέξει ένα µοναδικό σε κάθε 

κύκλο, αυτόν µε τη µεγαλύτερη προτεραιότητα, για να τον πυροδοτήσει. Ο κανόνας ο 

οποίος πυροδοτείται, αφαιρείται από την agenda. Ενεργοποιηµένοι κανόνες µπορεί 

να έχουν παραµείνει στην agenda από προηγούµενους κύκλους, εκτός εάν κάποιοι 

από αυτούς έχουν απενεργοποιηθεί επειδή το αριστερό µέρος τους δεν ικανοποιείται 

πλέον από γεγονότα ή αντικείµενα. Η προτεραιότητα των κανόνων καθορίζεται από 

τη στρατηγική επίλυσης διενέξεων µε βάση το πότε εισήχθηκαν στη µνήµη εργασίας 

τα γεγονότα τα οποία ταιριάζουν µε τα πρότυπα των κανόνων, µε βάση την 

πολυπλοκότητα ή όχι των κανόνων η οποία εξαρτάται από τον αριθµό των συνθηκών 

τους και των περιορισµών που περιγράφονται σ' αυτές, µε βάση τη σειρά εµφάνισης 

των ενεργοποιηµένων κανόνων στην agenda, µε βάση την τυχαιότητα, ή τέλος µε 

βάση συνδυασµό των παραπάνω. Επίσης, για να αποφεύγουν τους ατέρµονες 

βρόχους, τα έµπειρα συστήµατα σχεδιάζονται να έχουν µια συµπεριφορά η οποία 

καλείται refraction. Κάθε γεγονός στη µνήµη εργασίας, χαρακτηρίζεται από ένα 

µοναδικό δείκτη γεγονότος (fact index). Εάν ένα σύνολο γεγονότων έχει 

ενεργοποιήσει σε κάποιο κύκλο λειτουργίας του έµπειρου συστήµατος κάποιους 

κανόνες, η µηχανή συµπερασµού δεν µπορεί να ενεργοποιήσει ξανά του ίδιους 

κανόνες από τα ίδια γεγονότα στους επόµενους κύκλους λειτουργίας, αφού οι δείκτες 

γεγονότων που τους αντιστοιχούν έχουν ήδη χρησιµοποιηθεί. 

Μπορεί να τύχει, ένας κανόνας να παραµένει στην agenda διαρκώς 

ενεργοποιηµένος, χωρίς να επιλέγεται για πυροδότηση από τη στρατηγική επίλυσης 

διενέξεων. Σε άλλες περιπτώσεις µπορεί να τύχει κάποιος κανόνας να µην 

ενεργοποιείται ποτέ. Στις δύο παραπάνω περιπτώσεις, η ύπαρξη αυτών των 

κανόνων πρέπει να επανελέγχεται, διότι, είτε δεν είναι χρήσιµοι, είτε τα πρότυπά 

τους δεν είναι σωστά σχεδιασµένα. 
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Η µονάδα επεξήγησης, εξηγεί στο χρήση τους συλλογισµούς που εκτελεί το 

έµπειρο σύστηµα. Το έµπειρο σύστηµα θα πρέπει να έχει την ικανότητα να εξηγεί τι 

έκανε (what), γιατί το έκανε (why) και πως το έκανε (how). 

Η µονάδα απόκτησης γνώσης, είναι ένας αυτόµατος τρόπος εισαγωγής νέας 

γνώσης στο σύστηµα, αντί η γνώση αυτή να κωδικοποιείται από το µηχανικό 

γνώσης. 

Η διεπαφή (interface), φροντίζει για την παροχή ενός προτύπου επικοινωνίας 

του συστήµατος. Η επικοινωνία µε το έµπειρο σύστηµα πραγµατοποιείται είτε µέσω 

γραφικού περιβάλλοντος προς τον τελικό χρήστη (end user), είτε προγραµµατιστικά 

στην υλοποίηση ευφυών συστηµάτων. 

Το έµπειρο σύστηµα µπορεί να συνοδεύεται επίσης από ένα πλήθος 

βοηθητικών προγραµµάτων, µέσω των οποίων µπορεί να χειριστεί εξωτερικές βάσεις 

δεδοµένων, προγράµµατα γραφικής απεικόνισης, στατιστικά πακέτα, ή να 

επικοινωνεί µε το εξωτερικό του περιβάλλον µέσω συσκευών αλληλεπίδρασης 

(αισθητήρων-sensors για είσοδο και µηχανισµών για έξοδο). 

 

3.4.8 Εξέλιξη έµπειρων συστηµάτων 

Στη συνέχεια παρατίθενται µερικά σηµαντικά γεγονότα στην ιστορία 

ανάπτυξης των εµπείρων συστηµάτων: 

 

• 1943 Ο Post προτείνει τη χρήση κανόνων παραγωγής[24] 

• 1957 Γλώσσα Lisp από τον McCarthy[27],[28] 

• 1965 DENDRAL, το πρώτο έµπειρο σύστηµα (Feigenbaum, 

Buchanan) για ερµηνεία φασµατογραφηµάτων µάζας και αναγνώριση χηµικών 

ενώσεων (εύρεση του συντακτικού τους τύπου)[29] 

• 1969 MACSYMA, µαθηµατικό έµπειρο σύστηµα[30] 

• 1973 MYCIΝ[31], έµπειρο σύστηµα για διάγνωση ασθενειών (εισάγει τη 

λειτουργία επεξήγησης, την αυτόµατη απόκτηση γνώσης και την ευφυή διδασκαλία). 

Το MYCIN οδήγησε στο GUIDON[32] (για ευφυή διδασκαλία), στο TEIRESIAS[31]  

(µονάδα επεξήγησης), στο EMYCIN (ΤΟ πρώτο κέλυφος εµπείρου  συστήµατος)  και 

στο σύστηµα  αναγνώρισης οµιλίας HEARSAY II, όπου χρησιµοποιείται το µοντέλο 

της αρχιτεκτονικής µαυροπίνακα (blackboard architecture)[33] για συνεργασία µεταξύ 

περισσοτέρων εµπείρων συστηµάτων. 

• 1976 PROSPECTOR[19], έµπειρο σύστηµα για ανάλυση γεωλογικών 

δεδοµένων και αναζήτηση ορυκτών πηγών 
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• DIPMETER, έµπειρο σύστηµα για ανάλυση γεωλογικών δεδοµένων και 

αναζήτηση πετρελαίου 

• 1978 XCON/R1, έµπειρο σύστηµα για διαµόρφωση συστηµάτων 

υπολογιστών DEC 

• 1979 Αλγόριθµος Rete για γρήγορο ταίριασµα προτύπου 

• 1980 Μηχανές Lisp από τις εταιρείες Symbolics και LMI 

• 1983 Έµπειρο σύστηµα Knowledge Engineering Tool (ΚΕΕ)της εταιρείας 

InelliCorp 

• 1985 Έµπειρο σύστηµα Automated Reasoning Tool (ΑRΤ) της εταιρείας 

Inference Corp. 

• Έµπειρο σύστηµα Rulemaster της εταιρείας Radian Corp. 

• 1985 Έµπειρο σύστηµα CLIPS από τη NASA[34] 

 

3.5 Τεχνοοικονοµική αξιολόγηση Επενδύσεων σε Κτίρια 

3.5.1 ∆ιαχείριση Ενέργειας 

∆ιαχείριση ενέργειας είναι η βασική µέθοδος βελτίωσης της ενεργειακής 

αποδοτικότητας ενός συστήµατος µε τεχνικά και οργανωτικά µέτρα, µε άµεσο στόχο 

την µείωση της συµµετοχής της ενέργειας στο συνολικό κόστος. Στηρίζεται στο 

συνεχή έλεγχο της ενεργειακής κατανάλωσης µε συστηµατικό και οργανωµένο 

τρόπο, στη σαφή γνώση των ενεργειακών απαιτήσεων, του ανθρώπινου δυναµικού, 

των προτεραιοτήτων και των οικονοµικών µέσων[35]. 

Η διαχείριση ενέργειας αποτελεί µια πειθαρχηµένη δραστηριότητα, 

οργανωµένη και δοµηµένη προς την πλέον αποδοτική χρήση της ενέργειας, χωρίς να 

µειωθούν τα παραγωγικά επίπεδα και χωρίς να θυσιαστεί η ποιότητα του προϊόντος, 

η ασφάλειά του ή τα περιβαλλοντικά του πρότυπα. Η θεµελιώδης αρχή της 

διαχείρισης ενέργειας είναι η οικονοµική αποτελεσµατικότητα. Η διατήρηση της 

ενέργειας πρέπει να εφαρµόζεται στο βαθµό που δικαιολογείται από τους πρότυπους 

εµπορικούς και οικονοµικούς όρους, όπως κάθε επένδυση. Συνεπώς η ενεργειακή 

διαχείριση απαιτεί τόσο τεχνικές όσο και οικονοµικές εκτιµήσεις. 

Ενώ πολλές κτιριακές µονάδες τα τελευταία χρόνια εξετάζουν τα ενεργειακά 

τους κόστη πιο προσεκτικά και έχουν ξεκινήσει προσπάθειες για να µειώσουν την 

ενεργειακή τους κατανάλωση, η έλλειψη ενδιαφέροντος από την διοίκηση, η 

αδυναµία του τεχνικού προσωπικού να συµφωνήσει στην οικονοµική ελκυστικότητα 

των εκάστοτε δράσεων ενεργειακής βελτίωσης του κτιρίου, καθώς και η απλή 
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έλλειψη ενηµέρωσης στις τεχνικές ενεργειακής εξοικονόµησης και ενηµέρωσης 

συµβάλλουν στην αδυναµία περιορισµού της υπέρµετρης ενεργειακής κατανάλωσης. 

Η εµπειρία και η παρατήρηση επισηµαίνουν ότι απαιτείται µια πιο 

συστηµατική και δοµηµένη προσέγγιση στην ενεργειακή διαχείριση, ώστε να 

πραγµατοποιηθεί η µέγιστη δυνατή εξοικονόµηση ενέργειας. Ένα σωστά δοµηµένο 

πρόγραµµα ενεργειακής διαχείρισης περιλαµβάνει[36]: 

• Την καταγραφή των ενεργειακών καταναλώσεων, που αποτελεί και το στάδιο 

συλλογής δεδοµένων. 

• Την καταγραφή των συσχετίσεων µεταξύ κατανάλωσης ενέργειας και 

παραγωγής. 

• Την αποτίµηση του κόστους ενέργειας. 

• Τον εντοπισµό σηµείων βελτίωσης της ενεργειακής απόδοσης. 

• Τον καθορισµό του ενεργειακού στόχου. 

• Την υλοποίηση του έργου ενεργειακής διαχείρισης. 

• Την παρακολούθηση του έργου ενεργειακής διαχείρισης. 

• Τη σύγκριση της απόδοσης του έργου µε τις πρότυπες αποδόσεις. 

Η ενεργειακή διαχείριση στοχεύει στην εξασφάλιση των αναγκαίων συνθηκών 

και υπηρεσιών που να κάνουν την παραµονή των ενοίκων στα κτίρια ευχάριστη µε 

την ελάχιστη δυνατή ενεργειακή κατανάλωση, και βασίζεται στην συνετή χρήση του 

ενεργειακού εξοπλισµού. 

Η διαδικασία της ενεργειακής διαχείρισης αποτελείται από τέσσερα 

αλληλοεξαρτώµενα στάδια, συγκεκριµένα τη µελέτη, το σχεδιασµό, την υλοποίηση 

και τον έλεγχο αποτελεσµατικότητας των δράσεων. 

Ένα ολοκληρωµένο πρόγραµµα διαχείρισης ενέργειας µπορεί να περιγραφεί 

από την µεθοδολογία είτε του ενεργειακού ελέγχου, είτε της ενεργειακής 

παρακολούθησης και θέσπισης ενεργειακών στόχων (Monitoring & Targeting). 

Ενεργειακή Επιθεώρηση 

Ο όρος «ενεργειακή επιθεώρηση ή ενεργειακός έλεγχος (Energy Audit)[37]» 

χρησιµοποιείται γενικά για την περιγραφή µίας συστηµατικής διαδικασίας, που 

στοχεύει στην απόκτηση επαρκούς γνώσης γύρω από το προφίλ της ενεργειακής 

συµπεριφοράς µιας επιχειρησιακής µονάδας. Έχει επίσης στόχο τον προσδιορισµό 

και την αξιολόγηση των οικονοµικά αποδοτικών δυνατοτήτων για εξοικονόµηση 

ενέργειας στην εν λόγω µονάδα. Η ενεργειακή επιθεώρηση είναι αποφασιστικής 

σηµασίας για την εφαρµογή µέτρων εξοικονόµησης ενέργειας, ώστε να υλοποιηθούν 

οι στόχοι της διαχείρισης ενέργειας. 
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Η ενεργειακή επιθεώρηση διεξάγεται σε δύο στάδια. Η συνοπτική διαδικασία 

εντοπίζει τα µέτρα άµεσης απόδοσης και οριοθετεί το αντικείµενο της αναλυτικής 

διαδικασίας. Η τελευταία, τεκµηριώνει τις επεµβάσεις βραχυπρόθεσµης και 

µεσοπρόθεσµης απόδοσης και καταδεικνύει τις επενδύσεις που χρήζουν περαιτέρω 

τεκµηρίωσης και µελέτης. Κάθε στάδιο ελέγχου χαράζει νέους στόχους. Η υλοποίηση 

των στόχων αυτών συµβάλλει στην εξοικονόµηση πόρων, µέσω των οποίων 

«αυτοχρηµατοδοτούνται» οι επεµβάσεις του επόµενου σταδίου. 

Συνοπτική Ενεργειακή Επιθεώρηση 

Η συνοπτική ενεργειακή επιθεώρηση διαρκεί 1 ή 2 ηµέρες για ένα µικρό 

σχετικά συγκρότηµα και µπορεί να φτάσει τις 5 έως 10 µέρες για τις µεγάλες 

βιοµηχανικές µονάδες. Στηρίζεται σε διαθέσιµα στοιχεία, δεν απαιτεί πολύπλοκες 

µετρήσεις και εξαρτάται από την εµπειρία και την ικανότητα του ελεγκτή να εντοπίζει 

τις κυριότερες δυνατότητες για νοικοκύρεµα και τεχνολογικό εκσυγχρονισµό. Τα 

τυπικά βήµατα µιας συνοπτικής ενεργειακής επιθεώρησης περιλαµβάνουν: 

• Συνεντεύξεις και συλλογή πληροφοριών: Ο ελεγκτής συλλέγει γραπτές ή 

προφορικές πληροφορίες από το λογιστήριο (λογαριασµούς καταναλώσεων 

ηλεκτρικής ενέργειας, καταναλώσεις καυσίµων), τη διοίκηση, τα τεχνικά στελέχη, 

τους χειριστές και τους συντηρητές των εγκαταστάσεων. Στόχος στη φάση αυτή 

είναι η εκτίµηση των ενεργειακών µεγεθών (κατανάλωση, αξία) τόσο σε επίπεδο 

συγκροτήµατος όσο και σε επίπεδο επιµέρους µονάδων και ενεργοβόρων 

συσκευών καθώς και ο σχηµατισµός µιας πρώτης εικόνας για το επίπεδο της 

διαχειριστικής ικανότητας του συγκροτήµατος.   

• Σύντοµη αυτοψία στο χώρο του συγκροτήµατος: Ο ελεγκτής εντοπίζει τις 

προφανείς περιπτώσεις σπατάλης ή πληµµελούς λειτουργίας και συντήρησης 

(διαρροές δικτύων χαλασµένες µονώσεις, έλλειψη διαδικασίας συντήρησης, 

ρύθµιση θερµοκρασίας χώρων µε ανοιχτά παράθυρα κ.λπ.). 

• Ανάλυση των ενεργειακών µεγεθών: Γίνεται µια προκαταρκτική ανάλυση των 

ενεργειακών αναγκών της επιχειρησιακής µονάδας ανά τελική µορφή ενέργειας 

(ηλεκτρική ενέργεια, πετρέλαιο, φυσικό αέριο κ.λπ.). Στη συνέχεια ο ελεγκτής 

προβαίνει σε ένα πρώτο επιµερισµό των καταναλώσεων αυτών ανά τοµέα 

τελικής χρήσης δηλαδή κατανέµει την κατανάλωση ενέργειας στις αντίστοιχες 

µονάδες που την πραγµατοποιούν. Ο επιµερισµός γίνεται τόσο σε φυσικές 

µονάδες κατανάλωσης (π.χ. kWh) όσο και σε αξία. 

• Αξιολόγηση επεµβάσεων και συγγραφή έκθεσης: Με βάση τα στοιχεία της 

αυτοψίας και της ανάλυσης των καταναλώσεων ο ελεγκτής προβαίνει σε µία 

πρώτη αξιολόγηση των επιµέρους επεµβάσεων. Επίσης οριοθετείται το 
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αντικείµενο της εκτενής ενεργειακής επιθεώρησης και ακολουθεί η προκαταρκτική 

αξιολόγηση των προτεινόµενων επενδύσεων. 

Στη συνοπτική ενεργειακή επιθεώρηση οι επεµβάσεις αξιολογούνται και 

επιλέγονται µε βάση το κριτήριο της απλής περιόδου αποπληρωµής. Για τον 

υπολογισµό του κριτηρίου αυτού απαιτείται µια πρώτη εκτίµηση της ετήσιας 

εξοικονόµησης ενέργειας και της δαπάνης υλοποίησης του µέτρου. Η τελευταία 

εκτιµάται κατά προσέγγιση µε µια ακρίβεια της τάξης του +15%. 

Αναλυτική Ενεργειακή Επιθεώρηση  

Η αναλυτική ενεργειακή επιθεώρηση πραγµατοποιείται συνήθως µετά τη 

συνοπτική, µπορεί όµως να εκτελεστεί χωρίς να έχει προηγηθεί αυτή. Ανάλογα µε το 

µέγεθος, τον χαρακτήρα και την πολυπλοκότητα της παραγωγικής διαδικασίας, η 

επιθεώρηση µπορεί να χρειαστεί αρκετές εβδοµάδες για να ολοκληρωθεί. 

Συλλέγονται µετρητικά δεδοµένα, προκειµένου να προσδιοριστούν τα ενεργειακά 

ισοζύγια στις ενεργοβόρες µονάδες ή εγκαταστάσεις. 

Ο πρώτος αντικειµενικός στόχος της αναλυτικής ενεργειακής επιθεώρησης 

είναι η ακριβής εκτίµηση των µηνιαίων ή ετήσιων καταναλώσεων ενέργειας σε κάθε 

εγκατάσταση και η συσχέτιση αυτών µε τα αντίστοιχα µεγέθη της παραγωγής ή την 

παραγόµενη ωφέλιµη ενέργεια ή µε άλλους παράγοντες. Οι µετρούµενες ή 

εκτιµώµενες καταναλώσεις ενέργειας συσχετίζονται µε τους κύριους καθοριστικούς 

παράγοντες που τις επηρεάζουν όπως για παράδειγµα µε τον όγκο παραγωγής στη 

µονάδα του χρόνου. 

Ο δεύτερος αντικειµενικός στόχος είναι να εντοπίσει, να ιεραρχήσει και να 

τεκµηριώσει όλες τις επεµβάσεις εξοικονόµησης ενέργειας οι οποίες ικανοποιούν τα 

κριτήρια αξιολόγησης επενδύσεων του φορέα και δύνανται να υλοποιηθούν άµεσα. 

Στην αναλυτική ενεργειακή επιθεώρηση, το σύνηθες κριτήριο αξιολόγησης και 

ιεράρχησης των δράσεων ενεργειακής βελτίωσης είναι η έντοκος περίοδος 

αποπληρωµής[36]. Οι δαπάνες υλοποίησης των τεχνικών έργων τεκµηριώνονται µε 

βάση ανάλυση τιµών από παρόµοιες επενδύσεις ή µε βάση συγκεκριµένες 

προσφορές. Η περιγραφή του προτεινόµενου τεχνικού έργου θα πρέπει να γίνεται σε 

επίπεδο προµελέτης, σε ότι αφορά τις λειτουργικές προδιαγραφές και τα 

διαγράµµατα ροής της επένδυσης. 

Ενεργειακή Παρακολούθηση και Θέσπιση Ενεργειακών Στόχων 

Γενικότερα, η καταγραφή της λειτουργίας των ενεργειακών συστηµάτων των 

κτιρίων αποτελεί διαδικασία «παρακολούθησης και στοχοθέτησης (Monitoring and 

Targeting)[38]» µε στόχο την αποδοτικότερη χρήση της ενέργειας. Με την ενεργειακή 
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παρακολούθηση οργανώνεται, καταγράφεται και εξετάζεται η χρήση της ενέργειας σε 

ολόκληρο το κτίριο και διαχωρίζονται τα ενεργειακά δεδοµένα ανάλογα µε τη χρήση 

και την πηγή της ενέργειας. Επίσης επιτρέπεται ο διαρκής έλεγχος της ενέργειας που 

καταναλώνεται και για ποιο σκοπό, παρέχοντας στον ενεργειακό διαχειριστή την 

γνώση της κατάστασης των ενεργειακών συστηµάτων του κτιρίου ή γενικότερα της 

µονάδας. Για το σκοπό αυτό χρησιµοποιούνται διάφοροι δείκτες, όπως ο λόγος της 

ενέργειας που καταναλώνεται σε ένα κτίριο προς τον όγκο ή την επιφάνεια του ο 

οποίος πέρα από την ενεργειακή παρακολούθηση του κτιρίου χρησιµοποιείται και για 

την ενεργειακή του κατάταξη. 

Πιο συγκεκριµένα, τα συστήµατα ενεργειακής παρακολούθησης και θέσπισης 

ενεργειακών στόχων αποτελούν ένα βασικό µέρος των πληροφοριακών συστηµάτων 

διαχείρισης ενέργειας[39], χωρίς παρόλα αυτά να µπορούν να τα αντικαταστήσουν, 

µόνο να τα υποκαταστήσουν εν µέρει. Είναι µια διαδικασία συνεχούς και χρονικά 

δοµηµένης καταµέτρησης της ενεργειακής συµπεριφοράς της µονάδας, που 

επιτελείται κυρίως µετά την εφαρµογή µέτρου βελτιστοποίησης της ενεργειακής 

συµπεριφοράς της εταιρείας, σε αντίθεση µε τα πληροφοριακά συστήµατα που ένα 

από τα βασικότερα πλεονεκτήµατά τους είναι ο εντοπισµός δυνατών περιπτώσεων 

διαχείρισης της ενέργειας. Τα κύρια στοιχεία ενός τέτοιου συστήµατος είναι: 

• Η διαρκής µέτρηση της ενεργειακής κατανάλωσης. 

• Η σύγκριση των µετρήσεων µε πρότυπες ενεργειακές καταναλώσεις. 

• Η καταγραφή των παραµέτρων που επηρεάζουν την ενεργειακή κατανάλωση 

(π.χ. κλίµα, παραγωγή) και η συσχέτισή της µε αυτές (π.χ. βαθµοηµέρες 

θέρµανσης). 

• Ο εντοπισµός των προβληµάτων. 

• Η ανάληψη διορθωτικών ενεργειών για τη βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης 

των παρακολουθούµενων συστηµάτων. 

 

3.5.2 Μέτρα Ενεργειακής Βελτίωσης 

Τα µέτρα ενεργειακής βελτίωσης αποτελούν τις δυνατές επεµβάσεις στο 

κέλυφος και τις ηλεκτροµηχανολογικές εγκαταστάσεις ενός κτιρίου[40], η εφαρµογή 

των οποίων µπορεί να επιφέρει σηµαντική µείωση της καταναλισκόµενης ενέργειας. 

Ανάλογα µε τις ενεργειακές µετρήσεις υπολογίζονται τα δυνατά ποσά εξοικονόµησης 

ενέργειας, τα οποία µπορούν να επιτευχθούν µε τρεις δράσεις ενεργειακής 

βελτίωσης. 

• Μηδενικού αρχικού κόστους (ή νοικοκυρέµατος): Τα µέτρα αυτά δεν απαιτούν 

ειδική χρηµατοδότηση ή επένδυση κεφαλαίου. Εφαρµόζονται σε τακτική βάση και 
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εντάσσονται στη συνήθη λειτουργία και συντήρηση του κτιρίου. Τις περισσότερες 

φορές σχετίζονται µε την αλλαγή της συµπεριφοράς των χρηστών του κτιρίου.  

• Χαµηλού κόστους: Τα µέτρα είναι εφάπαξ επεµβάσεις που µπορούν να 

χρηµατοδοτηθούν από τον υπάρχοντα ετήσιο προϋπολογισµό της διαχείρισης 

του κτιρίου. Το κόστος των επεµβάσεων αποπληρώνεται συχνά εντός της ίδιας 

διαχειριστικής χρονιάς και συνήθως σε λιγότερο από δυο χρόνια.  

• Ανακατασκευής: Οι επεµβάσεις αποτελούν εφάπαξ επενδύσεις έντασης 

κεφαλαίου λόγω του σηµαντικού αρχικού κόστους για την εφαρµογή τους και της 

µέσης ή µακράς περιόδου αποπληρωµής τους.  

Από τις προαναφερθείσες δραστηριότητες µόνο η πρώτη κατηγορία δεν 

απαιτεί κανενός είδους τεχνοοικονοµική µελέτη, καθώς δεν απαιτεί χρηµατικό 

κεφάλαιο. Αντιθέτως η δεύτερη αλλά κυρίως η τρίτη δραστηριότητα ενεργειακής 

βελτίωσης απαιτούν όχι µόνο οικονοµική αξιολόγηση αλλά και διερεύνηση των 

πιθανών χρηµατοδοτικών µηχανισµών, καθώς οι επεµβάσεις ανακατασκευής 

απαιτούν συχνά ένα υπέρογκο για τα δεδοµένα της επιχειρησιακής µονάδας 

χρηµατικό ποσό.  

Παρακάτω παρουσιάζονται κάποια παραδείγµατα των παραπάνω 

κατηγόριων που µπορούν να προταθούν σε µια κτιριακή εγκατάσταση[41]. Πιο 

συγκεκριµένα πιθανά µέτρα χαµηλού ή µηδενικού αρχικού κόστους είναι τα 

παρακάτω: 

• Ορθολογικότερη λειτουργία υφιστάµενων διατάξεων σκίασης. 

• Καλύτερη ρύθµιση της επιδιωκόµενης θερµοκρασίας. 

• Ορθολογικότερη χρήση των φωτιστικών λαµπτήρων κ.ά. 

• ∆ιακοπή των πηγών ενέργειας (θέρµανση, φωτισµός) όταν δεν είναι αναγκαίες. 

• Κινητοποίηση των ενοίκων για αποδοτική χρήση της ενέργειας (αυτό µπορεί να 

απαιτεί εκπαίδευση για τη βελτίωση του επιπέδου ενηµέρωσης τους). 

• Καλύτερη και συχνότερη συντήρηση των διαφόρων εγκαταστάσεων και 

µηχανηµάτων. 

Επιπλέον, πιθανά µέτρα που περιλαµβάνουν κάποιο επίπεδο αρχικής 

επένδυσης: 

• Εισαγωγή συστήµατος κεντρικής ενεργειακής διαχείρισης. 

• Αντικατάσταση κεντρικών συστήµατα θέρµανσης. 

• Χρήση συστηµάτων συµπαραγωγής ηλεκτρισµού και θερµότητας. 

• Βελτίωση στον κλιµατισµό / εξαερισµό. 

• Εισαγωγή συστηµάτων εκµετάλλευσης της ηλιακής ενέργειας. 

• Θερµοµόνωση των κτιριακών εγκαταστάσεων. 
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• Αντικατάσταση του παλιού ή η εγκατάσταση καινούριας τεχνολογίας 

ηλεκτροµηχανολογικού εξοπλισµού.  

• Αντικατάσταση των φωτιστικών λαµπτήρων κ.ά. 

Σηµειώνεται ότι όταν εξετάζονται µέτρα αυτού του είδους, πρέπει να 

λαµβάνονται υπόψη οι ακόλουθοι παράγοντες: 

• Το απαιτούµενο επίπεδο των τεχνικών γνώσεων. 

• Τα οφέλη που θα επιτευχθούν. 

• Την επένδυση κεφαλαίου που απαιτείται και ο χρόνος για να αποσβεσθεί. 

• Το επίπεδο ενόχλησης που θα προσκληθεί αρχικά και τα θέµατα συντήρησης. 

 

3.5.3 Ενεργειακοί ∆είκτες 

Οι δείκτες αποτελούν ένα µεθοδολογικό εργαλείο ανάλυσης και σύγκρισης 

καθώς ποσοτικοποιούν και απλοποιούν φαινόµενα µε στόχο την καλύτερη 

κατανόηση µίας πολύπλοκης πραγµατικότητας. Οι ενεργειακοί δείκτες 

χρησιµοποιούνται κατά κύριο λόγο για τη συσχέτιση της ενέργειας που 

καταναλώνεται για κάθε δραστηριότητα ή τελική χρήση, ως προς ένα µέτρο της 

έντασης της δραστηριότητας αυτής. Οι ενεργειακοί δείκτες στον κτιριακό τοµές έχουν 

οριστεί από διεθνείς οργανισµούς, όπως παρουσιάστηκε και στις µεθοδολογίες 

αξιολόγησης κτιρίων, και δεν απέχουν πολύ στη σύλληψη και την ποιοτική 

επεξήγηση. Για τις ανάγκες της διατριβής, χρησιµοποιήθηκε το µοντέλο δεικτών του 

ASRAE: 

� ∆1: Κατανάλωση για Φωτισµό / Επιφάνεια Χώρου 

� ∆2: Κατανάλωση για Ψύξη – Θέρµανση / Επιφάνεια Χώρου 

� ∆3: Κατανάλωση Ηλεκτροµηχανολογικού Εξοπλισµού / Επιφάνεια 

Χώρου 

� ∆4: Συνολική Κατανάλωση Ενέργειας / Επιφάνεια Κτιρίου 

Το ευρωπαϊκό µοντέλο κατά το πρότυπο prEN15217:2006 το οποίο 

υιοθετήθηκε και από τον Νόµο 3661 – «Μέτρα για τη µείωση της ενεργειακής 

κατανάλωσης των κτιρίων» κατατάσσει τα κτήρια σε ενεργειακές κατηγορίες σε 

αντιστοιχία µε την ήδη γνωστή κατάταξη των συσκευών (Α+…..Η) χρησιµοποιώντας 

παρεµφερείς δείκτες σε προηγούµενα στάδια της αξιολόγησης. 

3.5.4 Οικονοµικοί ∆είκτες 

Ο έλεγχος µε βάση τεχνοοικονοµικούς δείκτες έχει στόχο την οικονοµική 

αξιολόγηση των παρεµβάσεων ενεργειακής βελτίωσης, έτσι ώστε να προσδιοριστούν 

εκείνες που εξασφαλίζουν το βέλτιστο όφελος µε τον µικρότερο επενδυτικό 
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κίνδυνο[42]. Ο έλεγχος αυτός θα βασίζεται σε τρεις επιµέρους ελέγχους, που 

παρουσιάζονται ακολούθως. 

Καθαρή παρούσα αξία 

Η Καθαρή Παρούσα Αξία (ΚΠΑ) είναι το συνολικό καθαρό όφελος µιας 

επένδυσης, που προκύπτει ως διαφορά µεταξύ του λειτουργικού οφέλους και του 

συνόλου των δαπανών κατά τη διάρκεια του κύκλου ζωής της επένδυσης. Όλα τα 

ποσά εκφράζονται σε παρούσα αξία, ανηγµένη συνήθως στην αρχή του πρώτου 

έτους λειτουργίας της επένδυσης. Η καθαρή παρούσα αξία προσδιορίζεται από την 

εξίσωση: 

( )∑
= +

+−=
N

t
t

t

d

F
KNPV

1 1
 

όπου: 

• Κ: Αρχικό επενδυτικό κόστος, που περιλαµβάνει το κόστος εγκατάστασης, 

ηλεκτροµηχανολογικού εξοπλισµού, σχετιζόµενων µελετών κ.α. 

• Ft: Ετήσιο καθαρό όφελος, που περιλαµβάνει το όφελος που προκύπτει από 

διαφορά της επιτυγχανόµενης εξοικονόµησης ενέργειας, µε το ετήσιο κόστος 

συντήρησης. 

• Ν: Οικονοµικός κύκλος ζωής της επένδυσης. 

• d: Επιτόκιο αναγωγής σε παρούσα αξία. 

 

Εσωτερικός βαθµός απόδοσης 

Ο Εσωτερικός Βαθµός Απόδοσης (ΕΒΑ) είναι η τιµή του επιτοκίου αγοράς 

που µηδενίζει την παρούσα αξία για την εξεταζόµενη επένδυση. Προσδιορίζεται ως η 

λύση της εξίσωσης: 

( ) 0== IRRdNPV
 

Όταν η απόδοση κεφαλαίου (IRR) είναι µεγαλύτερη από το επιτόκιο 

αναγωγής (d) η επένδυση είναι αποδεκτή, ενώ όταν συµβαίνει το αντίθετο η 

επένδυση απορρίπτεται 

Έντοκη περίοδος αποπληρωµής 

Η Έντοκη Περίοδος Αποπληρωµής (ΕΠΑ) είναι το χρονικό διάστηµα που 

απαιτείται για την αποπληρωµή της επένδυσης. Προσδιορίζεται ως λύση της 

εξίσωσης: 

( ) 0==DPBNNPV
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Μια επένδυση που περνά από αυτό τον έλεγχο θεωρείται οικονοµικά βιώσιµη 

εάν η τιµή της έντοκης περιόδου αποπληρωµής (Ν = DPB) ικανοποιεί τις προσδοκίες 

του επενδυτή ως προς τον χρόνο αποπληρωµής.  

 

3.5.5 Περιβαλλοντική ∆ιάσταση 

Η διάσταση αυτή έχει να κάνει µε τις περιβαλλοντικές επιδόσεις µιας 

ενδεχόµενης παρέµβασης και αφορά στη δυνατότητα αξιολόγησης των 

περιβαλλοντικών επιπτώσεων της παρέµβασης, λαµβάνοντας υπόψη τις 

παραµέτρους που έχουν να κάνουν µε τις εξελίξεις αλλά και τις ευκαιρίες της 

κλιµατικής αλλαγής. Με αυτό τον τρόπο αξιολογούνται οι συντελεστές εκποµπών των 

υπό εξέταση επενδύσεων και λαµβάνεται υπόψη το «επιπρόσθετο οικονοµικό 

κέρδος» από την αγορά του άνθρακα[43].  

Η τιµή της αγοράς άνθρακα έχει διακυµάνσεις που ακολουθούν τους κανόνες 

της προσφοράς και της ζήτησης του αναπτυσσόµενου συστήµατος εµπορίας 

εκποµπών. Οι µειώσεις εκποµπών στη διάρκεια του κύκλου ζωής του έργου και η 

πώλησή τους µπορεί να αυξήσει σηµαντικά την οικονοµική βιωσιµότητα της 

επένδυσης. Έτσι, η επιπρόσθετη εισροή χρηµατοδότησης µπορεί να µετατρέψει µια 

ενεργειακή δράση σε οικονοµικά ελκυστική.  

Στο σηµείο αυτό αξίζει να τονισθεί ότι η ροή άνθρακα δεν µπορεί να αλλάξει 

τελείως την «οικονοµική απόδοση» ενός έργου, ούτε να το µετατρέψει από µη-

βιώσιµο σε ιδιαίτερα κερδοφόρο (πολύ µικρή περίοδος αποπληρωµής). Αυτό 

συµβαίνει διότι οι τα κέρδη από την τιµή του άνθρακα, σε σχέση πάντα µε την τιµή 

τους, αποτελούν περίπου το 5% µε 30% του αρχικού κόστους του έργου. 

Σε αυτό το πλαίσιο, ο έλεγχος αυτός βασίζεται στη µείωση που δηµιουργεί η 

επιπρόσθετη ροή από την πώληση των επιτυγχανόµενων µειώσεων εκποµπών στην 

ΕΠΑ.  

Η σχέση υπολογισµού είναι ίδια µε αυτή της καθαρής παρούσας αξίας, µε 

µοναδική διαφοροποίηση ότι στο Ft (ετήσιο καθαρό όφελος) περιλαµβάνεται και η 

επιπρόσθετη ροή, η οποία προσδιορίζεται ως ακολούθως: 

 

Ετήσιο όφελος από τη ροή άνθρακα [€] = Ετήσιες Μειώσεις Εκποµπών 

Αερίων Θερµοκηπίου [t CO2-eq] * Τιµή Άνθρακα [€/ t CO 2-eq] 
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3.6 Συµπεράσµατα 

Οι σχετιζόµενες µεθοδολογίες και τεχνολογίες που παρουσιάστηκαν σε αυτό 

το κεφάλαιο αποτελούν το υπόβαθρο της προτεινόµενης µεθοδολογίας της διατριβής. 

Τα σύγχρονα συστήµατα διαχείρισης κτιρίων, όπως φάνηκε από τα στοιχεία που 

παρατέθηκαν, έχουν να επιδείξουν σηµαντικές δυνατότητες στο πεδίο του  

αποδοτικού ελέγχου. Οι µεθοδολογίες ευφυούς ελέγχου, αυτόνοµες ή σε υβριδική 

µορφή, προσεγγίζουν ικανοποιητικά την απόκριση ενός εµπειρογνώµονα στο 

εφαρµοσµένο πεδίο και η τεχνοοικονοµική αξιολόγηση επενδύσεων αποτελεί µια 

παγιωµένη και δοκιµασµένη περιοχή. 

Η προτεινόµενη µεθοδολογία της διατριβής φιλοδοξεί να συνδυάσει τις τρεις 

συνιστώσες που αναφέρθηκαν και αναλύθηκαν παρέχοντας ένα ολοκληρωµένο 

πλαίσιο διαχείρισης ενεργειακών πόρων σε κτίρια. Ένα πλαίσιο συνολικού ελέγχου 

και διαχείρισης το οποίο, από την ανασκόπηση της βιβλιογραφίας, δεν έχει 

οριοθετηθεί αντιµετωπίζοντας το σύγχρονο κτίριο σαν οντότητα. Σκοπός της 

διατριβής είναι να προτείνει µια µεθοδολογία η οποία θα υποστηρίζει την κεντρική, 

ευφυή διαχείριση του ηλεκτροµηχανολογικού εξοπλισµού ενός κτιρίου σε καθηµερινό 

επίπεδο και θα παρέχει και την δυνατότητα αξιοποίησης των στοιχείων λειτουργίας 

του κτιρίου για την ενεργειακή βελτίωση του. 

Το µέσο για την επίτευξη του στόχου θα αποτελέσουν οι επιστηµονικές 

περιοχές που εξετάσθηκαν σε αυτό το κεφάλαιο  και ο προτεινόµενος τρόπος θα 

παρουσιαστεί στο επόµενο κεφάλαιο. 
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ΚΕΦ. 4 : ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΗ ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ 

 

4.1 Η Γενική Προσέγγιση 

Η προτεινόµενη µεθοδολογία της διατριβής υποστηρίζει την διαχείριση ενός 

σύγχρονου κτιρίου σε δύο διαφορετικά επίπεδα. 

Το πρώτο επίπεδο αντιµετώπισης του προβλήµατος έγκειται στην 

αποτελεσµατική διαχείριση του ηλεκτροµηχανολογικού εξοπλισµού του κτιρίου µε 

απόκριση πραγµατικού χρόνου και στην αναλυτική καταγραφή της κατάστασης και 

της λειτουργίας του κτιρίου. Το δεύτερο επίπεδο ανάπτυξης της µεθοδολογίας αφορά 

στον γενικότερο ενεργειακό έλεγχο του κτιρίου. Τα καταγεγραµµένα δεδοµένα σε 

συνδυασµό µε τεχνοοικονοµικά στοιχεία αναλύονται υποδεικνύοντας προτάσεις της 

ενεργειακής συµπεριφοράς του κτιρίου. 

4.1.1 Ευφυής Έλεγχος Χώρων Κτιρίου 

  Για την ανάπτυξη της µεθοδολογίας ευφυούς ελέγχου πραγµατοποιείται, 

αρχικά, µοντελοποίηση και παραµετροποίηση των ενεργών στοιχείων του κτιρίου. 

Στη συνέχεια, ορίζονται τα δεδοµένα εισόδου και τα σηµεία ελέγχου και 

ενσωµατώνεται στη διαδικασία µια µηχανή συµπερασµού[1] ενός έµπειρου 

συστήµατος. Η διατύπωση των κανόνων λειτουργίας του έµπειρου συστήµατος και η 

διαδικασία εκµάθησης αποτελούν τα επόµενα βήµατα ανάπτυξης της πρώτης 

συνιστώσας της µεθοδολογίας της οποίας η παρουσίαση κλείνει µε σύντοµα 

συµπεράσµατα. Στο σχήµα που ακολουθεί παρουσιάζεται επιγραµµατικά η 

προσέγγιση ανάπτυξης της µεθοδολογίας.  
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Σχήµα 33 - Ευφυής έλεγχος χώρων κτιρίου 
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4.1.2 Συνολικός Ενεργειακός Έλεγχος 

Η µεθοδολογική προσέγγιση του συνολικού ενεργειακού ελέγχου ενός κτιρίου 

αποτελεί το δεύτερο επίπεδο αντιµετώπισης του προβλήµατος της διαχείρισης 

πόρων σε κτίρια.  Η προτεινόµενη µεθοδολογία αναπτύσσεται σε βήµατα, ξεκινώντας 

από την συλλογή προτάσεων ενεργειακής βελτίωσης[2] και την αναγνώριση της 

προτεραιότητας κάθε πρότασης. Χρησιµοποιώντας την λεπτοµερή καταγραφή 

δεδοµένων από τον ευφυή έλεγχο του κτιρίου και οικονοµοτεχνικές παραµέτρους 

πραγµατοποιείται αξιολόγηση εφαρµογής των προτάσεων και προκύπτει ένα 

σύνολο, ταξινοµηµένων ανά ενεργειακό όφελος, προτάσεων. Η γενική προσέγγιση 

της µεθοδολογίας παρουσιάζεται στο σχήµα που ακολουθεί και στη συνέχεια θα 

πραγµατοποιηθεί περεταίρω ανάλυση. 
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Σχήµα 34 - Συνολικός ενεργειακός έλεγχος 
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4.2 Ευφυής Έλεγχος Χώρων Κτιρίου 

4.2.1 Μοντελοποίηση Κτιριακών Πόρων 

Η ανάπτυξη της προτεινόµενης µεθοδολογίας, και ειδικότερα του ευφυούς 

έλεγχου χώρων ενός κτιρίου, ξεκινά από την µοντελοποίηση του εξοπλισµού και των 

χώρων του κτιρίου[3]. Τα λειτουργικά και φυσικά χαρακτηριστικά του κτιρίου 

διαχωρίζονται σε ευρύτερες οµάδες συσκευών, ελεγκτών και αισθητήρων και ζωνών. 

 

Σχήµα 35 - Μοντελοποίηση χώρων και κτιρίου 
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Η διασύνδεση των  στοιχείων του κτιρίου, των χώρων – ζωνών ελέγχου και 

των διατάξεων ακολουθεί ιεραρχική δοµή και περιγράφει την φυσική θέση των 

στοιχείων και τα λειτουργικά στοιχεία που απαιτούνται. Η ιεραρχία των µοντέλων που 

περιγράφουν το σύνολο του κτιρίου φαίνονται στο σχήµα που προηγήθηκε. 

Τα µοντέλα των ζωνών χρήσης-χώρων αποτελούν ουσιώδης οντότητες της 

µεθοδολογίας γιατί σε αποτελούν το σηµείο εφαρµογής της διαδικασίας λήψης 

απόφασης για την διαµόρφωση των εσωτερικών συνθηκών στο κτίριο. Οι ζώνες-

χώροι περιέχουν µοντέλα συσκευών[4], ένα σύνολο αισθητήρων και ένα σύνολο 

ιδιοτήτων για τις αρχές λειτουργίας του χώρου και τα φυσικά χαρακτηριστικά του. Τα 

µοντέλα περιγραφής του κτιρίου, των ζωνών του και των ιδιοτήτων τους παρατίθενται 

στη συνέχεια. 

 

ΚΤΙΡΙΟ 

Εξωτερική θερµοκρασία 

Εξωτερική Φωτεινότητα 

Εξωτερική Σχετική Υγρασία 

ΧΩΡΟΙ - ΖΩΝΕΣ 

Περιγραφή 

Θέση στο κτίριο 

Προσανατολισµός 

Τύπος 

Επιθυµητή Τιµή Θερµοκρασίας 

Επιθυµητή Τιµή Φωτεινότητας 

Επιθυµητή Τιµή Ποιότητας Αέρα 

Επιθυµητή Τιµή Σχετικής Υγρασίας 

∆ιαστάσεις 

Τρέχουσα Θερµοκρασία 

Τρέχουσα Φωτεινότητα 

Τρέχουσα Ποιότητα Αέρα 

Τρέχουσα Σχετική Υγρασία 

Παρουσία 

Παρουσία Καπνού 
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Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ ΧΩΡΟΥ 

Περιγραφή 

Τύπος 

Έναρξη λειτουργίας 

Λήξη λειτουργίας 

Προεπιλεγµένη Τιµή Θερµοκρασίας 

Απόκλιση Θερµοκρασίας 

Προεπιλεγµένη Τιµή Φωτεινότητας 

Απόκλιση Φωτεινότητας 

Προεπιλεγµένη Τιµή Ποιότητας Αέρα 

Απόκλιση Ποιότητας Αέρα 

Προεπιλεγµένη Τιµή Σχετικής Υγρασίας 

Απόκλιση Σχετικής Υγρασίας 

Προτεραιότητα 

Χρόνος Παύσης Φωτισµού 

Χρόνος Εκκίνησης Κλιµατισµού 

Χρόνος Παύσης Κλιµατισµού 

Πίνακας 15 - Μοντέλο περιγραφής κατάστασης κτιρίου 

Τα µοντέλα συσκευών[5] που θα παρατεθούν στην συνέχεια περιγράφουν 

διατάξεις κλιµατισµού[6] (θέρµανσης και ψύξης), εξαερισµού, φωτιστικά σώµατα και 

ηλεκτροκίνητες περσίδες για τις οποίες υπάρχει δυνατότητα να ελεγχθούν. 

Παράλληλα, παρέχεται και µοντελοποίηση ενός συνόλου αισθητήρων οι ενδείξεις των 

οποίων αποτελούν µέρος από την είσοδο του συστήµατος ευφυούς διαχείρισης. Οι 

αισθητήρες παρέχουν πληροφορίες για τις εσωτερικές και εξωτερικές συνθήκες οι 

οποίες αφορούν τη θερµοκρασία, την ποιότητα αέρα (περιεκτικότητα σε CO2), την 

υγρασία, τη φωτεινότητα, την κινητικότητα (παρουσία κάποιου µέσα σε συγκεκριµένο 

χώρο) και την ύπαρξη καπνού. 
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ΜΟΝΑ∆Α ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΥ 

Περιγραφή 

Κατανάλωση 

Απόδοση σε BTU 

Λειτουργία (Mode) 

Κατάσταση (ON, OFF) 

Επιλεγµένη Τιµή 

Ταχύτητα Ανεµιστήρα 

ΜΟΝΑ∆Α ΕΞΑΕΡΙΣΜΟΥ 

Περιγραφή 

Κατανάλωση 

Απόδοση σε m3 /min 

Κατάσταση (ON, OFF) 

Επιλεγµένη Τιµή 

Ταχύτητα Ανεµιστήρα 

ΜΟΝΑ∆Α ΦΩΤΙΣΜΟΥ 

Περιγραφή 

Κατανάλωση 

Απόδοση σε LUX 

Κατάσταση (ON, OFF) 

Επιλεγµένη Τιµή 

ΜΟΝΑ∆Α ΣΚΙΑΣΗΣ 

Περιγραφή 

Κατάσταση 

Επιλεγµένη Τιµή 

Προσανατολισµός 

Κλείδωµα 
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ΑΙΣΘΗΤΗΡΕΣ 

Περιγραφή 

Τύπος 

Μονάδα 

Τιµή 

Προσανατολισµός (µόνο για τους εξωτερικούς φωτεινότητας) 

Πίνακας 16 - Παραµετροποίηση λειτουργικών µονάδων 

Το κτίριο, οι χώροι και ο εξοπλισµός του παραµετροποιήθηκαν[7] µε έµφαση 

την κάλυψη όσο το δυνατό περισσότερων πιθανών εφαρµογών σε διαφορετικούς 

τύπους κτιρίων. Οι παράµετροι που καθορίστηκαν για κάθε µοντέλο είναι επαρκείς 

για τον αποτελεσµατικό έλεγχο του κτιρίου και των χώρων του και παράλληλα 

συγκροτούν ένα ελάχιστο σύνολο προϋποθέσεων (αισθητήρες και ελεγκτές) που 

πρέπει ένα κτίριο να πληροί για είναι διαχειρίσιµο χωρίς να επιβαρύνεται ο γενικός 

προσανατολισµός της µεθοδολογίας. 

 

4.2.2 Ορισµός Παραµέτρων Εισόδου και Ελέγχου  

Την ευρύτερη µοντελοποίηση του κτιρίου, που παρουσιάστηκε, ακολουθεί ο 

ορισµός των δεδοµένων εισόδου και εξόδου (ελέγχου) της µονάδας απόφασης[8]. Η 

προτεινόµενη µεθοδολογία χρησιµοποιεί µια µηχανή συµπερασµού (inference 

engine), ένα έµπειρο σύστηµα, για την οποία πρέπει να οριστούν δεδοµένα (facts) 

και κανόνες (rules).  Τα δεδοµένα εισόδου του έµπειρου συστήµατος περιέχουν όλες 

τις απαραίτητες πληροφορίες[9] για τον χαρακτηρισµό της κατάστασης κάθε χώρου 

στο κτίριο και της χρονικής περιόδου για την υποστήριξη λήψης απόφασης. Οι 

παράµετροι χωρίζονται σε κατηγορίες που αντιστοιχούν σε δεδοµένα που αφορούν 

στη θερµοκρασία, στην ποιότητα αέρα, στην υγρασία, στο φωτισµό και στην ώρα και 

το ωράριο λειτουργίας[10],[11]. Οι παράµετροι εισόδου των συνθηκών ενός χώρου 

παρουσιάζονται αναλυτικά στον παρακάτω πίνακα. 
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Παράµετροι Εισόδου 

Κατηγορίες Παράµετροι Περιγραφή 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 

inTemp Εσωτερική θερµοκρασία 

setTemp Επιθυµητή θερµοκρασία 

outTemp Εξωτερική θερµοκρασία 

maxSummerTemp 

Μέγιστη επιτρεπτή θερµοκρασία για 
την θερινή περίοδο σύµφωνα µε τις 
οδηγίες της ASHRAE (2003 
Application Handbook) - 260C 

minSummerTemp 

Ελάχιστη επιτρεπτή θερµοκρασία για 
την θερινή περίοδο σύµφωνα µε τις 
οδηγίες της ASHRAE (2003 
Application Handbook) - 230C 

maxWinterTemp 

Μέγιστη επιτρεπτή θερµοκρασία για 
την χειµερινή περίοδο σύµφωνα µε τις 
οδηγίες της ASHRAE (2003 
Application Handbook) - 230C 

minWinterTemp 
Ελάχιστη επιτρεπτή θερµοκρασία για 
την χειµερινή περίοδο σύµφωνα µε τις 
οδηγίες της ASHRAE - 210C 

stepTemp 
Κατώφλι χαµηλής απόκλισης 
θερµοκρασίας- 10C 

stepVTemp 
Κατώφλι υψηλής απόκλισης 
θερµοκρασίας – 30C 

stepOutDiffTemp 
Κατώφλι µέγιστη απόκλισης 
εσωτερικής, εξωτερικής θερµοκρασίας 
- 50C 

roomTempQuality ∆είκτης θερµικής ποιότητας χώρου 

ΠΟΙΟΤΗΤΑ 
ΑΕΡΑ 

inAir 
Εσωτερική περιεκτικότητα αέρα σε 
CO2 

stepAir 
Κατώφλι χαµηλής απόκλισης 
ποιότητας αέρα – 600 ppm 

stepVAir 
Κατώφλι υψηλής απόκλισης 
ποιότητας αέρα– 1000 ppm 

roomAirQuality ∆είκτης θερµικής ποιότητας χώρου 

ΥΓΡΑΣΙΑ 

inHum Εσωτερική υγρασία 

outHum Εξωτερική υγρασία 

minHum Ελάχιστη επιτρεπτή υγρασία 

maxHum Μέγιστη επιτρεπτή υγρασία 

maxSummerHum Μέγιστη επιτρεπτή υγρασία για την 
θερινή περίοδο σύµφωνα µε τις 
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οδηγίες της ASHRAE (2003 
Application Handbook) – 60% 

minSummerHum 

Ελάχιστη επιτρεπτή υγρασία για την 
θερινή περίοδο σύµφωνα µε τις 
οδηγίες της ASHRAE (2003 
Application Handbook) – 50% 

maxWinterHum 

Μέγιστη επιτρεπτή υγρασία για την 
χειµερινή περίοδο σύµφωνα µε τις 
οδηγίες της ASHRAE (2003 
Application Handbook) – 30% 

minWinterHum 

Ελάχιστη επιτρεπτή υγρασία για την 
χειµερινή περίοδο σύµφωνα µε τις 
οδηγίες της ASHRAE (2003 
Application Handbook) – 20% 

ΦΩΤΙΣΜΟΣ 

inLight Εσωτερική φωτεινότητα 

setLight Επιθυµητή φωτεινότητα 

outLight Εξωτερική φωτεινότητα 

ΩΡΑΡΙΟ – 
ΧΡΟΝΙΚΗ 
ΠΕΡΙΟ∆ΟΣ 

notPresentTime 
Χρόνος απουσίας κίνησης από το 
χώρο 

notPresent Απουσία κίνησης στο χώρο 

notPresentMaxTime 
Μέγιστος χρόνος απουσίας κίνησης 
από το χώρο 

startTime Έναρξη ωραρίου 

endTime Λήξη ωραρίου 

nowTime Τρέχουσα ώρα 

startingTime Ώρα προέναρξης λειτουργίας χώρου 

endingTime 
Ώρα διαδικασίας λήξης λειτουργίας 
χώρου 

season Θερινή ή Χειµερινή Περίοδος 

Πίνακας 17 - Παράµετροι εισόδου 

Το δεύτερο σύνολο παραµέτρων αποτελεί την έξοδο της µονάδας απόφασης 

και περιέχει δεδοµένα που απευθύνονται στις διατάξεις ελέγχου του εξοπλισµού του 

κτιρίου οι οποίες θα υλοποιήσουν τελικά την ληφθείσα απόφαση στον χώρο. Οι 

συγκεκριµένοι παράµετροι χωρίζονται σε κατηγορίες που περιλαµβάνουν δεδοµένα 

σχετικά µε τον κλιµατισµό, τον εξαερισµό, την ύγρανση και αφύγρανση, τη 

φωτεινότητα και το ωράριο. Οι παράµετροι εξόδου και ελέγχου παρουσιάζονται στον 

ακόλουθο πίνακα. 
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Παράµετροι Εξόδου 

Κατηγορίες Παράµετροι Περιγραφή 

ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΣ 

Heating Ανάγκη για θέρµανση 

Cooling Ανάγκη για ψύξη 

ACOn 
Ενεργοποίηση 
κλιµατιστικού 

ACOff 
Απενεργοποίηση 
κλιµατιστικού 

NormalTemp 
Κανονική 
θερµοκρασία 

TempL Χαµηλή θερµοκρασία 

TempVL 
Πολύ χαµηλή 
θερµοκρασία 

TempH Υψηλή θερµοκρασία 

TempVH 
Πολύ υψηλή 
θερµοκρασία 

AcFanSpeed 
Ένταση λειτουργίας 
κλιµατιστικού 

AcMaxFanSpeed 
Μέγιστη ένταση 
λειτουργίας 
κλιµατιστικού 

ΕΞΑΕΡΙΣΜΟΣ 

Venting Ανάγκη εξαερισµού 

VentOn 
Ενεργοποίηση 
εξαερισµού 

VentOff 
Απενεργοποίηση 
εξαερισµού 

NormalAir 
Κανονική ποιότητα 
αέρα 

AirL 
Χαµηλή ποιότητα 
αέρα 

AirVL 
Πολύ χαµηλή 
ποιότητα αέρα 

VentFanSpeed 
Ένταση λειτουργίας 
εξαερισµού 

VentMaxFanSpeed 
Μέγιστη ένταση 
λειτουργίας 
εξαερισµού 

PossibVentOpen 
∆υνατότητα χρήσης 
εξωτερικού αέρα 

PossibVentClose 
Αδυναµία χρήσης 
εξωτερικού αέρα  
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ΥΓΡΑΝΣΗ-
ΑΦΥΓΡΑΝΣΗ 

Drying 
Ανάγκη για 
αφύγρανση 

Vaporing Ανάγκη για ύγρανση 

DryOn 
Ενεργοποίηση 
αφυγραντήρα 

DryOff 
Απενεργοποίηση 
αφυγραντήρα 

VaporOn 
Ενεργοποίηση 
υγραντήρα 

VaporOff 
Απενεργοποίηση 
υγραντήρα 

NormalHum 
Κανονικό επίπεδο 
υγρασίας 

HumH Χαµηλή υγρασία 

HumL Υψηλή υγρασία 

ΦΩΤΙΣΜΟΣ 

LightsOn 
Ενεργοποίηση 
φωτιστικών σωµάτων 

LightsOff 
Απενεργοποίηση 
φωτιστικών σωµάτων 

PossibShutterOpen 
∆υνατότητα 
ανοίγµατος 
σκιάστρων 

PossibShutterClos
e 

∆υνατότητα 
κλεισίµατος 
σκιάστρων 

ShutterOpen Άνοιγµα σκιάστρων 

ShutterClose Κλείσιµο σκιάστρων 

LightL 
Χαµηλή φωτεινότητα 
– 50 Lux 

LightH 
Υψηλή φωτεινότητα – 
100 Lux 

ΩΡΑΡΙΟ 

InTime Εντός ωραρίου 

OutTime Εκτός ωραρίου 

Starting 
∆ιαδικασία εκκίνησης  
λειτουργίας 

Ending 
∆ιαδικασία παύσης 
λειτουργίας 

NotPresent 
Απουσία ατόµων στο 
χώρο 

Πίνακας 18 - Παράµετροι εξόδου 



 

179 

 

Στους παραπάνω πίνακες υπάρχουν παράµετροι εισόδου η τιµή των οποίων 

είναι προϋπολογισµένη και προέρχεται από τις πλέον πρόσφατες οδηγίες 

διασφάλισης ικανοποιητικών συνθηκών σε εσωτερικούς χώρους. Για το 

προσδιορισµό αυτών των παραµέτρων κύρια πηγή αποτέλεσαν το Κέντρο 

Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας και η Αµερικανική Ένωση Μηχανικών Θέρµανσης, 

Ψύξης & Κλιµατισµού (ASHRAE). 

 

4.2.3 Παραµετροποίηση Εµπείρου Συστήµατος – Κανόνες 

Η προτεινόµενη µεθοδολογία ελέγχου ενσωµατώνει ένα έµπειρο σύστηµα ως 

µηχανή συµπερασµού για την ευφυή διαχείριση ενός κτιρίου[12]. Το έµπειρο σύστηµα, 

όπως έχει ήδη αναφερθεί στο αντίστοιχο κεφάλαιο, περιλαµβάνει µια βάση γνώσης 

υπό µορφή κανόνων. Στην παράγραφο αυτή παρουσιάζονται οι κανόνες που 

συντάχθηκαν για τη συγκεκριµένη µεθοδολογία. Οι κανόνες διαχωρίστηκαν σε 

τρεις[13] βασικές κατηγορίες διαµόρφωσης εσωτερικών συνθηκών, ενίσχυσης 

ενεργειακής αποδοτικότητας και συµβατότητας εντολών προς τον εξοπλισµό.  

∆ιαµόρφωση Κανόνων 

Η πρώτη βασική κατηγορία των κανόνων ρύθµισης των εσωτερικών 

συνθηκών του χώρου εξασφαλίζει την άνεση στους χρήστες κάθε χώρου. Χωρίζεται 

σε τέσσερις υποκατηγορίες κανόνων που συνδέονται µε τις παραµέτρους ελέγχου 

των εσωτερικών συνθηκών του τυπικού κτιρίου: 

 

� Εσωτερική Θερµοκρασία / Υγρασία: Παρακολούθηση θερµοκρασιών και 

υγρασίας χώρων, (θερµοκρασίας και σχετικής υγρασίας) και προσαρµογή τους 

σύµφωνα µε την προκαθορισµένη χρήση των χώρων. 

� Ποιότητα Αέρα: Παρακολούθηση ποιότητας του αέρα και ρύθµισή της ανάλογα 

µε τα προκαθορισµένα όρια που αντιστοιχούν σε κάθε χώρο. 

� Φωτεινότητα: Παρακολούθηση και παροχή του κατάλληλου φωτισµού 

ανάλογα µε την χρήση του χώρου και ρύθµιση της θέσης των ηλεκτρικών 

σκιάστρων για την πλήρη εκµετάλλευση του φυσικού διαθέσιµου φωτισµού. 

� Κινητικότητα: Παρακολούθηση κινητικότητας µέσω αισθητήρων ανίχνευσης 

παρουσίας προσωπικού και κατάλληλη ρύθµιση της λειτουργίας των 

συστηµάτων. 
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Η δεύτερη κατηγορία κανόνων περιλαµβάνει κανόνες που εξασφαλίζουν την 

ενεργειακή αποδοτικότητα της τυπικής κτιριακής µονάδας. Σε αυτή την κατηγορία 

εµπεριέχονται κανόνες για:  

 

� Βελτιστοποίηση Έναρξης / Λήξης Λειτουργίας Συστηµάτων: 

Περιλαµβάνονται κανόνες που εξασφαλίζουν την έναρξη και λήξη των 

συσκευών ανάλογα µε το ωράριο λειτουργίας του εκάστοτε χώρου, 

συµπεριλαµβάνοντας και διαδικασίες προθέρµανσης και οµαλής λήξης των 

συστηµάτων, στο πλαίσιο της εξοικονόµησης ενέργειας. 

� Ιεράρχηση ∆ιαδικασιών: Περιλαµβάνονται κανόνες που αφορούν στην 

ιεράρχηση των παρεµβάσεων για τη ρύθµιση της επιθυµητής θερµοκρασίας – 

υγρασίας, του φωτισµού και της ποιότητας αέρα του χώρου, µε στόχο την 

εξοικονόµηση ενέργειας. Σε αυτό το πλαίσιο, περιλαµβάνονται και κανόνες για 

τη «συνεργασία» των συσκευών µε τις συνθήκες του περιβάλλοντα χώρου του 

κτιρίου, όπως εισαγωγή νωπού αέρα για ψύξη και ρύθµιση υγρασίας και 

εισαγωγή εξωτερικής φωτεινότητας για ρύθµιση του επιπέδου φωτισµού µέσω 

κινούµενων σκιάστρων. 

� Βελτίωση Ενεργειακής ∆ιαχείρισης: Αφορά σε κανόνες που ελέγχουν την 

ενεργειακή κατανάλωση του κάθε χώρου και του κτιρίου γενικά, µε στόχο να 

εντοπίζονται οι περίοδοι που παρατηρούνται υψηλές ενεργειακές καταναλώσεις 

και τα συστήµατα που συντελούν στη δηµιουργία αιχµών φορτίου και στην 

εξοµάλυνση του φορτίου, όπου αυτό καθίσταται δυνατό, χωρίς να 

υποβαθµίζεται η θερµική άνεση.  

 

Για κάθε µία από τις παραπάνω δύο κατηγορίες υπάρχουν τα εξής είδη 

κανόνων, που αποτελούν και βήµατα της διαδικασίας της µονάδας απόφασης  για 

τον τελικό καθορισµό του τρόπου παρέµβασης: 

 

� Αρχικοποίηση: Αφορά σε κανόνες έχουν στόχο να ορίσουν τα επιτρεπτά εύρη 

µεταβλητών των συνθηκών του χώρου (θερµοκρασία, υγρασία, ποιότητα αέρα), 

που θα πρέπει να τηρούνται στο πλαίσιο ενός άνετου εσωκλίµατος. 

� ∆ιάγνωσης Ανάγκης Παρέµβασης: Εµπεριέχει κανόνες που καθορίζουν την 

ανάγκη παρέµβασης, όπως είναι η θέρµανσης, ψύξη, ύγρανση, αφύγρανση, 

εξαερισµός και φωτισµός. 

� ∆ιαβάθµιση Απόκλισης Συνθηκών Χώρου: Περιλαµβάνει κανόνες µε στόχο 

να ποσοτικοποιήσουν την απόκλισης της επιθυµητής (από την χρήστη) από την 

τρέχουσα κατάσταση του δωµατίου. 
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� Επιλογή Τρόπου Παρέµβασης: Αφορά σε κανόνες επιλογής του ενεργειακού 

συστήµατος που θα καλύψει την ανάγκη παρέµβασης, ανάµεσα στα συστήµατα 

κλιµατισµού (θέρµανσης και ψύξης), εξαερισµού, φωτισµού και σκίασης. 

� Καθορισµός Έντασης Επέµβασης: Περιλαµβάνει κανόνες καθορισµού του 

επιπέδου λειτουργίας των ενεργειακών συστηµάτων, ανάλογα πάντα µε τις 

βαθµίδες των ενεργοποιητών των συστηµάτων. 

 

Βέβαια, σε µερικές περιπτώσεις όπου δεν είναι ιδιαίτερα πολύπλοκες, ένας 

κανόνας µπορεί ταυτόχρονα να περιλαµβάνει δύο από τα παραπάνω είδη (π.χ. 

διαβάθµιση απόκλισης συνθηκών χώρου και διάγνωσης ανάγκης παρέµβασης).  

 

Η τρίτη κατηγορία κανόνων αφορά στους κανόνες συµβατότητας της 

µονάδας απόφασης για την επίλυση αντιφατικών αιτηµάτων. Στην κατηγορία αυτή 

εµπεριέχονται κανόνες που επιλύουν προβλήµατα ασυµβατότητας στον τρόπο 

παρέµβασης όταν η µηχανή συµπερασµού πρέπει να επεξεργαστεί αντιφατικά 

αιτήµατα για ενεργοποίηση και απενεργοποίηση του κλιµατισµού, του εξαερισµού, 

των φωτιστικών σωµάτων, των διαδικασιών ύγρανσης και αφύγρανσης. 

 

Παρουσίαση Κανόνων 

Συγκεντρωτικά, 109 κανόνες IF-THEN διαµορφώθηκαν για τις παραπάνω 

κατηγορίες και είδη, µε στόχο να καλύπτουν όλες τις ανάγκες ενός τυπικού κτιρίου. 

Στο υπόλοιπο της παραγράφου γίνεται µια σύντοµη περιγραφή των κανόνων του 

συστήµατος. 
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Α. Κανόνες Ρύθµισης Εσωτερικών Συνθηκών Χώρου 

 

Α1. Κανόνες Ρύθµισης Θερµοκρασίας / Υγρασίας 

 

Α1.1 Κατηγορία Εσωτερική Θερµοκρασία / Υγρασία - 
Αρχικοποίηση Συστήµατος 

 Σύντοµη 
Περιγραφή Εντοπισµός εποχής λειτουργίας συστήµατος  

 
Υπόθεση (IF) Η τρέχουσα ηµεροµηνία είναι ανάµεσα στις 

ηµεροµηνίες που καθορίζουν την θερινή περίοδο 
 Απόδοση (THEN) Η παρούσα εποχή είναι καλοκαίρι  

 

 

Α1.2 Κατηγορία Εσωτερική Θερµοκρασία / Υγρασία - 
Αρχικοποίηση Συστήµατος 

 Σύντοµη 
Περιγραφή Εντοπισµός εποχής λειτουργίας συστήµατος 

 
Υπόθεση (IF) Η τρέχουσα ηµεροµηνία είναι ανάµεσα στις 

ηµεροµηνίες που καθορίζουν την χειµερινή περίοδο 
 Απόδοση (THEN) Η παρούσα εποχή είναι χειµώνας  

 

 

Α1.3 Κατηγορία Εσωτερική Θερµοκρασία / Υγρασία - 
Αρχικοποίηση Συστήµατος 

 
Σύντοµη 
Περιγραφή 

Καθορίζεται το εύρος της επιτρεπόµενης εσωτερικής 
θερµοκρασίας που θα πρέπει να έχει ο χώρος το 
χειµώνα, όπως αυτές προδιαγράφονται από τις 
οδηγίες της ASHRAE 

 Υπόθεση (IF) Η παρούσα εποχή είναι χειµώνας 
 

Απόδοση (THEN) 
Η µέγιστη εσωτερική θερµοκρασία είναι ίση µε τη 
µέγιστη επιτρεπτή και η ελάχιστη είναι ίση µε την 
ελάχιστη επιτρεπτή για χειµώνα 

 

 

Α1.4 Κατηγορία Εσωτερική Θερµοκρασία / Υγρασία - 
Αρχικοποίηση Συστήµατος 

 
Σύντοµη 
Περιγραφή 

Καθορίζεται το εύρος της επιτρεπόµενης εσωτερικής 
θερµοκρασίας που θα πρέπει να έχει ο χώρος το 
καλοκαίρι, όπως αυτές προδιαγράφονται από τις 
οδηγίες της ASHRAE 

 Υπόθεση (IF) Η παρούσα εποχή είναι καλοκαίρι 
 

Απόδοση (THEN) 
Η µέγιστη εσωτερική θερµοκρασία είναι ίση µε τη 
µέγιστη επιτρεπτή και η ελάχιστη είναι ίση µε την 
ελάχιστη επιτρεπτή για καλοκαίρι 

 

 

Α1.5 Κατηγορία Εσωτερική Θερµοκρασία / Υγρασία - 
Αρχικοποίηση Συστήµατος 

 
Σύντοµη 
Περιγραφή 

Κανονικοποιείται από το σύστηµα η επιθυµητή 
εσωτερική θερµοκρασία που δηλώνει ο χρήστης, όταν 
αυτή είναι µεγαλύτερη από το άνω επιτρεπτό όριο 

 
Υπόθεση (IF) Η επιθυµητή θερµοκρασία είναι µεγαλύτερη από την 

µέγιστη επιτρεπτή 
 

Απόδοση (THEN) Η επιθυµητή θερµοκρασία να γίνει ίση µε την µέγιστη 
επιτρεπτή 
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Α1.6 Κατηγορία Εσωτερική Θερµοκρασία / Υγρασία - 
Αρχικοποίηση Συστήµατος 

 
Σύντοµη 
Περιγραφή 

Κανονικοποιείται από το σύστηµα η επιθυµητή 
εσωτερική θερµοκρασία που δηλώνει ο χρήστης, όταν 
αυτή είναι µικρότερη από το κάτω επιτρεπτό όριο 

 
Υπόθεση (IF) Η επιθυµητή θερµοκρασία είναι µικρότερη από την 

ελάχιστη επιτρεπτή 
 

Απόδοση (THEN) Η επιθυµητή θερµοκρασία να γίνει ίση µε την ελάχιστη 
επιτρεπτή 

 

 

Α1.7 Τύπος Εσωτερική Θερµοκρασία / Υγρασία - 
Αρχικοποίηση Συστήµατος 

 
Σύντοµη 
Περιγραφή 

Καθορίζεται το εύρος της επιτρεπόµενης εσωτερικής 
υγρασίας που θα πρέπει να έχει ο χώρος το χειµώνα, 
όπως αυτές προδιαγράφονται από τις οδηγίες της 
ASHRAE 

 
Υπόθεση (IF) Η παρούσα εποχή είναι χειµώνας 

 
Απόδοση (THEN) 

Η µέγιστη εσωτερική υγρασία είναι ίση µε τη µέγιστη 
επιτρεπτή και η ελάχιστη είναι ίση µε την ελάχιστη 
επιτρεπτή για χειµώνα 

 

 

Α1.8 Τύπος Εσωτερική Θερµοκρασία / Υγρασία - 
Αρχικοποίηση Συστήµατος 

 
Σύντοµη 
Περιγραφή 

Καθορίζεται το εύρος της επιτρεπόµενης εσωτερικής 
υγρασίας που θα πρέπει να έχει ο χώρος το χειµώνα, 
όπως αυτές προδιαγράφονται από τις οδηγίες της 
ASHRAE 

 Υπόθεση (IF) Η παρούσα εποχή είναι καλοκαίρι 
 

Απόδοση (THEN) 
Η µέγιστη εσωτερική υγρασία είναι ίση µε τη µέγιστη 
επιτρεπτή και η ελάχιστη είναι ίση µε την ελάχιστη 
επιτρεπτή για καλοκαίρι 

 

 

Α1.9 Τύπος Εσωτερική Θερµοκρασία / Υγρασία - 
Αρχικοποίηση Συστήµατος 

 
Σύντοµη 
Περιγραφή 

∆ιαπιστώνεται η απόκλιση της απόλυτης διαφοράς 
εσωτερικής και εξωτερικής θερµοκρασίας σε σχέση µε 
το κατώφλι µέγιστης απόκλισης εξωτερικής – 
εσωτερικής θερµοκρασίας 

 
Υπόθεση (IF) 

Η απόλυτη διαφορά είναι µικρότερη από το κατώφλι 
µέγιστης απόκλισης εξωτερικής – εσωτερικής 
θερµοκρασίας 

 Απόδοση (THEN) ∆εν υπάρχει δυνατότητα χρήσης εξωτερικού αέρα 
 

 

Α1.10 Τύπος Εσωτερική Θερµοκρασία / Υγρασία - 
Αρχικοποίηση Συστήµατος 

 
Σύντοµη 
Περιγραφή 

∆ιαπιστώνεται η απόκλιση της απόλυτης διαφοράς 
εσωτερικής και εξωτερικής θερµοκρασίας σε σχέση µε 
το κατώφλι µέγιστης απόκλισης εξωτερικής – 
εσωτερικής θερµοκρασίας 

 
Υπόθεση (IF) 

Η απόλυτη διαφορά είναι µεγαλύτερη από το κατώφλι 
µέγιστης απόκλισης εξωτερικής – εσωτερικής 
θερµοκρασίας 

 Απόδοση (THEN) Υπάρχει δυνατότητα χρήσης εξωτερικού αέρα 
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Α1.11 Κατηγορία Εσωτερική Θερµοκρασία / Υγρασία - 
∆ιάγνωσης Ανάγκης Παρέµβασης 

 Σύντοµη 
Περιγραφή 

∆ιαπιστώνεται αν υπάρχει ανάγκη παρέµβασης 
ελέγχοντας την εσωτερική θερµοκρασία του χώρου 

 Υπόθεση (IF) Η επιθυµητή θερµοκρασία είναι ίση µε την εσωτερική 
 Απόδοση (THEN) ∆εν υπάρχει ανάγκη παρέµβασης 

 

 

Α1.12 Κατηγορία Εσωτερική Θερµοκρασία / Υγρασία - 
∆ιάγνωσης Ανάγκης Παρέµβασης 

 Σύντοµη 
Περιγραφή 

∆ιαπιστώνεται αν υπάρχει ανάγκη ψύξης ελέγχοντας 
την εσωτερική θερµοκρασία του χώρου 

 
Υπόθεση (IF) Η επιθυµητή θερµοκρασία είναι µικρότερη από την 

εσωτερική 
 Απόδοση (THEN) Υπάρχει ανάγκη ψύξης 

 

 

Α1.13 Κατηγορία Εσωτερική Θερµοκρασία / Υγρασία - 
∆ιάγνωσης Ανάγκης Παρέµβασης 

 Σύντοµη 
Περιγραφή 

∆ιαπιστώνεται αν υπάρχει ανάγκη θέρµανσης 
ελέγχοντας την εσωτερική θερµοκρασία του χώρου 

 
Υπόθεση (IF) Η επιθυµητή θερµοκρασία είναι µεγαλύτερη από την 

εσωτερική 
 Απόδοση (THEN) Υπάρχει ανάγκη θέρµανσης 

 

 

Α1.14 Τύπος Εσωτερική Θερµοκρασία / Υγρασία - 
∆ιάγνωσης Ανάγκης Παρέµβασης 

 Σύντοµη 
Περιγραφή ∆ιαπιστώνεται αν υπάρχει ανάγκη αφύγρανσης 

 
Υπόθεση (IF) Η εσωτερική υγρασία είναι µεγαλύτερη από την 

µέγιστη επιτρεπτή 
 Απόδοση (THEN) Υπάρχει ανάγκη αφύγρανσης 

 

 

Α1.15 Τύπος Εσωτερική Θερµοκρασία / Υγρασία - 
∆ιάγνωσης Ανάγκης Παρέµβασης 

 Σύντοµη 
Περιγραφή ∆ιαπιστώνεται αν υπάρχει ανάγκη ύγρανσης 

 
Υπόθεση (IF) Η εσωτερική υγρασία είναι µικρότερη από την ελάχιστη 

επιτρεπτή 
 Απόδοση (THEN) Υπάρχει ανάγκη ύγρανσης 

 

 

Α1.16 Τύπος Εσωτερική Θερµοκρασία / Υγρασία - 
∆ιάγνωσης Ανάγκης Παρέµβασης 

 Σύντοµη 
Περιγραφή ∆ιαπιστώνεται αν υπάρχει ανάγκη παρέµβασης 

 
Υπόθεση (IF) Η εσωτερική υγρασία είναι ανάµεσα στην ελάχιστη και 

την µέγιστη επιτρεπτή 
 Απόδοση (THEN) ∆εν υπάρχει ανάγκη παρέµβασης 

 

 

Α1.17 Κατηγορία Εσωτερική Θερµοκρασία / Υγρασία - 
∆ιαβάθµιση Απόκλισης Συνθηκών Χώρου 

 
Σύντοµη 
Περιγραφή 

∆ιαπιστώνεται η απόκλιση της επιθυµητής από την 
τρέχουσα κατάσταση, µέσα από τη σύγκριση της 
εσωτερικής θερµοκρασίας µε προκαθορισµένα 
κατώφλια απόκλισης 
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Υπόθεση (IF) Έχει διαπιστωθεί ανάγκη θέρµανσης και η απόκλιση 

είναι µικρότερη από το κατώφλι µικρής απόκλισης 
 Απόδοση (THEN) ∆εν υπάρχει ανάγκη παρέµβασης 

 

 

Α1.18 Κατηγορία Εσωτερική Θερµοκρασία / Υγρασία - 
∆ιαβάθµιση Απόκλισης Συνθηκών Χώρου 

 
Σύντοµη 
Περιγραφή 

∆ιαπιστώνεται η απόκλιση της επιθυµητής από την 
τρέχουσα κατάσταση, µέσα από τη σύγκριση της 
εσωτερικής θερµοκρασίας µε προκαθορισµένα 
κατώφλια απόκλισης 

 
Υπόθεση (IF) 

Έχει διαπιστωθεί ανάγκη θέρµανσης και η απόκλιση 
είναι ανάµεσα στα κατώφλια µικρής απόκλισης και 
µεγάλης απόκλισης 

 Απόδοση (THEN) Η θερµοκρασία είναι χαµηλή 
 

 

Α1.19 Κατηγορία Εσωτερική Θερµοκρασία / Υγρασία - 
∆ιαβάθµιση Απόκλισης Συνθηκών Χώρου 

 

Σύντοµη Περιγραφή 

∆ιαπιστώνεται η απόκλιση της επιθυµητής από την 
τρέχουσα κατάσταση, µέσα από τη σύγκριση της 
εσωτερικής θερµοκρασίας µε προκαθορισµένα 
κατώφλια απόκλισης 

 
Υπόθεση (IF) Έχει διαπιστωθεί ανάγκη θέρµανσης και η απόκλιση 

είναι µεγαλύτερη από το κατώφλι µεγάλης απόκλισης 
 Απόδοση (THEN) Η θερµοκρασία είναι πολύ χαµηλή 

 

 

Α1.20 Κατηγορία Εσωτερική Θερµοκρασία / Υγρασία - 
∆ιαβάθµιση Απόκλισης Συνθηκών Χώρου 

 

Σύντοµη Περιγραφή 

∆ιαπιστώνεται η απόκλιση της επιθυµητής από την 
τρέχουσα κατάσταση, µέσα από τη σύγκριση της 
εσωτερικής θερµοκρασίας µε προκαθορισµένα 
κατώφλια απόκλισης 

 
Υπόθεση (IF) Έχει διαπιστωθεί ανάγκη ψύξης και η απόκλιση είναι 

µικρότερη από το κατώφλι µικρής απόκλισης 
 Απόδοση (THEN) ∆εν υπάρχει ανάγκη παρέµβασης 

 

 

Α1.21 Κατηγορία Εσωτερική Θερµοκρασία / Υγρασία - 
∆ιαβάθµιση Απόκλισης Συνθηκών Χώρου 

 

Σύντοµη Περιγραφή 

∆ιαπιστώνεται η απόκλιση της επιθυµητής από την 
τρέχουσα κατάσταση, µέσα από τη σύγκριση της 
εσωτερικής θερµοκρασίας µε προκαθορισµένα 
κατώφλια απόκλισης 

 
Υπόθεση (IF) 

Έχει διαπιστωθεί ανάγκη ψύξης και η απόκλιση είναι 
ανάµεσα στα κατώφλια µικρής απόκλισης και µεγάλης 
απόκλισης 

 Απόδοση (THEN) Η θερµοκρασία είναι υψηλή 
 

 

Α1.22 Κατηγορία Εσωτερική Θερµοκρασία / Υγρασία - 
∆ιαβάθµιση Απόκλισης Συνθηκών Χώρου 

 

Σύντοµη Περιγραφή 

∆ιαπιστώνεται η απόκλιση της επιθυµητής από την 
τρέχουσα κατάσταση, µέσα από τη σύγκριση της 
εσωτερικής θερµοκρασίας µε προκαθορισµένα 
κατώφλια απόκλισης 

 
Υπόθεση (IF) Έχει διαπιστωθεί ανάγκη ψύξης και η απόκλιση είναι 

µεγαλύτερη από το κατώφλι µεγάλης απόκλισης 
 Απόδοση (THEN) Η θερµοκρασία είναι πολύ υψηλή 
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Α1.23 Κατηγορία Εσωτερική Θερµοκρασία / Υγρασία - 
∆ιαβάθµιση Απόκλισης Συνθηκών Χώρου 

 
Σύντοµη Περιγραφή 

∆ιαπιστώνεται η απόκλιση της επιθυµητής από την 
τρέχουσα κατάσταση, µέσα από τη σύγκριση της 
υγρασίας µε τα προκαθορισµένα κατώφλια απόκλισης 

 
Υπόθεση (IF) 

Έχει διαπιστωθεί ανάγκη ρύθµισης της υγρασίας και η 
εσωτερική υγρασία είναι µικρότερη από το κατώφλι 
της ελάχιστης επιτρεπτής 

 Απόδοση (THEN) Η εσωτερική υγρασία είναι χαµηλή 
 

 

Α1.24 Κατηγορία Εσωτερική Θερµοκρασία / Υγρασία - 
∆ιαβάθµιση Απόκλισης Συνθηκών Χώρου 

 
Σύντοµη Περιγραφή 

∆ιαπιστώνεται η απόκλιση της επιθυµητής από την 
τρέχουσα κατάσταση, µέσα από τη σύγκριση της 
υγρασίας µε τα προκαθορισµένα κατώφλια απόκλισης 

 
Υπόθεση (IF) 

Έχει διαπιστωθεί ανάγκη ρύθµισης της υγρασίας και η 
εσωτερική υγρασία είναι µεγαλύτερη από το κατώφλι 
της µέγιστης επιτρεπτής 

 Απόδοση (THEN) Η εσωτερική υγρασία είναι υψηλή 
 

 

Α1.25 Κατηγορία Εσωτερική Θερµοκρασία / Υγρασία - 
Επιλογή Τρόπου Παρέµβασης 

 
Σύντοµη Περιγραφή 

Ελέγχεται η δυνατότητα εκµετάλλευσης των 
εξωτερικών συνθηκών για ψύξη, στο πλαίσιο της 
εξοικονόµησης ενέργειας 

 
Υπόθεση (IF) 

Έχει διαπιστωθεί ανάγκη ψύξης, υπάρχει δυνατότητα 
χρήσης εξωτερικού αέρα και η εσωτερική θερµοκρασία 
είναι µεγαλύτερη της εξωτερικής 

 
Απόδοση (THEN) Ενεργοποίηση εξαερισµού και απενεργοποίηση 

κλιµατισµού 
 

 

Α1.26 Κατηγορία Εσωτερική Θερµοκρασία / Υγρασία - 
Επιλογή Τρόπου Παρέµβασης 

 
Σύντοµη Περιγραφή 

Ελέγχεται η δυνατότητα εκµετάλλευσης των 
εξωτερικών συνθηκών για ψύξη, στο πλαίσιο της 
εξοικονόµησης ενέργειας 

 

Υπόθεση (IF) 

Έχει διαπιστωθεί ανάγκη θέρµανσης, η εσωτερική 
υγρασία είναι ανάµεσα στην ελάχιστη και µέγιστη 
επιτρεπτή και η εσωτερική θερµοκρασία είναι 
µικρότερη της εξωτερικής 

 
Απόδοση (THEN) Ενεργοποίηση εξαερισµού και απενεργοποίηση 

κλιµατισµού 
 

 

Α1.27 Κατηγορία Εσωτερική Θερµοκρασία / Υγρασία - 
Επιλογή Τρόπου Παρέµβασης 

 
Σύντοµη Περιγραφή Ενεργοποίηση κατάλληλων συσκευών µε βάση την 

ποσοτικοποιηµένη απόκλιση θερµοκρασίας - υγρασίας 
 

Υπόθεση (IF) Η θερµοκρασία είναι πολύ υψηλή και η υγρασία είναι 
υψηλή 

 Απόδοση (THEN) Ενεργοποίηση κλιµατισµού 
 

 

Α1.28 Κατηγορία Εσωτερική Θερµοκρασία / Υγρασία - 
Επιλογή Τρόπου Παρέµβασης 
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Σύντοµη Περιγραφή Ενεργοποίηση κατάλληλων συσκευών µε βάση την 

ποσοτικοποιηµένη απόκλιση θερµοκρασίας - υγρασίας 
 Υπόθεση (IF) Η θερµοκρασία είναι υψηλή και η υγρασία είναι υψηλή 
 Απόδοση (THEN) Ενεργοποίηση κλιµατισµού 

 

 

Α1.29 Κατηγορία Εσωτερική Θερµοκρασία / Υγρασία - 
Επιλογή Τρόπου Παρέµβασης 

 
Σύντοµη Περιγραφή Ενεργοποίηση κατάλληλων συσκευών µε βάση την 

ποσοτικοποιηµένη απόκλιση θερµοκρασίας - υγρασίας 
 

Υπόθεση (IF) Η θερµοκρασία είναι κανονική και η υγρασία είναι 
υψηλή 

 Απόδοση (THEN) Ενεργοποίηση διαδικασίας αφύγρανσης 
 

 

Α1.30 Κατηγορία Εσωτερική Θερµοκρασία / Υγρασία - 
Επιλογή Τρόπου Παρέµβασης 

 
Σύντοµη Περιγραφή Ενεργοποίηση κατάλληλων συσκευών µε βάση την 

ποσοτικοποιηµένη απόκλιση θερµοκρασίας - υγρασίας 
 

Υπόθεση (IF) Η θερµοκρασία είναι χαµηλή και η υγρασία είναι 
υψηλή 

 Απόδοση (THEN) Ενεργοποίηση κλιµατισµού 
 

 

Α1.31 Κατηγορία Εσωτερική Θερµοκρασία / Υγρασία - 
Επιλογή Τρόπου Παρέµβασης 

 
Σύντοµη Περιγραφή Ενεργοποίηση κατάλληλων συσκευών µε βάση την 

ποσοτικοποιηµένη απόκλιση θερµοκρασίας - υγρασίας 
 

Υπόθεση (IF) Η θερµοκρασία είναι πολύ χαµηλή και η υγρασία είναι 
υψηλή 

 Απόδοση (THEN) Ενεργοποίηση κλιµατισµού 
 

 

Α1.32 Κατηγορία Εσωτερική Θερµοκρασία / Υγρασία - 
Επιλογή Τρόπου Παρέµβασης 

 
Σύντοµη Περιγραφή Ενεργοποίηση κατάλληλων συσκευών µε βάση την 

ποσοτικοποιηµένη απόκλιση θερµοκρασίας - υγρασίας 
 

Υπόθεση (IF) Η θερµοκρασία είναι πολύ υψηλή και η υγρασία είναι 
κανονική 

 Απόδοση (THEN) Ενεργοποίηση κλιµατισµού 
 

 

Α1.33 Κατηγορία Εσωτερική Θερµοκρασία / Υγρασία - 
Επιλογή Τρόπου Παρέµβασης 

 
Σύντοµη Περιγραφή Ενεργοποίηση κατάλληλων συσκευών µε βάση την 

ποσοτικοποιηµένη απόκλιση θερµοκρασίας - υγρασίας 
 

Υπόθεση (IF) Η θερµοκρασία είναι υψηλή και η υγρασία είναι 
κανονική 

 Απόδοση (THEN) Ενεργοποίηση κλιµατισµού 
 

 

Α1.34 Κατηγορία Εσωτερική Θερµοκρασία / Υγρασία - 
Επιλογή Τρόπου Παρέµβασης 

 
Σύντοµη Περιγραφή Ενεργοποίηση κατάλληλων συσκευών µε βάση την 

ποσοτικοποιηµένη απόκλιση θερµοκρασίας - υγρασίας 
 

Υπόθεση (IF) Η θερµοκρασία είναι κανονική και η υγρασία είναι 
κανονική 

 Απόδοση (THEN) Καµία παρέµβαση 
 

 

Α1.35 Κατηγορία Εσωτερική Θερµοκρασία / Υγρασία - 
Επιλογή Τρόπου Παρέµβασης 



 

188 

 

 
Σύντοµη Περιγραφή Ενεργοποίηση κατάλληλων συσκευών µε βάση την 

ποσοτικοποιηµένη απόκλιση θερµοκρασίας - υγρασίας 
 

Υπόθεση (IF) Η θερµοκρασία είναι χαµηλή και η υγρασία είναι 
κανονική 

 Απόδοση (THEN) Ενεργοποίηση κλιµατισµού 
 

 

Α1.36 Κατηγορία Εσωτερική Θερµοκρασία / Υγρασία - 
Επιλογή Τρόπου Παρέµβασης 

 
Σύντοµη Περιγραφή Ενεργοποίηση κατάλληλων συσκευών µε βάση την 

ποσοτικοποιηµένη απόκλιση θερµοκρασίας - υγρασίας 
 

Υπόθεση (IF) Η θερµοκρασία είναι πολύ χαµηλή και η υγρασία είναι 
κανονική 

 Απόδοση (THEN) Ενεργοποίηση κλιµατισµού 
 

 

Α1.37 Κατηγορία Εσωτερική Θερµοκρασία / Υγρασία - 
Επιλογή Τρόπου Παρέµβασης 

 
Σύντοµη Περιγραφή Ενεργοποίηση κατάλληλων συσκευών µε βάση την 

ποσοτικοποιηµένη απόκλιση θερµοκρασίας - υγρασίας 
 

Υπόθεση (IF) Η θερµοκρασία είναι πολύ υψηλή και η υγρασία είναι 
χαµηλή 

 Απόδοση (THEN) Ενεργοποίηση κλιµατισµού και εξαερισµού 
 

 

Α1.38 Κατηγορία Εσωτερική Θερµοκρασία / Υγρασία - 
Επιλογή Τρόπου Παρέµβασης 

 
Σύντοµη Περιγραφή Ενεργοποίηση κατάλληλων συσκευών µε βάση την 

ποσοτικοποιηµένη απόκλιση θερµοκρασίας - υγρασίας 
 

Υπόθεση (IF) Η θερµοκρασία είναι υψηλή και η υγρασία είναι 
χαµηλή 

 Απόδοση (THEN) Ενεργοποίηση κλιµατισµού και εξαερισµού 
 

 

Α1.39 Κατηγορία Εσωτερική Θερµοκρασία / Υγρασία - 
Επιλογή Τρόπου Παρέµβασης 

 
Σύντοµη Περιγραφή Ενεργοποίηση κατάλληλων συσκευών µε βάση την 

ποσοτικοποιηµένη απόκλιση θερµοκρασίας - υγρασίας 
 

Υπόθεση (IF) Η θερµοκρασία είναι κανονική και η υγρασία είναι 
χαµηλή 

 Απόδοση (THEN) Ενεργοποίηση διαδικασίας ύγρανσης 
 

 

Α1.40 Κατηγορία Εσωτερική Θερµοκρασία / Υγρασία - 
Επιλογή Τρόπου Παρέµβασης 

 
Σύντοµη Περιγραφή Ενεργοποίηση κατάλληλων συσκευών µε βάση την 

ποσοτικοποιηµένη απόκλιση θερµοκρασίας - υγρασίας 
 

Υπόθεση (IF) Η θερµοκρασία είναι χαµηλή και η υγρασία είναι 
χαµηλή 

 Απόδοση (THEN) Ενεργοποίηση κλιµατισµού και εξαερισµού 
 

 

Α1.41 Κατηγορία Εσωτερική Θερµοκρασία / Υγρασία - 
Επιλογή Τρόπου Παρέµβασης 

 
Σύντοµη Περιγραφή Ενεργοποίηση κατάλληλων συσκευών µε βάση την 

ποσοτικοποιηµένη απόκλιση θερµοκρασίας - υγρασίας 
 

Υπόθεση (IF) Η θερµοκρασία είναι πολύ χαµηλή και η υγρασία είναι 
χαµηλή 

 Απόδοση (THEN) Ενεργοποίηση κλιµατισµού και εξαερισµού 
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Α1.42 Κατηγορία Εσωτερική Θερµοκρασία / Υγρασία - 
Καθορισµός Έντασης Παρέµβασης 

 
Σύντοµη Περιγραφή 

Επιλογή έντασης παρέµβασης µε βάση την 
ποσοτικοποιηµένη απόκλιση και τη συµπεριφορά του 
χώρου στην ρύθµιση της θερµοκρασίας  

 
Υπόθεση (IF) 

Η συµπεριφορά του χώρου στη ρύθµιση της 
θερµοκρασίας είναι κακή, το κλιµατιστικό έχει 
ενεργοποιηθεί και η θερµοκρασία πολύ χαµηλή 

 Απόδοση (THEN) Ο κλιµατισµός να λειτουργήσει στη µέγιστη ταχύτητα 
 

 

Α1.43 Κατηγορία Εσωτερική Θερµοκρασία / Υγρασία - 
Καθορισµός Έντασης Παρέµβασης 

 
Σύντοµη Περιγραφή 

Επιλογή έντασης παρέµβασης µε βάση την 
ποσοτικοποιηµένη απόκλιση και τη συµπεριφορά του 
χώρου στην ρύθµιση της θερµοκρασίας  

 
Υπόθεση (IF) 

Η συµπεριφορά του χώρου στη ρύθµιση της 
θερµοκρασίας είναι πολύ κακή, το κλιµατιστικό έχει 
ενεργοποιηθεί και η θερµοκρασία πολύ υψηλή 

 Απόδοση (THEN) Ο κλιµατισµός να λειτουργήσει στη µέγιστη ταχύτητα 
 

 

Α1.44 Κατηγορία Εσωτερική Θερµοκρασία / Υγρασία - 
Καθορισµός Έντασης Παρέµβασης 

 
Σύντοµη Περιγραφή 

Επιλογή έντασης παρέµβασης µε βάση την 
ποσοτικοποιηµένη απόκλιση και τη συµπεριφορά του 
χώρου στην ρύθµιση της θερµοκρασίας  

 
Υπόθεση (IF) 

Η συµπεριφορά του χώρου στη ρύθµιση της 
θερµοκρασίας είναι πολύ κακή, το κλιµατιστικό έχει 
ενεργοποιηθεί και η θερµοκρασία χαµηλή 

 Απόδοση (THEN) Ο κλιµατισµός να λειτουργήσει στη µέγιστη ταχύτητα 
 

 

Α1.45 Κατηγορία Εσωτερική Θερµοκρασία / Υγρασία - 
Καθορισµός Έντασης Παρέµβασης 

 
Σύντοµη Περιγραφή 

Επιλογή έντασης παρέµβασης µε βάση την 
ποσοτικοποιηµένη απόκλιση και τη συµπεριφορά του 
χώρου στην ρύθµιση της θερµοκρασίας  

 
Υπόθεση (IF) 

Η συµπεριφορά του χώρου στη ρύθµιση της 
θερµοκρασίας είναι πολύ κακή, το κλιµατιστικό έχει 
ενεργοποιηθεί και η θερµοκρασία υψηλή 

 Απόδοση (THEN) Ο κλιµατισµός να λειτουργήσει στη µέγιστη ταχύτητα 
 

 

Α1.46 Κατηγορία Εσωτερική Θερµοκρασία / Υγρασία - 
Καθορισµός Έντασης Παρέµβασης 

 
Σύντοµη Περιγραφή 

Επιλογή έντασης παρέµβασης µε βάση την 
ποσοτικοποιηµένη απόκλιση και τη συµπεριφορά του 
χώρου στην ρύθµιση της θερµοκρασίας  

 
Υπόθεση (IF) 

Η συµπεριφορά του χώρου στη ρύθµιση της 
θερµοκρασίας είναι κακή, το κλιµατιστικό έχει 
ενεργοποιηθεί και η θερµοκρασία πολύ χαµηλή 

 Απόδοση (THEN) Ο κλιµατισµός να λειτουργήσει στη µέγιστη ταχύτητα 
 

 

Α1.47 Κατηγορία Εσωτερική Θερµοκρασία / Υγρασία - 
Καθορισµός Έντασης Παρέµβασης 

 
Σύντοµη Περιγραφή 

Επιλογή έντασης παρέµβασης µε βάση την 
ποσοτικοποιηµένη απόκλιση και τη συµπεριφορά του 
χώρου στην ρύθµιση της θερµοκρασίας  
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Υπόθεση (IF) 

Η συµπεριφορά του χώρου στη ρύθµιση της 
θερµοκρασίας είναι κακή, το κλιµατιστικό έχει 
ενεργοποιηθεί και η θερµοκρασία πολύ υψηλή 

 Απόδοση (THEN) Ο κλιµατισµός να λειτουργήσει στη µέγιστη ταχύτητα 
 

 

Α1.48 Κατηγορία Εσωτερική Θερµοκρασία / Υγρασία - 
Καθορισµός Έντασης Παρέµβασης 

 
Σύντοµη Περιγραφή 

Επιλογή έντασης παρέµβασης µε βάση την 
ποσοτικοποιηµένη απόκλιση και τη συµπεριφορά του 
χώρου στην ρύθµιση της θερµοκρασίας  

 
Υπόθεση (IF) 

Η συµπεριφορά του χώρου στη ρύθµιση της 
θερµοκρασίας είναι κακή, το κλιµατιστικό έχει 
ενεργοποιηθεί και η θερµοκρασία χαµηλή 

 Απόδοση (THEN) Ο κλιµατισµός να λειτουργήσει στη µέση ταχύτητα 
 

 

Α1.49 Κατηγορία Εσωτερική Θερµοκρασία / Υγρασία - 
Καθορισµός Έντασης Παρέµβασης 

 
Σύντοµη Περιγραφή 

Επιλογή έντασης παρέµβασης µε βάση την 
ποσοτικοποιηµένη απόκλιση και τη συµπεριφορά του 
χώρου στην ρύθµιση της θερµοκρασίας  

 
Υπόθεση (IF) 

Η συµπεριφορά του χώρου στη ρύθµιση της 
θερµοκρασίας είναι κακή, το κλιµατιστικό έχει 
ενεργοποιηθεί και η θερµοκρασία υψηλή 

 Απόδοση (THEN) Ο κλιµατισµός να λειτουργήσει στη µέση ταχύτητα 
 

 

Α1.50 Κατηγορία Εσωτερική Θερµοκρασία / Υγρασία - 
Καθορισµός Έντασης Παρέµβασης 

 
Σύντοµη Περιγραφή 

Επιλογή έντασης παρέµβασης µε βάση την 
ποσοτικοποιηµένη απόκλιση και τη συµπεριφορά του 
χώρου στην ρύθµιση της θερµοκρασίας  

 
Υπόθεση (IF) 

Η συµπεριφορά του χώρου στη ρύθµιση της 
θερµοκρασίας είναι κανονική, το κλιµατιστικό έχει 
ενεργοποιηθεί και η θερµοκρασία πολύ χαµηλή 

 Απόδοση (THEN) Ο κλιµατισµός να λειτουργήσει στη µέση ταχύτητα 
 

 

Α1.51 Κατηγορία Εσωτερική Θερµοκρασία / Υγρασία - 
Καθορισµός Έντασης Παρέµβασης 

 
Σύντοµη Περιγραφή 

Επιλογή έντασης παρέµβασης µε βάση την 
ποσοτικοποιηµένη απόκλιση και τη συµπεριφορά του 
χώρου στην ρύθµιση της θερµοκρασίας  

 
Υπόθεση (IF) 

Η συµπεριφορά του χώρου στη ρύθµιση της 
θερµοκρασίας είναι κανονική, το κλιµατιστικό έχει 
ενεργοποιηθεί και η θερµοκρασία πολύ υψηλή 

 Απόδοση (THEN) Ο κλιµατισµός να λειτουργήσει στη µέση ταχύτητα 
 

 

Α1.52 Κατηγορία Εσωτερική Θερµοκρασία / Υγρασία - 
Καθορισµός Έντασης Παρέµβασης 

 
Σύντοµη Περιγραφή 

Επιλογή έντασης παρέµβασης µε βάση την 
ποσοτικοποιηµένη απόκλιση και τη συµπεριφορά του 
χώρου στην ρύθµιση της θερµοκρασίας  

 
Υπόθεση (IF) 

Η συµπεριφορά του χώρου στη ρύθµιση της 
θερµοκρασίας είναι κανονική, το κλιµατιστικό έχει 
ενεργοποιηθεί και η θερµοκρασία χαµηλή 

 Απόδοση (THEN) Ο κλιµατισµός να λειτουργήσει στη ελάχιστη ταχύτητα 
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Α1.53 Κατηγορία Εσωτερική Θερµοκρασία / Υγρασία - 
Καθορισµός Έντασης Παρέµβασης 

 
Σύντοµη Περιγραφή 

Επιλογή έντασης παρέµβασης µε βάση την 
ποσοτικοποιηµένη απόκλιση και τη συµπεριφορά του 
χώρου στην ρύθµιση της θερµοκρασίας  

 
Υπόθεση (IF) 

Η συµπεριφορά του χώρου στη ρύθµιση της 
θερµοκρασίας είναι κανονική, το κλιµατιστικό έχει 
ενεργοποιηθεί και η θερµοκρασία υψηλή 

 Απόδοση (THEN) Ο κλιµατισµός να λειτουργήσει στη ελάχιστη ταχύτητα 
 

 

Α1.54 Κατηγορία Εσωτερική Θερµοκρασία / Υγρασία - 
Καθορισµός Έντασης Παρέµβασης 

 
Σύντοµη Περιγραφή 

Επιλογή έντασης παρέµβασης µε βάση την 
ποσοτικοποιηµένη απόκλιση και τη συµπεριφορά του 
χώρου στην ρύθµιση της θερµοκρασίας  

 
Υπόθεση (IF) 

Η συµπεριφορά του χώρου στη ρύθµιση της 
θερµοκρασίας είναι καλή, το κλιµατιστικό έχει 
ενεργοποιηθεί και η θερµοκρασία πολύ χαµηλή 

 Απόδοση (THEN) Ο κλιµατισµός να λειτουργήσει στη ελάχιστη ταχύτητα 
 

 

Α1.55 Κατηγορία Εσωτερική Θερµοκρασία / Υγρασία - 
Καθορισµός Έντασης Παρέµβασης 

 
Σύντοµη Περιγραφή 

Επιλογή έντασης παρέµβασης µε βάση την 
ποσοτικοποιηµένη απόκλιση και τη συµπεριφορά του 
χώρου στην ρύθµιση της θερµοκρασίας  

 
Υπόθεση (IF) 

Η συµπεριφορά του χώρου στη ρύθµιση της 
θερµοκρασίας είναι καλή, το κλιµατιστικό έχει 
ενεργοποιηθεί και η θερµοκρασία πολύ υψηλή 

 Απόδοση (THEN) Ο κλιµατισµός να λειτουργήσει στη ελάχιστη ταχύτητα 
 

 

Α1.56 Κατηγορία Εσωτερική Θερµοκρασία / Υγρασία - 
Καθορισµός Έντασης Παρέµβασης 

 
Σύντοµη Περιγραφή 

Επιλογή έντασης παρέµβασης µε βάση την 
ποσοτικοποιηµένη απόκλιση και τη συµπεριφορά του 
χώρου στην ρύθµιση της θερµοκρασίας  

 
Υπόθεση (IF) 

Η συµπεριφορά του χώρου στη ρύθµιση της 
θερµοκρασίας είναι καλή, το κλιµατιστικό έχει 
ενεργοποιηθεί και η θερµοκρασία χαµηλή 

 Απόδοση (THEN) Ο κλιµατισµός να λειτουργήσει στη ελάχιστη ταχύτητα 
 

 

Α1.57 Κατηγορία Εσωτερική Θερµοκρασία / Υγρασία - 
Καθορισµός Έντασης Παρέµβασης 

 
Σύντοµη Περιγραφή 

Επιλογή έντασης παρέµβασης µε βάση την 
ποσοτικοποιηµένη απόκλιση και τη συµπεριφορά του 
χώρου στην ρύθµιση της θερµοκρασίας  

 
Υπόθεση (IF) 

Η συµπεριφορά του χώρου στη ρύθµιση της 
θερµοκρασίας είναι καλή, το κλιµατιστικό έχει 
ενεργοποιηθεί και η θερµοκρασία υψηλή 

 Απόδοση (THEN) Ο κλιµατισµός να λειτουργήσει στη ελάχιστη ταχύτητα 
 

 

Α2. Κανόνες Ρύθµισης Ποιότητας Αέρα 

 

Α2.1 Κατηγορία Ποιότητα Αέρα –  
∆ιάγνωση Ανάγκης Παρέµβασης 
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 Σύντοµη 
Περιγραφή 

∆ιαπιστώνεται αν υπάρχει ανάγκη παρέµβασης για 
ρύθµιση της ποιότητας αέρα 

 
Υπόθεση (IF) Η εσωτερική ποιότητα αέρα είναι µεγαλύτερη από την 

ελάχιστη επιτρεπτή 
 Απόδοση (THEN) ∆εν υπάρχει ανάγκη εξαερισµού 

 

 

Α2.2 Κατηγορία 
Ποιότητα Αέρα –  
∆ιάγνωση Ανάγκης Παρέµβασης, ∆ιαβάθµιση 
Απόκλισης Συνθηκών Χώρου 

 
Σύντοµη 
Περιγραφή 

∆ιαπιστώνεται αν υπάρχει ανάγκη παρέµβασης για 
ρύθµιση της ποιότητας αέρα και µε βάση την απόκλιση 
από τις επιθυµητές τιµές 

 
Υπόθεση (IF) 

Η εσωτερική ποιότητα αέρα είναι µικρότερη από την 
κατώφλι µικρής απόκλισης και µεγαλύτερη από το 
κατώφλι µεγάλης απόκλισης 

 Απόδοση (THEN) Υπάρχει ανάγκη εξαερισµού 
 

 

Α2.3 Κατηγορία 
Ποιότητα Αέρα –  
∆ιάγνωση Ανάγκης Παρέµβασης, ∆ιαβάθµιση 
Απόκλισης Συνθηκών Χώρου 

 
Σύντοµη 
Περιγραφή 

∆ιαπιστώνεται αν υπάρχει ανάγκη παρέµβασης για 
ρύθµιση της ποιότητας αέρα και µε βάση την απόκλιση 
από τις επιθυµητές τιµές 

 
Υπόθεση (IF) Η εσωτερική ποιότητα αέρα είναι µικρότερη από το 

κατώφλι µεγάλης απόκλισης 
 Απόδοση (THEN) Υπάρχει µεγάλη ανάγκη εξαερισµού 

 

 

Α2.4 Κατηγορία Ποιότητα Αέρα –  
Επιλογή Τρόπου Παρέµβασης 

 Σύντοµη 
Περιγραφή 

Ενεργοποίηση εξαερισµού µε βάση την 
ποσοτικοποιηµένη απόκλιση 

 
Υπόθεση (IF) Υπάρχει ανάγκη εξαερισµού και είναι δυνατή η χρήση 

εξωτερικού αέρα 
 Απόδοση (THEN) Ενεργοποίηση εξαερισµού 

 

 

Α2.5 Κατηγορία Ποιότητα Αέρα –  
Επιλογή Τρόπου Παρέµβασης 

 Σύντοµη 
Περιγραφή 

Ενεργοποίηση εξαερισµού µε βάση την 
ποσοτικοποιηµένη απόκλιση 

 
Υπόθεση (IF) Υπάρχει ανάγκη εξαερισµού και δεν είναι δυνατή η 

χρήση εξωτερικού αέρα 
 Απόδοση (THEN) Απενεργοποίηση εξαερισµού 

 

 

Α2.6 Κατηγορία Ποιότητα Αέρα –  
Επιλογή Τρόπου Παρέµβασης 

 Σύντοµη 
Περιγραφή 

Ενεργοποίηση εξαερισµού µε βάση την 
ποσοτικοποιηµένη απόκλιση 

 Υπόθεση (IF) Υπάρχει µεγάλη ανάγκη εξαερισµού 
 Απόδοση (THEN) Ενεργοποίηση εξαερισµού 

 

 

Α2.7 Κατηγορία Ποιότητα Αέρα –  
Επιλογή Τρόπου Παρέµβασης 

 Σύντοµη 
Περιγραφή 

Απενεργοποίηση εξαερισµού όταν δεν υπάρχει τέτοια 
ανάγκη  

 Υπόθεση (IF) ∆εν υπάρχει ανάγκη εξαερισµού 
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 Απόδοση (THEN) Απενεργοποίηση εξαερισµού 
 

 

Α2.8 Κατηγορία Ποιότητα Αέρα –  
Καθορισµός Έντασης Παρέµβασης 

 
Σύντοµη 
Περιγραφή 

Επιλογή έντασης παρέµβασης µε βάση την 
ποσοτικοποιηµένη απόκλιση και τη συµπεριφορά του 
χώρου στην ρύθµιση του αέρα  

 
Υπόθεση (IF) Υπάρχει ανάγκη εξαερισµού και η συµπεριφορά του 

χώρου στη ρύθµιση του αέρα είναι πολύ κακή  
 Απόδοση (THEN) Ο εξαερισµός να λειτουργήσει στη µέγιστη ταχύτητα 

 

 

Α2.9 Κατηγορία Ποιότητα Αέρα –  
Καθορισµός Έντασης Παρέµβασης 

 
Σύντοµη 
Περιγραφή 

Επιλογή έντασης παρέµβασης µε βάση την 
ποσοτικοποιηµένη απόκλιση και τη συµπεριφορά του 
χώρου στην ρύθµιση του αέρα  

 
Υπόθεση (IF) 

Υπάρχει µεγάλη ανάγκη εξαερισµού και η 
συµπεριφορά του χώρου στη ρύθµιση του αέρα είναι 
πολύ κακή 

 Απόδοση (THEN) Ο εξαερισµός να λειτουργήσει στη µέγιστη ταχύτητα 
 

 

Α2.10 Κατηγορία Ποιότητα Αέρα –  
Καθορισµός Έντασης Παρέµβασης 

 
Σύντοµη 
Περιγραφή 

Επιλογή έντασης παρέµβασης µε βάση την 
ποσοτικοποιηµένη απόκλιση και τη συµπεριφορά του 
χώρου στην ρύθµιση του αέρα  

 
Υπόθεση (IF) Υπάρχει ανάγκη εξαερισµού και η συµπεριφορά του 

χώρου στη ρύθµιση του αέρα είναι κακή 
 Απόδοση (THEN) Ο εξαερισµός να λειτουργήσει στη µέση ταχύτητα 

 

 

Α2.11 Κατηγορία Ποιότητα Αέρα –  
Καθορισµός Έντασης Παρέµβασης 

 
Σύντοµη 
Περιγραφή 

Επιλογή έντασης παρέµβασης µε βάση την 
ποσοτικοποιηµένη απόκλιση και τη συµπεριφορά του 
χώρου στην ρύθµιση του αέρα  

 
Υπόθεση (IF) 

Υπάρχει µεγάλη ανάγκη εξαερισµού και η 
συµπεριφορά του χώρου στη ρύθµιση του αέρα είναι 
κακή 

 Απόδοση (THEN) Ο εξαερισµός να λειτουργήσει στη µέγιστη ταχύτητα 
 

 

Α2.12 Κατηγορία Ποιότητα Αέρα –  
Καθορισµός Έντασης Παρέµβασης 

 
Σύντοµη 
Περιγραφή 

Επιλογή έντασης παρέµβασης µε βάση την 
ποσοτικοποιηµένη απόκλιση και τη συµπεριφορά του 
χώρου στην ρύθµιση του αέρα  

 
Υπόθεση (IF) Υπάρχει ανάγκη εξαερισµού και η συµπεριφορά του 

χώρου στη ρύθµιση του αέρα είναι κανονική 
 Απόδοση (THEN) Ο εξαερισµός να λειτουργήσει στη ελάχιστη ταχύτητα 

 

 

Α2.13 Κατηγορία Ποιότητα Αέρα –  
Καθορισµός Έντασης Παρέµβασης 

 
Σύντοµη 
Περιγραφή 

Επιλογή έντασης παρέµβασης µε βάση την 
ποσοτικοποιηµένη απόκλιση και τη συµπεριφορά του 
χώρου στην ρύθµιση του αέρα  
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Υπόθεση (IF) 

Υπάρχει µεγάλη ανάγκη εξαερισµού και η 
συµπεριφορά του χώρου στη ρύθµιση του αέρα είναι 
κανονική 

 Απόδοση (THEN) Ο εξαερισµός να λειτουργήσει στη µέση ταχύτητα 
 

 

Α2.14 Κατηγορία Ποιότητα Αέρα –  
Καθορισµός Έντασης Παρέµβασης 

 
Σύντοµη 
Περιγραφή 

Επιλογή έντασης παρέµβασης µε βάση την 
ποσοτικοποιηµένη απόκλιση και τη συµπεριφορά του 
χώρου στην ρύθµιση του αέρα  

 
Υπόθεση (IF) Υπάρχει ανάγκη εξαερισµού και η συµπεριφορά του 

χώρου στη ρύθµιση του αέρα είναι καλή 
 Απόδοση (THEN) Ο εξαερισµός να λειτουργήσει στη ελάχιστη ταχύτητα 

 

 

Α2.15 Κατηγορία Ποιότητα Αέρα –  
Καθορισµός Έντασης Παρέµβασης 

 
Σύντοµη 
Περιγραφή 

Επιλογή έντασης παρέµβασης µε βάση την 
ποσοτικοποιηµένη απόκλιση και τη συµπεριφορά του 
χώρου στην ρύθµιση του αέρα  

 
Υπόθεση (IF) 

Υπάρχει µεγάλη ανάγκη εξαερισµού και η 
συµπεριφορά του χώρου στη ρύθµιση του αέρα είναι 
καλή 

 Απόδοση (THEN) Ο εξαερισµός να λειτουργήσει στη ελάχιστη ταχύτητα 
 

 

Α3. Κανόνες Ρύθµισης Φωτεινότητας 

 

 

Α3.1 Κατηγορία Φωτεινότητα –  
Αρχικοποίηση Συστήµατος 

 
Σύντοµη 
Περιγραφή 

∆ιαπιστώνεται πως οι εξωτερικές συνθήκες σε 
συνδυασµό µε την θέση των σκιάστρων επηρεάζουν 
τον χώρο  

 
Υπόθεση (IF) Η εσωτερική θερµοκρασία είναι µεγαλύτερη από την 

εξωτερική 
 Απόδοση (THEN) ∆υνατότητα ανοίγµατος των σκιάστρων 

 

 

Α3.2 Κατηγορία Φωτεινότητα –  
Αρχικοποίηση Συστήµατος 

 
Σύντοµη 
Περιγραφή 

∆ιαπιστώνεται πως οι εξωτερικές συνθήκες σε 
συνδυασµό µε την θέση των σκιάστρων επηρεάζουν 
τον χώρο  

 
Υπόθεση (IF) Η εσωτερική θερµοκρασία είναι µικρότερη από την 

εξωτερική 
 Απόδοση (THEN) ∆υνατότητα κλεισίµατος των σκιάστρων 

 

 

Α3.3 Κατηγορία 
Φωτεινότητα –  
∆ιάγνωση Ανάγκης Παρέµβασης, ∆ιαβάθµιση 
Απόκλισης Συνθηκών Χώρου 

 Σύντοµη 
Περιγραφή 

∆ιαπιστώνεται αν υπάρχει ανάγκη παρέµβασης και 
ποιας για ρύθµιση της φωτεινότητας στο χώρο 

 
Υπόθεση (IF) Η εσωτερική φωτεινότητα είναι µεγαλύτερη από την 

επιθυµητή 
 Απόδοση (THEN) Η φωτεινότητα είναι υψηλή 
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Α3.4 Κατηγορία 
Φωτεινότητα –  
∆ιάγνωση Ανάγκης Παρέµβασης, ∆ιαβάθµιση 
Απόκλισης Συνθηκών Χώρου 

 Σύντοµη 
Περιγραφή 

∆ιαπιστώνεται αν υπάρχει ανάγκη παρέµβασης και 
ποιας για ρύθµιση της φωτεινότητας στο χώρο 

 
Υπόθεση (IF) Η εσωτερική φωτεινότητα είναι µικρότερη από την 

επιθυµητή 
 Απόδοση (THEN) Η φωτεινότητα είναι χαµηλή 

 

 

Α3.5 Κατηγορία Φωτεινότητα –  
Επιλογή Τρόπου Παρέµβασης 

 Σύντοµη 
Περιγραφή 

Χρήση φωτιστικών σωµάτων όταν οι εξωτερικές 
συνθήκες δεν είναι ευνοϊκές 

 
Υπόθεση (IF) Η εσωτερική φωτεινότητα είναι χαµηλή και η εξωτερική 

χαµηλότερη 
 Απόδοση (THEN) Ενεργοποίηση φωτιστικών σωµάτων 

 

 

Α3.6 Κατηγορία Φωτεινότητα –  
Επιλογή Τρόπου Παρέµβασης 

 Σύντοµη 
Περιγραφή 

Χρήση φωτιστικών σωµάτων όταν οι εξωτερικές 
συνθήκες δεν είναι ευνοϊκές 

 
Υπόθεση (IF) 

Η φωτεινότητα είναι χαµηλή και η εξωτερική 
φωτεινότητα είναι µεγαλύτερη της εσωτερικής και δεν 
υπάρχει δυνατότητα ανοίγµατος των σκιάστρων 

 Απόδοση (THEN) Ενεργοποίηση φωτιστικών σωµάτων 
 

 

Α3.7 Κατηγορία Φωτεινότητα –  
Επιλογή Τρόπου Παρέµβασης 

 Σύντοµη 
Περιγραφή 

Χρήση φυσικού φωτισµού στο πλαίσιο της 
εξοικονόµησης ενέργειας 

 
Υπόθεση (IF) 

Η φωτεινότητα είναι χαµηλή και η εξωτερική 
φωτεινότητα είναι µεγαλύτερη της εσωτερικής και 
υπάρχει δυνατότητα ανοίγµατος των σκιάστρων 

 Απόδοση (THEN) Άνοιγµα σκιάστρων 
 

 

Α3.8 Κατηγορία Φωτεινότητα –  
Επιλογή Τρόπου Παρέµβασης 

 Σύντοµη 
Περιγραφή 

Αν η φωτεινότητα είναι υψηλή απενεργοποιούνται τα 
φωτιστικά σώµατα 

 
Υπόθεση (IF) Η φωτεινότητα είναι υψηλή και είναι ενεργά φωτιστικά 

σώµατα 
 Απόδοση (THEN) Απενεργοποίηση φωτιστικών σωµάτων 

 

 

Α3.9 Κατηγορία Φωτεινότητα –  
Επιλογή Τρόπου Παρέµβασης 

 Σύντοµη 
Περιγραφή Αν η φωτεινότητα είναι υψηλή κλείνουν τα σκίαστρα 

 
Υπόθεση (IF) Η φωτεινότητα είναι υψηλή και δεν είναι ενεργά 

φωτιστικά σώµατα 
 Απόδοση (THEN) Κλείσιµο σκιάστρων 

 

 

Α3.10 Κατηγορία Φωτεινότητα –  
Επιλογή Τρόπου Παρέµβασης 
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Σύντοµη 
Περιγραφή 

Αν έχει ενεργοποιηθεί το άνοιγµα των σκιάστρων αλλά 
η εσωτερική φωτεινότητα είναι χαµηλή τότε 
χρησιµοποιούνται τα φωτιστικά σώµατα 

 
Υπόθεση (IF) Τα σκίαστρα είναι ανοικτά και η φωτεινότητα είναι 

χαµηλή 
 Απόδοση (THEN) Χειροκίνητη ρύθµιση φωτισµού 

 

 

Α3.11 Κατηγορία Φωτεινότητα –  
Επιλογή Τρόπου Παρέµβασης 

 
Σύντοµη 
Περιγραφή 

Αν δεν έχει ενεργοποιηθεί το άνοιγµα των σκιάστρων 
αλλά η εσωτερική φωτεινότητα είναι χαµηλή και δεν 
υπάρχει δυνατότητα ανοίγµατος των σκιάστρων τότε 
χρησιµοποιούνται τα φωτιστικά σώµατα 

 
Υπόθεση (IF) Η φωτεινότητα είναι χαµηλή, τα σκίαστρα είναι κλειστά 

και δεν υπάρχει δυνατότητα ανοίγµατος τους  
 Απόδοση (THEN) Χειροκίνητη ρύθµιση φωτισµού 

 

 

Α4. Κανόνες Ρύθµισης Κινητικότητας  

 

 

Α4.1 Κατηγορία Κινητικότητα – 
∆ιάγνωση Ανάγκης Παρέµβασης 

 Σύντοµη 
Περιγραφή 

∆ιαπιστώνεται αν υπάρχει ανάγκη παρέµβασης λόγω 
απουσίας από το χώρο για µεγάλο διάστηµα 

 
Υπόθεση (IF) ∆εν υπάρχει παρουσία στο χώρο για διάστηµα 

µεγαλύτερο από το µέγιστο διάστηµα απουσίας 
 Απόδοση (THEN) Απουσία κινητικότητας στο χώρο 

 

 

Α4.2 Κατηγορία Κινητικότητα – 
∆ιάγνωση Ανάγκης Παρέµβασης 

 
Σύντοµη 
Περιγραφή 

Αν διαπιστωθεί απουσία από το χώρο για µεγάλο 
διάστηµα απενεργοποιούνται τα συστήµατα ρύθµισης 
εσωτερικών συνθηκών 

 Υπόθεση (IF) Απουσία κινητικότητας στο χώρο 
 Απόδοση (THEN) Έναρξη διαδικασίας διατήρησης συνθηκών 

 

 

Β. Κανόνες Ενεργειακής Αποδοτικότητας Κτιριακής Μονάδας 

 

Β1. Βελτιστοποίηση έναρξης/ λήξης λειτουργίας συστηµάτων 

Β1.1 Κατηγορία Έναρξη/ λήξη λειτουργίας συστηµάτων- 
∆ιάγνωση Ανάγκης Παρέµβασης 

 Σύντοµη 
Περιγραφή 

∆ιαπιστώνεται αν υπάρχει ανάγκη παρέµβασης λόγω 
ωραρίου 

 
Υπόθεση (IF) Η τρέχουσα ώρα είναι ανάµεσα στην ώρα έναρξης και 

λήξης του ωραρίου του χώρου 
 Απόδοση (THEN) Εντός ωραρίου 

 

 

Β1.2 Κατηγορία Έναρξη/ λήξη λειτουργίας συστηµάτων- 
∆ιάγνωση Ανάγκης Παρέµβασης 

 Σύντοµη 
Περιγραφή 

∆ιαπιστώνεται αν υπάρχει ανάγκη παρέµβασης λόγω 
ωραρίου, εισάγοντας τη διαδικασία της προθέρµανσης 
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Υπόθεση (IF) Η τρέχουσα ώρα είναι ανάµεσα στην ώρα προέναρξης 

και έναρξης του ωραρίου του χώρου 
 Απόδοση (THEN) ∆ιαδικασία έναρξης λειτουργίας χώρου 

 

 

Β1.3 Κατηγορία Έναρξη/ λήξη λειτουργίας συστηµάτων- 
∆ιάγνωση Ανάγκης Παρέµβασης 

 
Σύντοµη 
Περιγραφή 

∆ιαπιστώνεται αν υπάρχει ανάγκη παρέµβασης λόγω 
ωραρίου, εισάγοντας τη διαδικασία της οµαλής λήξης 
λειτουργιών των συστηµάτων του χώρου 

 
Υπόθεση (IF) Η τρέχουσα ώρα είναι ανάµεσα στην ώρα διαδικασίας 

λήξης και λήξης του ωραρίου του χώρου 
 Απόδοση (THEN) ∆ιαδικασία λήξης λειτουργίας χώρου 

 

 

Β1.4 Κατηγορία Έναρξη/ λήξη λειτουργίας συστηµάτων- 
∆ιάγνωση Ανάγκης Παρέµβασης 

 Σύντοµη 
Περιγραφή ∆ιαπιστώνεται αν υπάρχει παρέµβασης λόγω ωραρίου 

 
Υπόθεση (IF) Η τρέχουσα ώρα είναι πριν την ώρα προέναρξης του 

ωραρίου του χώρου 
 Απόδοση (THEN) Εκτός ωραρίου 

 

 

Β1.5 Κατηγορία Έναρξη/ λήξη λειτουργίας συστηµάτων- 
∆ιάγνωση Ανάγκης Παρέµβασης 

 Σύντοµη 
Περιγραφή 

∆ιαπιστώνεται αν υπάρχει ανάγκη παρέµβασης λόγω 
ωραρίου 

 
Υπόθεση (IF) Η τρέχουσα ώρα είναι µετά την ώρα λήξης του 

ωραρίου του χώρου 
 Απόδοση (THEN) Εκτός ωραρίου 

 

 

Β1.6 Κατηγορία Έναρξη/ λήξη λειτουργίας συστηµάτων- 
Επιλογή Τρόπου Παρέµβασης 

 
Σύντοµη 
Περιγραφή 

Αν διαπιστωθεί έξοδος από το ωράριο λειτουργίας του 
χώρου ενεργοποιείται η κατάσταση διατήρησης των 
συνθηκών του κτιρίου σε επιτρεπτά όρια 

 Υπόθεση (IF) Εκτός ωραρίου 
 Απόδοση (THEN) Έναρξη διαδικασίας διατήρησης συνθηκών 

 

 

Β2. Ιεράρχηση ∆ιαδικασιών 

 

Β2.1 Κατηγορία Ιεράρχηση διαδικασιών- 
Επιλογή Τρόπου Παρέµβασης 

 
Σύντοµη 
Περιγραφή 

Ανάθεση προτεραιότητας στους τρόπους παρέµβασης 
για τη ρύθµιση του επιθυµητού επιπέδου φωτισµού, µε 
στόχο την εξοικονόµηση ενέργειας 

 
Υπόθεση (IF) Ενεργοποίηση φωτιστικών σωµάτων και ενεργοποίηση 

κινούµενων σκιάστρων 
 Απόδοση (THEN) Απενεργοποίηση φωτιστικών σωµάτων 

 

 

Β2.2 Κατηγορία Ιεράρχηση διαδικασιών- 
Επιλογή Τρόπου Παρέµβασης 

 
Σύντοµη 
Περιγραφή 

Ανάθεση προτεραιότητας στους τρόπους παρέµβασης 
για τη ρύθµιση της επιθυµητής ποιότητας αέρα του 
χώρου, µε στόχο την εξοικονόµηση ενέργειας 
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Υπόθεση (IF) Ενεργοποίηση κλιµατιστικού και ενεργοποίηση 

εξαερισµού 
 Απόδοση (THEN) Απενεργοποίηση κλιµατιστικού 

 

 

Β2.3 Κατηγορία 
Ιεράρχηση διαδικασιών- 
Επιλογή Τρόπου Παρέµβασης 

 
Σύντοµη 
Περιγραφή 

Ανάθεση προτεραιότητας στους τρόπους παρέµβασης 
για τη ρύθµιση της επιθυµητής ποιότητας αέρα του 
χώρου, µε στόχο την εξοικονόµηση ενέργειας 

 
Υπόθεση (IF) Ενεργοποίηση εξαερισµού και ενεργοποίηση µονάδας 

αφύγρανσης 
 Απόδοση (THEN) Απενεργοποίηση µονάδας αφύγρανσης 

 

 

Β2.4 Κατηγορία 
Ιεράρχηση διαδικασιών- 
Επιλογή Τρόπου Παρέµβασης 

 
Σύντοµη 
Περιγραφή 

Ανάθεση προτεραιότητας στους τρόπους παρέµβασης 
για τη ρύθµιση της επιθυµητής ποιότητας αέρα του 
χώρου, µε στόχο την εξοικονόµηση ενέργειας 

 
Υπόθεση (IF) Ενεργοποίηση εξαερισµού και ενεργοποίηση µονάδας 

ύγρανσης 
 Απόδοση (THEN) Απενεργοποίηση µονάδας ύγρανσης 

 

 

Β2.5 Κατηγορία 
Ιεράρχηση διαδικασιών- 
Επιλογή Τρόπου Παρέµβασης 

 
Σύντοµη 
Περιγραφή 

Ανάθεση προτεραιότητας στους τρόπους παρέµβασης 
για τη ρύθµιση της επιθυµητής υγρασίας του χώρου, 
µε στόχο την εξοικονόµηση ενέργειας 

 
Υπόθεση (IF) Ενεργοποίηση κλιµατιστικού και ενεργοποίηση 

µονάδας αφύγρανσης 
 Απόδοση (THEN) Απενεργοποίηση κλιµατιστικού 

 

 

Β2.6 Κατηγορία 
Ιεράρχηση διαδικασιών- 
Επιλογή Τρόπου Παρέµβασης 

 
Σύντοµη 
Περιγραφή 

Ανάθεση προτεραιότητας στους τρόπους παρέµβασης 
για τη ρύθµιση της επιθυµητής υγρασίας του χώρου, 
µε στόχο την εξοικονόµηση ενέργειας 

 
Υπόθεση (IF) Ενεργοποίηση κλιµατιστικού και ενεργοποίηση 

µονάδας ύγρανσης 
 Απόδοση (THEN) Απενεργοποίηση κλιµατιστικού 

 

 

Β3. Βελτίωση Ενεργειακής ∆ιαχείρισης 

 

 

Β3.1 Κατηγορία Βελτίωση Ενεργειακής ∆ιαχείρισης- 
Αρχικοποίηση Συστήµατος 

 Σύντοµη 
Περιγραφή Ορισµός µέγιστης κατανάλωσης θερινής περιόδου 

 Υπόθεση (IF) Η εποχή είναι καλοκαίρι 
 

Απόδοση (THEN) Η µέγιστη κατανάλωση να γίνει ίση µε την µέγιστη τιµή 
της κατανάλωσης για την θερινή περίοδο 

 

 

Β3.2 Κατηγορία Βελτίωση Ενεργειακής ∆ιαχείρισης- 
Αρχικοποίηση Συστήµατος 
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 Σύντοµη 
Περιγραφή Ορισµός µέγιστης κατανάλωσης χειµερινής περιόδου 

 Υπόθεση (IF) Η εποχή είναι χειµώνας 
 

Απόδοση (THEN) Η µέγιστη κατανάλωση να γίνει ίση µε την µέγιστη τιµή 
της κατανάλωσης για την χειµερινή περίοδο 

 

 

Β3.3 Κατηγορία Βελτίωση Ενεργειακής ∆ιαχείρισης- 
∆ιάγνωση Ανάγκης Παρέµβασης 

 Σύντοµη 
Περιγραφή ∆ιαπίστωση ενεργειακού φόρτου κτιρίου 

 
Υπόθεση (IF) Η τρέχουσα κατανάλωση είναι µικρότερη από το 20% 

της µέγιστης 
 Απόδοση (THEN) Χαµηλή Κατανάλωση 

 

 

Β3.4 Κατηγορία Βελτίωση Ενεργειακής ∆ιαχείρισης- 
∆ιάγνωση Ανάγκης Παρέµβασης 

 Σύντοµη 
Περιγραφή ∆ιαπίστωση ενεργειακού φόρτου κτιρίου 

 
Υπόθεση (IF) Η τρέχουσα κατανάλωση είναι µεγαλύτερη απο το 20% 

και µικρότερη από το 50% της µέγιστης 
 Απόδοση (THEN) Κανονική Κατανάλωση 

 

 

Β3.5 Κατηγορία Βελτίωση Ενεργειακής ∆ιαχείρισης- 
∆ιάγνωση Ανάγκης Παρέµβασης 

 Σύντοµη 
Περιγραφή ∆ιαπίστωση ενεργειακού φόρτου κτιρίου 

 
Υπόθεση (IF) Η τρέχουσα κατανάλωση είναι µεγαλύτερη απο το 50% 

και µικρότερη από το 90% της µέγιστης 
 Απόδοση (THEN) Υψηλή Κατανάλωση 

 

 

Β3.6 Κατηγορία Βελτίωση Ενεργειακής ∆ιαχείρισης- 
∆ιάγνωση Ανάγκης Παρέµβασης 

 Σύντοµη 
Περιγραφή ∆ιαπίστωση ενεργειακού φόρτου κτιρίου 

 
Υπόθεση (IF) Η τρέχουσα κατανάλωση είναι µεγαλύτερη απο το 90% 

της µέγιστης 
 Απόδοση (THEN) Πολύ Υψηλή Κατανάλωση 

 

 

Β3.7 Κατηγορία Βελτίωση Ενεργειακής ∆ιαχείρισης- 
Επιλογή Τρόπου Παρέµβασης  

 Σύντοµη 
Περιγραφή Απόρριψη φορτίων σε πολύ µεγάλο φόρτο 

 Υπόθεση (IF) Πολύ Υψηλή Κατανάλωση 
 Απόδοση (THEN) Αποκοπή συγκεκριµένων φορτίων κατά προτεραιότητα  

 

 

Γ. Κανόνες Συµβατότητας της Μονάδας Απόφασης 

 

 

Γ.1 Κατηγορία Επίλυση Αντιφατικών Αιτηµάτων- 
Αιτήµατα Κλιµατισµού 

 
Σύντοµη 
Περιγραφή 

Επίλυση ασυµβατότητας στον τρόπο παρέµβασης, 
όταν υπάρχουν αντικρουόµενα αιτήµατα για τον 
κλιµατισµό 
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 Υπόθεση (IF) Ενεργοποίηση και απενεργοποίηση κλιµατιστικού 
 Απόδοση (THEN) Ενεργοποίηση κλιµατιστικού 

 

 

Γ.2 Κατηγορία Επίλυση Αντιφατικών Αιτηµάτων- 
Αιτήµατα Εξαερισµού 

 
Σύντοµη 
Περιγραφή 

Επίλυση ασυµβατότητας στον τρόπο παρέµβασης, 
όταν υπάρχουν αντικρουόµενα αιτήµατα για τον 
εξαερισµό 

 Υπόθεση (IF) Ενεργοποίηση και απενεργοποίηση εξαερισµού 
 Απόδοση (THEN) Ενεργοποίηση εξαερισµού 

 

 

Γ.3 Κατηγορία Επίλυση Αντιφατικών Αιτηµάτων- 
Αιτήµατα Φωτισµού 

 
Σύντοµη 
Περιγραφή 

Επίλυση ασυµβατότητας στον τρόπο παρέµβασης, 
όταν υπάρχουν αντικρουόµενα αιτήµατα για τον 
φωτισµό 

 
Υπόθεση (IF) Ενεργοποίηση και απενεργοποίηση φωτιστικών 

σωµάτων 
 Απόδοση (THEN) Ενεργοποίηση φωτιστικών σωµάτων 

 

 

Γ.4 Κατηγορία Επίλυση Αντιφατικών Αιτηµάτων- 
Αιτήµατα Αφύγρανσης 

 
Σύντοµη 
Περιγραφή 

Επίλυση ασυµβατότητας στον τρόπο παρέµβασης, 
όταν υπάρχουν αντικρουόµενα αιτήµατα για την 
αφύγρανση 

 
Υπόθεση (IF) Ενεργοποίηση και απενεργοποίηση µονάδας 

αφύγρανσης 
 Απόδοση (THEN) Ενεργοποίηση αφύγρανσης 

 

 

Γ.5 Κατηγορία Επίλυση Αντιφατικών Αιτηµάτων- 
Αιτήµατα Ύγρανσης 

 
Σύντοµη 
Περιγραφή 

Επίλυση ασυµβατότητας στον τρόπο παρέµβασης, 
όταν υπάρχουν αντικρουόµενα αιτήµατα για την 
ύγρανση 

 
Υπόθεση (IF) Ενεργοποίηση και απενεργοποίηση µονάδας 

ύγρανσης 
 Απόδοση (THEN) Ενεργοποίηση ύγρανσης 

 

Πίνακας 19 - Κανόνες έµπειρου συστήµατος 
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4.2.4 ∆ιατήρηση Ιστορικών ∆εδοµένων και Εκµάθηση Μοντέλου 

Η µεθοδολογία παρέχει την δυνατότητα καταγραφής των αιτηµάτων, της 

τρέχουσας κατάστασης και της εξόδου της µηχανής συµπερασµού για κάθε χώρο 

εµπλουτίζοντας τη βάση γνώσης που περιέχει. Οι καταγραφή πραγµατοποιείται σε 

κάθε κλήση του έµπειρου συστήµατος υποστήριξης απόφασης και περιέχει τα 

παρακάτω δεδοµένα. 

 

Παράµετρος Περιγραφή 

TimeStamp Η χρονική στιγµή που πραγµατοποιήθηκε η καταγραφή 

RoomCode Ο κωδικός του χώρου από τον οποίο προήλθε το αίτηµα 

SetTemp Η επιθυµητή θερµοκρασία για τον χώρο 

CurTemp Η τρέχουσα θερµοκρασία του χώρου 

CurHum Η τρέχουσα υγρασία του χώρου 

CurAir Η τρέχουσα ποιότητα αέρα του χώρου 

Πίνακας 20 - ∆εδοµένα καταγραφής 

 

Ο έλεγχος της συµπεριφοράς («προσαρµοστικότητας») των χώρων στις 

επιβαλλόµενες παρεµβάσεις βασίζεται στη χρήση δύο δεικτών που χαρακτηρίζουν 

κάθε χώρο ως προς την θερµική συµπεριφορά[14],[15] και την συνολική ποιότητα 

αέρα[16], τους ακόλουθους:  

- ∆είκτης θερµικής ποιότητας χώρου, 

- ∆είκτης ποιότητας αέρα χώρου. 

 

Η τιµή του δείκτη θερµικής ποιότητας χώρου καθορίζει την ένταση της 

παρέµβασης του συστήµατος κλιµατισµού στις επιβαλλόµενες θερµοκρασιακές 

µεταβολές σε κάθε χώρο. Αντίστοιχα, η τιµή του δείκτη ποιότητας αέρα χώρου 

καθορίζει την ένταση της παρέµβασης του συστήµατος εξαερισµού για την διατήρηση 

της ποιότητας αέρα σε κάθε χώρο. 

Οι τιµές των δεικτών παρουσιάζονται στον πίνακα που ακολουθεί: 

Τιµή Περιγραφή Συµπεριφοράς 
G Καλή  
N Κανονική  
B Κακή  
VB Πολύ κακή  

Πίνακας 21 - Τιµές ποιοτικών δεικτών 
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Ο υπολογισµός της τρέχουσας τιµής των δεικτών πραγµατοποιείται 

παραµετρικά µε είσοδο το χρονικό παράθυρο που θα ληφθεί υπόψη στον 

υπολογισµό και τα κατώφλια κατάταξης. Στη συνέχεια υπολογίζεται η µέση τιµή 

απόκλισης της τρέχουσας τιµής σε σχέση µε την επιθυµητή του εκάστοτε µεγέθους. 

Πιο αναλυτικά: 

 

Έστω: 

 

 { }iiiiii CurAirCurHumCurTempSetTemp,RoomCode,TimeStamp=irecord  

 

µια εγγραφή ιστορικών στοιχείων στη βάση γνώσης του µοντέλου για τον 

χώρο RoomCodei. Η αριθµητική τιµή του δείκτη θερµικής ποιότητας χώρου 

υπολογίζεται από την σχέση: 

 

setdaterecord iTemp ≥∀−=∆ ∑ i
1

ii TimeStampSetTempCurTemp
1

µε
ν

ν

 

 

όπου setdate η χρονική στιγµή µετά από την οποία είναι επιθυµητό να 

υπολογιστεί ο δείκτης. 

Αντίστοιχα, ο δείκτης ποιότητας αέρα χώρου υπολογίζεται από την σχέση: 

 

setdaterecord iAir ≥∀−=∆ ∑ i
1

i TimeStampnormalAirCurAir
1

µε
ν

ν

 

 

όπου normalAir το επιθυµητό σταθερό επίπεδο της ποιότητας αέρα στον 

χώρο. 
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4.2.5 Συνολική παρουσίαση µεθοδολογίας ευφυούς ελέγχου 

Ανακεφαλαιώνοντας και συνθέτοντας τα σηµεία της προτεινόµενης 

µεθοδολογίας ευφυούς έλεγχου χώρων που παρουσιάστηκαν παρατίθεται το 

ακόλουθο λογικό διάγραµµα και η ανάλυσή του. 

 

 

Σχήµα 36 - Μεθοδολογία ευφυούς ελέγχου 



 

204 

 

 

Στο προηγούµενο διάγραµµα έχει γίνει προσπάθεια περιγραφής της 

προτεινόµενης µεθοδολογίας µε λογικά βήµατα και µε έµφαση στα σηµεία όπου οι 

κανόνες ελέγχου εφαρµόζονται, από την στιγµή ενός αιτήµατος ελέγχου ως την 

εφαρµογή της απόφασης που θα προκύψει. 

∆ιατρέχοντας το διάγραµµα, σύµφωνα µε τη ροή των δεδοµένων, το πρώτο 

σηµείο που χρήζει ανάλυσης είναι έλεγχος των ορίων των τιµών των µεταβλητών 

εισόδου. Το προκαθορισµένο εύρος των τιµών έχει υιοθετηθεί από την σύγχρονη 

βιβλιογραφία[2],[10],[11] και αποτελεί ένα από τα βασικά µέτρα εξοικονόµησης ενέργειας 

σε ένα χώρο. Για παράδειγµα, τους καλοκαιρινούς µήνες η επιθυµητή θερµοκρασία 

δεν επιτρέπεται να είναι λιγότερο από 25 °C και οποιαδήποτε τιµή δεν είναι εντός 

ορίου κανονικοποιείται. 

Στη συνέχεια, πραγµατοποιείται έλεγχος για το χρονικό παράθυρο εισαγωγής 

του αιτήµατος. Όταν το αίτηµα βρίσκεται εντός ωραρίου, η διαδικασία συνεχίζεται 

χωρίς νέα δεδοµένα. Στην περίπτωση που το αίτηµα είναι εκτός ωραρίου, 

ενεργοποιούνται οι ρουτίνες διατήρησης, έναρξής ή τερµατισµού λειτουργίας του 

κτιρίου. Η περιγραφή των ρουτινών αυτών πραγµατοποιείται στο Παράρτηµα 2 και 

παρέχεται η δυνατότητα µεταβολής τους ανάλογα µε την πολιτική λειτουργίας του 

κτιρίου ή του συγκεκριµένου χώρου[17]. Μετά την ενεργοποίηση των ρουτινών, η 

µεθοδολογία συνεχίζει να εφαρµόζεται µε την προσθήκη των δεδοµένων ωραρίου. 

Ακολουθώντας την πορεία των κανονικοποιηµένων, πλέον, δεδοµένων το 

επόµενο στάδιο επεξεργασίας αφορά στον έλεγχο της απόκλισης των συνθηκών 

µέσα στο χώρο του κτιρίου και στις επιθυµητές συνθήκες του αιτήµατος. Στο σηµείο 

αυτό εισάγονται στη διαδικασία οι εσωτερικές συνθήκες του χώρου και εφαρµόζονται 

οι κανόνες ορίων αποκλίσεων. Αν η απόκλιση είναι µικρότερη από τα 

προδιαγεγραµµένα όρια η διαδικασία τερµατίζεται. Σε αντίθετη περίπτωση ακολουθεί 

το επόµενο βήµα. 

Ο εντοπισµός απόκλισης επιθυµητών και εσωτερικών συνθηκών οδηγεί στη 

διάγνωση ανάγκης παρέµβασης. Οι αντίστοιχοι κανόνες εφαρµόζονται στα δεδοµένα 

και αν διαπιστωθεί ότι υφίσταται ανάγκη παρέµβασης στο χώρο η µεθοδολογία 

ελέγχου συνεχίζεται, αλλιώς, η διαδικασία τερµατίζεται. Τα κατώφλια ελέγχου για τη 

διάγνωση ανάγκης παρέµβασης αποτελούν αρχικές παραµέτρους εισόδου της 

µεθοδολογίας και εξαρτώνται από τη ενεργειακή πολιτική που ακολουθείται στην 

διαχείριση του κτιρίου. 

Συνεχίζοντας την πορεία των δεδοµένων στα βήµατα της µεθοδολογίας, στο 

σηµείο αυτό, έχει πραγµατοποιηθεί η κανονικοποίηση, ο έλεγχος ωραρίου και ο 

εντοπισµός απόκλισης και ανάγκης παρέµβασης στο χώρο. Οι κανόνες καθορισµού 



 

205 

 

του τύπου της παρέµβασης ενεργοποιούνται και εφαρµόζονται στα δεδοµένα. Το 

σηµείο αυτό είναι καίριο για την αποτελεσµατικότητα της µεθοδολογίας γιατί 

επιλύονται τα θέµατα των αντικρουόµενων στόχων όπως θέρµανση – ψύξη και 

εξαερισµός. Η κατεύθυνση αντιµετώπισης των θεµάτων αυτών, χωρίς υποβάθµιση 

της άνεσης στους χώρους του κτιρίου, πραγµατοποιείται µε ιεράρχηση των 

διαδικασιών ελέγχου και προσπάθεια εξοικονόµησης ενέργειας µε εκµετάλλευση των 

εξωτερικών συνθηκών, όπου είναι δυνατό[18]. Η βάση γνώσης του έµπειρου 

συστήµατος περιέχει υπό µορφή κανόνων, που παρουσιάστηκαν ήδη, την 

προτεινόµενη επίλυση του προβλήµατος, αλλά, παρέχεται και η δυνατότητα 

αναθεώρησης και επανασύνταξης των κανόνων ανάλογα µε τις απαιτήσεις και την 

πολιτική διαχείρισης του κτιρίου. 

Ο καθορισµός του τύπου της παρέµβασης στο χώρο απαιτεί και την 

πληροφορία της έντασης της παρέµβασης για να ολοκληρωθεί η διαδικασία ελέγχου. 

Τα ιστορικά στοιχεία και η δυνατότητα εκµάθησης του µοντέλου συνδυάζονται µε τα 

δεδοµένα και καθορίζουν την ένταση της παρέµβασης ανάλογα µε την συµπεριφορά 

του χώρου στους τοµείς θερµικής άνεσης και καθαρότητας αέρα. Όπως είναι 

αναµενόµενο, χώροι µε µη ικανοποιητικούς δείκτες απαιτούν εντονότερη 

παρέµβαση[19] για τη διασφάλιση της άνεσης σε σχέση µε περισσότερο δεκτικούς στις 

µεταβολές χώρους στους οποίους αρκεί ήπια παρέµβαση. 

Τα τελευταία βήµατα της µεθοδολογίας ελέγχου αφορούν στην ενηµέρωση 

των ιστορικών στοιχείων της βάσης γνώσης και την εφαρµογή της απόφασης. Το 

αίτηµα, οι συνθήκες και η απόφαση ελέγχου καταγράφονται ανά χώρο και θα 

χρησιµοποιηθούν αθροιστικά σε επόµενες κλίσεις της µεθοδολογίας. Ο 

ηλεκτροµηχανολογικός εξοπλισµός του κτιρίου αναλαµβάνει να υλοποιήσει τις 

εντολές ελέγχου και ο κύκλος της µεθοδολογίας ελέγχου κλείνει. 
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4.3 Συνολικός Ενεργειακός Έλεγχος 

4.3.1 Προτάσεις Ενεργειακής Βελτίωσης 

Η µεθοδολογία συνολικού ενεργειακού ελέγχου αποτελεί ένα εργαλείο 

στρατηγικής αξιολόγησης των µέτρων που είναι δυνατό να εφαρµοστούν σε ένα 

συγκεκριµένο κτίριο µε σκοπό την ενεργειακής βελτίωσή του και την προστασία του 

περιβάλλοντος[20]. Οι προτάσεις αυτές αποτελούν ένα σύνολο παρεµβάσεων στον 

εξοπλισµό και το κέλυφος του κτιρίου και συνοδεύονται από οικονοµικά στοιχεία για 

την αξιολόγησή τους. 

Το µοντέλο της πρότασης που χρησιµοποιεί η προτεινόµενη µεθοδολογία 

φαίνεται στον πίνακα που ακολουθεί. 

 

 

ΠΡΟΤΑΣΗ 
ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΠΡΟΤΑΣΗΣ 

ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΣ 
ΑΡΧΙΚΟ ΚΟΣΤΟΣ 
ΕΤΗ 
ΕΠΙΤΟΚΙΟ 
 ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΣ 
ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
ΑΝΑ ΕΤΟΣ 

ΚΟΣΤΟΣ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗΣ 
ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗ 
ΚΟΣΤΟΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
ΟΦΕΛΗ CO2 

Πίνακας 22 - Μοντέλο πρότασης 

Οι προτάσεις χωρίστηκαν σε τέσσερεις κατηγορίες φωτισµού, ψύξης – 

θέρµανσης, ηλεκτροµηχανολογικού εξοπλισµού και γενικές προτάσεις. Επιπλέον, µε 

βάση τη διεθνή βιβλιογραφία σχετικά µε την εξέλιξη της τεχνολογίας στον τοµέα της 

εξοικονόµησης ενέργειας ορίζονται οι επιµέρους δυνατές προτάσεις – 

επενδύσεις[10],[21],[22] που είναι διαθέσιµες σε ένα τυπικό κτίριο.  

Με βάση τα παραπάνω, µια οµάδα προτάσεων για ένα τυπικό κτίριο σήµερα 

παρουσιάζεται στον παρακάτω: 
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Α/Α Τίτλος 
Π1 Προτάσεις Φωτισµού 

Π1.1 
Αντικατάσταση «ballast» λαµπτήρων µε νέα αποδοτικότερα και 
υψηλότερης συχνότητας.  

Π1.2 
Αντικατάσταση υπαρχόντων λαµπτήρων χαµηλής 
αποδοτικότητας (π.χ. πυράκτωσης) µε αποδοτικότερους 
λαµπτήρες φθορισµού. 

Π1.3 
Αντικατάσταση υπαρχόντων λαµπτήρων χαµηλής 
αποδοτικότητας (π.χ. πυράκτωσης) µε αποδοτικότερα φωτιστικά 
σώµατα µε νέα µε στραγγαλιστικά πηνία. 

Π1.4 Αντικατάσταση υπαρχόντων φωτιστικών σωµάτων διαµέτρων 26 
mm µε σύγχρονους διαµέτρου 16 mm. 

Π1.5 Εγκατάσταση και χρήση κατάλληλων διατάξεων σκίασης για την 
εκµετάλλευση του φυσικού φωτισµού. 

Π1.6 Εγκατάσταση «µοτέρ» για την αυτοµατοποίηση των υπαρχόντων 
διατάξεων σκίασης. 

Π1.7 Επανασχεδιασµός και υλοποίηση εγκατάστασης φωτισµού. 
Π1.8 Εγκατάσταση - επαναπρογραµµατισµός συστηµάτων ελέγχου της 

έντασης του φωτισµού («step control», «analogue control»).  
Π2 Προτάσεις Ψύξης - Θέρµανσης 
Π2.1 Αντικατάσταση υπαρχόντων παλιών καυστήρων και λεβήτων για 

παραγωγή θερµότητας µε νέους αποδοτικότερους. 
Π2.2 Επισκευή – αντικατάσταση του συστήµατος διανοµής ζεστού 

νερού για την αποφυγή απωλειών µε στόχο τη βελτίωση του 
συστήµατος διανοµής ψύξης-θέρµανσης. 

Π2.3 Εγκατάσταση συστήµατος αυτοµάτου ελέγχου καύσης. 
Π2.4 Εγκατάσταση ρυθµιστών στροφών (Variable Speed Drivers - 

VSD) σε ανεµιστήρες και αντλίες. 
Π2.5 Επισκευή – αντικατάσταση µόνωσης στο δίκτυο θέρµανσης - 

ψύξης µε στόχο τον περιορισµό των απωλειών. 
Π2.6 Επισκευή – αντικατάσταση θερµοστατικών διακοπτών. 
Π2.7 Εγκατάσταση κεντρικού συστήµατος ελέγχου των συστηµάτων 

ψύξης – θέρµανσης. 
Π2.8 Εγκατάσταση µετρητικά συστήµατα για την παρακολούθηση και 

καταγραφή της ποιότητας του αέρα, µέσω της µέτρησης της 
συγκέντρωσης σωµατιδίων και CO2. 

Π2.9 Εγκατάσταση καταγραφικών - µετρητικών συστηµάτων, για τη 
παρακολούθηση και καταγραφή των ενεργειακών µεγεθών µε 
στόχο τον έλεγχο όλων των παραµέτρων που επηρεάζουν την 
απόδοση των ψυκτικών εγκαταστάσεων. 

Π2.10 Εγκατάσταση εναλλακτών θερµότητας αέρα – νερού, µε στόχο τη 
βελτίωση του βαθµού απόδοσης του λέβητα. 

Π2.11 Αντικατάσταση πύργων ψύξης µε νέους υψηλής απόδοσης. 
Π2.12 Συντήρηση συστήµατος ψύξης. 
Π2.13 Αντικατάσταση ψυκτών µε νέους υψηλής απόδοσης. 
Π2.14 Εισαγωγή φυσικού αερίου µε ταυτόχρονη αντικατάσταση του 

λέβητα για κάλυψη θερµικών αναγκών. 
Π2.15 Εισαγωγή φυσικού αερίου για ψύξη µε απορρόφηση. 
Π3 Προτάσεις Ηλεκτροµηχανολογικού Εξοπλισµού 
Π3.1 Έλεγχος και αλλαγή τιµολογίου. 
Π3.2 Εγκατάσταση αυτόµατου συστήµατος διόρθωσης του συντελεστή 

ισχύος µέσω αντιστάθµισης, µε την παράλληλη ζεύξη πυκνωτών.  
Π3.3 Συντήρηση – αντικατάσταση των συµπιεστών αέρα. 
Π3.4 Εισαγωγή διατάξεων οµαλής εκκίνησης κινητήρα («soft starters»). 
Π3.5 Επισκευή – αντικατάσταση του συστήµατος δηµιουργίας 

πεπιεσµένου αέρα για την αποφυγή απωλειών. 
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Π3.6 Αναβάθµιση των µετασχηµατιστών ή αυτοµετασχηµατιστών στο 
δίκτυο διανοµής ισχύος µιας εγκατάστασης. 

Π3.7 Τοπογραφική βελτίωση των κυκλωµάτων στο δίκτυο διανοµής 
ισχύος µιας εγκατάστασης. 

Π3.8 Μόνιµο σύστηµα αναλυτικής καταγραφής ηλεκτρικών 
καταναλώσεων. 

Π4 Γενικές Προτάσεις 
Π4.1 Εγκατάσταση συστήµατος συµπαραγωγής ηλεκτρισµού – 

θερµότητας. 
Π4.2 Εγκατάσταση ηλιακών συστηµάτων για θέρµανση νερού (ηλιακοί 

θερµοσίφωνες). 
Π4.3 Εγκατάσταση ηλιοθερµικών συστηµάτων για ψύξη - κλιµατισµό 

(προσρόφησης, απορρόφησης, αφύγρανσης). 
Π4.4 Αποθήκευση και παραγωγή ενέργειας µε συσσωρευτές και 

γεννήτριες (UPS) σε συνδυασµό µε Ανανεώσιµες Πηγές 
Ενέργειας. 

Π4.5 Εγκατάσταση παγοδεξαµενών για τον κλιµατισµό µε ταυτόχρονη 
χρήση νυχτερινού τιµολογίου. 

Π4.6 Εγκατάσταση φωτοβολταϊκών συστηµάτων για µερική κάλυψη 
ηλεκτρικού φορτίου. 

Π4.7 Εγκατάσταση ανεµογεννήτριων για µερική κάλυψη ηλεκτρικού 
φορτίου. 

Π4.8 Εγκατάσταση γεωθερµικών συστηµάτων (αντλία θερµότητας) για 
ψύξη - κλιµατισµό. 

Π4.9 Εγκατάσταση συστηµάτων υβριδικής µορφής γεωθερµίας µε 
ηλιοθερµικά συστήµατα για ψύξη - κλιµατισµό. 

Π4.10 Εγκατάσταση συστηµάτων βιοµάζας (καύση ξύλου) για 
θέρµανση. 

Π4.11 Εγκατάσταση συστηµάτων υβριδικής µορφής βιοµάζας µε 
ηλιοθερµικά συστήµατα για θέρµανση. 

Π4.12 Στεγανοποίηση ανοιγµάτων διαφυγής θερµότητας. 
Π4.13 Αντικατάσταση υαλοπινάκων. 
Π4.14 Εγκατάσταση θερµοµόνωσης οροφής, δαπέδων, pilotis και 

θερµογεφυρών (υποστυλώµατα, δοκοί, τοιχία κλπ.) 
Π4.15 Προσθήκη θερµοµονωτικού στρώµατος σε τµήµατα της 

εξωτερικής τοιχοποιίας που βρίσκονται πίσω από θερµαντικά 
στρώµατα κεντρικής θέρµανσης. 

Π4.16 Εγκατάσταση συστήµατος αντηλιακής προστασίας 
(θερµοµονωτικές µεµβράνες ή κουρτίνες). 

Π4.17 Επισκευή συστήµατος αντηλιακής προστασίας. 

Πίνακας 23 - Προτάσεις τυπικού κτιρίου 

Το σύνολο αυτό είναι ενδεικτικό αν και καλύπτει µε µεγάλη πληρότητα τι 

σύγχρονες απαιτήσεις ενός κτιρίου. Η µεθοδολογία, πάντως, δεδοµένης της 

µοντελοποίησης που παρουσιάστηκε, υποστηρίζει και πιθανές νέες προτάσεις. 
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4.3.2 ∆είκτες Κτιρίου - Πρότυποι ∆είκτες 

Οι δείκτες ενεργειακής κατανάλωσης[23] στο κτίριο ακολουθούν την 

κατηγοριοποίηση των προτάσεων. Έτσι, χρησιµοποιούνται δείκτες φωτισµού, ψύξης 

– θέρµανσης, ηλεκτροµηχανολογικού εξοπλισµού και γενικές προτάσεις 

(ανανεώσιµες πηγές ενέργειας, φυσικό αέριο κ.α.) για όλους τους χώρους του 

κτιρίου.  

Συγκεκριµένα, η οµάδα δεικτών αποτελείται από τους ακόλουθους δείκτες 

στην µορφή KW ανά m2 : 

• ∆1: Κατανάλωση Φωτισµού / Επιφάνεια Εξεταζόµενου Χώρου 

• ∆2: Κατανάλωση Ψύξης – Θέρµανσης / Επιφάνεια Εξεταζόµενου Χώρου 

• ∆3: Κατανάλωση Ηλεκτροµηχανολογικού Εξοπλισµού / Επιφάνεια 

Εξεταζόµενου Χώρου 

• ∆4: Συνολική Κατανάλωση Ενέργειας / Επιφάνεια Κτιρίου 

 

Οι τιµές των παραπάνω δεικτών για το κτίριο ή το χώρο του κτιρίου που είναι 

υπό έλεγχο προσδιορίζονται από την αναλυτική καταγραφή λειτουργίας της βάσης 

γνώσης της µεθοδολογίας ευφυούς ελέγχου. Στη συνέχεια, µέσω της σύγκρισης τους 

µε πρότυπους δείκτες[24] γίνεται η διαµόρφωση των προτεραιοτήτων. Συγκεκριµένα, 

για τη διαµόρφωση λίστας προτεραιοτήτων, οι ενεργειακοί δείκτες του κτιρίου 

συγκρίνονται µε πρότυπους ενεργειακούς δείκτες – δείκτες οµοειδών µονάδων 

πρότυπης κατασκευής και/ ή ορθολογικής χρήσης της ενέργειας, όπως αυτοί έχουν 

προκύψει από µετρήσεις ή θεωρητικούς υπολογισµούς για δείγµα κτιρίων διαφόρων 

κατηγοριών.  

Μέσα από αυτή τη σύγκριση καθίσταται πληρέστερη η κατανόηση της 

ορθολογικής ή µη χρήσης της ενέργειας από την υπό µελέτη κτιριακή 

εγκατάσταση[25]. 

Στον παρακάτω πίνακα, ενδεικτικά, καταγράφονται οι τιµές της ειδικής 

κατανάλωσης ενέργειας σε ετήσια βάση, που έχουν προκύψει µε βάση 

αποτελέσµατα µελετών σε ένα ευρύ φάσµα κτιρίων γραφείων στην Ελλάδα, καθώς 

και τα αντίστοιχα όρια απόδοσης των δεικτών για τις κατηγορίες Φωτισµού, Ψύξης – 

Θέρµανσης και Ηλεκτροµηχανολογικού Εξοπλισµού[26]. 
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Πρότυποι ∆είκτες 

 

Καλός Ικανοποιητικός Μέτριος Αδύναµος Πολύ 
Αδύναµος 

< από από έως από έως από έως > 
Συνολικά 
 GJ/m 2 0,4 0,4 0,5 0,5 0,7 0,7 0,9 0,9 

 kWh/m 2 100 100 150 150 200 200 250 250 

Επιµέρους Καταναλώσεις 

Φωτισµός kWh/m2 15 15 23 23 30 30 38 38 

ΗΜ kWh/m2 25 25 38 38 50 50 63 63 
Ψύξη/Θέρµ
ανση kWh/m2 60 60 90 90 120 120 150 150 

 
Φωτισµός GJ/m2 0,05 0,05 0,08 0,08 0,11 0,11 0,14 0,14 

ΗΜ GJ/m2 0,09 0,09 0,14 0,14 0,18 0,18 0,23 0,23 
Ψύξη/Θέρµ
ανση GJ/m2 0,22 0,22 0,32 0,32 0,43 0,43 0,54 0,54 

Πίνακας 24 - Πρότυποι ενεργειακοί δείκτες 

Όπως φαίνεται και από τον παραπάνω πίνακα, το µεγαλύτερο ποσοστό της 

κατανάλωσης ενέργειας καταλαµβάνει η ψύξη/ θέρµανση (60%), ενώ ο φωτισµός και 

ο ηλεκτροµηχανολογικός εξοπλισµός κυµαίνονται σε πολύ χαµηλότερα επίπεδα 

(15% και 25% αντίστοιχα).  
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4.3.3 Αξιολόγηση Προτάσεων 

Οι εξεταζόµενες προτάσεις ελέγχονται, στη συνέχεια, για την οικονοµική τους 

αποδοτικότητα, λαµβάνοντας υπόψη τόσο τα ενεργειακά χαρακτηριστικά του 

εξεταζόµενου κτιρίου, όσο και τις σχετιζόµενες εξωτερικές παραµέτρους, όπως είναι 

το επιτόκιο, οι τιµές καυσίµων, το κόστος εξοπλισµού, η υπολειµµατική αξία του 

εξοπλισµού κλπ. Οι τρεις έλεγχοι µε τους οποίους εξετάζεται η βιωσιµότητα[27] της 

κάθε πιθανής πρότασης είναι ο έλεγχος της Καθαρής Παρούσας Αξίας (ΚΠΑ), ο 

έλεγχος της Έντοκης Περιόδου Αποπληρωµής (ΕΠΑ) και ο έλεγχος του Εσωτερικού 

Βαθµού Απόδοσης (ΕΒΑ). Εάν η βιωσιµότητα της πιθανής πρότασης απορριφθεί και 

από τους τρεις παραπάνω ελέγχους η διαδικασία οδηγείται στην εξέταση της 

επόµενης πιθανής πρότασης. Με αυτό τον τρόπο η διαδικασία καταλήγει σε τρεις 

λίστες προτάσεων αντίστοιχες µε τους ελέγχους που έγιναν.  

Στη συνέχεια, η διαδικασία οδηγείται στη διεξαγωγή ενός επιπλέον ελέγχου 

που έχει να κάνει µε τις περιβαλλοντικές επιδόσεις της πρότασης. Ο έλεγχος είναι 

προαιρετικός και αφορά στη δυνατότητα αξιολόγησης των περιβαλλοντικών 

επιπτώσεων της εξεταζόµενης πρότασης µέσω της σύνδεσης της πρότασης µε τα 

σχετιζόµενα ενεργειακά χαρακτηριστικά του κτιρίου και µε τις σχετιζόµενες εξωτερικές 

παραµέτρους. Οι παράµετροι αυτοί έχουν να κάνουν κυρίως µε τις εξελίξεις αλλά και 

τις ευκαιρίες της κλιµατικής αλλαγής, λαµβάνοντας υπόψη την τιµή του άνθρακα, 

τους συντελεστές εκποµπών κ.α. Εάν η εξεταζόµενη πρόταση περάσει τον 

συγκεκριµένο έλεγχο τότε θεωρείται περιβαλλοντικά φιλική πρόταση και 

ενσωµατώνεται στην τελευταία (τέταρτη κατά σειρά) λίστα προτάσεων. 
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4.3.4 Συνολική παρουσίαση µεθοδολογίας ενεργειακού ελέγχου 

Τα σηµεία της προτεινόµενης µεθοδολογίας συνολικού ενεργειακού ελέγχου 

τα οποία αναλύθηκαν αποτελούν τα βασικά βήµατα του λογικού διαγράµµατος που 

ακολουθεί. Στο διάγραµµα αυτό παρουσιάζονται και στη συνέχεια αναλύονται όλα τα 

βήµατα της µεθοδολογίας ακολουθώντας την ροή των δεδοµένων και των 

υπολογιστικών διαδικασιών. 

 

 

Σχήµα 37 - Μεθοδολογία ενεργειακού ελέγχου 
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Η µεθοδολογία κατά την εκκίνησή της λαµβάνει ως είσοδο την οµάδα 

προτάσεων ενεργειακής βελτίωσης του κτιρίου συνολικά ή του χώρου ο οποίος θα 

εξετασθεί. Η αρχική οµάδα προτάσεων υπόκειται στον πρώτο έλεγχο ο οποίος 

εξετάζει αν κάποια από τις προτάσεις έχει ήδη υλοποιηθεί. Οι προτάσεις που έχουν 

υλοποιηθεί αφαιρούνται από το αρχικό σύνολο και οι εναποµείνασες προτάσεις 

µεταφέρονται στο επόµενο βήµα. 

Οι νέες προτάσεις µετά την αφαίρεση των υλοποιηµένων εξετάζονται και 

λαµβάνουν προτεραιότητες µε βάση τους δείκτες του κτιρίου και τους πρότυπους 

δείκτες. Οι τιµές των δεικτών του κτιρίου υπολογίζονται από την καταγραφή της 

λειτουργίας του κτιρίου ενώ οι πρότυποι δείκτες προέρχονται από σύγχρονα 

στατιστικά στοιχεία και µελέτες για την κατανοµή της καταναλισκόµενης ενέργειας 

στον κτιριακό τοµέα. οι προτάσεις των οποίων οι δείκτες κτιρίου που παρουσιάζουν 

µεγαλύτερη απόκλιση από τους πρότυπους προς το χειρότερο αποκτούν και την πιο 

υψηλή προτεραιότητα. 

Οι ελεγχόµενες προτάσεις µε τις προτεραιότητές τους αξιολογούνται, στη 

συνέχεια, µε τεχνοοικονοµικά κριτήρια. Οι τρεις έλεγχοι που πραγµατοποιούνται σε 

αυτό το στάδιο της µεθοδολογίας αφορούν στην Καθαρή Παρούσα Αξία (ΚΠΑ), στον 

Εσωτερικό Βαθµό Απόδοσης (ΕΒΑ) και στην Έντοκη Περίοδο Αποπληρωµής. Τα 

οικονοµικά στοιχεία των υπό έλεγχο προτάσεων προέρχονται από την βάση γνώσης 

της µεθοδολογίας. Οι προτάσεις που έχουν ΚΠΑ<0€ ή ΕΒΑ<5% ή ΕΠΑ>10 έτη δεν 

θεωρούνται βιώσιµες και απορρίπτονται.  

Οι υπόλοιπες προτάσεις που θεωρούνται βιώσιµες από τον οικονοµικό 

έλεγχο υπόκεινται και σε προαιρετικό περιβαλλοντικό έλεγχο. Ο περιβαλλοντικός 

έλεγχος συνυπολογίζει κατά τον υπολογισµό το ετήσιο όφελος από τη ροή άνθρακα, 

όπως αυτό έχει ήδη οριστεί. Η περιβαλλοντική διάσταση των ελεγχόµενων 

προτάσεων δεν µπορεί να µεταβάλει την βιωσιµότητά τους δικαιολογώντας τον 

προαιρετικό χαρακτήρα του ελέγχου αυτού και το γεγονός ότι έπεται του οικονοµικού 

ελέγχου. 

Ολοκληρώνοντας τον κύκλο της η προτεινόµενη µεθοδολογία, ενηµερώνει την 

βάση γνώσης για πιθανώς υλοποιηµένες προτάσεις και παράγει τέσσερεις λίστες 

οικονοµικά βιώσιµων προτάσεων ενεργειακής βελτίωσης του κτιρίου ή ενός χώρου 

του, ταξινοµηµένες ανά οικονοµικό και ενεργειακό όφελος. Οι λίστες αυτές αποτελούν 

τον βασικό οδηγό του αποφασίζοντα ο οποίος χρησιµοποιεί την µεθοδολογία για τον 

συνολικό ενεργειακό έλεγχο ενός σύγχρονου κτιρίου. 
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ΚΕΦ. 5 : ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΚΑΙ ΕΦΑΡΜΟΓΗ 

 

 

5.1 Αρχιτεκτονική Συστήµατος και Τεχνολογία 

Η µεθοδολογία που υποστηρίζεται στο πλαίσιο της διατριβής υλοποιήθηκε 

υπό τη µορφή πληροφοριακού συστήµατος και εφαρµόστηκε πιλοτικά σε κτίριο 

γραφείων. Ως προγραµµατιστική πλατφόρµα ανάπτυξης το πληροφοριακό σύστηµα 

χρησιµοποιήθηκε η πλατφόρµα .NET 2005 της Microsoft, µία σύγχρονη πλατφόρµα, 

που φέρει την πλήρη υποστήριξη και προώθηση της Microsoft. ∆ιαθέτει πολλά 

εξελιγµένα εργαλεία και βιβλιοθήκες κατασκευής λογισµικού, επικοινωνεί µε όλα τα 

είδη βάσεων δεδοµένων και υποστηρίζει 4 διαφορετικές γλώσσες προγραµµατισµού 

(C#, C++, Visual Basic, J#)[1]. Οι εφαρµογές µπορούν να αναπτυχθούν σε 

οποιαδήποτε από αυτές τις γλώσσες ή και µε συνδυασµό αυτών ανά τµήµατα. Ο 

συνδυασµός των ανωτέρω παραγόντων υπεροχής της πλατφόρµας .NET θα 

καταστήσει το σύστηµα σύγχρονο, αξιόπιστο, επεκτάσιµο και ευέλικτο. 

Μολονότι η ευελιξία της πλατφόρµας .NET επιτρέπει τη συγγραφή του κώδικα 

της εκάστοτε εφαρµογής σε οποιαδήποτε από τις 4 υποστηριζόµενες γλώσσες 

προγραµµατισµού, για την υλοποίηση του συστήµατος, ο πηγαίος κώδικας έχει 

γραφεί αποκλειστικά Visual Basic[2]. 

Η ανάγκη αποθήκευσης και επεξεργασίας του µεγάλου όγκου των δεδοµένων 

της µεθοδολογίας οδήγησε στην χρήση του SQL Server 2000[3] ως διαχειριστικού 

συστήµατος βάσεων δεδοµένων Η επιλογή αυτή δίνει και το πρόσθετο πλεονέκτηµα 

ότι, όντας και η πλατφόρµα ανάπτυξης .NET και ο SQL Server 2000 εργαλεία της 

Microsoft, η συµβατότητα στην επικοινωνία µεταξύ τους είναι εγγυηµένη και 

αξιόπιστη. 

Η µηχανή συµπερασµού της µεθοδολογίας ευφυούς ελέγχου χώρων κτιρίου 

βασίστηκε στο έµπειρο σύστηµα CLIPS[4]. Το CLIPS είναι ένα εργαλείο εφαρµογής 

εµπείρων συστηµάτων το οποίο αναπτύχθηκε από τον κλάδο τεχνολογίας λογισµικού 

της NASA[5]. Από την πρώτη έκδοσή του, το 1986, έχει υποστεί συνεχή βελτίωση και 

τώρα χρησιµοποιείται ευρέως ανά την υφήλιο. 

Το CLIPS σχεδιάστηκε για να βοηθήσει στην ανάπτυξη λογισµικού µε σκοπό 

την µοντελοποίηση την ανθρώπινης γνώσης και εµπειρίας, στοιχείο που το 

κατέστησε ιδανικό για την ενσωµάτωσή του στο υποσύστηµα απόφασης. 
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Υπάρχουν τρεις τρόποι αναπαράστασης της γνώσης στο CLIPS. 

 

• Κανόνες, οι οποίοι κυρίως χρησιµοποιούνται για ευρετική γνώση 

βασισµένη σε εµπειρία. 

• Συναρτήσεις, οι οποίες χρησιµοποιούνται για εξαγωγή υπολογιζόµενης 

γνώσης. 

• Αντικειµενοστραφής προγραµµατισµός, ο οποίος επίσης χρησιµοποιείται 

κυρίως για δηµιουργία υπολογιζόµενης γνώσης. Το CLIPS υποστηρίζει τα 

πέντε γενικά αποδεκτά χαρακτηριστικά του αντικειµενοστραφούς 

προγραµµατισµού, κλάσεις, χειρισµό µηνυµάτων, αφαίρεση, ενθυλάκωση, 

κληρονοµικότητα και πολυµορφισµό. 

Το βασικό χαρακτηριστικό του CLIPS είναι ότι αποτελεί ένα πλήρες 

περιβάλλον σχεδιασµού και ανάπτυξης έµπειρων συστηµάτων. Ο πυρήνας του 

CLIPS, ο οποίος και χρησιµοποιήθηκε στην υλοποίηση του συστήµατος εκτελεί 

πράξεις λογικής και συµπερασµού εφαρµόζοντας τους κανόνες ελέγχου και 

λειτουργίας. Επίσης, στο πλήρες πακέτο του λογισµικού περιλαµβάνεται και ένας 

κειµενογράφος ο οποίος δεν χρησιµοποιήθηκε γιατί τα δεδοµένα προς τον πυρήνα 

του συστήµατος διαβιβάστηκαν προγραµµατιστικά. 

Οι µοντελοποιήσεις, οι βάσεις γνώσης και οι βάσεις λειτουργίας της 

µεθοδολογίας ενοποιήθηκαν σε µια ενιαία βάση δεδοµένων[6]. Οι προγραµµατιστικές 

οντότητες του συστήµατος που αναπτύχθηκε επικοινωνούν µε την βάση επιτελώντας 

τις προκαθορισµένες από την µεθοδολογία λειτουργίες[7]. Το διάγραµµα οντοτήτων 

συσχετίσεων της συνολικής βάσης δεδοµένων παρουσιάζεται στη συνέχεια. 
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Σχήµα 38 - Ενοποιηµένη βάση δεδοµένων 
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5.2 Σύστηµα Ευφυούς Ελέγχου Χώρων Κτιρίου 

Η µεθοδολογία ευφυούς ελέγχου χώρων κτιρίου υλοποιήθηκε µε τα 

προγραµµατιστικά εργαλεία που αναφέρθηκαν. Η αρχιτεκτονική και οι ροές 

δεδοµένων του συστήµατος ευφυούς ελέγχου χώρων παρουσιάζεται στο σχήµα που 

ακολουθεί. 

 

Σχήµα 39 - Αρχιτεκτονική συστήµατος ελέγχου χώρων 

 

Στο σχήµα που προηγήθηκε φαίνεται η διασύνδεση της ενοποιηµένης βάσης 

µε τον πυρήνα του έµπειρου συστήµατος CLIPS και το δίκτυο του κτιρίου. Στο σηµείο 

αυτό αξίζει να σηµειωθεί ότι η προγραµµατιστική υλοποίηση της προτεινόµενης 

µεθοδολογίας έχει πραγµατοποιήθηκε µε στόχο την εύκολη εφαρµογή της σε κτίρια 

µε υπάρχουσα δικτύωση. Το γεγονός αυτό αναδεικνύεται και από την 

ελαχιστοποίηση των διεπαφών του συστήµατος µε το δίκτυο του κτιρίου όπως 

φαίνεται και στο σχήµα. 

Συνεχίζοντας την παρουσίαση του συστήµατος που βασίστηκε στη 

προτεινόµενη µεθοδολογία ευφυούς ελέγχου χώρων πραγµατοποιείται σύντοµη και 

περιεκτική αναφορά στις γραφικές οθόνες του και ανάλυση των λειτουργιών που 

επιτελούνται. 
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Κύρια οθόνη 

Η κύρια οθόνη του συστήµατος περιέχει τρεις βασικές περιοχές. Την περιοχή 

δενδρικής απεικόνισης του κτιρίου, την περιοχή των επιλογών λειτουργιών (menu) 

και την περιοχή εµφάνισης των οθονών έχουν ζητηθεί από τον χρήστη. Επίσης, στο 

κατώτερο µέρος της κεντρικής οθόνης έχουν τοποθετηθεί οι βασικές λειτουργίες 

εκκίνησης, παύσης και τερµατισµού της διαδικασίας ελέγχου και, φυσικά, 

τερµατισµού της εφαρµογής. Η µορφή της κεντρικής οθόνης του συστήµατος φαίνεται 

στη συνέχεια. 

 

Σχήµα 40 - Βασική οθόνη συστήµατος 

Οθόνες παραµετροποίησης 

Η µοντελοποίηση της µεθοδολογίας που παρουσιάστηκε και οι παράµετροι 

που ορίστηκαν διαµόρφωσαν τις οθόνες παραµετροποίησης του συστήµατος 

ευφυούς ελέγχου. Οι οθόνες αυτές παρέχουν τη δυνατότητα ηλεκτρονικής 

καταχώρησης των στοιχείων του υπό έλεγχο κτιρίου, ορισµού τύπων χώρων – 

ζωνών ελέγχου και ορισµού χώρων – ζωνών ελέγχου και συσκευών και των 

παραµέτρων τους. Επιγραµµατικά, παρουσιάζονται οι οθόνες αρχικής 

παραµετροποίησης του συστήµατος. 
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Σχήµα 41 - Οθόνη ορισµού τύπων χώρων - ζωνών 

 

Σχήµα 42 - Οθόνη ορισµού χώρων - ζωνών 

 

 

Σχήµα 43 - Οθόνη ορισµού συσκευών σε χώρους – ζώνες ελέγχου 
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Οθόνη σύνταξης κανόνων λειτουργίας 

Στο πλαίσιο τη παραµετροποίησης και δηµιουργίας της βάσης γνώσης της 

µεθοδολογίας το σύστηµα προσφέρει τη δυνατότητα καταχώρησης των κανόνων 

ελέγχου µε τη βοήθεια της οθόνης που ακολουθεί. Αξίζει να σηµειωθεί ότι 

υποστηρίζεται διαφορετικό σύνολο κανόνων για κάθε τύπο χώρου – ζώνης 

καθιστώντας το σύστηµα ιδιαίτερα ευέλικτο και προσαρµόσιµο. 

 

Σχήµα 44 - Οθόνη σύνταξης κανόνων λειτουργίας 

Οι κανόνες, που παρουσιάστηκαν στη µεθοδολογία, έχουν εισαχθεί στο 

σύστηµα σύµφωνα µε την σύνταξη που απαιτεί ο πυρήνας του έµπειρου συστήµατος 

CLIPS. 
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Οθόνες λειτουργίας 

Το σύστηµα κατά την διάρκεια εκτέλεσης της µεθοδολογίας ελέγχου διαθέτει 

οθόνες εισόδου στοιχείων και παρακολούθησης των δεδοµένων εισόδου και εξόδου. 

Οι οθόνες ανανεώνονται σε πραγµατικό χρόνο ενηµερώνοντας για την κατάσταση 

των υπό έλεγχο χώρων του κτιρίου. Επίσης, χρησιµοποιούνται για τη δηµιουργία 

µεµονωµένων αιτηµάτων µε σκοπό τον έλεγχο της ορθής λειτουργίας του 

συστήµατος και για την παραµετροποίηση της αυτοµατοποιηµένης γεννήτριας 

αιτηµάτων. Οι οθόνες αυτές παρουσιάζονται στη συνέχεια µε επιγραµµατική 

επεξήγηση των λειτουργιών τους. 

 

Σχήµα 45 - Οθόνη παρακολούθησης χώρου και δηµιουργίας µεµονωµένου αιτήµατος 
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Οθόνη ρυθµίσεων γεννήτριας αιτηµάτων. Οι τιµές αντιπροσωπεύουν 

πιθανότητες µεταβολής του µεγέθους που αντιστοιχεί και αυτόµατη δηµιουργία 

αιτήµατος ελέγχου προς το σύστηµα. 

 

Σχήµα 46 - Οθόνη ρυθµίσεων γεννήτριας αιτηµάτων 
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Οθόνη καταγραφής λειτουργίας και υπολογισµού δεικτών. Παρουσίαση της 

καταγραφής δεδοµένων εισόδου – εξόδου και υπολογισµός των δεικτών θερµικής 

άνεσης και ποιότητας αέρα. 

 

Σχήµα 47 - Οθόνη καταγραφής λειτουργίας και υπολογισµού δεικτών 
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Σύστηµα σε λειτουργία 

Κλείνοντας την παρουσίαση του υποσυστήµατος ευφυούς ελέγχου χώρων 

παρατίθεται µια τελευταία οθόνη µε το σύστηµα σε λειτουργία και τις αντίστοιχες 

οθόνες ενεργές. 

 

Σχήµα 48 - Σύστηµα σε λειτουργία 
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5.3 Σύστηµα Συνολικού Ενεργειακού Ελέγχου 

Η µεθοδολογία συνολικού ενεργειακού ελέγχου αποτέλεσε την βάση του 

δεύτερου συστήµατος που δηµιουργήθηκε στο πλαίσιο της διατριβής. Όπως έχει 

αναφερθεί τα δυο συστήµατα χρησιµοποιούν την ίδια βάση δεδοµένων µε 

διαφορετικές λειτουργίες κάθε φορά. Η γενική αρχιτεκτονική του συστήµατος 

ενεργειακού ελέγχου φαίνεται στο σχήµα που ακολουθεί. 

 

Σχήµα 49 - Αρχιτεκτονική συστήµατος ενεργειακού ελέγχου 

Αναλύοντας την αρχιτεκτονική και την λογική ροη του συστήµατος φαίνεται ότι 

απευθύνεται, όπως και η µεθοδολογία, στον αποφασίζοντα – διαχειριστή µιας 

κτιριακής µονάδας ο οποίος αναζητά τρόπους ενεργειακής βελτίωσης µε βάση τα 

δεδοµένα λειτουργίας του κτιρίου και οικονοµικά στοιχεία ενεργειακά βελτιωτικών 

προτάσεων. Η αναζήτηση ιδανικών για το συγκεκριµένο κτίριο προτάσεων προς 

υλοποίηση απαιτεί από τον χρήστη του συστήµατος να ακολουθήσει τα βήµατα της 

µεθοδολογίας µε τη βοήθεια των οθονών που παρέχονται από το σύστηµα. Η 

ακολουθία οθονών του συστήµατος παρουσιάζεται στις επόµενες σελίδες µε 

επεξηγήσεις των λειτουργιών που επιτελούνται σε κάθε βήµα. 
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Οθόνες δεικτών κτιρίου και πρότυπων δεικτών 

Στις οθόνες που παρουσιάζονται παρακάτω ο χρήστης µπορεί να δει τις τιµές 

των ενεργειακών δεικτών της µεθοδολογίας όπως έχουν υπολογισθεί από τα 

δεδοµένα λειτουργίας του κτιρίου και α καθορίσει τις τιµές των πρότυπων δεικτών 

ενεργειακής κατανάλωσης ανά τοµέα, όπως ορίστηκαν στη µεθοδολογία. 

 

 

Σχήµα 50 - ∆είκτες κτιρίου 

 

 

Σχήµα 51 - Πρότυποι δείκτες 
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Οθόνη προτάσεων βελτίωσης 

Το σύνολο των προτάσεων που θα ελεγχθούν ανασύρεται από τη βάση 

δεδοµένων και παρουσιάζεται σε αυτή την οθόνη. Ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να 

προσθέσει νέες προτάσεις ή να αφαιρέσει υπάρχουσες. 

 

Σχήµα 52 - Οθόνη προτάσεων βελτίωσης 



 

231 

 

 

Οθόνη σεναρίου ελέγχου 

Το επόµενο βήµα είναι η επιλογή των προτάσεων που θα ελεγχθούν από την 

µεθοδολογία. Στην οθόνη αυτή είναι επιλεγµένες οι προτάσεις που δεν έχουν 

υλοποιηθεί, όµως, παρέχεται η δυνατότητα επιλογής και υλοποιηµένων προτάσεων 

αν ο χρήστης το επιθυµεί. Οι τελικές επιλογές αποθηκεύονται µε τη µορφή σεναρίου 

ελέγχου για µελλοντική επανεξέταση. 

 

Σχήµα 53 - Οθόνη σεναρίου ελέγχου 
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Οθόνες οικονοµικών δεδοµένων σεναρίου 

Στις δυο οθόνες που ακολουθούν ο χρήστης µπορεί να επεξεργαστεί το 

σενάριο που µόλις δηµιούργησε και να εισάγει ή ανακτήσει τα ετήσια οικονοµικά 

στοιχεία κάθε πρότασης για το συγκεκριµένο χώρο που σκοπεύει να ελέγξει. 

 

Σχήµα 54 - Επεξεργασία σεναρίου 

 

Σχήµα 55 - Οικονοµικά στοιχεία 
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Οθόνη ελέγχου βιωσιµότητας 

Την σύνταξη του σεναρίου ελέγχου και την συµπλήρωση των οικονοµικών 

στοιχείων ακολουθεί ο οικονοµικός έλεγχος βιωσιµότητας και η κατάρτιση των 

τελικών λιστών προτάσεων όπως έχουν περιγραφεί. Η τελευταία οθόνη του 

συστήµατος συνολικού ενεργειακού ελέγχου πραγµατοποιεί τις λειτουργίες αυτές και 

κλείνει τον κύκλο της προτεινόµενης µεθοδολογίας της διατριβής. 

 

Σχήµα 56 - Οθόνη ελέγχου βιωσιµότητας 

 

Η παρουσίαση των δυο συστηµάτων που αναπτύχθηκαν στην προσπάθεια 

αυτοµατοποίησης της µεθοδολογίας αναδεικνύει ένα γεγονός το οποίο είχε διαφανεί 

από το προηγούµενο κεφάλαιο. Η µεθοδολογία ευφυούς ελέγχου χώρων κτιρίου και 

το σύστηµά της αποτελούν ένα µια κλειστή αυτοµατοποιηµένη διαδικασία ελέγχου τη 

συνδροµή έµπειρου συστήµατος και χαρακτηριστικών εκµάθησης. Αντίθετα, η 

µεθοδολογία συνολικού ενεργειακού ελέγχου και το αντίστοιχο σύστηµα είναι ένα 

αλληλοδραστικό εργαλείο προς το διαχειριστή που επιθυµεί να βελτιώσει τα 

ενεργειακά χαρακτηριστικά ενός κτιρίου χρησιµοποιώντας στατιστικά δεδοµένα και 

τεχνοοικονοµική ανάλυση.   
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5.4 Εφαρµογή Συστήµατος σε Πραγµατικές Συνθήκες 

Στο πλαίσιο της διατριβής και του έργου «ΕΞΕΝ-2Ε: Ευφυή Κτίρια – 

ΕΞοικονόµηση ΕΝέργειας στα κτίρια µέσω ευφυούς Ελέγχου και 

Επικοινωνιών», τα συστήµατα που περιγράφηκαν δοκιµαστηκαν πιλοτικά στο  

κτίριο της εταιρείας ΖΗΝΩΝ στα Γλυκά Νερά. 

Το κτίριο που χρησιµοποιήθηκε για την εφαρµογή του µοντέλου αποτελείται 

από τρεις (3) ορόφους συνολικής επιφάνειας 485.22 m2 . Οι ενεργειακές ανάγκες του 

κτιρίου καλύπτονται πλήρως από ηλεκτρισµό και δεν υπάρχουν άλλοι τρόποι 

παραγωγής ενέργειας. Ειδικότερα, τα ενεργειακά φορτία του κτιρίου αναλύονται 

παρακάτω: 

• Φωτισµός (εσωτερικός και εξωτερικός). 

• Υδραυλικός ανελκυστήρας. 

• Κεντρικό σύστηµα κλιµατισµού. 

• Προσωπικοί υπολογιστές και εξοπλισµός γραφείου (εκτυπωτές, fax). 

• ∆ωµάτιο Server (συµπεριλαµβανοµένου του τηλεφωνικού κέντρου, 
των εξυπηρετητών, των δροµολογητών και του δικτυακού 
εξοπλισµού). 

• Ηλεκτρικές αντλίες για την αποµάκρυνση όµβριων υδάτων. 

 

Το κτίριο είναι εξοπλισµένο µε ένα τυπικό σύστηµα ενεργειακής διαχείρισης 

κτιρίου µε τα ακόλουθα χαρακτηριστικά: 

• Αυτόνοµοι µικροελεγκτές, αισθητήρες και ενεργοποιητές για τον 
έλεγχο του φωτισµού, της θερµοκρασίας και της ποιότητας αέρα. 

• Κεντρικό σύστηµα κλιµατισµού (HVAC) µε τοπικούς ελεγκτές για κάθε 
περιοχή η δωµάτιο του κτιρίου και κεντρική υπολογιστική µονάδα. 

• Έλεγχο πρόσβασης και ανθρώπινης παρουσίας. 

• ∆ιάφορες συσκευές. 

• Αυτόνοµο κεντρικό λογισµικό ελέγχου και διαχείρισης για τις περιοχές 
και τα δωµάτια του κτιρίου. 
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5.4.1 Εφαρµογή Συστήµατος Ευφυούς Ελέγχου Χώρων Κτιρίου 

Για τις ανάγκες της πιλοτικής λειτουργίας, µια πλήρης τεχνική περιγραφή του 

κτιρίου και κάθε στοιχείου του δηµιουργήθηκε στη βάση του συστήµατος ευφυούς 

ελέγχου. Στη συνέχεια, το σύστηµα εφαρµόστηκε, δοκιµάστηκε και βελτιστοποιήθηκε 

για το συγκεκριµένο κτίριο για χρονικό διάστηµα περίπου ενός χρόνου. Η εφαρµογή 

του συστήµατος ήταν απαραίτητη για την καλύτερη ρύθµιση των παραµέτρων του 

συστήµατος και την αξιολόγηση της λειτουργίας του σε πραγµατικές συνθήκες. 

Τα αποτελέσµατα της εφαρµογής του υποσυστήµατος από τον Οκτώβριο του 

2004 έως τον Οκτώβριο του 2005 κατηγοριοποιήθηκαν ανάλογα µε τις υπό έλεγχο 

εσωτερικές συνθήκες άνεσης (θερµοκρασία, σχετική υγρασία, ποιότητα αέρα και 

φωτεινότητα) και την ενεργειακή κατανάλωση. Τα αποτελέσµατα σε κάθε κατηγορία 

παρουσιάζονται παρακάτω: 

• Θερµοκρασία- Σχετική Υγρασία – Ποιότητα Αέρα: Οι µετρήσεις των 
συνθηκών των δωµατίων έδειξαν ότι τα επίπεδα θερµοκρασίας, 
σχετικής υγρασίας και ποιότητας αέρας ακολουθούσαν τις τιµές που 
καθορίστηκαν από τους χρήστες του συστήµατος. Καταστάσεις 
δυσφορίας δεν παρουσιάστηκαν ειδικά λόγω του αποτελεσµατικού 
ελέγχου της σχετικής υγρασίας και της ποιότητας αέρα. Οι διαδικασίες 
προθέρµανσης και τερµατισµού συνέβαλαν στην εξοικονόµηση 
ενέργειας στη χειµερινή και τη θερινή περίοδο. Ειδικά το χειµώνα δεν 
χρησιµοποιήθηκε ποτέ εξωτερικός αέρας για θέρµανση και 
χρησιµοποιήθηκε ο έλεγχος των µονάδων σκίασης για την θέρµανση 
από ηλιακή ακτινοβολία. 

• Φωτεινότητα: Τα επίπεδα φωτεινότητας στους χώρους του κτιρίου, 
επίσης, εξασφάλισαν άνετες συνθήκες στο κτίριο. Επιπρόσθετα, 
πραγµατοποιήθηκε ικανοποιητικός έλεγχος των µονάδων σκίασης σε 
συνδυασµό µε τις µονάδες φωτισµού. Ενίοτε, η προσπάθεια 
εξοικονόµησης ενέργειας από τη λειτουργία του κλιµατισµού οδηγούσε 
σε κλειστά σκίαστρα σε πολύ θερµές ηµέρες, γεγονός το οποίο 
αποδείχθηκε ενεργειακά οικονοµικότερο. 

• Εξοικονόµηση Ενέργειας: Τα αθροιστικά αποτελέσµατα της 
λειτουργίας του κτιρίου συγκρινόµενα µε αντίστοιχα προηγούµενων 
ετών ανέδειξαν σηµαντική εξοικονόµηση ενέργειας της τάξης του 10%. 
Πιο συγκεκριµένα, η ετήσια ενεργειακή κατανάλωση µειώθηκε από 
106,5 MWh (Οκτώβριος 2003 – Οκτώβριος 2004) σε 95 MWh 
(Οκτώβριος 2004 – Οκτώβριος 2005). Πιο αναλυτική εξέταση των 
συγκεντρωµένων πληροφοριών έδειξε ότι η εξοικονόµηση ενέργειας 
ήταν εντονότερη τις θερµές ηµέρες του έτους. 
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5.4.2 Εφαρµογή Συστήµατος Συνολικού Ενεργειακού Ελέγχου 

Αξιοποιώντας την αναλυτική καταγραφή του συστήµατος ευφυούς έλεγχου 

χώρων κτιρίου, κατά τα πρότυπα της µεθοδολογίας, επιλέχθηκαν οι προτάσεις του 

επόµενου πίνακα για το φωτισµό, τη θέρµανση και ψύξη, τον ηλεκτροµηχανολογικό 

εξοπλισµό καθώς και οι γενικές προτάσεις για κάθε έναν από τους χώρους του 

κτιρίου. Οι προτάσεις αυτές απέκτησαν υψηλή προτεραιότητα µετά την αξιολόγηση 

τους µε βάση τους ενεργειακούς δείκτες του κτιρίου και τους πρότυπους δείκτες 

ενεργειακής έντασης. 

 

Α/Α Τίτλος 
Προτάσεις Φωτισµού 

1 
Αντικατάσταση «ballast» λαµπτήρων µε νέα αποδοτικότερα και 
υψηλότερης συχνότητας στην αποθήκη. 

2 
Αντικατάσταση υπαρχόντων λαµπτήρων χαµηλής αποδοτικότητας (π.χ. 
πυράκτωσης) µε αποδοτικότερους λαµπτήρες φθορισµού σε τουαλέτες. 

3 
Αντικατάσταση υπαρχόντων λαµπτήρων χαµηλής αποδοτικότητας (π.χ. 
πυράκτωσης) µε αποδοτικότερους λαµπτήρες φθορισµού σε χώρους 
υποδοχής. 

4 Αντικατάσταση υπαρχόντων φωτιστικών σωµάτων διαµέτρων 26 mm µε 
σύγχρονους διαµέτρου 16 mm σε χώρους γραφείων. 

5 Μελέτη φωτισµού - Επανασχεδιασµός και υλοποίηση εγκατάστασης 
φωτισµού της αίθουσας συνεδριάσεων. 

6 Επαναπρογραµµατισµός συστηµάτων ελέγχου της έντασης του 
φωτισµού (step control, analogue control) σε χώρους γραφείων. 

Προτάσεις Ψύξης - Θέρµανσης 

7 Εγκατάσταση ρυθµιστών στροφών (Variable Speed Drivers - VSD) σε 
ανεµιστήρες. 

8 Εγκατάσταση µετρητικών συστηµάτων για τη παρακολούθηση και 
καταγραφή της ποιότητας του αέρα, µέσω της µέτρησης της 
συγκέντρωσης σωµατιδίων και CO2 σε χώρους γραφείων. 

9 Συντήρηση συστήµατος κλιµατισµού. 

Προτάσεις Ηλεκτροµηχανολογικού Εξοπλισµού 

10 Έλεγχος και αλλαγή τιµολογίου 

Γενικές Προτάσεις 

11 Εγκατάσταση συστήµατος συµπαραγωγής ηλεκτρισµού – θερµότητας 
(µε κλιµατιστική µονάδα απορρόφησης για ψύξη) µε καύση φυσικού 
αερίου.  

12 Εγκατάσταση ηλιοθερµικών συστηµάτων στην οροφή του κτιρίου για 
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κάλυψη ποσοστού της ψύξης µε τη διαδικασία της απορρόφησης µε 
παράλληλη χρήση του συστήµατος συµπαραγωγής για τις ώρες µη 
ηλιοφάνειας. 

13 Εγκατάσταση παγοδεξαµενών για τον κλιµατισµό µε ταυτόχρονη χρήση 
νυχτερινού τιµολογίου. 

14 Εγκατάσταση φωτοβολταϊκών συστηµάτων για µερική κάλυψη 
ηλεκτρικού φορτίου, καλύπτοντας το ελεύθερο εµβαδό της ταράτσας. 

15 Εγκατάσταση µικρής ανεµογεννήτριας για µερική κάλυψη ηλεκτρικού 
φορτίου. 

16 Εγκατάσταση εναλλάκτη θερµότητας για προθέρµανση και πρόψυξη του 
αέρα από το νερού του πηγαδιού. 

17 Στεγανοποίηση ανοιγµάτων διαφυγής θερµότητας. 
18 Εγκατάσταση θερµοµόνωσης οροφής, δαπέδων, pilotis και 

θερµογεφυρών (υποστυλώµατα, δοκοί, τοιχία κλπ.) 
19 Εγκατάσταση συστήµατος αντηλιακής προστασίας στα υαλοστάσια 

νότιου προσανατολισµού. 
20 Επισκευή συστήµατος αντηλιακής προστασίας στα υαλοστάσια νότιου 

προσανατολισµού. 

Πίνακας 25 - Προτάσεις ενεργειακής βελτίωσης 

Από το πλήθος των προτάσεων του παραπάνω πίνακα διαφαίνεται ότι 

υπάρχουν σηµαντικά περιθώρια εξοικονόµησης ενέργειας, µε τη χρήση 

αποδοτικότερων τεχνολογιών, κυρίως στους χώρους των γραφείων.  

Τα αποτελέσµατα αυτά αναµένονταν, µε δεδοµένο ότι από πλευράς 

ηλεκτρικής κατανάλωσης, το κτίριο βρίσκεται σε ζώνη υψηλού φορτίου, κάτι το οποίο 

εντείνεται από τα εγγενή µειονεκτήµατα του επιπέδου της µόνωσης αλλά και της 

ύπαρξης µεγάλων υαλοστασίων για λόγους φυσικού φωτισµού. 

Συνεχίζοντας την εφαρµογή της µεθοδολογίας συλλέχθηκαν όλα τα 

απαραίτητα δεδοµένα τόσο για το κτίριο όσο και για τις προτεινόµενες παρεµβάσεις 

και διενεργήθηκε ο οικονοµικός έλεγχος για κάθε µία από αυτές. Συγκεκριµένα, µετά 

την εισαγωγή των δεδοµένων στο σύστηµα συνολικού ενεργειακού ελέγχου, τα 

αποτελέσµατα για κάθε µία από τις εξεταζόµενες προτάσεις φαίνονται στους 

ακόλουθους υποπίνακες. Αναλυτικά, τα δεδοµένα του οικονοµικού ελέγχου για κάθε 

µία από τις προτάσεις παρατίθενται στο Παράρτηµα 3: ∆εδοµένα Οικονοµικού 

Ελέγχου Προτάσεων. 
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Τεχνοοικονοµική Αξιολόγηση 
ΑΑ Τίτλος 
1 Αντικατάσταση «ballast» λαµπτήρων µε νέα αποδοτικότερα και υψηλότερης συχνότητας 

στην αποθήκη. 
 Απλή Περίοδος Αποπληρωµής: 42,6 έτη. 

Έντοκη Περίοδο Αποπληρωµής: 36,7 έτη. 
Καθαρή Παρούσα Αξία: -284,47 €. 
Εσωτερικός Βαθµός Απόδοσης: -12,61 %. 
 

2 Αντικατάσταση υπαρχόντων λαµπτήρων χαµηλής αποδοτικότητας (π.χ. πυράκτωσης) µε 
αποδοτικότερους λαµπτήρες φθορισµού σε τουαλέτες. 

 Απλή Περίοδος Αποπληρωµής: 1,1 έτη. 
Έντοκη Περίοδο Αποπληρωµής: 1,1 έτη. 
Καθαρή Παρούσα Αξία: 726,89 €. 
Εσωτερικός Βαθµός Απόδοσης: 96,63 %. 
 

3 Αντικατάσταση υπαρχόντων λαµπτήρων χαµηλής αποδοτικότητας (π.χ. πυράκτωσης) µε 
αποδοτικότερους λαµπτήρες φθορισµού σε χώρους υποδοχής. 

 Απλή Περίοδος Αποπληρωµής: 0,3 έτη. 
Έντοκη Περίοδο Αποπληρωµής: 0,3 έτη. 
Καθαρή Παρούσα Αξία: 490,49 €. 
Εσωτερικός Βαθµός Απόδοσης: 392,45 %. 
 

4 Αντικατάσταση υπαρχόντων φωτιστικών σωµάτων διαµέτρων 26 mm µε σύγχρονους 
διαµέτρου 16 mm σε χώρους γραφείων. 

 Απλή Περίοδος Αποπληρωµής: 432,5 έτη. 
Έντοκη Περίοδο Αποπληρωµής: 173,1 έτη. 
Καθαρή Παρούσα Αξία: -12533,30 €. 
Εσωτερικός Βαθµός Απόδοσης: -31,70 %. 
 

5 Μελέτη, επανασχεδιασµός και υλοποίηση εγκατάστασης φωτισµού της αίθουσας 
συνεδριάσεων. 

 Απλή Περίοδος Αποπληρωµής: 54,6 έτη. 
Έντοκη Περίοδο Αποπληρωµής: 44,7 έτη. 
Καθαρή Παρούσα Αξία: -616,49 €. 
Εσωτερικός Βαθµός Απόδοσης: -14,94 %. 
 

6  Επαναπρογραµµατισµός συστηµάτων ελέγχου της έντασης του φωτισµού (step control, 
analogue control) σε χώρους γραφείων. 

 Απλή Περίοδος Αποπληρωµής: 5,5 έτη. 
Έντοκη Περίοδο Αποπληρωµής: 5,5 έτη. 
Καθαρή Παρούσα Αξία: 743,63 €. 
Εσωτερικός Βαθµός Απόδοσης: 18,36 %. 
 

7 Εγκατάσταση ρυθµιστών στροφών (Variable Speed Drivers - VSD) σε ανεµιστήρες. 
 Απλή Περίοδος Αποπληρωµής: 43,7 έτη. 

Έντοκη Περίοδο Αποπληρωµής: 37,5 έτη. 
Καθαρή Παρούσα Αξία: -167,13 €. 
Εσωτερικός Βαθµός Απόδοσης: -7,91 %. 
 

8 Εγκατάσταση µετρητικών συστηµάτων για τη παρακολούθηση και καταγραφή της 
ποιότητας του αέρα, µέσω της µέτρησης της συγκέντρωσης σωµατιδίων και CO2 σε 
χώρους γραφείων. 

 Απλή Περίοδος Αποπληρωµής: 13,4 έτη. 
Έντοκη Περίοδο Αποπληρωµής: 13 έτη. 
Καθαρή Παρούσα Αξία: 32,16 €. 
Εσωτερικός Βαθµός Απόδοσης: 4,94 %. 
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9 Συντήρηση συστήµατος κλιµατισµού. 
 Απλή Περίοδος Αποπληρωµής: 42,6 έτη. 

Έντοκη Περίοδο Αποπληρωµής: 36,7 έτη. 
Καθαρή Παρούσα Αξία: -284,47 €. 
Εσωτερικός Βαθµός Απόδοσης: <-15,00 %. 
 

10 Έλεγχος και αλλαγή τιµολογίου. 
 Απλή Περίοδος Αποπληρωµής: Η επένδυση δεν αποπληρώνεται. 

Έντοκη Περίοδο Αποπληρωµής: Η επένδυση δεν αποπληρώνεται. 
Καθαρή Παρούσα Αξία: -37.563,25 €. 
Εσωτερικός Βαθµός Απόδοσης: Η επένδυση δεν αποπληρώνεται. 
 

11 Εγκατάσταση συστήµατος συµπαραγωγής ηλεκτρισµού – θερµότητας (µε κλιµατιστική 
µονάδα απορρόφησης για ψύξη) µε καύση φυσικού αερίου. 

 Απλή Περίοδος Αποπληρωµής: (α) 57,3 έτη, (β) 34,4 έτη. 
Έντοκη Περίοδο Αποπληρωµής: (α) 23,5 έτη, (β) 16,8 έτη. 
Καθαρή Παρούσα Αξία: (α) - 41.440,58 €, (β) – 8.040,58 €. 
Εσωτερικός Βαθµός Απόδοσης: (α) -3,93 %, (β) 1,11 %. 
 

12 Εγκατάσταση ηλιοθερµικών συστηµάτων στην οροφή του κτιρίου για κάλυψη ποσοστού 
της ψύξης µε τη διαδικασία της απορρόφησης µε παράλληλη χρήση του συστήµατος 
συµπαραγωγής για τις ώρες µη ηλιοφάνειας. 

 Απλή Περίοδος Αποπληρωµής: (α) 78,3 έτη, (β) 47 έτη. 
Έντοκη Περίοδο Αποπληρωµής: (α) 58 έτη, (β) 39,8 έτη. 
Καθαρή Παρούσα Αξία: (α) -33.231,34 €, (β) -16.631,34 €. 
Εσωτερικός Βαθµός Απόδοσης: (α) – 12,58 %, (β) – 8,57 %. 
 

13 Εγκατάσταση παγοδεξαµενών για τον κλιµατισµό µε ταυτόχρονη χρήση νυχτερινού 
τιµολογίου. 

 Απλή Περίοδος Αποπληρωµής: 42,6 έτη. 
Έντοκη Περίοδο Αποπληρωµής: 36,7 έτη. 
Καθαρή Παρούσα Αξία: -284,47 €. 
Εσωτερικός Βαθµός Απόδοσης: <-15,00 %. 
 

14 Εγκατάσταση φωτοβολταϊκών συστηµάτων για µερική κάλυψη ηλεκτρικού φορτίου, 
καλύπτοντας το ελεύθερο εµβαδό της ταράτσας. 

 Απλή Περίοδος Αποπληρωµής: (α) 56,2 έτη, (β) 69,1 έτη, (γ) 70,6 έτη. 
Έντοκη Περίοδο Αποπληρωµής: (α) 41,3 έτη, (β) 47,2 έτη, (γ) 47,8 έτη. 
Καθαρή Παρούσα Αξία: (α) -19.449,70€, (β) -12.471,81 €, (γ) -9.576,93 €.  
Εσωτερικός Βαθµός Απόδοσης: (α) -1,24 %, (β) -2,34 %, (γ) -2,45 %.  
 

15 Εγκατάσταση µικρής ανεµογεννήτριας για µερική κάλυψη ηλεκτρικού φορτίου. 
 Απλή Περίοδος Αποπληρωµής: 41,1 έτη. 

Έντοκη Περίοδο Αποπληρωµής: 29,3 έτη. 
Καθαρή Παρούσα Αξία: -2.137,53 €.  
Εσωτερικός Βαθµός Απόδοσης: 1,55 %.  
 

16 Εγκατάσταση εναλλάκτη θερµότητας για προθέρµανση και πρόψυξη του αέρα από το 
νερού του πηγαδιού. 

 Απλή Περίοδος Αποπληρωµής: 32 έτη. 
Έντοκη Περίοδο Αποπληρωµής: 28,7 έτη. 
Καθαρή Παρούσα Αξία: -139,76 €. 
Εσωτερικός Βαθµός Απόδοσης: 2,18 %. 
 

17 Στεγανοποίηση ανοιγµάτων διαφυγής θερµότητας. 
 Απλή Περίοδος Αποπληρωµής: 13,6 έτη. 

Έντοκη Περίοδο Αποπληρωµής: 13,2 έτη. 
Καθαρή Παρούσα Αξία: 146,48 €. 
Εσωτερικός Βαθµός Απόδοσης: 9,95 %. 
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18 Εγκατάσταση θερµοµόνωσης οροφής, δαπέδων, pilotis και θερµογεφυρών 

(υποστυλώµατα, δοκοί, τοιχία κλπ.). 
 Απλή Περίοδος Αποπληρωµής: 171,1 έτη. 

Έντοκη Περίοδο Αποπληρωµής: 80 έτη. 
Καθαρή Παρούσα Αξία: -8.316,57 €. 
Εσωτερικός Βαθµός Απόδοσης: -18,59 %. 
 

19 Εγκατάσταση συστήµατος αντηλιακής προστασίας στα υαλοστάσια νότιου 
προσανατολισµού. 

 Απλή Περίοδος Αποπληρωµής: (α) 19,2 έτη, (β) 12,6 έτη. 
Έντοκη Περίοδο Αποπληρωµής: (α) 18,2 έτη, (β) 12,3 έτη. 
Καθαρή Παρούσα Αξία: (α) -1.261,00 €, (β) € -1.264,64 € 
Εσωτερικός Βαθµός Απόδοσης: (α) -3,37 %, (β) -2,64 % 
 

20 Επισκευή συστήµατος αντηλιακής προστασίας στα υαλοστάσια νότιου προσανατολισµού. 
 Απλή Περίοδος Αποπληρωµής: 4,5 έτη. 

Έντοκη Περίοδο Αποπληρωµής: 4,5 έτη. 
Καθαρή Παρούσα Αξία: 1.734,63 €. 
Εσωτερικός Βαθµός Απόδοσης: 23,38 %. 
 

Πίνακας 26 - Τεχνοοικονοµική αξιολόγηση 

Στη συνέχεια, και µε βάση τη µεθοδολογία που αναπτύχθηκε, το σύστηµα 

διενεργεί οικονοµικό έλεγχο των παραπάνω προτάσεων, λαµβάνοντας υπόψη και το 

«επιπρόσθετο οικονοµικό κέρδος» από την αγορά του άνθρακα. Τα αποτελέσµατα 

για κάθε µία από τις εξεταζόµενες προτάσεις φαίνεται στις επόµενους υποπίνακες. 

Αναλυτικά, οι εκτιµώµενες µειώσεις εκποµπών που αναµένεται να επιτευχθούν από 

τις προτάσεις παρατίθενται στο Παράρτηµα 3. 

 

Περιβαλλοντικός έλεγχος 
ΑΑ Τίτλος 
1 Αντικατάσταση «ballast» λαµπτήρων µε νέα αποδοτικότερα και υψηλότερης συχνότητας 

στην αποθήκη. 
 Απλή Περίοδος Αποπληρωµής: 35,1 έτη. 

Έντοκη Περίοδο Αποπληρωµής: 31,1 έτη. 
Καθαρή Παρούσα Αξία: -259,88 €. 
Εσωτερικός Βαθµός Απόδοσης: -10,56 %. 
 

2 Αντικατάσταση υπαρχόντων λαµπτήρων χαµηλής αποδοτικότητας (π.χ. πυράκτωσης) 
µε αποδοτικότερους λαµπτήρες φθορισµού σε τουαλέτες. 

 Απλή Περίοδος Αποπληρωµής: 0,9 έτη. 
Έντοκη Περίοδο Αποπληρωµής: 0,9 έτη. 
Καθαρή Παρούσα Αξία: 895,79 €. 
Εσωτερικός Βαθµός Απόδοσης: 116,29 %. 
 

3 Αντικατάσταση υπαρχόντων λαµπτήρων χαµηλής αποδοτικότητας (π.χ. πυράκτωσης) 
µε αποδοτικότερους λαµπτήρες φθορισµού σε χώρους υποδοχής. 

 Απλή Περίοδος Αποπληρωµής: 0,2 έτη. 
Έντοκη Περίοδο Αποπληρωµής: 0,2 έτη. 
Καθαρή Παρούσα Αξία: 596,70 €. 
Εσωτερικός Βαθµός Απόδοσης: 474,74 %. 
 

4 Αντικατάσταση υπαρχόντων φωτιστικών σωµάτων διαµέτρων 26 mm µε σύγχρονους 
διαµέτρου 16 mm σε χώρους γραφείων. 
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 Απλή Περίοδος Αποπληρωµής: 356,6 έτη. 
Έντοκη Περίοδο Αποπληρωµής: 157,2 έτη. 
Καθαρή Παρούσα Αξία: -12.455,27 €. 
Εσωτερικός Βαθµός Απόδοσης: -30,39 %. 
 

5 Μελέτη φωτισµού - επανασχεδιασµός και υλοποίηση εγκατάστασης φωτισµού της 
αίθουσας συνεδριάσεων. 

 Απλή Περίοδος Αποπληρωµής: 45,0 έτη. 
Έντοκη Περίοδο Αποπληρωµής: 38,2 έτη. 
Καθαρή Παρούσα Αξία: -578,13 €. 
Εσωτερικός Βαθµός Απόδοσης: -13,04 %. 
 

6 Επαναπρογραµµατισµός συστηµάτων ελέγχου της έντασης του φωτισµού (step control, 
analogue control) σε χώρους γραφείων. 

 Απλή Περίοδος Αποπληρωµής: 4,5 έτη. 
Έντοκη Περίοδο Αποπληρωµής: 4,5 έτη. 
Καθαρή Παρούσα Αξία: 1.029,57 €. 
Εσωτερικός Βαθµός Απόδοσης: 23,20 %. 
 

7 Εγκατάσταση ρυθµιστών στροφών (Variable Speed Drivers - VSD) σε ανεµιστήρες. 
 Απλή Περίοδος Αποπληρωµής: 36 έτη. 

Έντοκη Περίοδο Αποπληρωµής: 31,8 έτη. 
Καθαρή Παρούσα Αξία: 147,37 €. 
Εσωτερικός Βαθµός Απόδοσης: - 6,12 %. 
 

8 Εγκατάσταση µετρητικών συστηµάτων για τη παρακολούθηση και καταγραφή της 
ποιότητας του αέρα, µέσω της µέτρησης της συγκέντρωσης σωµατιδίων και CO2 σε 
χώρους γραφείων. 

 Απλή Περίοδος Αποπληρωµής: 11,1 έτη. 
Έντοκη Περίοδο Αποπληρωµής: 10,9 έτη. 
Καθαρή Παρούσα Αξία: 81,57 €. 
Εσωτερικός Βαθµός Απόδοσης: 7,64 %. 
 

9 Συντήρηση συστήµατος κλιµατισµού. 
 Απλή Περίοδος Αποπληρωµής: 42,6 έτη. 

Έντοκη Περίοδο Αποπληρωµής: 36,7 έτη. 
Καθαρή Παρούσα Αξία: -284,47 €. 
Εσωτερικός Βαθµός Απόδοσης: <-15,00 %. 
 

10 Έλεγχος και αλλαγή τιµολογίου. 
 Απλή Περίοδος Αποπληρωµής: Η επένδυση δεν αποπληρώνεται. 

Έντοκη Περίοδο Αποπληρωµής: Η επένδυση δεν αποπληρώνεται. 
Καθαρή Παρούσα Αξία: -37.563,25 €. 
Εσωτερικός Βαθµός Απόδοσης: Η επένδυση δεν αποπληρώνεται. 
 

11 Εγκατάσταση συστήµατος συµπαραγωγής ηλεκτρισµού – θερµότητας (µε κλιµατιστική 
µονάδα απορρόφησης για ψύξη) µε καύση φυσικού αερίου. 

 Απλή Περίοδος Αποπληρωµής: (α) 68,5 έτη, (β) 41,1 έτη. 
Έντοκη Περίοδο Αποπληρωµής: (α) 24,6 έτη, (β) 17,8 έτη. 
Καθαρή Παρούσα Αξία: (α) -45.146,12 €, (β) -11.746,12 €. 
Εσωτερικός Βαθµός Απόδοσης: (α) -4,71 %, (β) 0,18 %. 
 

12 Εγκατάσταση ηλιοθερµικών συστηµάτων στην οροφή του κτιρίου για κάλυψη ποσοστού 
της ψύξης µε τη διαδικασία της απορρόφησης µε παράλληλη χρήση του συστήµατος 
συµπαραγωγής για τις ώρες µη ηλιοφάνειας. 

 Απλή Περίοδος Αποπληρωµής: (α) 64,5 έτη, (β) 38,7 έτη. 
Έντοκη Περίοδο Αποπληρωµής: (α) 53 έτη, (β) 33,9 έτη. 
Καθαρή Παρούσα Αξία: (α) -31.471,67 €, (β) -14.871,67 €. 
Εσωτερικός Βαθµός Απόδοσης: (α) -11,30 %, (β) - 6,81 %. 
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13 Εγκατάσταση παγοδεξαµενών για τον κλιµατισµό µε ταυτόχρονη χρήση νυχτερινού 

τιµολογίου. 
 Απλή Περίοδος Αποπληρωµής: 42,6 έτη. 

Έντοκη Περίοδο Αποπληρωµής: 36,7 έτη. 
Καθαρή Παρούσα Αξία: -284,47 €. 
Εσωτερικός Βαθµός Απόδοσης: <-15,00 %. 
 

14 Εγκατάσταση φωτοβολταϊκών συστηµάτων για κάλυψη ηλεκτρικού φορτίου, 
καλύπτοντας το ελεύθερο εµβαδό της ταράτσας. 

 Απλή Περίοδος Αποπληρωµής: (α) 36,3 έτη, (β) 53,9 έτη, (γ) 55,0 έτη. 
Έντοκη Περίοδο Αποπληρωµής: (α) 35,0 έτη, (β) 40,1 έτη, (γ) 40,7 έτη. 
Καθαρή Παρούσα Αξία: (α) -13.979,87€, (β) -9.966,39 €, (γ) -7.709,21 €.  
Εσωτερικός Βαθµός Απόδοσης: (α) 35,00 %, (β) 40,10 %, (γ) 40,70 %.  
 

15 Εγκατάσταση µικρής ανεµογεννήτριας για µερική κάλυψη ηλεκτρικού φορτίου. 
 Απλή Περίοδος Αποπληρωµής: 30,6 έτη. 

Έντοκη Περίοδο Αποπληρωµής: 24,2 έτη. 
Καθαρή Παρούσα Αξία: 485,37 €.  
Εσωτερικός Βαθµός Απόδοσης: 3,31 %.  
 

16 Εγκατάσταση εναλλάκτη θερµότητας για προθέρµανση και πρόψυξη του αέρα από το 
νερού του πηγαδιού. 

 Απλή Περίοδος Αποπληρωµής: 26,4 έτη. 
Έντοκη Περίοδο Αποπληρωµής: 24,2 έτη. 
Καθαρή Παρούσα Αξία: 107,15 €. 
Εσωτερικός Βαθµός Απόδοσης: 3,59 %. 
 

17 Στεγανοποίηση ανοιγµάτων διαφυγής θερµότητας. 
 Απλή Περίοδος Αποπληρωµής: 11,2 έτη. 

Έντοκη Περίοδο Αποπληρωµής: 11 έτη. 
Καθαρή Παρούσα Αξία: 198,93 €. 
Εσωτερικός Βαθµός Απόδοσης: 11,90 %. 
 

18 Εγκατάσταση θερµοµόνωσης οροφής, δαπέδων, pilotis και θερµογεφυρών 
(υποστυλώµατα, δοκοί, τοιχία κλπ.). 

 Απλή Περίοδος Αποπληρωµής: 141,17 έτη. 
Έντοκη Περίοδο Αποπληρωµής: 70 έτη. 
Καθαρή Παρούσα Αξία: -7.883,83 €. 
Εσωτερικός Βαθµός Απόδοσης: 17,29 %. 
 

19 Εγκατάσταση συστήµατος αντηλιακής προστασίας στα υαλοστάσια νότιου 
προσανατολισµού. 

 Απλή Περίοδος Αποπληρωµής: (α) 15,8 έτη, (β) 10,4 έτη. 
Έντοκη Περίοδο Αποπληρωµής: (α) 15,2 έτη, (β) 10,2 έτη. 
Καθαρή Παρούσα Αξία: (α) -784,52 €, (β) € 1.016,87 €. 
Εσωτερικός Βαθµός Απόδοσης: (α) -0,75 %, (β) 5,74 %. 
 

20 Επισκευή συστήµατος αντηλιακής προστασίας στα υαλοστάσια νότιου 
προσανατολισµού. 

 Απλή Περίοδος Αποπληρωµής: 3,7 έτη. 
Έντοκη Περίοδο Αποπληρωµής: 3,7 έτη. 
Καθαρή Παρούσα Αξία: 2.316,58 €. 
Εσωτερικός Βαθµός Απόδοσης: 28,93 %. 
 

Πίνακας 27 - Περιβαλλοντικός έλεγχος 
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Από την παραπάνω ανάλυση καθίσταται σαφές ότι οι προτάσεις αυτές 

εξασφαλίζουν σηµαντικές µειώσεις εκποµπών, βελτιώνουν σηµαντικά την οικονοµική 

απόδοση και επιτυγχάνουν τη βιωσιµότητα τους. Επιπλέον, οι περιβαλλοντικά 

φιλικές προτάσεις που ήταν βιώσιµες χωρίς το συνυπολογισµό της ροής του 

άνθρακα, µέσω του επιπλέον ελέγχου φαίνεται ότι είναι ιδιαίτερα ελκυστικές. 
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5.4.3 Τελικές λίστες προτάσεων 

Οι τελικές λίστες προτάσεων αποτελούν την ιεραρχηµένη παρουσίαση της 

Οµάδας Προτάσεων Κτιρίου του πίνακα 25 ανά διαφορετικό κριτήριο 

οικονοµικότητας. Με τον έλεγχο οικονοµικότητας που έλαβε χώρα για την Οµάδα 

Προτάσεων Κτιρίου, κάθε πρόταση ενεργειακής εξοικονόµησης αξιολογήθηκε µε 

βάση τέσσερα χρηµατοοικονοµικά κριτήρια, την Καθαρή Παρούσα Αξία, τον 

Εσωτερικό Βαθµό Απόδοσης, την Έντοκη Περίοδο Αποπληρωµής και την Απλή 

Περίοδο Αποπληρωµής. Τα αποτελέσµατα του χρηµατοοικονοµικού ελέγχου για κάθε 

κριτήριο συνοψίζονται στις τελικές λίστες προτάσεων καθώς σε αυτές 

παρουσιάζονται σε σειρά κατάταξης οι προτάσεις µε τις καλύτερες επιδόσεις στα 

κριτήρια αυτά. Στον πίνακα 28 απεικονίζεται η  Λίστα των Τελικών Προτάσεων 

Κτιρίου που προέκυψε µε βάση το κριτήριο της Καθαρής Παρούσας Αξίας. Σύµφωνα 

µε το κριτήριο αποδεκτή γίνεται κάθε πρόταση µε ΚΠΑ µεγαλύτερη του µηδενός. 

Παρατηρείται πως επιλέχθηκαν ως πιο προσοδοφόρες προτάσεις δύο γενικές 

προτάσεις (θέση 1 και 5), τρεις προτάσεις φωτισµού (θέση 2,3 και 4) και µια ψύξης – 

θέρµανσης (θέση 6). 

 

Α/Α Περιγραφή 

Τελική Λίστα Προτάσεων µε βάση το κριτήριο της ΚΠΑ 

1 
Επισκευή συστήµατος αντηλιακής προστασίας στα υαλοστάσια νότιου 

προσανατολισµού5. 

2 
Επαναπρογραµµατισµός συστηµάτων ελέγχου της έντασης του φωτισµού 

(step control, analogue control) σε χώρους γραφείων. 

3 
Αντικατάσταση υπαρχόντων λαµπτήρων χαµηλής αποδοτικότητας (π.χ. 

πυράκτωσης) µε αποδοτικότερους λαµπτήρες φθορισµού σε τουαλέτες. 

4 

Αντικατάσταση υπαρχόντων λαµπτήρων χαµηλής αποδοτικότητας (π.χ. 

πυράκτωσης) µε αποδοτικότερους λαµπτήρες φθορισµού σε χώρους 

υποδοχής. 

5 Στεγανοποίηση ανοιγµάτων διαφυγής θερµότητας. 

6 

Εγκατάσταση µετρητικών συστηµάτων για τη παρακολούθηση και καταγραφή 

της ποιότητας του αέρα, µέσω της µέτρησης της συγκέντρωσης σωµατιδίων 

και CO2 σε χώρους γραφείων. 

Πίνακας 28 - Λίστα Προτάσεων µε βάση το κριτήριο της ΚΠΑ 
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Η σηµαντική εξοικονόµηση ενέργειας που απορρέει από την εφαρµογή των 

προτάσεων αυτών σε συνδυασµό µε το σχετικά χαµηλό κόστος επένδυσής τους τις 

κατατάσσει ψηλά στην αξιολόγηση µε ΚΠΑ. Αντιθέτως, το υψηλό αρχικό κόστος 

επένδυσης των υπόλοιπων προτάσεων οδήγησε σε αρνητική ΚΠΑ και στη µη 

αποδοχή τους. Η ΚΠΑ δίνει τη µεγαλύτερη ακρίβεια και αξιοπιστία τόσο σαν κριτήριο 

αποδοχής όσο και σαν κριτήριο επιλογής και κατάταξης επενδυτικών προτάσεων. 

Λαµβάνει υπόψη της τη συνολική αξία των διαφορετικών προτάσεων καθ ’όλη τη 

διάρκεια ζωής τους, ανεξαρτήτως διάρκειας ζωής καθώς όλες ανάγονται σε κοινή 

διάρκεια ζωής και τη σηµατοδότηση κέρδους ή όχι από την υλοποίησή τους.  

Στο πίνακα 29 απεικονίζεται η Λίστα των Τελικών Προτάσεων Κτιρίου που 

προκύπτει µε βάση το κριτήριο του Εσωτερικού Βαθµού Απόδοσης. Το κριτήριο του 

ΕΒΑ οδηγεί συνήθως σε ίδια συµπεράσµατα µε αυτό της ΚΠΑ, όταν χρησιµοποιείται 

ως κριτήριο αποδοχής µιας πρότασης. Ωστόσο σαν κριτήριο κατάταξης µπορεί να 

διαφοροποιείται ελαφρώς από την ΚΠΑ λόγω του ότι αναφέρεται στην ετήσια 

απόδοση κεφαλαίου της πρότασης και δεν λαµβάνει υπόψη το πραγµατικό κόστος 

κεφαλαίου αυτής. Αυτή η διαφοροποίηση αποτυπώνεται και στον πίνακα 29 καθώς οι 

προτάσεις είναι οι ίδιες που επιλέχθηκαν και µε το κριτήριο της ΚΠΑ αλλά µε 

ελαφρώς διαφορετική σειρά κατάταξης. Οι προτάσεις φωτισµού κατέχουν πλέον τις 

θέσεις 1,2  και 4, οι γενικές τις 3 και 5 και η πρόταση ψύξης- θέρµανσης την έκτη 

θέση. Σε όλες οι υπόλοιπες προτάσεις προέκυψε ΕΒΑ µικρότερος του επιτοκίου 

αναγωγής που οδήγησε στη µη αποδοχή τους. 
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Α/Α Περιγραφή 

Τελική Λίστα Προτάσεων µε βάση το κριτήριο του ΕΒΑ 

1 
Αντικατάσταση υπαρχόντων λαµπτήρων χαµηλής αποδοτικότητας (π.χ. 

πυράκτωσης) µε αποδοτικότερους λαµπτήρες φθορισµού σε χώρους υποδοχής. 

2 
Αντικατάσταση υπαρχόντων λαµπτήρων χαµηλής αποδοτικότητας (π.χ. 

πυράκτωσης) µε αποδοτικότερους λαµπτήρες φθορισµού σε τουαλέτες. 

3 
Επισκευή συστήµατος αντηλιακής προστασίας στα υαλοστάσια νότιου 

προσανατολισµού
5. 

4 
Επαναπρογραµµατισµός συστηµάτων ελέγχου της έντασης του φωτισµού (step 

control, analogue control) σε χώρους γραφείων. 

5 Στεγανοποίηση ανοιγµάτων διαφυγής θερµότητας. 

6 

Εγκατάσταση µετρητικών συστηµάτων για τη παρακολούθηση και καταγραφή της 

ποιότητας του αέρα, µέσω της µέτρησης της συγκέντρωσης σωµατιδίων και CO2 σε 

χώρους γραφείων. 

Πίνακας 29 - Λίστα Προτάσεων µε βάση το κριτήριο του ΕΒΑ 

Στους πίνακες 28 και 29 απεικονίζονται οι λίστες των Τελικών Προτάσεων 

Κτιρίου που προκύπτουν µε βάση τα κριτήρια της Έντοκης και Απλής Περιόδου 

Αποπληρωµής αντίστοιχα. Τα κριτήρια αυτά εξετάζουν το χρόνο που απαιτείται για 

την αποπληρωµή της αρχικής επένδυσης είτε µε τον υπολογισµό τόκων κεφαλαίου 

όποτε αντιστοιχεί σε έντοκη περίοδο είτε χωρίς οπότε αντιστοιχεί σε άτοκη. Η 

µέθοδος της περιόδου αποπληρωµής δεν είναι συµβατή µε τις προηγούµενες 

µεθόδους (ΚΠΑ και ΕΒΑ) και µπορεί να οδηγήσει σε διαφορετικές επιλογές. Τα 

κριτήρια ΕΠΑ και ΑΠΑ είναι χρήσιµα για µια γρήγορη εκτίµηση της αποδοχής µιας 

πρότασης και κατάλληλα µόνο για περιπτώσεις πολύ απλών και βραχυχρόνιων 

προτάσεων. Για πιο σύνθετες και µακροχρόνιες προτάσεις προτείνεται να 

χρησιµοποιούνται συµπληρωµατικά µαζί µε κάποιο κριτήριο που λαµβάνει υπόψη τη 

χρονική αξία του χρήµατος και τη διάρκεια ζωής της επένδυσης (ΕΒΑ, ΚΠΑ). Αυτό 

διότι τα κριτήρια της ΚΠΑ και του ΕΒΑ συγκρίνουν απόλυτα µεγέθη όπως η παρούσα 

αξία του χρήµατος µεγαλύτερη ή µικρότερη του µηδενός και η απόδοση του 

κεφαλαίου χρήµατος µεγαλύτερη ή µικρότερη του επιτοκίου αναγωγής που οδηγούν 

ξεκάθαρα σε αποδοχή ή όχι µιας πρότασης. Αντιθέτως η περίοδος αποπληρωµής 

συγκρίνει ένα µέγεθος, το χρόνο αποπληρωµής, που είναι υποκειµενικά 



 

247 

 

οριοθετηµένος από κάθε αποφασίζοντα. Στην εφαρµογή που παρουσιάστηκε κρίθηκε 

ως οριακός χρόνος αποπληρωµής τα δέκα χρόνια ενώ κάλλιστα θα µπορούσε να 

ήταν διαφορετικός.  

Ωστόσο, παρατηρείται πως οι προτάσεις που έγιναν αποδεκτές στους 

πίνακες 30 και 31 είχαν επιλεγεί και στις λίστες των προηγούµενων κριτηρίων, µόνο 

που εδώ είναι κατά δύο λιγότερες. Κυριαρχούν οι προτάσεις φωτισµού (θέση 1,2 και 

4) και µία πρόταση της γενικής οµάδας (θέση 3) ενώ η δεύτερη πρόταση γενικής 

οµάδας και η πρόταση ψύξης- θέρµανσης που είχαν επιλεγεί στις προηγούµενες 

λίστες απορρίφθηκαν. 

 

Α/Α Περιγραφή 

Τελική Λίστα Προτάσεων µε βάση το κριτήριο της ΕΠΑ 

1 
Αντικατάσταση υπαρχόντων λαµπτήρων χαµηλής αποδοτικότητας (π.χ. πυράκτωσης) 

µε αποδοτικότερους λαµπτήρες φθορισµού σε χώρους υποδοχής.  

2 
Αντικατάσταση υπαρχόντων λαµπτήρων χαµηλής αποδοτικότητας (π.χ. πυράκτωσης) 

µε αποδοτικότερους λαµπτήρες φθορισµού σε τουαλέτες. 

3 
Επισκευή συστήµατος αντηλιακής προστασίας στα υαλοστάσια νότιου 

προσανατολισµού. 

4 
Επαναπρογραµµατισµός συστηµάτων ελέγχου της έντασης του φωτισµού (step 

control, analogue control) σε χώρους γραφείων. 

Πίνακας 30 - Λίστα Προτάσεων µε βάση το κριτήριο της ΕΠΑ 
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Α/Α Περιγραφή 

Τελική Λίστα Προτάσεων µε βάση το κριτήριο της ΑΠΑ 

1 
Αντικατάσταση υπαρχόντων λαµπτήρων χαµηλής αποδοτικότητας (π.χ. πυράκτωσης) 

µε αποδοτικότερους λαµπτήρες φθορισµού σε χώρους υποδοχής.  

2 
Αντικατάσταση υπαρχόντων λαµπτήρων χαµηλής αποδοτικότητας (π.χ. πυράκτωσης) 

µε αποδοτικότερους λαµπτήρες φθορισµού σε τουαλέτες. 

3 
Επισκευή συστήµατος αντηλιακής προστασίας στα υαλοστάσια νότιου 

προσανατολισµού. 

4 
Επαναπρογραµµατισµός συστηµάτων ελέγχου της έντασης του φωτισµού (step 

control, analogue control) σε χώρους γραφείων. 

Πίνακας 31 - Προτάσεων µε βάση το κριτήριο της ΑΠΑ 

Τέλος, στον πίνακα 32 απεικονίζεται η λίστα των Τελικών Προτάσεων Κτιρίου ύστερα 

από την τέλεση του επιπλέον ελέγχου που λαµβάνει υπόψη το «επιπρόσθετο 

οικονοµικό κέρδος» από την αγορά του άνθρακα που προκύπτει από τις εκτιµώµενες 

µειώσεις εκποµπών που αναµένεται να επιτευχθούν από την υλοποίηση των 

προτάσεων. Το κριτήριο οικονοµικής αξιολόγησης που χρησιµοποιείται για τη 

διαµόρφωση της λίστας των Τελικών Προτάσεων µε επιπλέον έλεγχο είναι αυτό της 

ΚΠΑ ως το πιο ακριβές και αξιόπιστο. 
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Α/Α Περιγραφή 

Τελική Λίστα Προτάσεων µε τέλεση Επιπλέον Ελέγχου. 

1 
Επισκευή συστήµατος αντηλιακής προστασίας στα υαλοστάσια νότιου 

προσανατολισµού.  

2 
Εγκατάσταση συστήµατος αντηλιακής προστασίας στα υαλοστάσια νότιου 

προσανατολισµού. 

3 
Επαναπρογραµµατισµός συστηµάτων ελέγχου της έντασης του φωτισµού (step 

control, analogue control) σε χώρους γραφείων. 

4 
Αντικατάσταση υπαρχόντων λαµπτήρων χαµηλής αποδοτικότητας (π.χ. πυράκτωσης) 

µε αποδοτικότερους λαµπτήρες φθορισµού σε τουαλέτες. 

5 
Αντικατάσταση υπαρχόντων λαµπτήρων χαµηλής αποδοτικότητας (π.χ. πυράκτωσης) 

µε αποδοτικότερους λαµπτήρες φθορισµού σε χώρους υποδοχής. 

6 Εγκατάσταση µικρής ανεµογεννήτριας για µερική κάλυψη ηλεκτρικού φορτίου. 

7 Στεγανοποίηση ανοιγµάτων διαφυγής θερµότητας. 

8 Εγκατάσταση ρυθµιστών στροφών (Variable Speed Drivers - VSD) σε ανεµιστήρες. 

9 
Εγκατάσταση εναλλάκτη θερµότητας για προθέρµανση και πρόψυξη του αέρα από το 

νερού του πηγαδιού. 

10 

Εγκατάσταση µετρητικών συστηµάτων για τη παρακολούθηση και καταγραφή της 

ποιότητας του αέρα, µέσω της µέτρησης της συγκέντρωσης σωµατιδίων και CO2 σε 

χώρους γραφείων. 

Πίνακας 32 - Λίστα Προτάσεων µε τέλεση Επιπλέον Ελέγχου 
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ΚΕΦ. 6 : ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ - ΠΡΟΟΠΤΙΚΕΣ 

6.1 Γενικά 

Τα κτίρια αποτελούν τον µεγαλύτερο καταναλωτή ενέργειας στην Ευρώπη, 

καλύπτοντας, σχεδόν, το 30% του συνολικού ενεργειακού ισοζυγίου της. Παράλληλα, 

ο κτιριακός χώρος, ως πλήρες στοιχείο του ατµοσφαιρικού περιβάλλοντος 

επηρεάζεται από τα σύγχρονα προβλήµατά του και συντελεί στην διαµόρφωσή τους. 

Η ένταση των προβληµάτων του εξωτερικού περιβάλλοντος έχει διαµορφώσει ένα 

πλαίσιο προβληµάτων για το κτίριο όπου τα προβλήµατα ποιότητας του εσωτερικού 

κλίµατος και περιβάλλοντος καθώς και τα ποσοτικά προβλήµατα κατανάλωσης και 

εξοικονόµησης ενέργειας, συµπλέουν και απαιτούν κοινή αντιµετώπιση και 

προοδευτική αντίληψη αντιµετώπισης. 

Η διδακτορική διατριβή είχε ως στόχο την ανάπτυξη µιας ολοκληρωµένης 

µεθοδολογίας συνολικής ενεργειακής διαχείρισης των ενεργειακών πόρων ενός 

σύγχρονου κτιρίου, λαµβάνοντας υπόψη την καθηµερινή δραστηριότητα στους 

χώρους του και τις προοπτικές βελτίωσης των δοµικών χαρακτηριστικών του. Ο 

στόχος αυτός φιλοδοξεί να δώσει µια ακόµα ώθηση στην αντιµετώπιση του επίκαιρου 

ενεργειακού προβλήµατος σε συνδυασµό µε τις όποιες περιβαλλοντικές συνιστώσες 

έχουν αναδυθεί τα τελευταία χρόνια. 

Στο πλαίσιο αυτό, η διατριβή επικεντρώθηκε σε ένα σύνολο διαδοχικών 

διερευνητικών ενεργειών οι οποίες παρουσιάστηκαν αναλυτικά στα προηγούµενα 

κεφάλαια, και αφορούσαν στους παρακάτω τοµείς. 

• Την παρουσίαση της διαδικασίας της ενεργειακής διαχείρισης, το 

νοµοθετικό πλαίσιο που την διέπει και τις σύγχρονες µεθοδολογίες 

ενεργειακής αξιολόγησης των κτιρίων. 

• Την ανάλυση και παρουσίαση της υφιστάµενης κατάστασης και της 

ιστορικής διαδροµής των συστηµάτων διαχείρισης κτιρίων. 

• Την µελέτη του επιστηµονικού πεδίου των ευφυών τεχνικών ελέγχου και 

τις δυνατότητες εφαρµογής τους για την αντιµετώπιση του προβλήµατος 

• Την επισκόπηση της θεωρίας θερµικών φορτίων και συνθηκών ευεξίας 

στους χώρους ενός κτιρίου 

• Την µοντελοποίηση κτιριακών πόρων και προτάσεων ενεργειακής 

βελτίωσης  
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• Την ανάπτυξη µεθοδολογίας συνολικού ενεργειακού ελέγχου των πόρων 

ενός κτιρίου µε βασικές συνιστώσες την εξοικονόµηση από τον ευφυή 

έλεγχο του ηλεκτροµηχανολογικού εξοπλισµού του και την 

βελτιστοποίηση των ενεργειακών χαρακτηριστικών µε κατάλληλες 

παρεµβάσεις 

• Την υλοποίηση της προτεινόµενης µεθοδολογίας σε πληροφοριακό 

σύστηµα και την πιλοτική εφαρµογή και αξιολόγησή της σε πραγµατικές 

συνθήκες 

 

Το κεφάλαιο αυτό παρουσιάζει τα γενικά συµπεράσµατα που απορρέουν από 

τη διατριβή καθώς και τις προοπτικές που διαφαίνονται για περαιτέρω ερευνητικές 

δραστηριότητες πάνω στο πρόβληµα της διαχείρισης πόρων σε κτίρια. 

6.2 Αξιολόγηση – Συµπεράσµατα 

Η αποδοτική λειτουργία ενός σύγχρονου κτιρίου και η εξοικονόµηση ενέργειας 

αποτελούν ένα πολυδιάστατο πρόβληµα µε νοµοθετικές, κοινωνικές, οικονοµικές και 

περιβαλλοντικές προεκτάσεις. Η διατριβή στο πλαίσιο ανάπτυξης και εφαρµογής της 

µεθοδολογίας διαχείρισης πόρων σε κτίρια διερεύνησε τις παραµέτρους του 

προβλήµατος και ανέδειξε τα ακόλουθα συµπεράσµατα για την επιχειρηµατική και 

κοινωνική επικρατούσα κατάσταση. 

 

• Η εξοικονόµηση ενέργειας στον κτιριακό τοµέα είναι άρρηκτα συνδεδεµένη µε την 

κατασκευαστική µελέτη και υποδοµή του εκάστοτε κτιρίου. Μια εγκατάσταση µε 

προσανατολισµό εξοικονόµησης και χρήση αντίστοιχων τεχνολογιών αποτελεί 

ένα ιδανικό πεδίο εφαρµογής µεθοδολογιών βελτιστοποίησης της διαχείρισης 

πόρων του κτιρίου. Το γεγονός αυτό, όµως, δεν αποτελεί πρωτεύοντα στόχο για 

τον κατασκευαστικό τοµέα.  

• Το νοµοθετικό πλαίσιο για την προώθηση της εξοικονόµησης ενέργειας που έχει 

εφαρµοστεί µέχρι σήµερα σε κοινοτικό και σε εθνικό επίπεδο είναι 

αποσπασµατικό και αναποτελεσµατικό. Αυτό αποδεικνύεται από το γεγονός ότι η 

προώθηση µέτρων εξοικονόµησης ενέργειας έχει επιχειρηθεί στο πλαίσιο 

διαφορετικών πολιτικών όπως η προφύλαξη του περιβάλλοντος, η 

ανταγωνιστικότητα και η οικονοµική ανάπτυξη. 

• Το αρχικό κόστος εφαρµογής µέτρων εξοικονόµησης ενέργειας είναι 

απαγορευτικά υψηλό για τους σύγχρονους οικονοµικούς δείκτες του κτιριακού 



 

253 

 

τοµέα. Παράλληλα, η ευαισθητοποίηση και ενηµέρωση της κοινής γνώµης στα 

θέµατα ενεργειακής διαχείρισης απέχει κατά πολύ από το ικανοποιητικό. 

 

Εξειδικεύοντας τα συµπεράσµατα της διατριβής, από την εφαρµογή και 

αξιολόγηση της µεθοδολογίας, τεκµηριώνονται τα πορίσµατα που ακολουθούν. 

 

• Η αποτελεσµατική µοντελοποίηση και παραµετροποίηση των εµπλεκοµένων 

οντοτήτων στο πρόβληµα που πραγµατεύεται η διατριβή παρέχει δυνατότητες 

προσαρµογής, επέκτασης και γενίκευσης στην εφαρµογή της µεθοδολογίας σε 

ποικίλους τύπους κτιρίων µε διαφορετικές απαιτήσεις και εξοπλισµό. Οι 

δυνατότητες αυτές, βέβαια, δεν περιορίζουν την αποδοτικότητα της διαδικασίας 

και δεν αυξάνουν την πολυπλοκότητα της µεθοδολογίας.  

• Η υιοθέτηση ευφυών τεχνικών ελέγχου και ειδικότερα ενός έµπειρου συστήµατος 

στην διαχείριση των πόρων ενός κτιρίου παρέχει σηµαντικά περιθώρια βελτίωσης 

της κτιριακής λειτουργίας. Στην περίπτωση της πιλοτικής εφαρµογής που 

πραγµατοποιήθηκε στο πλαίσιο της διατριβής, όπου στο υπό έλεγχο κτίριο 

αρχικά δεν είχε εφαρµοσθεί κανένα µέτρο εξοικονόµησης στην κατασκευή και την 

λειτουργία του, τα αποτελέσµατα ήταν θεαµατικά. 

• Η προσπάθεια µεταβολής της έντασης του τεχνητού και του φυσικού φωτισµού 

µε σκοπό την εξοικονόµηση ενέργειας δεν έγινε ευχάριστα αποδεκτή από το 

προσωπικό του κτιρίου. Η δυσφορία αυτή ίσως να οφείλεται στη υψηλή 

ευαισθησία του µατιού στις µεταβολές της έντασης αλλά και τις ποιότητας του 

φωτισµού. 

• Η εφαρµογή της µεθοδολογίας συνολικού ενεργειακού ελέγχου µε πραγµατικά 

στοιχεία ανέδειξε προτάσεις ενεργειακής βελτίωσης οι οποίες είχαν ήδη προταθεί 

από εµπειρογνώµονες. Το γεγονός αποδεικνύει την ορθότητα των 

αποτελεσµάτων αλλά και δικαιολογεί τον χαρακτηρισµό του αυτοµατοποιηµένου 

εργαλείου της συγκεκριµένης µεθοδολογίας. 

• Η µεθοδολογία, εκτός από ένα πλαίσιο αποδοτικού ελέγχου ενός σύγχρονου 

κτιρίου, προσφέρει και ένα χρήσιµο εργαλείο υποστήριξης αποφάσεων για την 

βελτίωση των κτιρίων και την προώθηση της εξοικονόµησης της ενέργειας. 

 

. 
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6.3 Προοπτικές 

Η έρευνα που πραγµατοποιήθηκε στο πλαίσιο της διατριβής και η ανάπτυξη 

της προτεινόµενης µεθοδολογίας ανέδειξαν διαστάσεις και επεκτάσεις του 

προβλήµατος οι οποίες αποτελούν πρόσφορο πεδίο για περαιτέρω έρευνα και 

καινοτοµία. Το πεδίο αυτό περιέχει επιστηµονικούς χώρους διερεύνησης µε 

τεχνολογικό, οικονοµικό, συµβουλευτικό και κοινωνικό περιεχόµενο. Ενδεικτικά, στη 

συνέχεια αναφέρονται οι κύριες προοπτικές βελτίωσης και επέκτασης της 

µεθοδολογίας της παρούσας διατριβής. 

 

• Η υιοθέτηση υβριδικών τεχνικών ελέγχου στη θέση του έµπειρου συστήµατος της 

µεθοδολογίας δύναται να αυξήσει την αποτελεσµατικότητα της διαδικασίας 

ελέγχου στους τοµείς της άνεσης και της παράλληλης εξοικονόµησης ενέργειας. 

• Ο εµπλουτισµός της βάσης γνώσης και των κανόνων λειτουργίας από 

εµπειρογνώµονες µηχανικούς και εξειδικευµένους επιστήµονες θα συµβάλλει 

σηµαντικά στην βελτίωση των αποτελεσµάτων της µεθοδολογίας ευφυούς 

ελέγχου χώρων. 

• Η προσαρµογή τη µοντελοποίησης των προτάσεων βελτίωσης µε εισαγωγή 

παραµέτρων διαχείρισης κινδύνου και επιχειρηµατικών ευκαιριών και η 

ενηµέρωση των διενεργούµενων ελέγχων θα καταστήσει την αξιολόγηση των 

προτάσεων πιο ρεαλιστική. 

• Η µελέτη διασύνδεσης των βάσεων γνώσης που χρησιµοποιούνται θα µπορούσε 

να συµβάλει σηµαντικά στην πληροφόρηση φορέων χάραξης ενεργειακής 

πολιτικής και διαµόρφωσης µέτρων προώθησης της εξοικονόµησης ενέργειας. 

• Η στατιστική µελέτη των δεδοµένων καταγραφής για κάθε χώρο του κτιρίου είναι 

δυνατό να αποτελέσει εργαλείο εντοπισµού επιβαρυντικών ενεργειακά 

συµπεριφορών από τους χρήστες του κτιρίου ή εγγενών ελαττωµάτων του 

εξοπλισµού και του σχεδιασµού του. Βέβαια, στην περίπτωση ελέγχου της 

ατοµικής συµπεριφοράς, οι απαραίτητες δικλείδες διασφάλισης προσωπικών 

δεδοµένων οφείλουν να διερευνηθούν και εφαρµοστούν.  
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7.2 Προθέρµανση, Λήξη και ∆ιατήρηση Συνθηκών 

Μια πολύ σηµαντική διαδικασία για την αποδοτικότερη διαχείριση του 

εξοπλισµού του κτιρίου είναι η διαδικασία προθέρµανσης, λήξης και διατήρησης 

συνθηκών χώρου.  

Η διαδικασία προθέρµανσης ενεργοποιείται σε συγκεκριµένη χρονική στιγµή 

πριν από την έναρξη κανονικής λειτουργίας (ωράριο λειτουργίας) που επιλέγεται από 

τον διαχειριστή του συστήµατος. Σκοπός της διαδικασίας είναι η ανανέωση του 

εσωτερικού αέρα των χώρων πριν την είσοδο εργαζοµένων και η σταδιακή 

προσέγγιση των προεπιλεγµένων εσωτερικών συνθηκών των χώρων. 

Η χρονική ακολουθία των βηµάτων που ακολουθείται για κάθε χώρο 

περιγράφεται παρακάτω: 

� Ενεργοποίηση διαδικασίας την επιλεγµένη χρονική στιγµή πριν την 

κανονική λειτουργία του συστήµατος. 

� Υπολογισµός της χρονικής διάρκειας που απαιτείται για την πλήρη 

ανανέωση του αέρα του χώρου. 

Trenew = VRoom / VAir 

όπου Trenew : χρόνος ανανέωσης 

VRoom : όγκος του χώρου σε m3 

VAir : ταχύτητα εναλλαγής του εξαεριστικού σε m3 /min 

� Εντοπισµός προεπιλεγµένων επιθυµητών εσωτερικών συνθηκών του 

χώρου στη βάση δεδοµένων του συστήµατος. 

� Επιλογή ενεργειών «ήπιας προσέγγισης» των επιθυµητών συνθηκών. 

� Παύση της διαδικασίας όταν το σύστηµα µπει σε κατάσταση κανονικής 

λειτουργίας. 

Αντίστοιχα, η διαδικασία λήξης του συστήµατος θα πρέπει να εκτελείται σε 

προεπιλεγµένη χρονική στιγµή πριν από την λήξη του κανονικού ωραρίου 

λειτουργίας. Η χρονική στιγµή επιλέγεται από τον διαχειριστή του συστήµατος. 

Σκοπός της διαδικασίας είναι η σταδιακή απενεργοποίηση του εξοπλισµού του 

χώρου και η «ήπια µετάβαση» στην εκτός ωραρίου κατάσταση. Η ένταση των 

παρεµβάσεων στις συνθήκες κάθε χώρου µειώνεται βηµατικά, εξοικονοµώντας 

ενέργεια, µε τελική κατάσταση την παύση λειτουργίας των εξοπλισµών µε το 

προκαθορισµένου τέλος του ωραρίου του χώρου. 

Επιπλέον, η διαδικασία διατήρησης συνθηκών χώρου πρέπει να 

ενεργοποιείται όταν διαπιστωθεί απουσία από το χώρο για µεγάλο διάστηµα. Σε αυτή 

την περίπτωση απενεργοποιούνται τα συστήµατα ρύθµισης των εσωτερικών 
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συνθηκών του κτιρίου εκτός από προκαθορισµένες ακραίες καιρικές συνθήκες 

(καύσωνας, παγετός). Συγκεκριµένα, όταν η εσωτερική θερµοκρασία του κτιρίου είναι 

< 150C (χειµώνας) ή όταν είναι > 350C (καλοκαίρι), τότε το σύστηµα κλιµατισµού 

µπαίνει σε λειτουργία ακόµα και εκτός ωραρίου λειτουργίας µε στόχο να αποφευχθεί 

η πτώση της θερµοκρασίας κάτω από τους 150C το χειµώνα και πάνω από τους 

350C το καλοκαίρι. Η διαδικασία αυτή είναι σηµαντική στο πλαίσιο της εξοικονόµησης 

ενέργειας, καθώς αν υπάρξει πλήρης θερµική αποφόρτιση του κτιρίου, η µετέπειτα 

προσπάθεια των συσκευών κλιµατισµού για ρύθµιση θα είναι ιδιαίτερα ενεργοβόρα. 

Στο ακόλουθο σχήµα φαίνεται ένα τυπικό χρονικό διάγραµµα ενεργοποίησης 

συστηµάτων, για διάφορους τύπους χώρων. 

 

Σχήµα 57 - Χρονικό ∆ιάγραµµα Ενεργοποίησης Συστηµάτων 

Συγκεκριµένα, σε κάθε γραµµή του σχήµατος απεικονίζονται τα ακόλουθα: 

� Στην πρώτη γραµµή του χρονοδιαγράµµατος είναι ένα τυπικό ωράριο 

λειτουργίας το οποίο ξεκινά στις 8:00 και τερµατίζει στις 16:00.  

� Στη δεύτερη γραµµή φαίνεται ο κύκλος ελέγχου που θα πρέπει να 

κάνει το εκάστοτε σύστηµα διαχείρισης λειτουργιών κτιρίου. Μια ώρα 

πριν την επίσηµη εκκίνηση του ωραρίου (περιοχή µε κίτρινο) το 

σύστηµα εκτελεί την διαδικασία εκκίνησης κατά την οποία ανανεώνει 

τον αέρα του χώρου µε την βοήθεια των εξαεριστικών και στη 

συνέχεια µε ήπιο ρυθµό προσεγγίζει τις προεπιλογές για το 

συγκεκριµένο χώρο. Αντίστοιχα, µια ώρα πριν τον επίσηµο τερµατισµό 

του ωραρίου εργασίας (περιοχή µε γαλάζιο) το υποσύστηµα είναι πιο 

ανεκτικό στην τήρηση των επιλογών του χώρου και σταδιακά 

εισέρχεται σε κατάσταση αναµονής (περιοχή µε µπλε).  

� Στις υπόλοιπες γραµµές του χρονοδιαγράµµατος παρουσιάζεται η 

λειτουργία του συστήµατος για τους άλλους τύπους χώρων. 

Συγκεκριµένα:  

� Στην τρίτη γραµµή παρουσιάζονται οι κοινόχρηστοι χώροι, οι οποίοι 

είναι υπό έλεγχο από το υποσύστηµα κατά την διάρκεια του ωραρίου. 
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� Στην τέταρτη γραµµή παρουσιάζονται οι αίθουσες συνεδριάσεων, οι 

οποίες βρίσκονται σε κατάσταση αναµονής σε ένα διευρυµένο χρονικό 

και το σύστηµα αντιδρά άµεσα σε κάθε αίτηµα. 

� Στην πέµπτη γραµµή παρουσιάζονται οι χώροι των υπολογιστικών 

συστηµάτων που βρίσκονται σε διαρκή και αυστηρό έλεγχο σε όλη τη 

διάρκεια της ηµέρας. 
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7.3 ∆εδοµένα Οικονοµικού Ελέγχου Προτάσεων 

 

Οµάδα Προτάσεων Κτιρίου 

Χρόνος 

ζωής 

(έτη) 

Κόστος 

Εξοπλισµού (€) 

Ετήσιος Κόστος 

Συντήρησης 

(€/έτος) 

Εξοικονόµηση 

Ενέργειας ανά 

έτος (kWh)/έτος 

Εξοικονόµηση 

Ισχύος (kW) 

Μείωση 

Εκποµπών  

(t CO2 –eq / 

έτος) 

Αντικατάσταση «ballast» 

λαµπτήρων µε νέα 

αποδοτικότερα και 

υψηλότερης συχνότητας 

στην αποθήκη. 

12 400 0 100 0 0,08 

Αντικατάσταση 

υπαρχόντων 

λαµπτήρων χαµηλής 

αποδοτικότητας (π.χ. 

πυράκτωσης) µε 

αποδοτικότερους 

λαµπτήρες φθορισµού 

σε τουαλέτες. 

12 70 -0,32 687 0 0,55 

Αντικατάσταση 

υπαρχόντων 

λαµπτήρων χαµηλής 

αποδοτικότητας (π.χ. 

πυράκτωσης) µε 

αποδοτικότερους 

λαµπτήρες φθορισµού 

σε χώρους υποδοχής. 

12 10,5 -0,19 432 0 0,35 

Αντικατάσταση 

υπαρχόντων φωτιστικών 

σωµάτων διαµέτρων 26 

mm µε σύγχρονους 

διαµέτρου 16 mm σε 

χώρους γραφείων. 

12 12.900 0 317,4 0 0,25 

Μελέτη φωτισµού - 

Επανασχεδιασµός και 

υλοποίηση 

εγκατάστασης φωτισµού 

της αίθουσας 

συνεδριάσεων. 

12 800 -0,33 156 0 0,12 

Επαναπρογραµµατισµός 

συστηµάτων ελέγχου 

της έντασης του 

φωτισµού (step control, 

analogue control) σε 

χώρους γραφείων. 

12 600 0 1.163 0 0,93 
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Οµάδα Προτάσεων Κτιρίου 

Χρόνος 

ζωής 

(έτη) 

Κόστος 

Εξοπλισµού (€) 

Ετήσιος Κόστος 

Συντήρησης 

(€/έτος) 

Εξοικονόµηση 

Ενέργειας ανά 

έτος (kWh)/έτος 

Εξοικονόµηση 

Ισχύος (kW) 

Μείωση 

Εκποµπών  

(t CO2 –eq / 

έτος) 

Εγκατάσταση ρυθµιστών 

στροφών (Variable 

Speed Drivers - VSD) σε 

ανεµιστήρες. 

15 260 0 63,36 0 0,05 

Εγκατάσταση 

µετρητικών συστηµάτων 

για τη παρακολούθηση 

και καταγραφή της 

ποιότητας του αέρα, 

µέσω της µέτρησης της 

συγκέντρωσης 

σωµατιδίων και CO2 σε 

χώρους γραφείων. 

15 200 0 158,4 0 0,13 

Συντήρηση συστήµατος 

κλιµατισµού 
- - 300 390 - 0,31 

Έλεγχος και αλλαγή 

τιµολογίου 
12 35 0 0 0 0 

Εγκατάσταση 

συστήµατος 

συµπαραγωγής 

ηλεκτρισµού – 

θερµότητας (µε 

κλιµατιστική µονάδα 

απορρόφησης για ψύξη) 

µε καύση φυσικού 

αερίου. 

15 83.500 534,60 47.520 35 -9,5 

Εγκατάσταση 

ηλιοθερµικών 

συστηµάτων στην 

οροφή του κτιρίου για 

κάλυψη ποσοστού της 

ψύξης µε τη διαδικασία 

της απορρόφησης µε 

παράλληλη χρήση του 

συστήµατος 

συµπαραγωγής για τις 

ώρες µη ηλιοφάνειας. 

15 41.500 0 5.641,5 0 4,51 

Εγκατάσταση 

φωτοβολταϊκών 

συστηµάτων για µερική 

κάλυψη ηλεκτρικού 

φορτίου, καλύπτοντας το 

ελεύθερο εµβαδό της 

ταράτσας. 

25 

(α) 41.854 

(β) 22.460 

(γ) 17.000 

(α) 209,27 

(β) 112,30 

(γ) 85,00 

(α) 10.010 

(β) 4.585 

(γ) 3.418 

(α) 6,28 

(β) 3,10 

(γ) 2,30 

(α) 8,01 

(β) 3,67 

(γ) 2,73 
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Οµάδα Προτάσεων Κτιρίου 

Χρόνος 

ζωής 

(έτη) 

Κόστος 

Εξοπλισµού (€) 

Ετήσιος Κόστος 

Συντήρησης 

(€/έτος) 

Εξοικονόµηση 

Ενέργειας ανά 

έτος (kWh)/έτος 

Εξοικονόµηση 

Ισχύος (kW) 

Μείωση 

Εκποµπών  

(t CO2 –eq / 

έτος) 

Εγκατάσταση µικρής 

ανεµογεννήτριας για 

µερική κάλυψη 

ηλεκτρικού φορτίου. 

25 11.500 172,5 4.800 0,75 3,84 

Εγκατάσταση εναλλάκτη 

θερµότητας για 

προθέρµανση και 

πρόψυξη του αέρα από 

το νερού του πηγαδιού. 

26 1.300 0 432,2 0 0,35 

Στεγανοποίηση 

ανοιγµάτων διαφυγής 

θερµότητας. 

30 100 0 78 0 0,06 

Εγκατάσταση 

θερµοµόνωσης οροφής, 

δαπέδων, pilotis και 

θερµογεφυρών 

(υποστυλώµατα, δοκοί, 

τοιχία κλπ.) 

30 10.350 0 643,5 0 0,51 

Εγκατάσταση 

συστήµατος αντηλιακής 

προστασίας στα 

υαλοστάσια νότιου 

προσανατολισµού. 

12 
(α) 5.500 

(β) 1.000 

(α) 0 

(β) 0 

(α) 4.651 

(β) 2.367 

(α) 0 

(β) 0 

(α) 3,72 

(β) 1,89 

Επισκευή συστήµατος 

αντηλιακής προστασίας 

στα υαλοστάσια νότιου 

προσανατολισµού. 

12 1.000 0 2.367 0 1,89 
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