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ΠΔΡΙΛΗΦΗ  

Έλα από ηα ζεκαληηθόηεξα δεηήκαηα πνπ απαζρνινύλ ηε ζεκεξηλή θνηλσλία 

είλαη ε δηαρείξηζε ηεο ελέξγεηαο. Οη αλάγθεο γηα ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ζπλερώο 

απμάλνληαη ελώ παξάιιεια ππάξρεη ζπλερήο κείσζε ησλ θπζηθώλ πόξσλ ελέξγεηαο. 

Πξσηεύνληα ξόιν ζηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαηέρνπλ νη θηηξηαθέο εγθαηαζηάζεηο. 

Ο ηνκέαο ηεο εμνηθνλόκεζεο ελέξγεηαο ζηηο θηηξηαθέο εγθαηαζηάζεηο απνηειεί κία 

από ηηο κεγαιύηεξεο πξνθιήζεηο ηεο επηζηεκνληθήο θνηλόηεηαο. Σα θηίξηα θαζώο θαη 

ν ηξόπνο κε ηνλ νπνίν απηά ιεηηνπξγνύλ θαη ζπλεπώο θαηαλαιώλνπλ ελέξγεηα κπνξεί 

λα ζπκβάινπλ απνηειεζκαηηθά ζηελ επίιπζε απηνύ ηνπ ζεκαληηθνύ δεηήκαηνο. Η 

ελεξγεηαθή απηνλνκία θαη ε ειαρηζηνπνίεζε ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ζηηο 

θηηξηαθέο εγθαηαζηάζεηο είλαη παξάγνληεο πνπ έζηξεςαλ ηνπο επηζηήκνλεο ησλ 

εκπιεθόκελσλ θιάδσλ ζηε δεκηνπξγία αιιά θαη ηελ πξνζπάζεηα ηεο 

βειηηζηνπνίεζεο ηεο απόδνζεο ηνπ έμππλνπ θηηξίνπ. Μεγάιν κεξίδην επζύλεο ζηελ 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζηηο θηηξηαθέο εγθαηαζηάζεηο όπσο είλαη θπζηθό έρνπλ ηα 

ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο εμαεξηζκνύ θαη ςύμεο. Έλα βαζηθό ραξαθηεξηζηηθό ησλ hvac 

ζπζηεκάησλ είλαη ν ηξόπνο κε ηνλ νπνίν απηά ιεηηνπξγνύλ, δειαδή πόζν “έμππλα” 

είλαη. ΢εκαληηθό ξόιν ζηνλ ηξόπν ιεηηνπξγίαο απηώλ ησλ ζπζηεκάησλ θαινύληαη λα 

επσκηζηνύλ ηα αηζζεηήξηα ηνπο. Οη ηθαλόηεηεο θαη ν ηξόπνο κε ηνλ νπνίν, νη 

αηζζεηήξεο, αληαπνθξίλνληαη ζηα εξεζίζκαηα, ηερλεηά ε θπζηθά, κπνξνύλ λα 

θαζνξίζνπλ ηε ζσζηή ιεηηνπξγία ησλ hvac ζπζηεκάησλ θαη θαηά ζπλέπεηα λα 

ζπκβάινπλ ζηελ εμνηθνλόκεζε ηεο ελέξγεηαο κέζσ ησλ έμππλσλ θηηξίσλ. Η επηινγή 

ησλ θαηάιιεισλ αηζζεηεξίσλ ή ε κεηαηξνπή ησλ αηζζεηεξίσλ ζε θαηάιιεινπο είλαη 

ίζσο ην ζεκείν αλαθνξάο γηα ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο. Απηή ε πξόθιεζε ήηαλ 

πνπ δεκηνύξγεζε ηελ ηδέα ηεο παξνύζαο έξεπλαο πνπ αζρνιείηαη θπξίσο, κε ηε 

κειέηε ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ αηζζεηεξίσλ, ηε δηεξεύλεζε θαη αμηνιόγεζε ηεο 

αλαθξίβεηαο ηνπο θαη ηελ εμαγσγή ρξήζηκσλ ζπκπεξαζκάησλ ζρεηηθά κε ηνλ ηξόπν 

ιεηηνπξγίαο ηνπο, ηνλ ηξόπν απόθξηζεο ηνπο δειαδή ζηα εξεζίζκαηα πνπ αθνξνύλ ηε 

ζεξκνθξαζία θαη ηελ πγξαζία ζε ζπζηήκαηα δηαρείξηζεο θηηξηαθώλ εγθαηαζηάζεσλ.  

 

Λέμεηο-θιεηδηά: Δλέξγεηα, ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο εμαεξηζκνύ θαη ςύμεο, 

έμππλν θηίξην, αηζζεηήξεο. 
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ABSTRACT  

 One of the more important questions that occupy the modern society is the 

management of energy. The needs for energy consumption are continuously increased 

while at the same time continuous reduction of natural resources of energy is taking 

place. The buildings installations possess the first role in the consumption of energy. 

The sector of energy saving in the building installations constitutes one of the biggest 

challenges for scientific community. The buildings, as well as the way with which 

these function and, consequently, consume energy, can contribute effectively to the 

resolution of this important issue. The energy autonomy and the minimization of 

consumption of energy in building installations are factors that turned the scientists of 

involved branch into the creation and also the effort of optimization of output of 

intelligent building. The systems of heating of ventilation and refrigeration have, as 

expected, a big share of responsibility in the consumption of energy in the building 

installations. A basic characteristic of hvac systems is the way with which they 

function, that is to say how “intelligent” is. Sensors are called to shoulder an 

important role in that way of operation. The faculties and the way with which, the 

sensors, correspond in the stimuli, either artificial or natural, can determine the correct 

operation of hvac systems and, in consequence, contribute to the saving of energy via 

intelligent buildings. Selecting suitable sensors or transforming sensors into suitable 

ones, is perhaps the point of report on the resolution of the problem. This challenge 

was that created the idea of the present research that mainly deals with the study of 

sensory behavior, the investigation and evaluation of their inaccuracy and the drawing 

of useful conclusions concerning their way of operation, their way of response, that is 

to say in the stimuli that concern the temperature and the humidity in systems of 

management of building installations. 

 

  
 

Keywords: Energy, hvac, intelligent building, sensors. 
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xviii 

ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 

Η θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαζώο θαη νη ηξόπνη δηαρείξηζεο ηεο, απνηεινύλ έλα 

από ηα θπξηόηεξα δεηήκαηα ελαζρόιεζεο ηεο ελεξγεηαθήο πνιηηηθήο όισλ ησλ 

αλαπηπγκέλσλ θαη κε θξαηώλ. Η εμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο είλαη πιένλ δήηεκα 

πςίζηεο ζεκαζίαο γηα ηε βησζηκόηεηα ησλ θπζηθώλ κε αλαλεώζηκσλ πεγώλ 

ελέξγεηαο θαζώο θαη γηα ηελ θάιπςε ησλ ελεξγεηαθώλ δεζκεύζεσλ ησλ θξαηώλ. Έλα 

κεγάιν θαη ζπλερώο απμαλόκελν πνζνζηό ελέξγεηαο θαηαλαιώλεηαη από ηα θηίξηα. 

Γεκηνπξγήζεθε έηζη από πνιύ λσξίο ε αλάγθε γηα ζρεδίαζε θηηξίσλ ηα νπνία 

ζα έπξεπε λα είλαη ελεξγεηαθά απηόλνκα θαη παξάιιεια νηθνλνκηθά ζηελ 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Σα “έμππλα” θηίξηα απνηέιεζαλ κία από ηηο ιύζεηο ηνπ 

πξνβιήκαηνο ηεο εμνηθνλόκεζεο ελέξγεηαο. Τπήξμαλ πνιιέο πξνζεγγίζεηο ζηνλ 

νξηζκό ηεο έλλνηαο “έμππλν θηίξην”. Οη κεηαβαιιόκελεο όκσο ζπλζήθεο θαη ε 

ζπλερήο αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο ζηνλ ηνκέα αιιάδνπλ ζπλερώο ηελ αληίιεςε γηα 

ην ηη αθξηβώο είλαη ην “έμππλν θηίξην”. 

Βαζηθό θαη αδηακθηζβήηεηα έλα από ηα ζεκαληηθόηεξα κέξε ηνπ έμππλνπ 

θηηξίνπ είλαη ηα ζπζηήκαηα ςύμεο ζέξκαλζεο θαη εμαεξηζκνύ(hvac). Μεγάιν 

πνζνζηό ηεο ελέξγεηαο πνπ θαηαλαιώλεηαη ζε έλα θηίξην, θαηαλαιώλεηαη γηα ςύμε 

ζέξκαλζε θαη εμαεξηζκό. ΢εκαληηθό ινηπόλ ζηνηρείν γηα ηελ επίιπζε ηνπ δεηήκαηνο 

ηεο εμνηθνλόκεζεο ελέξγεηαο είλαη ε βέιηηζηε ρξήζε θαη παξάιιεια ε κέγηζηε 

νηθνλνκία ζηε ρξήζε ησλ hvac ζπζηεκάησλ. 

Σα hvac ζπζηήκαηα απνηεινύλ κέξνο ηνπ “νξγαληζκνύ” ηνπ έμππλνπ θηηξίνπ. 

Η ζσζηή ιεηηνπξγία ησλ hvac ζπζηεκάησλ εμαξηάηαη άκεζα από ηα αηζζεηήξηα 

όξγαλα πνπ είλαη ελζσκαησκέλα ζε απηά ηα ζπζηήκαηα. Γηα θάζε ζύζηεκα πξέπεη λα 

επηιεγεί εθείλν ην αηζζεηήξην πνπ ζα κεγηζηνπνηήζεη ηελ απόδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Οη αηζζεηήξεο αλάινγα κε ηα ζηαηηθά θαη δπλακηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο έρνπλ 

δηαθνξεηηθέο δπλαηόηεηεο θαη πεξηνξηζκνύο. Η κνληεινπνίεζε ησλ αηζζεηήξσλ 

βάζεη ησλ δπλακηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπο απνηειεί ζεκαληηθό δήηεκα. Η επηινγή 

επίζεο, ηνπ θαηάιιεινπ αηζζεηήξα θαηέρεη πνιύ ζεκαληηθό ξόιν ζηε ιεηηνπξγία ησλ 

hvac ζπζηεκάησλ αιιά θαη ζην νηθνλνκηθό θόζηνο απηώλ. 

Η βειηηζηνπνίεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ελόο αηζζεηήξα ρακεινύ θόζηνπο είλαη έλα 

δήηεκα πςειήο ζπνπδαηόηεηαο. ΢ηηο καδηθέο ρξήζεηο αηζζεηήξσλ πνπ αθνξνύλ ηα 

ζπζηήκαηα ςύμεο ζέξκαλζεο θαη εμαεξηζκνύ, ην νηθνλνκηθό θόζηνο ησλ 



 

xix 

ζπζηεκάησλ κπνξεί λα κεησζεί θαηαθόξπθα κε ηε ρξήζε νηθνλνκηθόηεξσλ 

αηζζεηήξσλ. ΢ηα ηειεπηαία θεθάιαηα ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο γίλεηαη 

εθηελήο κειέηε ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ αηζζεηεξίσλ ζε έλα κεγάιν εύξνο 

ζεξκνθξαζηαθώλ δηαθπκάλζεσλ θαη ζπγθξίλνληαη κεηαμύ ηνπο αηζζεηήξηα όξγαλα 

ίδηνπ, αιιά θαη δηαθνξεηηθώλ ηύπσλ. Οη αηζζεηήξεο ησλ νπνίσλ ε ζπκπεξηθνξά 

κειεηήζεθε είλαη ηύπνπ DS18B20, DHT22 θαη αηζζεηήξεο ηύπνπ DHT11. 

 



 

1 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1: Γιασείπιζη ενέπγειαρ  

1.1 Δνέπγεια 

Σα ηειεπηαία ρξόληα ππάξρεη παγθόζκηα θξίζε ζηνλ ηνκέα ηεο ελέξγεηαο. Η 

ξαγδαία αύμεζε ησλ αλαγθώλ γηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο, θαζώο θαη ε ηαπηόρξνλε 

κείσζε ησλ θπζηθώλ πόξσλ, έρνπλ πξνβιεκαηίζεη έληνλα ηελ ζύγρξνλε παγθόζκηα 

θνηλσλία. Σν κεγαιύηεξν κέξνο ησλ ελεξγεηαθώλ αλαγθώλ θαιύπηεηαη από ελέξγεηα 

πνπ παξάγεηαη από νξπθηνύο πόξνπο όπσο είλαη ην πεηξέιαην, ην θπζηθό αέξην θαη ν 

ιηγλίηεο.
[1]

 Οη νξπθηνί πόξνη παξαγσγήο ελέξγεηαο κεηώλνληαη αηζζεηά θαη απηό έρεη 

σο απνηέιεζκα ηελ θαηαθόξπθε αύμεζε ησλ ηηκώλ ηνπο. Πέξαλ όκσο ηνπ 

νηθνλνκηθνύ ην ζεκαληηθόηεξν θόζηνο είλαη ην θόζηνο γηα ην πεξηβάιινλ θαη αθνξά 

ζηελ εθπνκπή δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα πνπ δεκηνπξγείηαη θαηά ηελ θαύζε ησλ 

νξπθηώλ θαπζίκσλ. Η θαύζε ζπλεπάγεηαη ηελ έθιπζε δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ζηελ 

νπνία νθείιεηαη ην θαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 
 

Γηα ηελ επίιπζε απηώλ ησλ πξνβιεκάησλ ε παγθόζκηα θνηλόηεηα ζηξάθεθε 

ζε δύν θαηεπζύλζεηο. Η πξώηε είλαη ε παξαγσγή ελέξγεηαο από Αλαλεώζηκεο Πεγέο 

Δλέξγεηαο ( Α.Π.Δ.) όπσο ε αηνιηθή ή ε ειηαθή ελέξγεηα. Δλώ ε δεύηεξε ιύζε αθνξά 

ζηνλ πεξηνξηζκό ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο κε κηα πιεζώξα ηερληθώλ.
[1] 

1.2 Καηανάλυζη ενέπγειαρ-Παπαγυγή ενέπγειαρ 

Η θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο παγθνζκίσο ζύκθσλα κε ηνλ δηεζλή 

νξγαληζκό ελέξγεηαο (international energy agency) γηα ην έηνο 2015 αθνινπζεί ζηελ 

εηθόλα 1. Όπσο θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ εηθόλα ην κεγαιύηεξν κέξνο ηεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ζε πνζνζηό 42% θαηαλαιώλεηαη γηα βηνκεραληθή ρξήζε, ην 27.1% γηα 

νηθηαθή ρξήζε, ην 22.2% γηα εκπνξηθέο θαη δεκόζηεο ππεξεζίεο, ην 2.1% ζηηο 

κεηαθνξέο θαη ην ππόινηπν 6.6% γηα άιιεο ρξήζεηο.
[2] 

 

 

Δηθόλα 1:Καηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

[https://www.iea.org/publications/freepublications/publication/KeyWorld2017.pdf] 



 

2 

΢ύκθσλα κε ηα ζηνηρεία ηεο enerdata ε ζπλνιηθή παξαγσγή ελέξγεηαο γηα ηα 

έηε από 1990 έσο 2016 πνπ αθνινπζεί ζηελ εηθόλα 2 , δείρλεη πσο ε παγθόζκηα 

παξαγσγή ελέξγεηαο κεηώζεθε ην 2016 (-0,4%) γηα πξώηε θνξά κεηά ην 2009. Η 

ειάηησζε ηεο παξαγσγήο ελέξγεηαο κε ρξήζε ησλ ηξηώλ πεγώλ ελέξγεηαο από νξπθηά 

θαύζηκα ζηηο ΗΠΑ, έθεξε κείσζε ζηηο ηηκέο ησλ βαζηθώλ πξντόλησλ θαη νδήγεζε 

ζηελ ηάζε γηα παξαγσγή θαη ρξήζε ελέξγεηαο από αλαλεώζηκεο πεγέο ελέξγεηαο. Η 

Κίλα ζπλέβαιε επίζεο ζεκαληηθά ζηελ ηάζε απηή κε αηζζεηή πηώζε ηεο παξαγσγήο 

ελέξγεηαο από άλζξαθα ζε κηα πξνζπάζεηα λα απνκαθξύλεη ηνλ άλζξαθα από ηελ 

νηθνλνκία ηεο. Η ηάζε ηεο ζπξξίθλσζεο ηεο παξαγσγήο ελέξγεηαο κε ρξήζε νξπθηώλ 

θαπζίκσλ ζηηο ρώξεο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο εληζρύζεθε εμαηηίαο ηεο εμάληιεζεο 

ησλ πόξσλ πεηξειαίνπ θαη θπζηθνύ αεξίνπ θαη ηεο πνιηηηθήο γηα ην θιίκα πνπ ηειηθά 

ζπλεπάγεηαη ηελ έμνδν ηνπ άλζξαθα από ηελ αγνξά. Οη κεγάιεο ρώξεο εμαγσγήο 

πεηξειαίνπ θαη θπζηθνύ αεξίνπ (Ρσζία, ΢ανπδηθή Αξαβία, Ιξάλ κεηά ηε ιήμε ησλ 

δηεζλώλ θπξώζεσλ), θαζώο θαη νη ηαρέσο αλαπηπζζόκελεο ρώξεο (Ιλδία θαη Σνπξθία) 

ήηαλ νη θύξηνη ζπληειεζηέο ηεο αύμεζεο ηεο παξαγσγήο ελέξγεηαο ην 2016.
[3]

 

 

Δηθόλα 2:΢πλνιηθή παξαγσγή ελέξγεηαο 1990-2016[https://yearbook.enerdata.net/total-

energy/world-consumption-statistics.html] 

https://yearbook.enerdata.net/total-energy/world-consumption-statistics.html
https://yearbook.enerdata.net/total-energy/world-consumption-statistics.html
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Από ηελ άιιε πιεπξά ε ζπλνιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο πνπ αθνινπζεί ζηελ 

εηθόλα 3 δείρλεη ειαθξηά αλάθακςε ζηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο ην 2016 (1% έλαληη 

0,5% ην 2015) Αλ θαη ε Κίλα, ν κεγαιύηεξνο θαηαλαισηήο ελέξγεηαο παγθνζκίσο 

από ην 2009, ζεκείσζε αλάθακςε ηεο αλάπηπμεο ηεο ην 2016, εληνύηνηο ε 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο ειαηηώζεθε ζεκαληηθά ηα ηειεπηαία ηξία ρξόληα ζε ζρέζε κε 

ηελ ηάζε γηα κείσζε ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο πνπ παξαηεξήζεθε θαηά ηελ 

πεξίνδν 2000-2013.Η αλεπαξθήο νηθνλνκηθή αλάπηπμε θαη ε κεηάβαζε ζε κηα 

ιηγόηεξν βηνκεραληθή νηθνλνκία ζε ζπλδπαζκό κε ηελ ηζρπξή αύμεζε ηεο 

ελεξγεηαθήο απόδνζεο θαη ηελ πξνζπκία ηεο θπβέξλεζεο λα απνθεληξνπνηήζεη ηελ 

νηθνλνκία, κείσζε ηελ θαηαλάισζε άλζξαθα θαη εμεγεί ηηο πξόζθαηεο εμειίμεηο. Η 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο ήηαλ ακεηάβιεηε ζηηο ΗΠΑ ην 2016 ιόγσ ηεο βαζηάο πηώζεο 

ηεο ρξήζεο άλζξαθα, ε νπνία αληηζηαζκίδεηαη από αύμεζε ηεο θαηαλάισζεο 

πεηξειαίνπ θαη θπζηθνύ αεξίνπ. Η Ιλδία ζπλέρηζε λα ππνζηεξίδεη ηελ παγθόζκηα 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη αληηπξνζσπεύεη ην έλα ηέηαξην ηεο παγθόζκηαο αύμεζεο 

ην 2016. ΢εκαληηθέο ηάζεηο αλόδνπ έρνπλ θαηαγξαθεί ζηελ Σνπξθία θαη ζηηο 

αζηαηηθέο ρώξεο όπσο ε Ιλδνλεζία, ε Μαιαηζία θαη ε Νόηηα Κνξέα. Αληηζέησο, ε 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο κεηώζεθε ζηε Λαηηληθή Ακεξηθή, ζηε Βξαδηιία, ηελ 

Κνινκβία θαη ην Μεμηθό, ελώ ε Δπξσπατθή Έλσζε παξέκεηλε ζηαζεξή.
[3]

 

 

Δηθόλα 3: ΢πλνιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο[https://yearbook.enerdata.net/total-energy/world-

consumption-statistics.html] 

https://yearbook.enerdata.net/total-energy/world-consumption-statistics.html
https://yearbook.enerdata.net/total-energy/world-consumption-statistics.html
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1.3 Καηανάλυζη ενέπγειαρ ζηην Δλλάδα 

΢ύκθσλα κε ηα ζηνηρεία ηεο Ρπζκηζηηθήο Αξρήο Δλέξγεηαο (ΡΑΔ) ν ιηγλίηεο 

είλαη ε ζεκαληηθόηεξε εγρώξηα ελεξγεηαθή πεγή, ζπλεηζθέξνληαο ην 53.15% ηεο 

εγρώξηαο παξαγσγήο γηα ην 2011, πνπ ήηαλ θαη ε ηειεπηαία θνξά πνπ αθηεξώζεθε 

έθζεζε από ην Γηεζλή Οξγαληζκό Δλέξγεηαο (ΙΔΑ) γηα ηελ Διιάδα. Σν θπζηθό αέξην 

ζπλεηζθέξεη ην 28.3%.
[4] 

 

Δπεηδή ε ρξνληθή δηάξθεηα δσήο ησλ ήδε γλσζηώλ εθκεηαιιεύζηκσλ 

απνζεκάησλ ιηγλίηε δελ ππεξβαίλεη ηα 35 ρξόληα, έρεη δηαηππσζεί ε άπνςε όηη ζα 

πξέπεη λα κπνπλ ζην ειιεληθό ηζνδύγην ειεθηξηζκνύ λέα θαύζηκα, όπσο ν 

ιηζάλζξαθαο, ώζηε λα παξαηαζεί ε δηαζεζηκόηεηα θαη ε ρξήζε ηνπ ιηγλίηε ζε 

κεγαιύηεξν βάζνο ρξόλνπ. ΢ηα πιενλεθηήκαηα ηνπ άλζξαθα είλαη όηη, ελώ ην θπζηθό 

αέξην ζα είλαη δηαζέζηκν γηα ηα επόκελα 50 – 60 ρξόληα, ν άλζξαθαο ζα είλαη 

δηαζέζηκνο ηνπιάρηζηνλ γηα 200 ρξόληα αθόκε. Χζηόζν, ε κειινληηθή αμηνπνίεζε 

ηνπ άλζξαθα ζα εμαξηεζεί από ηε δπλαηόηεηα ησλ ειεθηξνπαξαγσγηθώλ κνλάδσλ 

άλζξαθα λα πηνζεηήζνπλ, κε ρακειό θόζηνο, θαζαξέο θαη απνδνηηθέο ηερλνινγίεο 

θαύζεο, ώζηε λα πξνζαξκνζηνύλ ζην απζηεξό πιαίζην ησλ πεξηβαιινληηθώλ 

απαηηήζεσλ ηνπ «Πξσηνθόιινπ ηνπ Κηόην» θαη ησλ απζηεξώλ Δπξσπατθώλ 

πξνδηαγξαθώλ γηα λέεο εγθαηαζηάζεηο θαύζεο.
[4]

 

Η Διιάδα εθαξκόδεη επί ηνπ παξόληνο ζπλνιηθέο κεηαξξπζκίζεηο ζηνλ 

ελεξγεηαθό ηνκέα γηα ηε δεκηνπξγία αληαγσληζηηθώλ αγνξώλ ελέξγεηαο. Μπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηήζεη ηελ νηθνλνκηθή αλάθακςε σο επθαηξία γηα λα πξνρσξήζεη ζε 

καθξνπξόζεζκα απνηειέζκαηα κείσζεο ησλ εθπνκπώλ αθνινπζώληαο πξσηνβνπιίεο 

πνπ ππνζηεξίδνπλ ηε βηώζηκε αύμεζε ηεο απνδνηηθόηεηαο θαη απμάλνληαο ην κεξίδην 

ηνπ θπζηθνύ αεξίνπ θαη ησλ αλαλεώζηκσλ πεγώλ ελέξγεηαο ζην ελεξγεηαθό κείγκα. 

Βαζηθό κέξνο απηήο ηεο δηαδηθαζίαο ζα είλαη ε αλάπηπμε ελόο εζληθνύ ζρεδίνπ γηα 

ηελ ελέξγεηα θαη ην θιίκα γηα ην 2030 θαη κεηά, θαζώο θαη ε ελζσκάησζε ησλ 

ζηόρσλ γηα ην θιίκα ζηνλ νινθιεξσκέλν ελεξγεηαθό πξνγξακκαηηζκό. 

Η ρώξα έρεη δεη κηα εληππσζηαθή αύμεζε ηνπ κεξηδίνπ ησλ αλαλεώζηκσλ 

πεγώλ ελέξγεηαο ζηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, αθόκε θαη ππέξβαζε ησλ 

ζηόρσλ πνπ έρνπλ ηεζεί γηα ηηο ειηαθέο θσηνβνιηατθέο εγθαηαζηάζεηο. Η εληζρπκέλε 

εθκεηάιιεπζε ηνπ δπλακηθνύ αλαλεώζηκεο ελέξγεηαο ζα κπνξνύζε λα νδεγήζεη ζε 
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έλα πην ηζνξξνπεκέλν ελεξγεηαθό κείγκα θαη λα ζπκβάιεη ζηελ αύμεζε ηεο 

ελεξγεηαθήο αζθάιεηαο.
[4]

 

Σαπηόρξνλα ε αλάδεημε ηεο πξνζηαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο σο ζηόρνο πςειήο 

πξνηεξαηόηεηαο γηα ηελ ειιεληθή πνιηηεία, νδεγεί ζε πξνώζεζε ησλ Αλαλεώζηκσλ 

Πεγώλ Δλέξγεηαο, ζέηνληαο ζηόρν ηελ αύμεζε ζπκκεηνρήο ηνπο ζηελ θαηαλάισζε 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζην 34% κέρξη ην 2020. ΢ην ίδην πιαίζην δίλεηαη έκθαζε ζηελ 

επηηάρπλζε ηεο δηείζδπζεο ηνπ θπζηθνύ αεξίνπ ζην ελεξγεηαθό ηζνδύγην.
[4]

  

1.4 Κοινοηική οδηγία 

Η θηιόδνμε αλάπηπμε αλαλεώζηκσλ πεγώλ ελέξγεηαο θαη ηα κέηξα 

ελεξγεηαθήο απόδνζεο κπνξνύλ λα κεηώζνπλ ην 90% ησλ εθπνκπώλ άλζξαθα πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηελ ελέξγεηα κέρξη ην 2050. Γηα λα γίλεη απηό, ην κεξίδην ησλ 

αλαλεώζηκσλ πεγώλ ελέξγεηαο ζα πξέπεη λα απμεζεί από 15% ηνπ πξσηνγελνύο 

ελεξγεηαθνύ εθνδηαζκνύ ην 2015 ζε 65% ην 2050. Απηό, σζηόζν, ζα απαηηήζεη 

καδηθή ζηξνθή θαη αύμεζε ησλ επελδύζεσλ ζηνλ ηνκέα ηεο ελέξγεηαο
[5]

 

Από ην ζύλνιν ηεο πξσηνγελνύο ελέξγεηαο πνπ θαηαλαιώλεηαη ζε παγθόζκην 

επίπεδν κόλν ην 32% απνηειεί ην ηκήκα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη, ελώ ην ππόινηπν 68% 

ζπαηαιάηαη ππό κνξθή απσιεηώλ.
[6]

 

Σα θηίξηα επζύλνληαη γηα ην 40% ηεο ζπλνιηθήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ζηελ 

Δπξσπατθή Έλσζε. Ο ηνκέαο απηόο δηεπξύλεηαη, πξάγκα πνπ κεηά βεβαηόηεηαο ζα 

απμήζεη ηελ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε. ΢πλεπώο, ε κείσζε ηεο θαηαλάισζεο 

ελέξγεηαο θαη ε ρξήζε ελέξγεηαο από αλαλεώζηκεο πεγέο ζηνλ θηηξηαθό ηνκέα 

απνηεινύλ ζεκαληηθά κέηξα πνπ απαηηνύληαη γηα ηε κείσζε ησλ εθπνκπώλ αεξίσλ 

ζεξκνθεπίνπ. Από θνηλνύ κε ηελ απμεκέλε ρξήζε ελέξγεηαο από αλαλεώζηκεο πεγέο, 

ηα κέηξα γηα ηε κείσζε ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ζηελ Έλσζε ζα ηεο επέηξεπαλ ηε 

ζπκκόξθσζε πξνο ην πξσηόθνιιν ηνπ Κηόην ηεο ζύκβαζεο πιαηζίνπ ησλ Ηλσκέλσλ 

Δζλώλ γηα ηελ θιηκαηηθή αιιαγή UNFCCC, θαζώο θαη ηελ εθπιήξσζε ηόζν ηεο 

καθξνπξόζεζκεο δέζκεπζήο ηεο γηα ηε δηαηήξεζε ηεο αλόδνπ ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο 

γεο θάησ από ηνπο 2°C όζν θαη ηεο δέζκεπζήο ηεο λα κεηώζεη έσο ην 2020 ηηο 

ζπλνιηθέο εθπνκπέο αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαηά 20 % ηνπιάρηζηνλ θάησ από ηα 

επίπεδα ηνπ 1990 θαη θαηά 30 % ζε πεξίπησζε πνπ ζα επηηεπρζεί δηεζλήο ζπκθσλία. 

Η κεησκέλε θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη ε απμεκέλε ρξήζε ελέξγεηαο από ηηο 

αλαλεώζηκεο πεγέο ζα δηαδξακαηίζνπλ επίζεο ζεκαληηθό ξόιν ζηελ πξνώζεζε ηεο 
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αζθάιεηαο ηνπ ελεξγεηαθνύ εθνδηαζκνύ θαη ηεο ηερλνινγηθήο αλάπηπμεο θαζώο θαη 

ζηε δεκηνπξγία επθαηξηώλ απαζρόιεζεο θαη πεξηθεξεηαθήο αλάπηπμεο, ηδίσο ζηηο 

αγξνηηθέο πεξηνρέο.
[7][8]

 

 Δλώ ηα λέα θηίξηα, γεληθά, απαηηνύλ ιηγόηεξν από 3-5 ιίηξα πεηξειαίνπ 

ζέξκαλζεο αλά ηεηξαγσληθό κέηξν ην έηνο, ηα παιαηόηεξα θηίξηα θαηά κέζν όξν 

απαηηνύλ 25 ιίηξα θαη‟ έηνο. Κάπνηα ελεξγνβόξα θηίξηα, κάιηζηα, απαηηνύλ αθόκε 

θαη 60 ιίηξα/m2/έηνο. Δμάιινπ, πεξίπνπ ην 35% ησλ θηηξίσλ ηεο ΔΔ έρνπλ ειηθία 

κεγαιύηεξε ησλ 50 εηώλ.
[6].

 

Σν 2010 ε ΔΔ, κέζσ ηεο νδεγίαο 2010/31/ΔΔ , εθδίδεη ηελ αλαδηαηύπσζε ηεο 

νδεγίαο γηα ηελ ελεξγεηαθή απόδνζε ησλ θηηξίσλ θαη εηζάγεη ηελ έλλνηα ηνπ «θηηξίνπ 

ζρεδόλ κεδεληθήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο», ππνρξεώλεη ηα θξάηε κέιε λα 

θαηαζέζνπλ εζληθά ζρέδηα αύμεζεο ηνπ αξηζκνύ ησλ θηηξίσλ κε ζρεδόλ κεδεληθή 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη ζέηεη σο ζηόρν από ηηο 31 Γεθεκβξίνπ 2020 όια ηα λέα 

θηίξηα λα απνηεινύλ θηίξηα κε ζρεδόλ κεδεληθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο, ελώ ηα λέα 

θηίξηα πνπ ζηεγάδνπλ δεκόζηεο αξρέο ή είλαη ηδηνθηεζίαο ηνπο λα απνηεινύλ θαη απηά 

θηίξηα κε ζρεδόλ κεδεληθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο κεηά ηηο 31 Γεθεκβξίνπ 2018.
[6][8]

 

΢ηηο 30 Ννεκβξίνπ 2016 ε Δπξσπατθή Δπηηξνπή παξνπζίαζε ην παθέην 

πξνηάζεσλ «Καζαξή Δλέξγεηα γηα Όινπο ηνπο Δπξσπαίνπο», γλσζηό αιιηώο θαη σο 

«Υεηκεξηλό Παθέην» (WinterPackage), κε ζέζεηο θαη πξνηάζεηο πνπ αθνξνύλ ηελ 

ελέξγεηα . 

Γηα ην ιόγν απηό ε Δπξσπατθή Δπηηξνπή αλαθνίλσζε λέα θαη θαηλνηόκα 

κέηξα πνπ αθνξνύλ ηελ ελεξγεηαθή απόδνζε. Σα κέηξα απηά αλαπηύζζνληαη ζε 

ηέζζεξηο βαζηθνύο άμνλεο: 

Καζνξηζκόο ηνπ πιαηζίνπ γηα ηε βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο απόδνζεο. 

Βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο απνδνηηθόηεηαο ησλ θηηξίσλ. 

Βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο απόδνζεο ησλ πξντόλησλ (νηθνινγηθόο 

ζρεδηαζκόο) θαη ελίζρπζε ησλ επηπέδσλ ησλ θαηαλαισηώλ (ζεκάλζεηο ελεξγεηαθήο 

απόδνζεο). 

Πξνηάζεηο γηα έμππλεο ρξεκαηνδνηήζεηο γηα ηα έμππλα θηίξηα. 

Δθηόο από ηηο αλαγθαίεο αλαζεσξήζεηο γηα λα αληαπνθξηζνύλ ηα θξάηε κέιε 

ζην λέν δεζκεπηηθό πιένλ ζηόρν ηνπ 30% γηα ην 2030 κία από ηηο θύξηεο αιιαγέο πνπ 
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εηζάγνληαη είλαη ε επέθηαζε ησλ εμνηθνλνκήζεσλ ελέξγεηαο. Με ηε λέα νδεγία 

ηίζεληαη ζε αληηπαξαβνιή ελαιιαθηηθά κέηξα εμνηθνλόκεζεο ελέξγεηαο κε ηα 

«θαζεζηώηα επηβνιήο ηεο ππνρξέσζεο ελεξγεηαθήο απόδνζεο» (Energy 

EfficiencyObligationSchemes). 
[6][8]

 

Μέζσ ηεο αλαζεώξεζεο ηεο νδεγίαο γηα ηελ ελεξγεηαθή απόδνζε ησλ θηηξίσλ 

εηζάγνληαη ζηνρεπκέλεο ηξνπνπνηήζεηο πξνθεηκέλνπ λα δηαζθαιηζηεί ε ελζάξξπλζε 

ηεο ρξήζεο ησλ ηερλνινγηώλ πιεξνθνξηθήο θαη επηθνηλσληώλ θαη ησλ έμππλσλ 

ηερλνινγηώλ γηα ηελ απνδνηηθή ιεηηνπξγία ησλ θηηξίσλ ζην ρξόλν, εθζπγρξνλίδνληαη 

θαη δηαγξάθνληαη πξνβιέςεηο πνπ δελ έρνπλ απνδώζεη ηα αλακελόκελα 

απνηειέζκαηα, θαη ελδπλακώλεηαη ε ζύλδεζε κεηαμύ ηεο επίηεπμεο πςεινηέξσλ 

ξπζκώλ αλαθαίληζεο, ρξεκαηνδόηεζεο θαη ελεξγεηαθώλ πηζηνπνηεηηθώλ. 
[6][8]

 

Οη κείδνλεο αιιαγέο πνπ εηζάγνληαη ζηε λέα νδεγία είλαη νη εμήο: 

Δλζσκάησζε ησλ πξνβιέςεσλ γηα καθξνπξόζεζκεο ζηξαηεγηθέο 

αλαθαίληζεο, κε ην βιέκκα ζηελ επίηεπμε ελόο θηηξηαθνύ απνζέκαηνο ζρεδόλ 

κεδεληθώλ ξύπσλ έσο ην 2050. 

Παξνρή θαζαξόηεξσλ πξνδηαγξαθώλ γηα κειέηεο ζθνπηκόηεηαο πξηλ από ηε 

ιεηηνπξγηθή παξαιαβή ησλ θηηξίσλ. 

Δθζπγρξνληζκόο ησλ πξνβιέςεσλ γηα επηζεσξήζεηο ησλ ζπζηεκάησλ 

ζέξκαλζεο θαη θιηκαηηζκνύ, θαζώο ζα εληζρύεηαη ε ρξήζε θηηξηαθώλ απηνκαηηζκώλ 

θαη ειέγρνπ γηα λα εμαζθαιηζηεί ε ζπλερήο πςειή απόδνζε ηνπ θηηξίνπ. 

Πξνώζεζε ηεο θηλεηηθόηεηαο (e-mobility), ε νπνία ζα εληζρύεη ηελ 

εγθαηάζηαζε ζεκείσλ επαλαθόξηηζεο γηα ηα ειεθηξηθά νρήκαηα ζε ζεκεία πνπ είλαη 

απαξαίηεην (π.ρ. ζε ηδησηηθνύο ρώξνπο).  

Οξηζκόο ηνπ «έμππλνπ θηηξίνπ», πνπ ζα εηζάγεη έλα δείθηε «επθπΐαο», ν 

νπνίνο ζα αμηνινγεί ηελ ηερλνινγηθή δπλαηόηεηα ηνπ θηηξίνπ λα αιιειεπηδξά κε ηνπο 

ρξήζηεο θαη ην δίθηπν. 

΢πγθεξαζκόο ηεο ελεξγεηαθήο πνιηηηθήο θαη ηεο ρξεκαηνδόηεζεο κέζσ ηεο 

ρξήζεο ησλ πηζηνπνηεηηθώλ ελεξγεηαθήο απόδνζεο. 

Γηάζεζε πεξηζζνηέξσλ θαη πην νπζησδώλ δεδνκέλσλ θηηξίσλ ζηνπο 

παξάγνληεο ηεο αγνξάο, κε ηε ζπιινγή δεδνκέλσλ εηεζίαο θαηαλάισζεο θαη πην 

ηζρπξώλ πηζηνπνηεηηθώλ ελεξγεηαθήο απόδνζεο.
 [6][8]
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1.5 Καηανάλυζη ενέπγειαρ και Σεσνολογία ηηρ πληποθοπίαρ 

και ηυν επικοινυνιών(ΣΠΔ) 

Η θαηαλάισζε ελέξγεηαο από ηελ επέθηαζε ηεο ρξήζεο ηεο ηερλνινγίαο ησλ 

πιεξνθνξηώλ θαη ησλ επηθνηλσληώλ (ΣΠΔ), θαζηζηά ηελ πξσηνγελή ελέξγεηα κε 

βηώζηκε ζύκθσλα κε ηα ζεκεξηλά δεδνκέλα. Δπίζεο, θαζηζηά θαη βέβαην ην γεγνλόο 

ηνπ κεγάινπ αξλεηηθνύ αληίθηππνπ ζηηο κειινληηθέο θιηκαηηθέο αιιαγέο. Χζηόζν, νη 

ζπζθεπέο ΣΠΔ έρνπλ ηε δπλαηόηεηα λα ζπκβάινπλ ζεκαληηθά ζηε κείσζε ησλ 

εθπνκπώλ ηνπ CO
2 

 θαζώο θαη ζηελ αύμεζε ηεο απνδνηηθόηεηαο ησλ ελεξγεηαθώλ 

πόξσλ ζε πνιινύο ηνκείο, όπσο: 

Μεηαθοπά: κέζσ ηεο έμππλεο κεηαθνξάο θαη ηεο πξνεγκέλεο βνήζεηαο 

νδεγνύ θαζώο θαη ηα ζπζηήκαηα απην-νδήγεζεο ησλ νρεκάησλ 

Θέπμανζε: κέζσ ηνπ έμππλνπ ειέγρνπ ησλ ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο θαη 

ςύμεο ελόο θηηξίνπ, θαη  

ηην καηαζκεςή: κέζσ ηνπ ςεθηαθνύ απηνκαηηζκνύ πνπ βαζίδεηαη ζε 

έμππλνπο απηόλνκνπο αηζζεηήξεο. 

Γηα λα δηεπζεηεζεί ην δήηεκα πνπ αθνξά ηελ ελεξγεηαθή βησζηκόηεηα ησλ 

ΣΠΔ θαη ηελ πιήξε αμηνπνίεζε ηνπ δπλακηθνύ ηνπο ζηελ απνηειεζκαηηθή ρξήζε ησλ 

πόξσλ, ζα πξέπεη λα ππάξρεη άξηηα ζπλεξγαζία κηαο πνιπεπηζηεκνληθήο θνηλόηεηαο 

ζηνλ ηνκέα ησλ ζπζθεπώλ ΣΠΔ, ησλ κηθξναξρηηεθηνληθώλ επηζηεκώλ ζηνλ ηνκέα ηεο 

εμαηξεηηθά κεγάιεο θιίκαθαο νινθιήξσζεο (ultralarge-scaleintegrationULSI),ζηελ 

πςειή απόδνζε ππνινγηζηηθώλ ζπζηεκάησλ (high-performancecomputingHPC), ζηε 

ζπγθνκηδή ελέξγεηαο, ζηελ απνζήθεπζε ελέξγεηαο, ζην ζρεδηαζκό ζπζηήκαηνο, ζηα 

ελζσκαησκέλα ζπζηήκαηα, ζηελ απνδνηηθή ειεθηξνληθή, ζηε ζηαηηθή αλάιπζε θαη 

ηνλ ππνινγηζκό. 
[9]

 

Η εμάξηεζε ηεο θνηλσλίαο από ηε ρξήζε ησλ ζπζθεπώλ ηεο ηερλνινγίαο 

πιεξνθνξηώλ θαη επηθνηλσληώλ (ΣΠΔ) απμάλεηαη ζπλερώο. Η δηάδνζε ηνπ 

ειεθηξνληθνύ ηαρπδξνκείνπ, ησλ θνηλσληθώλ κέζσλ θαη εθαξκνγώλ, ε άκεζε ρξήζε 

ησλ θηλεηώλ ζπζθεπώλ, ε αλάιπζε δεδνκέλσλ θαη ε πξνεγκέλε ππνινγηζηηθή γηα ηελ 

επίιπζε κεγάισλ πξνθιήζεσλ, έρεη κεηαβαιιόκελν αληίθηππν ζηελ θνηλσλία. 

Χζηόζν, ε επέθηαζε ηεο ρξήζεο ΣΠΔ απαηηεί αύμεζε ζηελ πνζόηεηα ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα επηηεπρζεί. Απηό ζπλεπάγεηαη κεηαζρεκαηηζκνύο ηεο 

ελέξγεηαο πνπ νδεγνύλ ζε απώιεηα ελέξγεηαο κε ηε κνξθή ζεξκόηεηαο. Τπάξρνπλ 
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πνιιά κνληέια γηα ηελ θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο από ηηο ΣΠΔ. Παξόια 

απηά, κηα επηθξαηέζηεξε εθηίκεζε απηή ηε ζηηγκή είλαη πσο ην 4% ηεο ζπλνιηθήο 

θαηαλάισζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη άλσ ηνπ 2% ηνπ ζπλόινπ ησλ εθπνκπώλ ηνπ 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα είλαη απνηέιεζκα ηεο ρξήζεο ησλ ΣΠΔ. Αλ ε ςπραγσγία, ηα 

ηειέθσλα, ε ηειεόξαζε θαη ηα κέζα ελεκέξσζεο πνπ δελ έρνπλ πξνζκεηξεζεί σο 

ΣΠΔ πξνζηεζνύλ ηόηε απηνί νη αξηζκνί θαηαλάισζεο ζα γίλνπλ ηνπιάρηζηνλ 

δηπιάζηνη.
[9]

 

Μειέηεο ζηνλ ηνκέα απηό έρνπλ δείμεη όηη ην κεξίδην ηεο παγθόζκηαο ρξήζεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο από ηηο ΣΠΔ έσο ην 2030 ζα θηάζεη ζην 21% θαη ζηε ρεηξόηεξε 

πεξίπησζε ζην 51%.΢ύκθσλα κε ην δεύηεξν ζελάξην ε εθπνκπή δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα από ηε ρξήζε ΣΠΔ ζα θηάζεη ζην 23%.
[10]

 

1.6 Μελέηερ για ηην πποβλεπόμενη και ηην ππαγμαηική 

καηανάλυζη ενέπγειαρ 

Ο αληίθηππνο ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ ρξεζηώλ ζηα θηίξηα είλαη έλα από ηα 

δεηήκαηα πνπ απαζρνινύλ έληνλα ηνλ εξεπλεηηθό ηνκέα δεδνκέλεο ηεο αλάγθεο 

αληηκεηώπηζεο ησλ πξνθιήζεσλ ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο. Πνιιέο κειέηεο έρνπλ 

δηεξεπλήζεη ηνλ αληίθηππν πνπ έρεη ε ζπκπεξηθνξά ησλ ρξεζηώλ ζηελ θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο ζε θηίξηα, κε απνηέιεζκα ηελ αλάγθε λα κεησζεί ην ράζκα κεηαμύ ηεο 

πξνβιεπόκελεο θαη ηεο πξαγκαηηθήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο. Δλεξγεηηθή θαη 

παζεηηθή ελεξγεηαθή ζπκπεξηθνξά ησλ ρξεζηώλ (ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ: άλνηγκα 

παξαζύξνπ, ρξήζε ειηαθήο ζθίαζεο θαη πεξζίδεο, ξύζκηζε ζέζεσλ HVAC, ρξήζε 

δεζηνύ λεξνύ θιπ.) δελ ιακβάλνληαη πιήξσο ππόςε από ηα εξγαιεία αλάιπζεο γηα 

ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Έηζη, ππάξρεη κηα εγγελήο δήηεζε γηα λέα κνληέια 

ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο. Δξεπλεηέο θαη ζρεδηαζηέο πξνζπαζνύλ λα βειηηώζνπλ ηα 

εξγαιεία ππνινγηζκνύ θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ησλ θηηξίσλ εμεηάδνληαο ηελ 

ελεξγεηαθή ζπκπεξηθνξά ησλ ρξεζηώλ. Η θύξηα πξόθιεζε είλαη ε πνιππινθόηεηα 

θαη ε δπλακηθή θύζε ηεο ελεξγεηαθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ ρξεζηώλ, νη νπνίεο 

επεξεάδνληαη από δηάθνξνπο εζσηεξηθνύο, εμσηεξηθνύο θαη άιινπο παξάγνληεο. 

Δπνκέλσο, ηα θίλεηξα θαη ηνπο ιόγνπο, θαζώο θαη ηνπο δηάθνξνπο παξάγνληεο πνπ 

επεξεάδνπλ ηηο απνθάζεηο ησλ ρξεζηώλ όζνλ αθνξά ηελ αιιειεπίδξαζε κε ηα 

νηθνδνκηθά ζπζηήκαηα καδί κε ηηο επηπηώζεηο ησλ ελεξγεηώλ ηνπο ζηε ζπλνιηθή 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο ησλ θηηξίσλ, πξέπεη λα κειεηήζεη κηα πξνεπηζηεκνληθή 
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πξνζέγγηζε, ώζηε λα ελζσκαησζνύλ παξάγνληεο από ηελ θνηλσληνινγία, ηελ 

ςπρνινγία, ηελ νηθνλνκία, ηε κεραληθή θαη ην ζρεδηαζκό πξννπηηθώλ ζηε ζρεδίαζε 

ελόο αθξηβνύο κνληέινπ δηαρείξηζεο θηηξηαθώλ εγθαηαζηάζεσλ. ΢ύκθσλα κε κειέηεο 

έρεη δηαπηζησζεί όηη:  

Πεξίπνπ ην 75% ησλ εξεπλώλ, ζηηο νπνίεο κειεηήζεθε άκεζα ν αληίθηππνο 

ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ ρξεζηώλ  ζηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο θηηξίνπ, έρνπλ 

επηθεληξσζεί ζε θηίξηα θαηνηθηώλ θαη γξαθείσλ (44% θαη 31%αληίζηνηρα); ιηγόηεξνο 

αξηζκόο κειεηώλ έρεη αλαιύζεη εκπνξηθά θαη εθπαηδεπηηθά θηίξηα, ελώ, κεξηθνί ηύπνη 

θηηξίσλ όπσο εθζεζηαθνί ρώξνη, εγθαηαζηάζεηο αλαςπρήο θαη πγεηνλνκηθήο 

πεξίζαιςεο δελ έρνπλ κειεηεζεί ηδηαίηεξα θαη απαηηνύλ πεξαηηέξσ αλάιπζε. 

Η πιεηνςεθία ησλ εξεπλώλ επηθεληξώλεηαη ζε κεκνλσκέλα θηίξηα θαη νη 

επηπηώζεηο ζηελ αζηηθή θιίκαθα δελ έρεη δηεξεπλεζεί επαξθώο, ζρεκαηίδνληαο έλα 

ηδηαηηέξνπ ελδηαθέξνληνο θνκκάηη γηα κειινληηθή έξεπλα. Οκνίσο, δελ έρεη 

εξεπλεζεί, ν αληίθηππνο ηνπ εζσηεξηθνύ ζρεδηαζκνύ όζνλ αθνξά ηε δηάηαμε ηνπ 

ρώξνπ, ηα θσηηζηηθά θαη ηα θσηηζηηθά εμαξηήκαηα ζε ζελάξηα δξάζεο ησλ ρξεζηώλ, 

ζεξκηθέο αληηιήςεηο θαη θαηά ζπλέπεηα ζηελ ελεξγεηαθή ηνπο ζπκπεξηθνξά, θαη 

απαηηείηαη πεξαηηέξσ δηεξεύλεζε. 

Όζνλ αθνξά ηηο παξακέηξνπο (θπζηνινγηθέο, ςπρνινγηθέο θαη πξνζσπηθέο) 

πνπ επεξεάδνπλ ηηο ελεξγεηαθέο ζπκπεξηθνξέο ησλ θαηνίθσλ, έρνπλ ιεθζεί ππόςε ζε 

πνιιέο κειέηεο (πεξίπνπ ην 30% ησλ κειεηώλ) .Οη πην πξόζθαηεο κεζνδνινγίεο 

ζπκπεξηθνξάο πξνηείλνπλ ηελ εμέηαζε όρη κόλν ηνπ αηόκνπ θαη ησλ πξνζσπηθώλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ ρξεζηώλ, αιιά θαη ησλ ηδηαίηεξσλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ 

θνηλσληθνύ ηνπο γίγλεζζαη. Χζηόζν, κόλν ην 10% ησλ εξεπλώλ επηθεληξώζεθε 

εμίζνπ ζηνπο θνηλσληθνύο όζν θαη ζηνπο πξνζσπηθνύο (θνηλσληθό-πξνζσπηθνύο) 

παξάγνληεο. Χο εθ ηνύηνπ, νη ζπγγξαθείο πηζηεύνπλ όηη νη δηεπηζηεκνληθέο 

πξνζεγγίζεηο είλαη απαξαίηεην λα ιάβνπλ ππόςε ηνπο ηηο θνηλσληθό-πξνζσπηθέο 

παξακέηξνπο κέζσ ςπρνινγηθώλ γλσζηηθώλ ζπκπεξηθνξηθώλ κεζόδσλ νη νπνίεο ζα 

κπνξνύζαλ λα δώζνπλ λέεο γλώζεηο ζηνλ εξεπλεηηθό ηνκέα. 

Οη δηάθνξνη ηύπνη αιιειεπίδξαζεο ησλ ελνίθσλ κε ηα ζπζηήκαηα ησλ 

θηηξίσλ όπσο ε ρξήζε ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ρξήζε αλεκηζηήξσλ (ή 

θιηκαηηζκνύ) θαη ε ρξήζε ησλ θνπθσκάησλ ηνπ θηηξίνπ (παξάζπξα θαη πόξηεο), 

έρνπλ δηεξεπλεζεί. Χζηόζν, νξηζκέλεο πεξηνρέο, όπσο ε ρξήζε ηνπ δεζηνύ λεξνύ, 
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πνπ έρνπλ ζεκαληηθό αληίθηππν ζηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζε νξηζκέλνπο ηύπνπο 

θηηξίσλ (π.ρ. θαηνηθίεο) έρνπλ ιάβεη ειάρηζηε πξνζνρή , αιιά ζεσξνύληαη όηη έρνπλ 

ζεκαληηθή επίπησζε ζηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Δπηπιένλ, κειινληηθέο έξεπλεο 

πνπ ζα αθνξνύλ ηε ζρέζε κεηαμύ ησλ δηαθνξεηηθώλ ελεξγεηαθώλ ζπκπεξηθνξώλ ησλ 

θαηνίθσλ, ζα δεκηνπξγήζνπλ πην ξεαιηζηηθέο ππνζέζεηο ζηελ νηθνδόκεζε 

ελεξγεηαθώλ πξνβιέςεσλ. 

 Έλαο κεγάινο αξηζκόο κειεηώλ πεξηέρεη ιεπηνκεξείο κεζνδνινγίεο 

πνπ βαζίδνληαη ζηα εμήο: 

 κειέηε πεξίπησζεο θαη πεηξακάησλ,  

 ρξήζε δηαθνξεηηθώλ ηύπσλ πνηνηηθώλ θαη πνζνηηθώλ δεδνκέλσλ 

πνπ ζπιιέγνληαη πξηλ θαη κεηά, 

 παξαθνινύζεζε ησλ ρξεζηώλ (ρξεζηκνπνηώληαο αηζζεηήξεο ή 

παξαηήξεζε), 

 κεηξήζεηο πεδίνπ  

 εξσηεκαηνιόγηα,  

 αλάιπζε δεδνκέλσλ θαη  

 πξνζνκνηώζεηο.  

Σα επξήκαηα απηώλ ησλ κειεηώλ έδσζαλ κηα ζαθέζηεξε εηθόλα γηα ηελ 

θαηαλόεζε ησλ επηπηώζεσλ ησλ ζπκπεξηθνξώλ ησλ ρξεζηώλ ζηελ θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο ζηα θηίξηα. Χζηόζν, ηα επξήκαηα, επί ηνπ παξόληνο, δελ έρνπλ αθόκε 

πξνζθέξεη ζεκαληηθέο βειηηώζεηο ζηελ πξόβιεςε ησλ ελεξγεηαθώλ ζπκπεξηθνξώλ 

ζηα θηίξηα. Ιδηαίηεξα, ε κεηάθξαζε θαη ελζσκάησζε ησλ πνξηζκάησλ απηώλ ησλ 

κειεηώλ ζηα εξγαιεία νηθνδόκεζεο ηεο ελέξγεηαο κέζσ ηεο πξνζνκνίσζεο γηα ηε 

κείσζε ηνπ ράζκαηνο κεηαμύ πξνβιεπόκελεο θαη πξαγκαηηθήο θαηαλάισζεο 

ελέξγεηαο ζηα θηίξηα εμαθνινπζεί λα απνηειεί ζεκαληηθή εξεπλεηηθή πξόθιεζε ζηνλ 

ηνκέα απηό.
[11] 

΢πκθώλα κε ηα παξαπάλσ γίλεηαη μεθάζαξα αληηιεπηό όηη είλαη απαξαίηεηε ε 

αλαπξνζαξκνγή ηνπ ηξόπνπ ζθέςεο θαζώο θαη ηεο ζπκπεξηθνξάο ηεο ζεκεξηλήο 

θνηλσλίαο, ώζηε λα βειηησζνύλ νη ζπλζήθεο δηαβίσζεο ησλ ρξεζηώλ αιιά θαη ε 

βησζηκόηεηα ηνπ πιαλήηε. Όπσο αλαθέξζεθε ζηελ παξάγξαθν 1.4 ηα θηίξηα είλαη 
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εθείλα ζηα νπνία ζπαηαιάηε ην 40% ηεο ζπλνιηθήο ελέξγεηαο. Δίλαη ζπλεπώο 

αλακελόκελν ε επηζηεκνληθή θνηλόηεηα λα ζηξαθεί ζηελ ελεξγεηαθή εμνηθνλόκεζε 

κέζσ ησλ θηηξίσλ, κε απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία ηεο ηδέαο ησλ έμππλσλ θηηξίσλ, ηα 

νπνία απνηεινύλ αληηθείκελν ηνπ δεύηεξνπ θεθαιαίνπ. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2: Έξςπνα κηίπια και εξοικονόμηζη 

ενέπγειαρ. 

2.1 Έξςπνα κηίπια 

 

Δηθόλα 4: Έμππλα θηίξηα 
[http://www.010.gr/data.php?timicat1=3460&timicat2=64636&timicat3=0&timicat4=0&timicat5=0&ti

micat6=0&timicat7=0] 

Η έλλνηα ησλ έμππλσλ θηηξίσλ έρεη έξζεη ζην πξνζθήλην ηηο ηειεπηαίεο δπν κε 

ηξεηο δεθαεηίεο. Ο ξπζκόο κεηαβνιήο ηεο ηερλνινγίαο όκσο ηελ πεξίνδν απηή είλαη 

ηαρύηεξνο από νπνηαδήπνηε άιιε ρξνληθή ζηηγκή ζηελ ηζηνξία ηνπ αλζξώπνπ. Οη 

κεηαβνιέο ζηνλ ηξόπν δσήο, νη αλάγθεο ησλ αλζξώπσλ θαζώο θαη νη θιηκαηηθέο 

αιιαγέο έρνπλ δεκηνπξγήζεη ηελ αλάγθε ησλ έμππλσλ θηηξίσλ θαη νη ηερλνινγίεο 

αλάπηπμεο απηώλ ιακβάλνπλ όιν θαη πεξηζζόηεξε πξνζνρή. Έρνπλ γίλεη 

πξνζπάζεηεο λα απνδνζεί επαθξηβείο νξηζκόο γηα ην ηη είλαη ην έμππλν θηίξην. Η 

βηνκεραλία θαηαζθεπήο θηηξίσλ θαη ε ηερλνινγία ησλ επηθνηλσληώλ αλαπηύζζεηαη 

θαη καδί ηεο κνηξαία αιιάδεη θαη ν ηξόπνο κε ηνλ νπνίν πξνζεγγίδνπκε ηελ έλλνηα 

ηνπ Έμππλνπ Κηηξίνπ.  

Δίλαη δύζθνιν λα δηακνξθώζνπκε κηα κνλαδηθή αληίιεςε γηα ην ηη είλαη ην 

Έμππλν Κηίξην θαη δελ ππάξρεη έλαο εληαίνο νξηζκόο πνπ λα είλαη παγθνζκίσο 

απνδεθηόο. Παξόια απηά νη πξνζεγγίζεηο πνπ έρνπλ γίλεη γηα ηε δηακόξθσζε κηαο 

ζπλνιηθήο πεξηγξαθήο νδήγεζαλ ζηνλ θαζνξηζκό ηξηώλ θαηεγνξηώλ, ζηηο νπνίεο 

βαζίδνληαη νη όπνηεο πξνζπάζεηεο απόδνζεο κηαο εξκελείαο, θαη νη νπνίεο 

παξαηίζεληαη παξαθάησ:  
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1. Δξκελείεο βαζηζκέλεο ζηελ απόδνζε  

2. Δξκελείεο βαζηζκέλεο ζηηο ππεξεζίεο πνπ παξέρνληαη  

3. Δξκελείεο βαζηζκέλεο ζην ζύζηεκα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη  

2.1.1 Δπμηνεία βάζει ηηρ απόδοζηρ ηος κηιπίος  

Η Δξκελεία πνπ είλαη βαζηζκέλε ζηελ απόδνζε ηνπ θηηξίνπ θαζνξίδεη ηα 

επθπή θηίξηα δειώλνληαο πνηεο επηδόζεηο πξέπεη απηά λα έρνπλ. Ο ηππηθόο νξηζκόο 

απηήο ηεο εξκελείαο έρεη δνζεί από ηνλ νξγαληζκό ηεο Δπξσπατθήο Οκάδαο Έμππλσλ 

Κηηξίσλ (European Intelligent Building Group- EIBG) ν νπνίνο ην νξίδεη σο έλα 

θηίξην πνπ πξέπεη  λα πξνζθέξεη ζηνπο ρξήζηεο ηνπ ην πην απνδνηηθό πεξηβάιινλ ελώ 

ηαπηόρξνλα είλαη ηθαλό ην ίδην ην θηίξην λα ρξεζηκνπνηεί θαη λα δηαρεηξίδεηαη 

απνηειεζκαηηθά ηνπο πόξνπο ηνπ θαη λα κεηώλεη ην θόζηνο ησλ εγθαηαζηάζεσλ θαη 

ηνπ εμνπιηζκνύ .  

Έλαο άιινο νξηζκόο πνπ είλαη βαζηζκέλνο ζηελ απόδνζε έρεη δνζεί από ην 

Ιλζηηηνύην Έμππλσλ Κηηξίσλ (Intelligent Building Institute-IBI) πνπ βξίζθεηαη ζηηο 

Ηλσκέλεο Πνιηηείεο ηεο Ακεξηθήο. Η εξκελεία απηή νξίδεη όηη έλα Έμππλν Κηίξην 

πξνζθέξεη έλα πςειά απνδνηηθό, άλεην θαη βνιηθό πεξηβάιινλ ηθαλνπνηώληαο 

ηαπηόρξνλα ηέζζεξηο βαζηθέο απαηηήζεηο: ηε δνκή, ην ζύζηεκα, ηηο ππεξεζίεο, θαη ηε 

δηαρείξηζε βειηηζηνπνηώληαο ηε κεηαμύ ηνπο επηθνηλσλία.  

Οη νξηζκνί βάζεη ηεο απόδνζεο ηνπ θηηξίνπ επηθεληξώλνληαη ζηελ απόδνζε 

ηνπ θηηξίνπ θαη ζηηο απαηηήζεηο ησλ ρξεζηώλ πεξηζζόηεξν από όηη ζηηο ηερλνινγίεο ή 

ζηηο παξνρέο ππεξεζηώλ. ΢ύκθσλα κε απηή ηελ θαηεγνξία ηνπ νξηζκνύ νη 

εκπλεπζηέο θαη νη ζρεδηαζηέο ησλ θηηξίσλ ζα πξέπεη λα θαηαιάβνπλ αθξηβώο ηη 

είδνπο θηίξηα ζέινπλ θαη ηαπηόρξνλα πώο ζα κπνξέζνπλ λα ηθαλνπνηνύλ ηηο ζπλερώο 

απμαλόκελεο αλάγθεο ησλ ρξεζηώλ. Έλα επθπέο θηίξην ζα πξέπεη λα πξνζαξκόδεηε 

γξήγνξα κεηά από θάζε εμσηεξηθή ή εζσηεξηθή αιιαγή θαη ηαπηόρξνλα λα 

θαηαιαβαίλεη ηηο κεηαβαιιόκελεο αλάγθεο ησλ ρξεζηώλ.
[11]

 

2.1.2 Δπμηνεία βάζει ηυν ςπηπεζιών πος παπέσονηαι.  

Ο νξηζκόο πνπ είλαη βαζηζκέλνο ζηηο ππεξεζίεο πνπ παξέρνληαη πεξηγξάθεη 

ηα έμππλα θηίξηα από ηελ πιεπξά ησλ ππεξεζηώλ θαζώο θαη ηεο πνηόηεηαο ησλ 

ππεξεζηώλ. Σν Ιαπσληθό Ιλζηηηνύην Έμππλσλ Κηηξίσλ (Japanese Intelligent Building 

Institute- JIBI) παξέρεη ηνλ εμήο νξηζκό γηα ην έμππλν θηίξην: Έμππλν Κηίξην είλαη 
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έλα θηίξην ην νπνίν πξνζθέξεη ηε ιεηηνπξγία ησλ ππεξεζηώλ επηθνηλσλίαο, ησλ 

απηνκαηηζκώλ γξαθείνπ θαη θηηξίνπ θαη παξάιιεια είλαη βνιηθό γηα έμππλεο 

ελέξγεηεο. Σα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ έμππλνπ θηηξίνπ πνπ επηβεβαηώλνπλ ηελ 

παξαπάλσ ζεσξία είλαη ηα παξαθάησ: 

Δμππεξεηνύλ σο ζηαζκνί ιήςεο θαη κεηαθνξάο δεδνκέλσλ θαη ππνζηήξημεο 

απνηειεζκαηηθήο δηαρείξηζεο. 

Δμαζθαιίδνπλ ηελ ηθαλνπνίεζε θαη ηελ άλεζε ησλ ρξεζηώλ. 

Γεκηνπξγνύλ ειθπζηηθέο ππεξεζίεο δηαρείξηζεο ζε ρακειόηεξν θόζηνο κε ηελ 

νξζνινγηθή δηαρείξηζε. 

Παξέρνπλ γξήγνξεο, επέιηθηεο θαη νηθνλνκηθέο ιύζεηο ζηα κεηαβαιιόκελα 

θνηλσληνινγηθά πεξηβάιινληα, ζηηο πνηθίιεο θαη πνιύπινθεο εξγαζηαθέο απαηηήζεηο 

θαη ζηελ ελεξγό επηρεηξεκαηηθή ζηξαηεγηθή.
[11]  

 

2.1.3 Δπμηνείερ βάζει ηος ζςζηήμαηορ πος σπηζιμοποιείηαι.  

Ο νξηζκόο πνπ βαζίδεηαη ζην ζύζηεκα ηνπ έμππλνπ θηηξίνπ νξίδεη ηηο 

ηερλνινγίεο θαζώο θαη ην ηερλνινγηθό ζύζηεκα πνπ πξέπεη λα εκπεξηέρνπλ. Έλαο 

ηππηθόο νξηζκόο δίλεηαη από ην Κηλέδηθν Πξόηππν ΢ρεδηαζκνύ Έμππλσλ Κηηξίσλ 

(Chinese Intelligent Building Design Standard) . Οξίδεη όηη Έμππλν είλαη εθείλν ην 

θηίξην ην νπνίν παξέρεη ζπζηήκαηα δηθηύσλ θαη επηθνηλσληώλ, θηηξηαθό απηνκαηηζκό, 

απηνκαηηζκό γξαθείνπ  θαζώο θαη ηε βέιηηζηε ζύλζεζε απηώλ ώζηε λα 

ελζσκαηώλνπλ ηε δνκή , ην ζύζηεκα, ηηο ππεξεζίεο θαη ηε δηαρείξηζε ησλ ππεξεζηώλ 

πξνθεηκέλνπ ην θηίξην λα παξέρεη πςειή άλεζε, απόδνζε, επθνιία θαη αζθάιεηα ησλ 

ρξεζηώλ. 
[11]

  

2.2 Σι είναι ηο έξςπνο κηίπιο 

Έλα έμππλν θηίξην είλαη εμαηξεηηθά απνδνηηθό ελεξγεηαθά θαη θαιύπηεη ηελ 

πνιύ ρακειή ελεξγεηαθή ηνπ δήηεζε ζε κεγάιν βαζκό από αλαλεώζηκεο πεγέο 

ελέξγεηαο, επηηόπηνπ ή πεξηθεξεηαθνύ ζπζηήκαηνο. 

Έλα έμππλν θηίξην  

1)΢ηαζεξνπνηεί θαη νδεγεί ζε ηαρύηεξε κείσζε ησλ εθπνκπώλ δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα ζην ελεξγεηαθό ζύζηεκα κέζσ ηεο απνζήθεπζεο ελέξγεηαο θαη ηεο επειημίαο 

από πιεπξάο δήηεζεο. 
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2)Δμνπζηνδνηεί ηνπο ρξήζηεο θαη ηνπο επηβάηεο ηνπ λα ειέγρνπλ ηηο 

ελεξγεηαθέο ξνέο.  

3)Αλαγλσξίδεη θαη αληηδξά ζηηο αλάγθεο ησλ ρξεζηώλ θαη ησλ επηβαηώλ όζνλ 

αθνξά ηελ άλεζε, ηελ πγεία, ηελ πνηόηεηα ηνπ εζσηεξηθνύ αέξα, ηελ αζθάιεηα θαζώο 

θαη ηηο επηρεηξεζηαθέο απαηηήζεηο.
[12] 

 

2.3 Οθέλη ηυν έξςπνυν κηιπίυν 

Σα έμππλα θηίξηα επηηξέπνπλ θαη εμαζθαιίδνπλ έλα πγηέο θαη άλεην 

πεξηβάιινλ δηαβίσζεο θαη εξγαζίαο γηα ηνπο ρξήζηεο ηνπο. Γηα λα ζεσξείηαη έμππλν, 

έλα θηίξην ζα πξέπεη λα εκπεξηέρεη ιεηηνπξγίεο πνπ πεξηιακβάλνπλ απηνκαηνπνίεζε 

θαη θηιηθό πξνο ηνλ ρξήζηε έιεγρν. Η «έμππλε» θαηάζηαζε ελόο θηηξίνπ εμαξηάηαη 

από ηελ ηθαλόηεηα ησλ ιεηηνπξγηώλ ηνπ θαη ηε δηαιεηηνπξγηθόηεηα ησλ δηαθόξσλ 

ζπληζησζώλ ηνπ.  

Η θαηαλόεζε θαη ε πξνώζεζε ησλ πιενλεθηεκάησλ ησλ έμππλσλ θηηξίσλ γηα 

ηνπο ρξήζηεο θαη ηνπο θαηνίθνπο, ην ελεξγεηαθό ζύζηεκα, ηηο αγνξέο ελέξγεηαο, ηελ 

νηθνλνκία θαη ηελ θνηλσλία ζην ζύλνιό ηεο πξέπεη λα είλαη ν βαζηθόο ζηόρνο ηεο 

εηζαγσγήο ηνπ δείθηε επθπΐαο. Σν επξύ θάζκα ησλ πιενλεθηεκάησλ γηα ηα 

παξαπάλσ κέξε πεξηιακβάλεη:  

 ηελ εμνηθνλόκεζε θόζηνπο,  

 ην βέιηηζην πεξηβάιινλ θηηξίσλ γηα ηνπο θαηνίθνπο, 

 ηε κεησκέλε πίεζε ζηηο αγνξέο ελέξγεηαο,  

 ηελ απμεκέλε αζθάιεηα ηνπ εθνδηαζκνύ,  

 ηε κείσζε ηεο δήηεζεο πξόζζεηεο δπλακηθόηεηαο,  

 ηε κείσζε ηεο αηκνζθαηξηθήο ξύπαλζεο θαη ηνλ κεηξηαζκό ηεο 

θιηκαηηθήο αιιαγήο. 

2.4 Σεσνολογίερ 

Οξηζκέλεο έμππλεο ηερλνινγίεο πνπ κπνξνύλ λα βειηηώζνπλ ηηο εξγαζίεο 

θαηαζθεπήο ησλ θηηξίσλ θαη λα βνεζήζνπλ ηα θηίξηα λα παξέρνπλ ηα κέγηζηα νθέιε 

είλαη νη εμήο:  
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HVAC. Σα ζπζηήκαηα έμππλεο ζέξκαλζεο, εμαεξηζκνύ θαη θιηκαηηζκνύ 

(HVAC) ρξεζηκνπνηνύλ πνιιαπινύο αηζζεηήξεο γηα παξαθνινύζεζε θαη έιεγρν. Σν 

ινγηζκηθό εξκελεύεη πιεξνθνξίεο από δηάθνξα ζεκεία αηζζεηήξσλ γηα λα 

βειηηζηνπνηήζεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο HVAC ελώ παξάιιεια βειηηώλεη ηελ 

άλεζε ησλ ρξεζηώλ. Οη έμππλνη ξπζκηζηέο HVAC κπνξνύλ λα πεξηνξίζνπλ ηελ 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζε θελέο δώλεο, λα αληρλεύζνπλ θαη λα εληνπίζνπλ ζθάικαηα 

θαη λα κεηώζνπλ ηε ρξήζε ηνπ HVAC, ηδηαίηεξα ζε πεξηόδνπο κέγηζηεο δήηεζεο 

ελέξγεηαο.
 [13][14]

 

Φυηιζμόρ. Ο έμππλνο θσηηζκόο απνηειείηαη από πξνεγκέλα ρεηξηζηήξηα πνπ 

ελζσκαηώλνπλ ην θσο ηεο εκέξαο θαη πξνεγκέλεο ιεηηνπξγίεο θαηνρύξσζεο θαη 

εμαζζέλεζεο, γηα ηελ εμάιεηςε ησλ ππεξπιήξσλ ρώξσλ. Σα θσηηζηηθά ειέγρνπ 

θσηηζκνύ Luminaire αλαπηύζζνληαη γξήγνξα θαη θεξδίδνπλ ηελ αλαγλώξηζε ηεο 

αγνξάο. Σα πξνγξάκκαηα απόθξηζεο από ηελ πιεπξά ηεο δήηεζεο παξέρνπλ θίλεηξα 

γηα βαζκηαίν θαη ζπλερή έιεγρν ηεο εμαζζέληζεο. Σα έμππλα ζπζηήκαηα θσηηζκνύ 

κπνξνύλ λα ειέγρνληαη αζύξκαηα θαη πξνγξακκαηίδνληαη από ζπζηήκαηα δηαρείξηζεο 

θσηηζκνύ. Σα αζύξκαηα ρεηξηζηήξηα δηεπθνιύλνπλ ηελ εθ λένπ εγθαηάζηαζε, ελώ νη 

πιαηθόξκεο δηαρείξηζεο θσηηζκνύ επηηξέπνπλ ζηνπο ρξήζηεο λα έρνπλ πξόζβαζε ζε 

ειέγρνπο κέζσ δηαδηθηπαθώλ πηλάθσλ ειέγρνπ.
 [13][14]

 

Βύζμαηα θόπηιζηρ. Σα βύζκαηα ζύλδεζεο πεξηιακβάλνπλ εθαηνληάδεο 

ηύπνπο θνξεηώλ ζπζθεπώλ γξαθείσλ θαη δηαθόξσλ εμνπιηζκώλ ζε θηίξηα. ΢ηα 

ππάξρνληα θηίξηα, ηα έμππλα ρεηξηζηήξηα θνξηίνπ βύζκαηνο απνηεινύληαη από 

απηόκαηα ειεγρόκελεο ζήθεο θαη ηαηλίεο ηζρύνο πνπ βαζίδνληαη ζηνλ 

πξνγξακκαηηζκό ρξόλνπ, ζηελ αλίρλεπζε θίλεζεο ή ζηελ αλίρλεπζε θνξηίνπ γηα λα 

δηαθόςνπλ εληειώο ηε ρξήζε ηνπ εμνπιηζκνύ πνπ δελ ρξεζηκνπνηείηαη. Οξηζκέλεο 

έμππλεο ηαηλίεο δύλακεο κπνξνύλ λα αληρλεύζνπλ ην πξσηεύνλ θνξηίν, όπσο έλαλ 

ππνινγηζηή, θαη λα ιεηηνπξγήζνπλ αληίζηνηρα ηηο πεξηθεξεηαθέο ζπζθεπέο. Γηα 

θεληξηθό έιεγρν, ηα πξνγξάκκαηα θόξηηζεο βύζκαηνο κπνξνύλ λα 

πξνγξακκαηηζηνύλ ζε ζπζηήκαηα δηαρείξηζεο θσηηζκνύ θαη δηαρείξηζεο θηηξίσλ 

(building management systems BMS).
 [13][14]

 

΢κίαζη παπαθύπος. Σα έμππλα ζπζηήκαηα παξαζύξσλ δηαρεηξίδνληαη ηελ 

πνζόηεηα ειηαθήο ζεξκόηεηαο θαη ην θσο ηεο εκέξαο πνπ εηζέξρεηαη ζην θηίξην. Σα 

ζπζηήκαηα απνηεινύληαη από παζεηηθά θαη ελεξγεηηθά ηδάκηα παξαζύξσλ θαη θηικ 

πνπ αληαπνθξίλνληαη ζε αιιαγέο ζην ειηαθό θσο ή ηε ζεξκνθξαζία. Δπίζεο έρνπλ 
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απηόκαηα ειεγρόκελεο απνρξώζεηο πνπ πξνγξακκαηίδνληαη λα ιεηηνπξγνύλ ζε 

ζπγθεθξηκέλεο ώξεο ηεο εκέξαο γηα ηνλ έιεγρν ησλ επηπέδσλ θσηηζκνύ θαη ηεο 

ειηαθήο ζεξκόηεηαο. ΢ηηο θαηαζθεπέο, νη έμππλεο ηερλνινγίεο ζθίαζεο έρνπλ ην 

κεγαιύηεξν δπλακηθό εμνηθνλόκεζεο ελέξγεηαο ζε θηίξηα κε κνλσκέλα παξάζπξα.
 

[13][14]
 

Αςηομαηοποιημένη βεληιζηοποίηζη ζςζηήμαηορ. Δλώ έλα παξαδνζηαθό 

ζύζηεκα απηνκαηηζκνύ θηηξίσλ (building automation system BAS) βαζίδεηαη ζε 

πξνθαζνξηζκέλα ρξνλνδηαγξάκκαηα θαη ζεκεία ξύζκηζεο γηα εξγαζίεο θαηαζθεπήο, ε 

απηνκαηνπνηεκέλε βειηηζηνπνίεζε ζπζηήκαηνο (automated system optimization 

ASO) βαζίδεηαη ζε αλαηξνθνδόηεζε ζε πξαγκαηηθό ρξόλν. Η ASO ρξεζηκνπνηεί ηηο 

ΣΠΔ γηα ηε ζπιινγή θαη αλάιπζε ιεηηνπξγηθώλ δεδνκέλσλ θαη δεδνκέλσλ 

ελεξγεηαθώλ επηδόζεσλ ησλ θηηξηαθώλ ζπζηεκάησλ θαη γηα ηελ πξόβιεςε αιιαγώλ 

ζηηο ιεηηνπξγίεο πνπ βαζίδνληαη ζε εμσηεξηθνύο παξάγνληεο όπσο ηα πξόηππα 

απόδνζεο, νη θαηξηθέο ζπλζήθεο θαη ηα πνζνζηά ρξεζηκόηεηαο. Η παξαθνινύζεζε 

απνκαθξπζκέλσλ θηηξίσλ κε βάζε ην ζύλλεθν απμάλεη ηε δεκνηηθόηεηα ηεο. Απηή ε 

πξνζέγγηζε επηηξέπεη ζηνπο θαηαζθεπαζηέο θηηξίσλ (ή ζηνπο πξνκεζεπηέο 

ελεξγεηαθώλ ππεξεζηώλ ηξίησλ θαηαζθεπαζηώλ) λα παξαθνινπζνύλ ηελ απόδνζε 

ησλ θηηξίσλ κέζσ πιαηθόξκσλ δηαρείξηζεο ελέξγεηαο κέζσ ηνπ δηαδηθηύνπ.
 [13][14]

 

Ανθπώπινη λειηοςπγία. Οη ρεηξηζηέο κπνξνύλ λα δηαζπλδένληαη κε έλα 

έμππλν θηίξην κέζσ ησλ ηακπιό ειεθηξνληθώλ ππνινγηζηώλ κε θηιηθέο πξνο ην 

ρξήζηε δηαδξαζηηθέο επηδείμεηο ησλ εξγαζηώλ θαηαζθεπήο θαη ηεο ρξήζεο ελέξγεηαο. 

Οη πίλαθεο ειέγρνπ επηηξέπνπλ ζηνλ ππεύζπλν ηνπ θηηξίνπ λα αλαιύεη θεληξηθά όια 

ηα δεδνκέλα θηηξίσλ θαη λα ιακβάλεη εηδνπνηήζεηο ζρεηηθά κε βιάβεο πνπ 

εληνπίδνληαη από ηελ ASO. Σν επηρεηξεζηαθό πξνζσπηθό, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ 

ησλ εηδηθώλ πιεξνθνξηθήο, ζα εθαξκόζεη εθπαίδεπζε ζε ζέκαηα δηαρείξηζεο 

δηθηύσλ, αλάιπζεο δεδνκέλσλ θαη έμππλεο ηερλνινγίαο. Όζν γηα ηνπο ρξήζηεο ηνπ 

θηηξίνπ, κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηνύλ θηλεηέο εθαξκνγέο γηα ηνλ έιεγρν νξηζκέλσλ 

ιεηηνπξγηώλ ηνπ ρώξνπ εξγαζίαο, όπσο ν θσηηζκόο. Οη εθαξκνγέο κπνξνύλ επίζεο λα 

εκθαλίδνπλ ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο ησλ ρξεζηώλ θαη λα πξνηείλνπλ ηξόπνπο 

κείσζεο ηεο θαηαλάισζεο.
 [13][14]

 

Καηανεμημένοι ενεπγειακοί πόποι: Οη θαηαλεκεκέλνη ελεξγεηαθνί πόξνη 

(Distributed energy resources DER) απνηεινύληαη πξσηίζησο από ζπζηήκαηα 

παξαγσγήο θαη απνζήθεπζεο ελέξγεηαο πνπ ηνπνζεηνύληαη ζην ζεκείν ρξήζεο ή 
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θνληά ζην ζεκείν ρξήζεο θαη παξέρνπλ ηζρύ αλεμάξηεηε από ην δίθηπν. 

Παξαδείγκαηα DER πνπ πεξηιακβάλνπλ ζπλδπαζκέλε παξαγσγή ζεξκόηεηαο θαη 

ελέξγεηαο, είλαη νη ειηαθέο θσηνβνιηατθέο θαη άιιεο αλαλεώζηκεο πεγέο, θαζώο θαη ε 

απνζήθεπζε κε κπαηαξία θαη ζεξκηθή ελέξγεηα. Οη DER βαζίδνληαη ζε ζπζθεπέο 

επηθνηλσληώλ θαη ειέγρνπ γηα ηλ επίηεπμε ηεο ελεξγεηαθήο απνζηνιήο ηνπο. Η 

πξνζζήθε ελόο έμππλνπ κεηαηξνπέα ζην DER δίλεη έμππλε ιεηηνπξγηθόηεηα. Οη 

έμππλνη κεηαηξνπείο είλαη ειεγρόκελνη από ην ινγηζκηθό θαη βνεζνύλ ζηε δηαρείξηζε 

ηεο παξαγσγήο θαη απνζήθεπζεο ελέξγεηαο επηηόπνπ. Δπηηξέπνπλ ηε ζπλερή 

ακθίδξνκε επηθνηλσλία κεηαμύ ησλ DER θαη ηνπ ειεθηξηθνύ δηθηύνπ θαη κπνξνύλ λα 

αληαπνθξηζνύλ άκεζα ζηα ζήκαηα θνξηίνπ, ζηα πνζνζηά ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ζηα 

ζπκβάληα απόθξηζεο δήηεζεο θαη ζηηο δηαθνπέο ιεηηνπξγίαο.
[13][14]

 

2.5 Δξοικονόμηζη ενέπγειαρ και Έξςπνα κηίπια  

Σν Δπξσπατθό Ιλζηηηνύην Δπηδόζεσλ Κηηξίσλ (BPIE) ζηε λέα έθζεζή ηνπ 

«Άλνηγκα ηεο πόξηαο γηα έμππλα θηίξηα» εμεηάδεη ηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν πξέπεη λα 

αιιάμεη ε λνκνζεζία ηεο ΔΔ, πξνθεηκέλνπ λα ελζσκαησζνύλ ηα επθπή θηίξηα ζηελ 

Δπξώπε. Η έθζεζε ζπζηήλεη ηε δηαδηθαζία αλαδηαηύπσζεο ζεκαληηθώλ νδεγηώλ 

ζρεηηθά κε ηελ ελεξγεηαθή απόδνζε ζηα θηίξηα. 

Έλα πην απνδνηηθό θαη έμππλν νηθνδνκηθό απόζεκα απνηειεί αθξνγσληαίν 

ιίζν ελόο ελεξγεηαθνύ ζπζηήκαηνο ρσξίο άλζξαθα. Η ελνπνίεζε ησλ θαηαλεκεκέλσλ 

ελεξγεηαθώλ πόξσλ, ησλ αλαλεώζηκσλ πεγώλ ελέξγεηαο θαη ηεο απνζήθεπζεο θαη ε 

απμαλόκελε δήηεζε γηα ειεθηξηθή ελέξγεηα ζα νδεγήζνπλ ζηελ αλάγθε γηα απμεκέλε 

επειημία, ηθαλόηεηεο απόθξηζεο ζηε δήηεζε θαη ελίζρπζε ησλ ηθαλνηήησλ ησλ 

θαηαλαισηώλ γηα ηελ πεξαηηέξσ αλάπηπμε ελόο νηθνλνκηθά πξνζηηνύ, αμηόπηζηνπ θαη 

ρσξίο άλζξαθα ελεξγεηαθνύ ζπζηήκαηνο. Σα θηίξηα έρνπλ ηε δπλαηόηεηα λα είλαη 

ζηελ πξώηε γξακκή ηεο παξνρήο επειημίαο ζην ελεξγεηαθό ζύζηεκα, κέζσ ηεο 

βειηίσζεο ηεο παξαγσγήο ελέξγεηαο, ηνπ ειέγρνπ, ηεο απνζήθεπζεο θαη ηεο 

απόθξηζεο ζηε δήηεζε. 

Σα πιαίζηα ηεο αγνξάο θαη ε ξύζκηζε πξέπεη λα επηηξέπνπλ ζηα θηίξηα λα 

ζπλδένληαη θαη λα αιιειεπηδξνύλ κε ην ελεξγεηαθό ζύζηεκα. Μέρξη ζήκεξα, απηό 

δελ ζπκβαίλεη πάληνηε ζε νιόθιεξε ηελ Δπξσπατθή Έλσζε (ΔΔ). Γηα παξάδεηγκα, 

πνιιά θξάηε κέιε ηεο ΔΔ δελ επηηξέπνπλ ζε θηίξηα θαηνηθηώλ λα ζπκκεηέρνπλ ζε 

δξαζηεξηόηεηεο δήηεζεο-απόθξηζεο, θαζπζηεξώληαο έηζη ηελ θαηλνηνκία θαη ηελ 



 

20 

αλάπηπμε ζηνλ ηνκέα απηό. Υσξίο έλα κειινληηθό λνκνζεηηθό πιαίζην, ε ΔΔ 

θηλδπλεύεη λα ράζεη θαη άιιεο αγνξέο όζνλ αθνξά ηελ αληαγσληζηηθόηεηα θαη ηελ 

θαηλνηνκία. Οη ηξέρνπζεο πνιηηηθέο δελ έρνπλ θηινδνμίεο λα ελζαξξύλνπλ ηα θηίξηα 

λα δηαδξακαηίζνπλ ην ξόιν ηνπο σο κηθξνεληζρπηέο ελέξγεηαο.
[15] 

 

2.5.1 Μέθοδοι ενεπγειακήρ εξοικονόμηζηρ ζηα έξςπνα κηίπια 

Λακβάλνληαο ππόςε όιεο ηηο παξακέηξνπο, είλαη δπλαηόλ λα ζρεδηαζηνύλ 

βέιηηζηεο ζηξαηεγηθέο γηα ηελ εμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο ιακβάλνληαο ππόςε ηόζν ηελ 

εμέιημε ησλ επεξεαδόκελσλ παξακέηξσλ όζν θαη ηελ ζπλέπεηα ηεο εμέιημεο ηεο 

ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ζην ζηνρεπόκελν θηίξην. Χο εθ ηνύηνπ, ε πξνζέγγηζε πνπ 

πξνηείλεηαη γηα ην ζρεδηαζκό ησλ βέιηηζησλ ζηξαηεγηθώλ εμνηθνλόκεζεο ελέξγεηαο 

ζηα θηίξηα είλαη νη εμήο:  

1. Αλάιπζε ηνπ πξνθίι θαηαλάισζεο ελέξγεηαο πνπ ζρεηίδεηαη κε θάζε 

ππεξεζία πνπ παξέρεηαη ζην θηίξην. Με απηόλ ηνλ ηξόπν, είλαη δπλαηόλ λα 

εληνπηζηνύλ κεηαβιεηέο πνπ επεξεάδνπλ ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο.  

2. Αλάιπζε ηεο ζρέζεο κεηαμύ ηεο εμέιημεο ηέηνησλ κεηαβιεηώλ θαη ηεο 

ελέξγεηαο πνπ θαηαλαιώλεηαη. Έηζη, είλαη δπλαηόλ λα αλαδεηρζνύλ νη κεηαβιεηέο κε 

ηηο πην ζρεηηθέο επηπηώζεηο ζηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο. 

 3. Παξνρή πξνηύπσλ ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ πξνζδηνξηζκέλσλ κεηαβιεηώλ 

θαζώο θαη ηνπ βαζκνύ αβεβαηόηεηάο ηνπο. Παξάιιεια λα ζπκπεξηιεθζνύλ σο 

είζνδνη ηνπ κνληέινπ ηέηνηνπ είδνπο ζπκπεξηθνξέο θαζώο θαη ηα ζπλαθή δεδνκέλα 

αλίρλεπζεο.  

4. Δθαξκνγή ελόο κνληέινπ πξόβιεςεο πνπ λα κπνξεί λα εθηηκήζεη ηελ 

εμέιημε ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο πνπ δίλεηαη ζε έλα ηέηνην ζύλνιν εηζξνώλ.  

5. ΢ρεδηαζκόο βέιηηζησλ ζηξαηεγηθώλ ειέγρνπ γηα ηελ εμνηθνλόκεζε 

ελέξγεηαο κε βάζε ηελ εθηηκώκελε εμέιημε ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο.
[16]

 

2.6 Έξςπνα κηίπια και IOT(internet of things)  

Σν IoT έρεη γίλεη αλαπόζπαζην θνκκάηη ηεο δσήο ηνπ ζεκεξηλνύ αλζξώπνπ 

θαη ζα ζπλερίδεη λα παίδεη θαζνξηζηηθό ξόιν ζηελ εμέιημε ηεο πνξείαο ηνπ . Πξνο ην 

παξόλ, ν αξηζκόο ησλ ζπλδεδεκέλσλ ζπζθεπώλ είλαη κεγαιύηεξνο από 22 

δηζεθαηνκκύξηα, πνπ είλαη ζρεδόλ ηξεηο θνξέο κεγαιύηεξνο από ηνλ αξηζκό ησλ 

θαηνίθσλ ηεο Γεο.
[17] 

Χζηόζν, ην πξόβιεκα είλαη όηη νη πεξηζζόηεξεο ζπζθεπέο είλαη 
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αζύκβαηεο κεηαμύ ηνπο, θαη νξηζκέλεο από απηέο ρξεζηκνπνηνύληαη γηα άιινπο 

ζθνπνύο θαη όρη γηα ην IOT.Αξθεί λα ζθεθηνύκε ηη είδνπο πιεξνθνξία κπνξεί λα 

πάξνπκε από έλαλ ηρλειάηε γπκλαζηηθήο. Υξεζηκνπνηώληαο ην επηηαρπλζηόκεηξν θαη 

ην γπξνζθόπην κπνξνύκε λα ιάβνπκε πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ην αλ έλα άηνκν ηε 

ζπγθεθξηκέλε ζηηγκή ηξέρεη ή απιά πεξπαηάεη, ηξώεη ή θνιπκπάεη. Χζηόζν, ην πην 

ζεκαληηθό κέξνο είλαη ε ηθαλόηεηα εξγαζίαο κε απηέο ηηο πιεξνθνξίεο. Με βάζε ηα 

δεδνκέλα ηνπ αηζζεηήξα από ηνλ θαξδηαθό ξπζκό είλαη δπλαηό λα ιεθζεί έλα 

ραξαθηεξηζηηθό ζρεηηθά κε ηελ θαηάζηαζε ηεο πγείαο ηνπ αλζξώπνπ θαη αλ 

απαηηείηαη, λα πξνηαζνύλ δηάθνξεο ζεξαπείεο. Δπίζεο, απηέο νη πιεξνθνξίεο είλαη 

πνιύ ρξήζηκεο ζηελ ηαηξηθή- ν γηαηξόο ζα κπνξεί λα αμηνινγήζεη ηηο αζζέλεηεο κε 

βάζε πξνεγνύκελα δεδνκέλα. Γηα παξάδεηγκα, πόηε ε αζζέλεηα εληνπίζηεθε γηα 

πξώηε θνξά, πόζν ζπρλά ηα ζπκπηώκαηα εθδειώζεθαλ θαη νπ ην θαζ‟ εμήο.
[17]

 

2.6.1 Cloud Computing 

Σν IoT κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε όινπο ζρεδόλ ηνπο ηνκείο ηεο 

αλζξώπηλεο δσήο. Η ζπνπδαηόηεηα ηνπ θαη ε ρξεζηκόηεηα ηνπ είλαη κεγάιε ζηνλ 

ηνκέα ησλ έμππλσλ θηηξίσλ θαη ζηελ αιιειεπίδξαζε ηνπ αλζξώπνπ κε ηηο θηηξηαθέο 

εγθαηαζηάζεηο. Έρνπλ ππάξμεη πνιιέο δηαθνξεηηθέο κειέηεο γηα ην ζέκα, νη νπνίεο 

ρξεζηκνπνηνύλ δηαθνξεηηθά είδε αηζζεηήξσλ, πιαηζίσλ-δνκώλ θαη, κεξηθέο θνξέο, 

θαη ξνκπόη. Η δεκηνπξγία κηαο εληαίαο θαη απιήο πιαηθόξκαο πνπ λα κπνξεί λα 

επηθνηλσλήζεη κε όινπο ηνπο ηύπνπο αηζζεηήξσλ θαη ξνκπόη είλαη έλα πνιύ 

ζεκαληηθό βήκα πξνο ηελ θαηεύζπλζε ηεο αλάπηπμεο ησλ Έμππλσλ θηηξίσλ. Πξέπεη 

λα ζεκεησζεί όηη είλαη αδύλαηνλ λα ρξεζηκνπνηνύληαη κεγάιεο ππνινγηζηηθέο 

δπλάκεηο γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ ζηνηρείσλ θαη ηελ ηέιεζε ησλ ππνινγηζκώλ ζε 

θάζε έμππλν θηίξην. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε, ππάξρεη αλάγθε γηα Cloud Computing 

(CC) όπνπ ν ππνινγηζκόο ζα ζεσξείηαη σο "δεκόζηα ππεξεζία". Με παξόκνηα 

έλλνηα, όπσο απηή ησλ ζύγρξνλσλ δηθηύσλ παξνρήο ελέξγεηαο θαη λεξνύ, νη ρξήζηεο 

ησλ ζύλλεθσλ(cloud) δελ ρξεηάδεηαη λα θαηέρνπλ ηα κέζα παξαγσγήο ή δηαλνκήο 

(δειαδή ηελ ελέξγεηα, ηηο γελλήηξηεο, ηηο πεγέο λεξνύ θαη ηα δίθηπα δηαλνκήο), απιά 

πξέπεη λα ζπλδεζνύλ κε ηελ ππεξεζία ζύλλεθν θαη λα αθήζνπλ ηελ απνκαθξπζκέλε 

δηαρείξηζε ππνινγηζκώλ, απνζήθεπζεο θαη πόξσλ θώδηθα κε έλα δηαθαλή ηξόπν 

(ρσξίο λα γλσξίδεη ηνλ ηόπν δηακνλήο ή ην ηηο ηδηαηηεξόηεηεο απηώλ) λα θάλεη όιε ηε 

δνπιεηά κε πςειή αμηνπηζηία. 
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Φπζηθά, ην cloud computing έρεη επίζεο νξηζκέλνπο πεξηνξηζκνύο. Γηα 

παξάδεηγκα, δελ ζπλδέεηαη απνηειεζκαηηθά κε ηνλ θπζηθό θόζκν κε ηνλ ίδην ηξόπν 

πνπ έλαο ξνκπνηηθόο παξάγνληαο κπνξεί λα ζπλδεζεί. Γη‟ απηό πξνθύπηεη ε αλάγθε 

δεκηνπξγίαο κηαο πξνβνιήο ππεξεζίαο ελόο Αλζξώπηλνπ-ξνκπόη ζύλλεθνπ, ζηελ 

πεξίπησζή καο έλα ζύλλεθν αλζξώπηλνπ αηζζεηήξα. Η πεξαηηέξσ θάζε αλάπηπμεο 

ηνπ ζπζηήκαηνο γηα ηα έμππλα θηίξηα είλαη λα δεκηνπξγεζεί έλα ζύζηεκα 

αιιειεπίδξαζεο κεηαμύ αηζζεηήξσλ, ξνκπόη, θηηξίσλ θαη αλζξώπσλ. Γηα ηα 

ζπζηήκαηα αλζξώπσλ- κεραλώλ δεκηνπξγνύληαη πξόηππα θαη ρξεζηκνπνηνύληαη σο 

βάζε αιιειεπίδξαζεο κε ξνκπόη, θαη παξέρνπλ επθνιόηεξε θαη γξεγνξόηεξε 

ζύλδεζε κε λέεο ζπζθεπέο ζε ζύγθξηζε κε ηα παιαηόηεξα. ΢ηελ πξαγκαηηθόηεηα, ε 

ζύλδεζε θαη πεξαηηέξσ ε εξγαζία κε λέεο ζπζθεπέο επεξεάδεη ζεκαληηθά ην επίπεδν 

απόδνζεο. Η δεκηνπξγία πιαηθόξκαο ζύλδεζεο θαη ιεηηνπξγίαο ζπζθεπώλ δηαθόξσλ 

ηύπσλ είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ ζσζηνύ δηθηύνπ.
[17]

 

2.6.2 Μικπό-ςπηπεζίερ 

Οη κηθξνππεξεζίεο είλαη πνιύ ρξήζηκεο γηα ην IoT. Η αξρηηεθηνληθή 

ινγηζκηθνύ ησλ Μίθξν ππεξεζηώλ, ησλ νπνίσλ ε δεκνηηθόηεηα απμάλεηαη ηώξα ιόγσ 

ηνπ απμαλόκελνπ ελδηαθέξνληνο γηα παξάιιεινπο ππνινγηζκνύο, είλαη κηα 

πξνζέγγηζε γηα ππεξεζίεο πξνζαλαηνιηζκέλεο ζηελ αλάπηπμε. ΢ρεδηαζκέλε θαη 

θαηαζθεπαζκέλε γηα ηελ αξρηηεθηνληθή Μίθξν ππεξεζηώλ, ε γιώζζα 

πξνγξακκαηηζκνύ Jolie αλαπηύρζεθε γηα λα εθαξκνζηεί άκεζα ζε έλα παξάδεηγκα 

πξνζαλαηνιηζκέλν ζηηο ππεξεζίεο, ραξαθηεξηζηηθό πνπ ηε δηαθξίλεη από ηηο άιιεο 

δεκνθηιείο γιώζζεο πξνγξακκαηηζκνύ όπσο ε C, ε Java, ή ε Python. Απηό ζεκαίλεη 

όηη ε γιώζζα πεξηέρεη ραξαθηεξηζηηθά πνπ είλαη κνλαδηθά ζε απηή ηελ πξνζέγγηζε, 

όπσο ε παξάζηαζε παξαδείγκαηνο ησλ δνκηθώλ ζηνηρείσλ. ΢ε αληηθεηκελνζηξαθείο 

γιώζζεο, ππάξρνπλ ζπλήζσο θιάζεηο ή ιεηηνπξγίεο. ΢ηε Jolie ηα δνκηθά ζηνηρεία ηεο 

είλαη ηα ίδηα ππεξεζίεο. Η γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ Jolie δεκηνπξγήζεθε γηα λα 

κεγηζηνπνηήζεη ηε ρξήζε ησλ κίθξν ππεξεζηώλ ηνπ αξρηηεθηνληθνύ ζηπι. ΢ηε Jolie, 

νη κηθξν ππεξεζίεο είλαη πνιίηεο πξώηεο ηάμεο: θάζε κηθξν ππεξεζία κπνξεί λα 

επαλαρξεζηκνπνηεζεί, λα ελνξρεζηξσζεί θαη λα ζπιιεηηνπξγήζεη κε άιιεο . Απηή ε 

πξνζέγγηζε θέξλεη ηελ απιόηεηα ζηε δηαρείξηζε ησλ ζηνηρείσλ, κεηώλνληαο ην 

θόζηνο αλάπηπμεο θαη ζπληήξεζεο θαη ηαπηόρξνλα ππνζηεξίδεη θαηαλεκεκέλεο 

αλαπηύμεηο. 
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Σελ αλάπηπμε ηεο Jolie αθνινύζεζε κηα ζεκαληηθή ηππνπνηεκέλε 

πξνζπάζεηα ζηηο γιώζζεο ηεο ξνήο εξγαζηώλ, ηεο ζύλζεζεο ησλ ππεξεζηώλ θαη ην 

ζρέδην ΔΔ SENSORIA έρεη παξνπζηάζεη επηηπρώο κία πιεζώξα κνληέισλ γηα ηε 

ινγηθή ζρεηηθά κε ηε ζύλζεζε ησλ ππεξεζηώλ. Από ηε καζεκαηηθή πιεπξά, ε 

ιεηηνπξγία ηεο Jolie έρεη ζηεξηρηεί ζε δηαθνξεηηθέο δηεξγαζίεο όπσο ε CCS θαη ν π-

ινγηζκόο. Από κηα πξαθηηθή άπνςε, σζηόζν, ε Jolie είλαη απόγνλνο πξνηύπσλ 

ππνινγηζκνύ κε βάζε ηελ ππεξεζία, γηα παξάδεηγκα, ηεο WS-BPEL. Με ζεσξεηηθέο 

θαη πξαθηηθέο επηξξνέο, ε Jolie είλαη ν θαηάιιεινο ππνςήθηνο γηα ηελ εθαξκνγή ησλ 

πξόζθαησλ ηερληθώλ εξεπλώλ, όπσο, πξνζαξκνγή ρξόλνπ εθηέιεζεο, web κε γλώζε 

ηεο δηαδηθαζίαο εθαξκνγώλ ή ηελ νξζόηεηα αλά θαηαζθεπή ζε ηαπηόρξνλα 

ινγηζκηθά.
[ 17]

 

2.7 Πολιηικέρ ηηρ ΔΔ για ηα έξςπνα κηίπια.  

Έλαο από ηνπο κεγαιύηεξνπο θξαγκνύο ζηελ επαλάζηαζε θαη ηε δηαδεδνκέλε 

δηείζδπζε έμππλσλ θηηξίσλ ζε νιόθιεξε ηελ ΔΔ είλαη ην λνκνζεηηθό ηεο πιαίζην. Η 

πθηζηάκελε λνκνζεζία πξέπεη λα αλαζεσξεζεί θαη λα επαλαπξνζδηνξηζηεί 

πξνθεηκέλνπ κειινληηθά λα ππνζηεξηρζνύλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο έμππλεο 

ηερλνινγίαο θαη λα πξνβιεθζεί έλα κειινληηθό επθπέο νηθνδνκηθό απόζεκα ζηελ 

Δπξώπε. Απηό ζεκαίλεη όηη ηα θηίξηα πςειήο ελεξγεηαθήο απόδνζεο νδεγνύλ ζε 

ηαρύηεξε κείσζε ησλ εθπνκπώλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ζην ελεξγεηαθό ζύζηεκα, 

εληζρύνπλ ηνπο ρξήζηεο ηνπο θαη αληηδξνύλ ζηηο αλάγθεο ηνπο όζνλ αθνξά ηελ άλεζε, 

ηελ πγεία, ηελ πνηόηεηα θαη ηελ αζθάιεηα ηνπ εζσηεξηθνύ αέξα.
 [18]

 

Δλώ ε πνιηηηθή γηα ηελ Καζαξή Δλέξγεηα γηα Όινπο ηνπο Δπξσπαίνπο θάλεη 

νξηζκέλα βήκαηα πξνο ηε ζσζηή θαηεύζπλζε, αξθεηά από ηα πξνηεηλόκελα κέηξα 

πξέπεη λα δηεπθξηληζηνύλ θαη άιια πξέπεη λα πξνζηεζνύλ ώζηε ην παθέην λα 

εθπιεξώζεη ην ζθνπό ηνπ. Η έθζεζε «Άλνηγκα ηεο πόξηαο γηα έμππλα θηίξηα» 

ζπλδέεη ηελ απαηηνύκελε ζηήξημε κε ηε ζρεηηθή λνκνζεζία πνπ είηε ππάξρεη ζήκεξα 

είηε έρεη πξνηαζεί πξόζθαηα από ηελ Δπξσπατθή Δπηηξνπή.
 [18]

  

Οη πνιηηηθέο ηεο ΔΔ ζα πξέπεη λα δηαζθαιίδνπλ όηη ηα θηίξηα κπνξνύλ λα 

αλαιάβνπλ εγεηηθό ξόιν ζηε κεηάβαζε ζηελ ελέξγεηα, εμαζθαιίδνληαο παξάιιεια 

πςειέο επηδόζεηο, δπλακηθή ιεηηνπξγηθόηεηα κεηαμύ ησλ ζπληζησζώλ ελόο θηηξίνπ 

θαη ησλ ρξεζηώλ ηνπ θαη αληαπόθξηζε ησλ θηηξίσλ ζηελ αιιειεπίδξαζε κε ην 

ελεξγεηαθό ζύζηεκα γύξσ ηνπο. 
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Η εγεηηθή ζέζε ηεο Δπξώπεο ζηνλ ηνκέα ηεο θαηλνηνκίαο θαη ηεο ηερλνινγίαο 

ζα κπνξνύζε λα απνθηήζεη ηελ απαξαίηεηε ππνζηήξημε κέζσ απηήο ηεο κεηαηξνπήο 

ηνπ θηηξίνπ, πνπ ζα σθειήζεη ηόζν ηελ νηθνλνκία όζν θαη ηνπο επξσπαίνπο πνιίηεο, 

παξέρνληαο πγηέζηεξνπο ηόπνπο δηαβίσζεο θαη εξγαζίαο, θαζώο θαη θαηλνηνκία θαη 

ζέζεηο εξγαζίαο ζηνλ θαηαζθεπαζηηθό ηνκέα. Η θαηλνηνκία ζηνλ ηνκέα ησλ 

ηερλνινγηώλ ησλ πιεξνθνξηώλ θαη ησλ επηθνηλσληώλ (ΣΠΔ) θαη ηεο θαζαξήο 

ελέξγεηαο πξνρσξεί κε ηαρύ ξπζκό. Δάλ ε ΔΔ δελ επηηύρεη ηελ πξνζαξκνγή θαη ηελ 

αλαβάζκηζε ηνπ ηζρύνληνο λνκνζεηηθνύ πιαηζίνπ, ππάξρεη θίλδπλνο όρη κόλν λα 

παξεκπνδίζεη ηελ αλάπηπμε, αιιά θαη λα εκπνδίζεη ηε ρξήζε ησλ ηερλνινγηώλ πνπ 

ζα είλαη ζύληνκα απαξραησκέλεο. 

΢ηηο 30 Ννεκβξίνπ 2016, ε Δπξσπατθή Δπηηξνπή δεκνζίεπζε ζεκαληηθά 

ζηνηρεία ηεο επξσπατθήο λνκνζεζίαο γηα ηελ ελέξγεηα ζηε δέζκε «Καζαξή ελέξγεηα 

γηα όινπο». Σν παθέην θαιύπηεη ηελ ελεξγεηαθή απόδνζε, ηελ αλαλεώζηκε ελέξγεηα, 

ηελ αγνξά ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ηνπο θαηαλαισηέο θαη ηνπο θαλόλεο δηαθπβέξλεζεο 

ηεο Δλεξγεηαθήο Έλσζεο. Δπί ηνπ παξόληνο, ε πξόηαζε βξίζθεηαη ππό 

δηαπξαγκάηεπζε κεηαμύ ηεο Δπξσπατθήο Δπηηξνπήο ηνπ Δπξσπατθνύ Κνηλνβνπιίνπ 

θαη ηνπ ΢πκβνπιίνπ. Σν απνηέιεζκα ζα είλαη κηα επθαηξία ώζηε λα πξνσζεζεί ε ΔΔ 

πξνο έλα κειινληηθό, απνηειεζκαηηθό θαη βηώζηκν απόζεκα θηηξίσλ.
[18] 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3: θέπμανζη εξαεπιζμόρ και κλιμαηιζμόρ 

(HVAC) 

3.1 HVAC 

Σν HVAC απνηειεί ζπληόκεπζε γηα ηε ζέξκαλζε, ηνλ εμαεξηζκό θαη ηνλ 

θιηκαηηζκό. Σν ζύζηεκα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξνρή ππεξεζηώλ ζέξκαλζεο θαη 

ςύμεο ζηα θηίξηα. Σα ζπζηήκαηα HVAC έρνπλ γίλεη απαηηνύκελα βηνκεραληθά 

πξόηππα γηα ηελ θαηαζθεπή λέσλ θηηξίσλ. ΢ηα ζπζηήκαηα ππνινγηζηώλ θαη εηδηθά 

ζηα θέληξα δεδνκέλσλ ησλ επηρεηξήζεσλ, ηα ζπζηήκαηα HVAC ειέγρνπλ ην 

πεξηβάιινλ (ζεξκνθξαζία, πγξαζία, ξνή αέξα θαη θηιηξάξηζκα αέξα) θαη πξέπεη λα 

ζρεδηάδνληαη θαη λα ιεηηνπξγνύλ καδί κε άιια ζηνηρεία θέληξνπ δεδνκέλσλ όπσο ην 

ππνινγηζηηθό πιηθό, ηελ θαισδίσζε, ηελ ππξνπξνζηαζία, ηα ζπζηήκαηα θπζηθήο 

αζθάιεηαο θαη ηελ ελέξγεηα. Η επηινγή ελόο HVAC ζπζηήκαηνο είλαη έλα ζεκαληηθό 

βήκα ζην ζρεδηαζκό ελόο θέληξνπ δεδνκέλσλ.
[19] 

Πξηλ από ηε δεκηνπξγία απηνύ ηνπ 

ζπζηήκαηνο, ηα ηξία ζηνηρεία ρσξηδόηαλ ζε ηξείο ή θαη πεξηζζόηεξεο ζπζθεπέο.
[20]

 

Ο εμνπιηζκόο ζέξκαλζεο, εμαεξηζκνύ θαη θιηκαηηζκνύ (HVAC) εθηειεί 

ζέξκαλζε θαη ςύμε γηα νηθηαθά, εκπνξηθά ή βηνκεραληθά θηίξηα. Σν ζύζηεκα HVAC 

κπνξεί επίζεο λα είλαη ππεύζπλν γηα ηελ παξνρή θξέζθνπ ππαίζξηνπ αέξα γηα ηελ 

αξαίσζε εζσηεξηθώλ αηκνζθαηξηθώλ ξύπσλ, όπσο νζκέο από ηνπο ρξήζηεο, πηεηηθέο 

νξγαληθέο ελώζεηο (VOC) πνπ εθπέκπνληαη από εζσηεξηθή επίπισζε, ρεκηθά πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα θαζαξηζκό θιπ. Έλα ζσζηά ζρεδηαζκέλν ζύζηεκα ζα παξέρεη 

έλα άλεην εζσηεξηθό πεξηβάιινλ θαη ηαπηόρξνλα ζσζηή ζπληήξεζε απηνύ.
[21] 

Σν 

HVAC ζπλεπώο αλαθέξεηαη ζηα δηαθνξεηηθά ζπζηήκαηα, κεραλέο θαη ηερλνινγίεο 

πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζε εζσηεξηθνύο ρώξνπο όπσο ζπίηηα, γξαθεία, δηαδξόκνπο θαη 

ζπζηήκαηα κεηαθνξάο πνπ ρξεηάδνληαη πεξηβαιινληηθή ξύζκηζε γηα ηε βειηίσζε ηεο 

άλεζεο. Γηα παξάδεηγκα, νη ηερληθνί HVAC ζα πξνζιεθζνύλ γηα λα δεκηνπξγήζνπλ 

ην ηδαληθό πεξηβάιινλ ζε έλα κεηξό ή ιεσθνξείν. Θα πξνζιεθζνύλ επίζεο γηα ηελ 

επηζθεπή θαη εγθαηάζηαζε ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο θαη θιηκαηηζκνύ ζε έλα λέν ζπίηη 

πνπ ρηίδεηαη ή γηα ηε ξύζκηζε ηνπ επηπέδνπ πγξαζίαο ελόο γξαθείνπ.
[22]

 

Σέινο, ηα ζπζηήκαηα απηά ζπλεξγάδνληαη κε αηζζεηήξεο γηα παξαθνινύζεζε 

θαη πιήξε έιεγρν. Σν ινγηζκηθό εξκελεύεη πιεξνθνξίεο από ηα δηάθνξα ζεκεία ησλ 

αηζζεηήξσλ γηα λα βειηηζηνπνηήζεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο HVAC ελώ 

βειηηώλεη ηελ άλεζε ησλ ρξεζηώλ. Οη έμππλνη ξπζκηζηέο HVAC κπνξνύλ λα 
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πεξηνξίζνπλ ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζε θελέο δώλεο, λα αληρλεύζνπλ θαη λα 

εληνπίζνπλ ζθάικαηα θαη λα κεηώζνπλ ηε ρξήζε ηνπ HVAC, ηδηαίηεξα ζε πεξηόδνπο 

κέγηζηεο δήηεζεο ελέξγεηαο.
[23]

 

3.1.1Γιαδικαζίερ πος πεπιλαμβάνοςν ηα HVAC ζςζηήμαηα. 

΢ήκεξα, ηα ζπζηήκαηα HVAC ζεσξνύληαη κέξνο ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ 

νλνκάδεηαη ζύζηεκα θιηκαηηζκνύ, ην νπνίν θξνληίδεη γηα ηνλ απόιπην έιεγρν ηεο 

ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο πγξαζίαο ζηνλ αέξα (αηκόζθαηξα), ηελ παξνρή εμσηεξηθνύ 

αέξα γηα εμαεξηζκό, ην θηιηξάξηζκα ησλ αεξνκεηαθεξόκελσλ ζσκαηηδίσλ θαη ηελ 

θίλεζε ηνπ αέξα ζην ρώξν Παξόια απηά, ν όξνο κε ηνλ νπνίν ρξεζηκνπνηνύληαη ζηε 

βηβιηνγξαθία είλαη HVAC θαη πεξηιακβάλεη ηηο εμήο δηαδηθαζίεο: 

 Θέξκαλζε - πξνζζήθε ζεξκηθήο ελέξγεηαο (ζεξκόηεηαο) ζηνλ αέξα 

κε ζθνπό ηε δηαηήξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο δώλεο 

 Φύμε - αθαίξεζε ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο από ηνλ αέξα κε ζθνπό 

ηε δηαηήξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο δώλεο. 

 Τγξαζία - πξνζζήθε πγξαζίαο ζηνλ αέξα κε ζθνπό ηε δηαηήξεζε 

ηεο πγξαζίαο ηεο δώλεο. 

 Αθπγξαληηθή - αθαίξεζε ηεο πγξαζίαο από ηνλ αέξα κε ζθνπό ηε 

δηαηήξεζε ηεο πγξαζίαο ηεο δώλεο. 

 Δμαεξηζκόο - αληηθαηάζηαζε ηνπ εζσηεξηθνύ αέξα κε θαζαξό 

αέξα από ην εμσηεξηθό κε ζθνπό ηε δηαηήξεζε ηεο πνηόηεηαο ηνπ 

θαζαξνύ αέξα ηεο δώλεο. 

 Καζαξηζκόο αθαίξεζε -ζθόλεο θαη άιισλ ζσκαηηδίσλ κε ζθνπό 

ηε δηαηήξεζε ηεο πνηόηεηαο ηνπ αέξα ηεο δώλεο. 

  Μεηαθίλεζε αέξα - θπθινθνξία θαη αλάκημε αέξα κε ζθνπό ηε 

δηαηήξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, ηεο πγξαζίαο ηεο δώλεο θαη ηελ 

πνηόηεηα ηνπ αέξα.
[24]

 

3.1.2 ΢σεδιαζμόρ ηος ζςζηήμαηορ HVAC 

Ο έιεγρνο εμαεξηζκνύ βαζίδεηαη ζηε βαζηθή αξρή ηνπ αέξα πνπ αλεβαίλεη 

πξνο ηα πάλσ αθνύ ζεξκαλζεί από ηηο κεραλέο θαη ηνπο αλζξώπνπο. Ο αέξαο πνπ ζα 

πςσζεί ηόηε κεηαθηλείηαη πξνο ηα έμσ από ηελ εμάηκηζε πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλε ζε 
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ύςνο. Απηή ε δηαδηθαζία απαηηεί ρακειή θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη παξέρεη 

απνηειεζκαηηθή θπθινθνξία αέξα - ε νπνία είλαη ζε αξκνλία κε ηε βησζηκόηεηά ηεο 

- αιιά ρξεηάδεηαη κηα είζνδν πξνεηνηκαζκέλνπ αέξα από έμσ. Ο ζπλδπαζκόο ησλ 

ζπζηεκάησλ δηαλνκήο αέξα κε πξόζβαζε ζην δάπεδν ζα κπνξνύζε λα απνηειέζεη 

έλα επηπιένλ πιενλέθηεκα. 

Οη εμσηεξηθέο κνλάδεο πξνζέξκαλζεο αέξα ελζσκαηώλνπλ ζπζηήκαηα 

ηξαπεδώλ απνζθνπώληαο ζε ζπιινγηθέο ιύζεηο, κε ηέηνην ζπληνληζκό ώζηε λα 

παξέρνπλ ηα κέγηζηα πιενλεθηήκαηα. Υξεζηκνπνηείηαη κηα δηάηξεηε κεηαιιηθή 

πιάθα γηα λα δεκηνπξγεζεί έλα κε-ραιαξσηηθό ηνίρσκα Trombe ην νπνίν 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πξνζέξκαλζε ηνπ αέξα από ην εμσηεξηθό ή γηα ηε 

δεκηνπξγία ζθίαζεο εμσηεξηθνύ ηνηρώκαηνο. Η έθζεζε ζηε λόηηα θαηεύζπλζε είλαη ε 

βέιηηζηε δπλαηή γηα απηό ην πξντόλ. Δίλαη απνδνηηθό σο πξνο ην θόζηνο θαζώο ην 

κεγαιύηεξν κέξνο ηεο παξαγόκελεο ζεξκόηεηαο είλαη επαλαρξεζηκνπνηήζηκν κε 

ζπζηήκαηα απινύ αεξίνπ θαη όρη κε ιέβεηεο ή πελία επαλαζέξκαλζεο, γεγνλόο πνπ 

ζεκαίλεη ρακειόηεξν θόζηνο θαη θαιύηεξε απόδνζε. 

Αληιίεο ζεξκόηεηαο: Η γεσζεξκηθή ζεξκόηεηα ρξεζηκνπνηεί ηελ 

πεξηιακβαλόκελε ζεξκόηεηα ηεο γεο ή ηνπ πδάηηλνπ ζώκαηνο γηα λα εληζρύζεη ηελ 

απόδνζε ελόο θαλνληθνύ κεραληζκνύ αληιίαο ζεξκόηεηαο κεηώλνληαο ην εύξνο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ βξόγρνπ. Η δνκή απηνύ ηνπ πεδίνπ ηνπ βξόγρνπ θαη ε επηινγή ηνπ 

πδάηηλνπ ζπζηήκαηνο εμαξηάηαη από ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ηνπνζεζίαο. 

Σα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα είλαη πην νηθνλνκηθά ζήκεξα. Σν βαζηθό θόζηνο 

δεκηνπξγείηαη θαηά ηε κεηαηξνπή θαη ηελ παξνρή ζύλδεζεο ζην δίθηπν ρξεζηκόηεηάο 

ηνπ. 

Σα ειηαθά ζεξκηθά ζπζηήκαηα είλαη νη θαιύηεξεο κνξθέο αλαλεώζηκεο 

ελέξγεηαο. Η ζεξκόηεηά ηνπο κπνξεί λα είλαη ρξήζηκε ηόζν ζηηο βηνκεραληθέο όζν θαη 

ζηηο νηθηαθέο αλάγθεο γηα δεζηό λεξό θαη ζα κπνξνύζαλ επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζνύλ 

γηα ηελ ηαρύηεξε ιεηηνπξγία ηνπ θιηκαηηζηηθνύ. Σα πγξά αθπγξαληηθά θιηκαηηζηηθά 

θαη νη απνξξνθεηηθνί ςύθηεο ζα κπνξνύζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηελ αθαίξεζε 

ηεο ιαλζάλνπζαο ζεξκόηεηαο θαη γηα ηελ παξνρή αέξα ζε έλα θηίξην. 

Σν ελζσκαησκέλν θσηνβνιηατθό ζύζηεκα απνηειείηαη από πιηθά ζηέγεο 

όπσο κεηαιιηθέο πιάθεο θαη πιαθάθηα, δηάθνξα πιηθά παινπηλάθσλ, όπσο θεγγίηεο 

πνπ δξνπλ ζαλ ππνζηξώκαηα γηα ειηαθά θύηηαξα, θαη επνκέλσο κεηώλνπλ ηελ 
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αλάγθε γηα ζπλεζηζκέλα ζπζηήκαηα πιαηζίσζεο πνπ κε ηε ζεηξά ηνπο κεηώλνπλ ην 

ζπλνιηθό θόζηνο. Η ςύμε ησλ ειηαθώλ θπηηάξσλ ηνπνζεηεί ηελ θπςέιε έηζη ώζηε λα 

ρξεζηκνπνηεί ηε θπζηθή κεηαηόπηζε ηνπ θηηξίνπ ή ηελ πξνζαξκνζκέλε αλαθνύθηζή 

ηνπ, κεηώλνληαο ηε ζεξκνθξαζία ηνπ θπηηάξνπ, ζπκβάιινληαο κε απηό ηνλ ηξόπν 

ζηελ απνδνηηθόηεηα ηεο κεηαηξνπήο ηνπ. 

Βηώζηκε κέζνδνο ζέξκαλζεο θαη ςύμεο είλαη επίζεο ε ρξήζε ζεξκνθξαζίαο 

λεξνύ ζε κεγάιεο αθηηλνβνινύκελεο επηθάλεηεο πνπ ρξεζηκνπνηνύλ πςειή 

ζεξκνθξαζία γηα ςύμε θαη ρακειή γηα ζέξκαλζε. Ληγόηεξε ελέξγεηα απαηηείηαη γηα 

λα δηαηεξεζεί κηα κέζε ζεξκνθξαζία ζε λεξό (18-28 ° C) πην θνληά ζηελ άλεηε 

ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο. Απηά ηα ζπζηήκαηα είλαη ελζσκαησκέλα ζηε δνκή ηνπ 

θηηξίνπ, δεκηνπξγώληαο κηα νκαιή πξόζνςε γηα ην θηίξην θαη ηαπηόρξνλα κία 

επέιηθηε εζσηεξηθή αξρηηεθηνληθή.
[25]

 

3.2 Αποκενηπυμένορ και καηανεμημένορ έλεγσορ θεπμοκπαζίαρ 

μέζυ ζςζηημάηυν HVAC ζε ενεπγειακά αποδοηικά κηίπια 

Σα θηίξηα επζύλνληαη γηα ην 40% ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο, ην 70% ηεο 

θαηαλάισζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη σο απνηέιεζκα έρνπλ ην πνζνζηό ηνπ 30% 

ησλ εθπνκπώλ αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ . ΢πλεπώο ηα ΢πζηήκαηα ζέξκαλζεο αεξηζκνύ 

θαη θιηκαηηζκνύ (HVAC) ζηα θηίξηα αληηπξνζσπεύνπλ ην 40% ηεο θαηαλάισζεο 

ελέξγεηαο. Δπνκέλσο, απηέο νη κεηξήζεηο θαζηζηνύλ αλαγθαία ηελ ύπαξμε HVAC 

ζπζηεκάησλ κε κεγαιύηεξε ελεξγεηαθή απόδνζε κε ζθνπό ηε βειηίσζε ηεο 

πεξηβαιινληηθήο βησζηκόηεηαο Μέρξη ζήκεξα έρνπλ αλαπηπρζεί δηάθνξεο ηερληθέο 

ειέγρνπ γηα ηα ζπζηήκαηα HVAC, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ηνπ πξνγξακκαηηζκνύ 

θέξδνπο, ηνπ βέιηηζηνπ ειέγρνπ, ηνπ δπλακηθνύ ειέγρνπ, ηνπ κε γξακκηθνύ 

πξνζαξκνζηηθνύ ειέγρνπ, ηνπ κνληέινπ πξόβιεςεο ειέγρνπ (MPC),ηνπ επθπνύο 

έιεγρνπ βαζηζκέλνπ ζε ηερλεηό λεπξσληθό δίθηπν, ηεο αζαθνύο ινγηθήο ,ηνλ 

γελεηηθό αιγόξηζκν, θαη νύησ θαζεμήο. ΢ε ζύγθξηζε κε ηελ παξαδνζηαθή 

ελεξγνπνίεζε / απελεξγνπνίεζε θαη ηνλ ειεγθηή αλαινγηθνύ νινθιεξσκέλνπ 

παξαγώγνπ (PID), απηέο νη ηερληθέο είλαη πεξηζζόηεξν ηζρπξέο θαη ελεξγεηαθά 

απνδνηηθόηεξεο. Χζηόζν, νη πεξηζζόηεξεο από απηέο απαηηνύλ θεληξηθή ιεηηνπξγία 

κε κεγάια θνξηία αίζζεζεο, επηθνηλσλίαο θαη ππνινγηζκνύ, νδεγώληαο ζε πνιύ 

πςειόηεξν θόζηνο εθαξκνγήο ζε ζρέζε κε ηα παξαδνζηαθά ζπζηήκαηα. Από ηελ 

άιιε πιεπξά, ε έμππλε αλίρλεπζε, ε επηθνηλσλία, ν ππνινγηζκόο, θαη νη ηερλνινγίεο 
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ελεξγνπνίεζεο ηόλσζαλ ηελ εκθάληζε ηνπ θαηαλεκεκέλνπ / απνθεληξσκέλνπ 

ειέγρνπ ζηα ζπζηήκαηα δηθηύσλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ηνπ έμππλνπ δηθηύνπ, ησλ 

έμππλσλ θηηξίσλ, ησλ θηλεηώλ ξνκπόη θαη ησλ επθπώλ ζπζηεκάησλ κεηαθνξάο.
[26]

 

3.2.1 Οθέλη 

Υξεζηκνπνηώληαο έλα ζύλλεθν πνπ ζπλδέεη ηελ αξρηηεθηνληθή IoT, ε 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο /HVAC θαη ε παξνρή ππεξεζηώλ νδεγνύληαη θαη κπνξνύλ λα 

παξαδνζνύλ ζηηο πεξηνρέο ηνπ θηηξίνπ πνπ είλαη ή ζα είλαη θαηεηιεκκέλεο 

Γηαθνξεηηθά δσκάηηα θαη ρώξνη ζε έλα θηίξην κπνξνύλ λα ζπκκεηάζρνπλ 

ζηελ απόξξηςε θνξηίσλ θαη ηε κεηαηόπηζε ζε νπνηαδήπνηε βαζκό. Απηό ην 

εμαηξεηηθά επέιηθην κνληέιν κεηαηόπηζεο θνξηίνπ θαη απνιύκαλζεο, ρξεζηκνπνηεί 

θαηαλεκεκέλε επθπΐα θαη κηα αξρηηεθηνληθή IoT. Ο πειάηεο κπνξεί λα έρεη έλα 

δσκάηην πνπ δελ κπνξεί λα ζπκκεηέρεη άκεζα δίπια ζε έλα πνπ λα κπνξεί. 

Γηαλέκνληαο έλα επίπεδν ειέγρνπ ζην ρακειόηεξν επίπεδν ελόο θηηξίνπ ζα κπνξεί λα 

θάλεη δηαρσξηζκό θνξηίνπ ζε πξαγκαηηθό ρξόλν θαη δηαρείξηζε ηεο πξαγκαηηθήο 

δήηεζεο. 

Απηή ε αξρηηεθηνληθή ππνζηεξίδεη ηελ νινθιήξσζε κε ζπζηήκαηα HVAC ζε 

επίπεδν ζπλλέθσλ θαη ζε ηνπηθά επίπεδα παξέρνληαο API γηα ηελ θαηνρή θαη άιια 

δεδνκέλα (πξνβιεπόκελα θαη ζε πξαγκαηηθό ρξόλν) θαη ζηα δύν επίπεδα. 

Σν κνληέιν ζπζηήκαηνο παξέρεη ζηνπο ρξήζηεο πξόζζεηεο δπλαηόηεηεο πέξαλ 

ηεο βειηηζηνπνίεζεο πξνηύπσλ ρξήζεο. Γηα παξάδεηγκα, πξνζζέηνληαο άιιεο 

κεζόδνπο αλίρλεπζεο θαη ελζσκαηώλνληαο άιιεο web πιεξνθνξίεο πνπ βαζίδνληαη 

ζην ζύλλεθν κπνξνύλ λα εληζρύζνπλ πεξαηηέξσ ην ζύζηεκα HVAC γηα λα 

ζπκβάινπλ ζηε δηαηήξεζε ηεο ελέξγεηαο. 

Σν επέιηθην κνληέιν ζπζηήκαηνο δελ ζπλδέεηαη απαξαίηεηα κε 

ζπγθεθξηκέλεο ππνδνκέο, αιιά κπνξεί εύθνια λα πξνζηεζεί ζε ππάξρνληα θηίξηα ή 

λέεο θαηαζθεπέο.   

Σα δεδνκέλα θαη νη γλώζεηο πνπ έρνπλ απνθηεζεί είλαη ρξήζηκεο γηα όια ηα 

ππνζπζηήκαηα θηηξίσλ, ππεξεζίεο έθηαθηεο αλάγθεο θαη ηαπηόρξνλα ην ζύζηεκα 

κπνξεί εύθνια λα επεθηαζεί θαη λα ελζσκαησζεί ζε θάπνην άιιν.
[27]
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3.3 ΢ηπαηηγικέρ ελέγσος για ζςζηήμαηα HVAC 

Ο έιεγρνο HVAC έρεη δηεξεπλεζεί εθηελώο ηόζν από ηνπο εξεπλεηέο όζν θαη 

από ηνπο επαγγεικαηίεο. Η ζπλήζεο πξαθηηθή δελ απαηηεί ζπληνληζκό κεηαμύ ηνπ 

ειέγρνπ HVAC, ησλ πεξζίδσλ θαη ηνπ ειέγρνπ θσηηζκνύ. Παξ 'όια απηά, έρεη 

απνδεηρζεί όηη ν ζπληνληζκόο απηώλ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ζεκαληηθά ελεξγεηαθά 

νθέιε. 

Σν πξόβιεκα ειέγρνπ HVAC δηαηξείηαη ζπλήζσο ζε κηα ηεξαξρηθή ζεηξά δύν 

πξνβιεκάησλ: πξνγξακκαηηζκόο HVAC θαη ξύζκηζε HVAC. 

Ο ππογπαμμαηιζμόρ HVAC  ζεκαίλεη όηη πξέπεη λα απνθαζηζηεί πόζν, πόηε 

θαη κε πνηνλ ηξόπν πξέπεη λα ιεηηνπξγνύλ ηα δηάθνξα ππνζπζηήκαηα HVAC, πόηε 

δειαδή πξέπεη λα είλαη ελεξγνπνηεκέλα ή απελεξγνπνηεκέλα θαη πνηεο ζα είλαη νη 

ηηκέο πνπ ζα αληηζηνηρηζηνύλ ζηα ζεκεία ξύζκηζεο ησλ ππνζπζηεκάησλ δειαδή ζηε 

ζεξκνθξαζία θαη ζηα επίπεδα CO2 ησλ ζεξκηθώλ δσλώλ. 

Η πύθμιζη HVAC ζεκαίλεη ηελ απόξξηςε ησλ δηαηαξαρώλ, έηζη ώζηε νη 

πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο ζην ρηηζκέλν πεξηβάιινλ λα αθνινπζνύλ πξνζεθηηθά ηηο ηηκέο 

ξύζκηζεο πνπ θαζνξίδνληαη από ηνλ αιγόξηζκν πξνγξακκαηηζκνύ. Σν ηκήκα 

ξύζκηζεο εθηειείηαη ζπλήζσο κε ηε βνήζεηα ρακεινύ επηπέδνπ Αλαινγηθά-

Οινθιεξσκέλνπ παξάγσγνπ (Proportional-Integral Derivative (PID)) ειεγθηώλ, νη 

νπνίνη γεληθά παξέρνπλ ηθαλνπνηεηηθή παξαθνινύζεζε δεδνκέλνπ όηη νη κεηαβνιέο 

ζηε ζεξκνθξαζία θαη ηε δπλακηθή ηνπ CO2 είλαη αξγέο . 

Σν ηκήκα πξνγξακκαηηζκνύ είλαη ελδηαθέξνλ από πιεπξάο εξεπλεηηθώλ 

πξννπηηθώλ όπνπ νη ηξέρνπζεο έξεπλεο αηρκήο θαη ε θνηλή πξαθηηθή δηαθέξνπλ. 

Μπνξνύκε λα θαηεγνξηνπνηήζνπκε ηηο ππάξρνπζεο ζηξαηεγηθέο πξνγξακκαηηζκνύ 

σο εμήο: 

΢ηπαηηγικέρ βαζιζμένερ ζε κανόνερ: νη είζνδνη ειέγρνπ ππνινγίδνληαη 

κέζσ θαλόλσλ ηνπ ηύπνπ „“if” ζπλζήθε  “then” ελέξγεηα‟ όπνπ ε δήισζε 

θαηάζηαζεο ζπλήζσο πεξηιακβάλεη ηα θαηώηαηα όξηα θαη άιιεο αξηζκεηηθέο ηηκέο 

πνπ παίδνπλ ην ξόιν ησλ παξακέηξσλ ειέγρνπ. 

Σα κνληέια πνπ είλαη βαζηζκέλα ζε θαλόλεο κπνξνύλ λα δηαθξηζνύλ ζε ηξείο 

θαηεγνξίεο: 
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Ανοισηού βπόγσος(open-loop), νη νπνίνη δελ ρξεζηκνπνηνύλ πιεξνθνξίεο γηα 

λα αιιάμνπλ ηα πξνγξακκαηηζκέλα απνηειέζκαηα . 

Ανηιδπαζηικέρ, νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνύλ πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηηο 

ηξέρνπζεο θαη ηηο πξνεγνύκελεο θαηαζηάζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο ώζηε λα αιιάμνπλ ηα 

απνηειέζκαηα πξνγξακκαηηζκνύ. 

Ππόβλετηρ, ηα νπνία αιιάδνπλ ηα απνηειέζκαηα πξνγξακκαηηζκνύ ζε 

πεξίπησζε πξόβιεςεο αιιαγήο ηεο ρξήζεο ηνπ θηηξίνπ. 

Οη πξνζεγγίζεηο πξόβιεςεο είλαη νη πην ηζρπξέο. Σν θύξην κεηνλέθηεκα ηνπο 

είλαη όηη ζπλδένληαη κε έλα κεγαιύηεξν ζύλνιν θαλόλσλ θαη παξακέηξσλ, θαη απηό 

απμάλεη ηε δπζθνιία ζηνλ ζπληνληζκό 

΢ηπαηηγικέρ βαζιζμένερ ζε μονηέλα ππόβλετηρ: ε ζηξαηεγηθή ειέγρνπ 

πξνζδηνξίδεηαη κε ην ζπλδπαζκό ελόο θαηάιιεινπ κνληέινπ ηνπ θηηξίνπ κε 

πξνβιέςεηο γηα ηηο δηαηαξαρέο ώζηε λα δηεπθνιύλνπλ ηελ αλαδήηεζε γηα ηελ 

θαζνδήγεζε ηεο εηζόδνπ ζηελ ηξνρηά ηνπ ζπζηήκαηνο πξόβιεςεο κε ζθνπό λα 

ειαρηζηνπνηεζνύλ ζπγθεθξηκέλεο δπζιεηηνπξγίεο. Η θαηεγνξία απηή κπνξεί λα 

ρσξηζηεί ζε: 

΢ηπαηηγικέρ πποζαναηολιζμένερ ππορ ηον έλεγσο, όπνπ ε κνληεινπνίεζε 

ηεο δπλακηθήο είλαη ζπλήζσο ην καύξν θνπηί, θαη ελδερνκέλσο εθπαηδεπκέλν 

ρξεζηκνπνηώληαο θάπνηα δηαδηθαζία ηαπηνπνίεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

΢ηπαηηγικέρ πποζαναηολιζμένερ ζηην εκμάθηζη μησανών, όπνπ ηα 

κνληέια είλαη ζπλήζσο κε-παξακεηξηθά θαη έρνπλ σο γλώκνλα ηα δεδνκέλα πνπ 

έκαζαλ γηα παξάδεηγκα κέζσ θαηάιιεισλ λεπξσληθώλ δηθηύσλ. 

Παξαηεξείηε όηη νη αμηνινγήζεηο ζηξαηεγηθώλ πξόβιεςεο πνπ βαζίδνληαη ζε 

κνληέια έμππλσλ θηηξίσλ δείρλνπλ ζηαζεξά απμεκέλεο επηδόζεηο ζε ζρέζε κε ηηο 

ζηξαηεγηθέο κε πξνγλσζηηθνύ ειέγρνπ. Η ηξέρνπζα ηάζε θαίλεηαη λα πξνζζέηεη ζε 

απηέο ηηο ζηξαηεγηθέο πξόβιεςεο ηελ επξσζηία όζνλ αθνξά ηηο αβεβαηόηεηεο ησλ 

πξνβιέςεσλ.
[28]

 

3.3.1 Γενεηικόρ ΢σεδιαζμόρ για HVAC ζςζηήμαηα 

Η Γελεηηθή ΢ρεδίαζε(Generative Design GD) είλαη κηα κέζνδνο πνπ κηκείηαη 

ηελ αλζξώπηλε πξνζέγγηζε ζην ζρεδηαζκό κέζσ κηαο αιγνξηζκηθήο κεζνδνινγίαο. Ο 

ζρεδηαζκόο αξρίδεη κε έλα ζύλνιν ηδεώλ πνπ αλαπηύρζεθαλ ζε έλα ζρέδην. Καηά ηε 
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δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο αλάπηπμεο, ηα ζρέδηα αμηνινγνύληαη θαη βειηηώλνληαη, κε 

ηελ πξνζζήθε λέσλ παξακέηξσλ ζρεδηαζκνύ θαη πεξηνξηζκώλ, θαη έηζη κπνξεί λα 

δεκηνπξγεζεί κηα λέα επαλάιεςε ηνπ ζρεδηαζκνύ. Ξεθηλάεη ινηπόλ ε GD κε έλα 

αξρηθό ζρέδην ή ηδέα, ην νπνίν ζηε ζπλέρεηα αλαπηύζζεηαη ζε κία ξύζκηζε θαλόλσλ. 

Σν ζύλνιν θαλόλσλ κεηαηξέπεηαη ζε πεγαίν θώδηθα πνπ δεκηνπξγεί πνιιαπιέο 

ιύζεηο ζρεδηαζκνύ. Με ηα νινθιεξσκέλα ζρέδηα, ν ζρεδηαζηήο κπνξεί είηε λα 

αιιάμεη ηνλ πεγαίν θώδηθα είηε ηνλ αξρηθό θαλόλα αλάινγα κε ηνλ ηξόπν 

αμηνιόγεζεο ησλ απνηειεζκάησλ. Σν ζρήκα παξαθάησ δείρλεη ηε δηαδηθαζία GD.
[29]

 

 

Δηθόλα 5:Γηαδηθαζία γελεηηθήο ζρεδίαζεο[Berquist1.J,Tessier.A, O‟Brien.W, Attar.R, & 

Khan.A(2017) „An Investigation of Generative Design for Heating,Ventilation, and Air-Conditioning‟] 

3.4 Γιαδπομή ποήρ ηος αέπα ζε HVAC ζςζηήμαηα 

Μηα από ηηο πην ζεκαληηθέο θαη πην απαξαίηεηεο δηαδηθαζίεο πνπ 

πεξηιακβάλνπλ ηα HVAC ζπζηήκαηα θπξίσο ζε εξγνζηάζηα κε εθπνκπέο βιαβεξέο 

γηα ηελ πγεία είλαη ηα ζπζηήκαηα αλαθύθισζεο ηνπ αέξα. Η ξνή ηνπ αέξα θαη πώο 

απηή ζηέιλεηε ζηε κνλάδα ηνπ air condition θαη ηειηθά πώο απηόο δηαρέεηαη ζην ρώξν 

ηνπ θηηξίνπ είλαη πςίζηεο ζεκαζίαο δήηεκα. Πξηλ ν αέξαο δηνρεηεπζεί ζην ρώξν ζα 

πξέπεη πξώηα λα θηιηξαξηζηεί ζηε κνλάδα ηνπ air condition. ΢πλήζσο ν θξέζθνο 

αέξαο θηιηξάξεηαη κε ζθνπό λα απνκαθξπλζνύλ ζσκαηίδηα ώζηε λα απνηξαπνύλ από 

ην λα πξνμελήζνπλ βιάβε ζηνπο αλεκηζηήξεο θαη έηζη λα επεξεάζνπλ αξγόηεξα ηε 

ιεηηνπξγία ηνπ. ΢ηε ζπλέρεηα όπσο θαίλεηαη θαη ζην παξαθάησ ζρήκα ζα αλακηρηεί 

κε ηνλ αλαθπθισκέλν αέξα ηνπ θηηξίνπ. ΢ε απηό ην ζεκείν ζα πεξάζεη από ηνλ 

έιεγρν ησλ αηζζεηήξσλ ώζηε λα κεηξεζεί ε ζεξκνθξαζία ε αηκνζθαηξηθή πίεζε θαη 

ε πγξαζία ηνπ λένπ κίγκαηνο. ΢ηε ζπλέρεηα ζε ζύγθξηζε κε ην ζεκείν ξύζκηζεο θαη 
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ην παξάζπξν ειέγρνπ ηεο αλνρήο πεξηβάιινληνο, ν κηθηόο αέξαο είηε ζα πεξάζεη 

απεπζείαο σο αέξαο εηζόδνπ είηε ζα ππνζηεί επεμεξγαζία ζε κεηαηξνπέα ζεξκόηεηαο 

θαη πγξαληήξα ή αθπγξαληήξα. Ο κεηαηξνπέαο ζεξκόηεηαο κπνξεί λα 

πξαγκαηνπνηήζεη ζέξκαλζε θαη ςύμε. Αλάινγα κε ηε ζεξκνθξαζία ηνπ κίγκαηνο ζα 

απνθαζηζηεί πνηα δηεξγαζία ζα ηειεζηεί .Όηαλ ν αέξαο είλαη πνιύ μεξόο ζα πεξάζεη 

κέζα από έλα πγξό ηνίρνο κε απνηέιεζκα λα πγξαλζεί. Ο αέξαο κε ηε ρακειή 

πγξαζία ζα απνξξνθήζεη ηελ πγξαζία πνπ πζηεξείηαη από ην πγξό ηνίρνο πνπ ζα 

πεξάζεη θαη έηζη ζα ηειεηνπνηήζεη ην πνζνζηό ηνπ λεξνύ πνπ ζα πξέπεη λα πεξηέρεη. 

Από ηελ άιιε πιεπξά αλ ν αέξαο έρεη πεξηζζόηεξε πγξαζία από απηή πνπ έρεη 

νξηζηεί σο ζεκείν αλαθνξάο ζα πξέπεη λα πεξάζεη από δηεξγαζία αθύγξαλζεο. 

Δπεηδή ν αέξαο κε ρακειή ζεξκνθξαζία έρεη ρακειόηεξν ζεκείν θνξεζκνύ ηνπ 

αηκνύ, όηαλ ε ζεξκνθξαζία πέθηεη θάησ από ην ζεκείν θνξεζκνύ ηνπ αηκνύ, ην πγξό 

ηνπ αέξα ζα ζπκππθλσζεί σο λεξό.
[30]

 

 

Δηθόλα 6: Γηαδξνκή ξνήο αέξα[Feng.L,Mears.L,(2015) „ANALYSIS OF HVAC ENERGY IN 

AUTOMOTIVE PAINT SHOP‟] 
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3.5 ΢ηπαηηγικέρ έλεγσος ηυν ζςζηημάηυν HVAC 

Οη ζηξαηεγηθέο ειέγρνπ αλαπηύζζνληαη ζε ηέζζεξηο θαηεγνξίεο.  

Η πξώηε θαηεγνξία αθνξά ην ζπκβαηηθό έιεγρν θαη απνηειεί ηελ θιαζηθή 

πξνζέγγηζε (Feedforward θαη Έιεγρνο αλάδξαζεο, On-Off, PID θ.ιπ.). Ολνκάδεηαη 

επίζεο θαη ζπκβαηηθή ζηξαηεγηθή ειέγρνπ. Απηή ε πξνζέγγηζε είλαη πνπ 

ραξαθηεξίδεηαη από ηε ρξήζε κεζόδσλ κε πνιιέο δεθαεηίεο πξαθηηθήο πινπνίεζεο, 

ηδίσο ειέγρνπ αλαηξνθνδόηεζεο θαη PID (Proportional-Integral- Derivative, 

αλαινγηθά ελζσκαησκέλα παξάγσγα ). 

Η δεύηεξε θαηεγνξία (Advanced Control I) ραξαθηεξίδεηαη από πνιιαπινύο 

ειέγρνπο Δμόδσλ θαη Δηζόδσλ. Ολνκάδεηε επίζεο θαη ηερληθή πξόβιεςεο ειέγρνπ θαη 

βαζίδεηαη ζηελ πξόβιεςε ηεο δπλακηθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ ζπζηήκαηνο ζην κέιινλ 

θαη πξνζαξκνγήο ηεο απόθξηζεο ηνπ ειεγθηή. ΢πλήζσο απηό ζεκαίλεη θάπνηα 

παξαιιαγή ηνπ Μνληέινπ πξόβιεςεο ειέγρνπ (MPC, Model Predictive Control), 

όπνπ ε πξόβιεςε εθηειείηαη κε βάζε ην κνληέιν πνπ έρεη νξηζηεί γηα ην θηίξην. Απηά 

ηα είδε κεζόδσλ κπνξνύλ λα επηηύρνπλ πνιύ θαιά απνηειέζκαηα, αιιά ζπρλά έρνπλ 

πξνβιήκαηα εμαηηίαο ηεο πνιύπινθεο εθαξκνγήο ηνπο. 

Η Σξίηε θαηεγνξία (Advanced Control II) πεξηιακβάλεη δηάθνξνπο ηύπνπο 

πινπνηήζεσλ βηνκεραληθώλ εθαξκνγώλ. Οη κέζνδνη ηεο θαηεγνξίαο απηήο 

βαζίδνληαη ζηελ αζαθή ινγηθή( Fuzzy Logic) θαη ρξεζηκνπνηνύληαη αξθεηά ζπρλά 

γηα ηνλ έιεγρν HVAC ζπζηεκάησλ ιόγσ ηεο πνιύ απιήο εθαξκνγήο ηνπ ειεγθηή. 

Η ηέηαξηε θαηεγνξία (Advanced Control III) απνηειείηαη από δηαθνξεηηθέο 

ηερληθέο πβξηδηθώλ, εμεηδηθεπκέλσλ ππνινγηζκώλ.
[24] 

 

3.5 θεπμική άνεζη 

Σα HVAC ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηνύληαη κε ζθνπό λα παξέρνπλ ζεξκηθή 

άλεζε ζηνπο ρξήζηεο. Η ζεξκηθή άλεζε νξίδεηαη σο ε θαηάζηαζε ηνπ λνπ πνπ 

εθθξάδεη ηελ ηθαλνπνίεζή ηνπ ρξήζηε από ην ζεξκηθό πεξηβάιινλ. Δίλαη δειαδή ε 

θαηάζηαζε ηνπ κπαινύ θαηά ηελ νπνία έλα άηνκν δελ επηζπκεί θακία ζεξκηθή 

αιιαγή ηνπ εζσηεξηθνύ πεξηβάιινληνο θαη εθθξάδεη ηθαλνπνίεζε κε ηηο 

επηθξαηνύζεο ζεξκηθέο ζπλζήθεο.
[31]

 

Η ηθαλνπνίεζε είλαη δηαλνεηηθή ή ζπλαηζζεκαηηθή θαη πξνέξρεηαη από ηελ 

επθνιία πνπ ληώζεη έλα άηνκν ζε κία ζπγθεθξηκέλε θαηάζηαζε. Η ζεξκηθή άλεζε 

https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=el&prev=search&rurl=translate.google.gr&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Contentment&usg=ALkJrhg7Hrgj9yHbVA_fMYrbX6Ik2xLnVQ
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=el&prev=search&rurl=translate.google.gr&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Inner_peace&usg=ALkJrhjZOQwvWED1i_Llq00blc1UtgmuFQ
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αμηνινγείηαη κε ππνθεηκεληθή αμηνιόγεζε. Η επίηεπμε ηεο θαηάζηαζεο ηεο ζεξκηθήο 

άλεζεο γηα ηνπο ρξήζηεο ησλ θηηξίσλ είλαη έλαο από ηνπο ζεκαληηθνύο ζηόρνπο ησλ 

κεραληθώλ ζρεδηαζκνύ HVAC ζπζηεκάησλ. Οη πεξηζζόηεξνη άλζξσπνη αηζζάλνληαη 

άλεηα ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ, δειαδή ζε εύξνο ζεξκνθξαζηώλ γύξσ ζηνπο 20-

22°C. Απηή ε ζεξκνθξαζία όκσο κπνξεί λα δηαθέξεη από άηνκν ζε άηνκν θαη 

ηαπηόρξνλα εμαξηάηαη θαη από άιινπο  παξάγνληεο όπσο ην επίπεδν δξαζηεξηόηεηαο, 

ν ξνπρηζκόο θαη ε πγξαζία πνπ ππάξρεη ζην ρώξν. 

Η ζεξκηθή νπδεηεξόηεηα επηηπγράλεηαη όηαλ ε ζεξκόηεηα πνπ παξάγεηαη από 

ηνλ άλζξσπν αθήλεηαη λα δηαιπζεί, δηαηεξώληαο έηζη κηα ζεξκηθή ηζνξξνπία κε ην 

πεξηβάιινλ. Οη θύξηνη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ ζεξκηθή άλεζε είλαη εθείλνη 

πνπ θαζνξίδνπλ ηελ αύμεζε θαη ηελ απώιεηα ζεξκόηεηαο. Οη ςπρνινγηθέο 

παξάκεηξνη, όπσο νη κεκνλσκέλεο πξνζδνθίεο, επεξεάδνπλ επίζεο ηελ ζεξκηθή 

άλεζε. 

Παξάκεηξνη πνπ επεξεάδνπλ ηε ζεξκηθή άλεζε είλαη: 

1. Φςζικέρ παπάμεηποι  

1.1 Θεξκνθξαζία ηνπ αέξα 

1.2 Μέζε ζεξκνθξαζία αθηηλνβνιίαο ησλ εζσηεξηθώλ επηθαλεηώλ  

1.3 Η πγξαζία θαη ε ζρεηηθή πγξαζία ηνπ αέξα 

1.4 Η ηαρύηεηα ηνπ εζσηεξηθνύ αέξα [m/s]  

1.5 Υσξνηαμηθή θαηαλνκή ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ 

 2. Βιολογικέρ παπάμεηποι όπυρ:  

2.1Σν θύιιν ησλ ρξεζηώλ ηνπ ρώξνπ  

2.2 Η ειηθία ησλ ρξεζηώλ ηνπ ρώξνπ  

2.3 Οη ζπλήζεηεο ησλ ρξεζηώλ ηνπ ρώξνπ  

3 Δξυηεπικέρ παπάμεηποι.  

3.1 Σν είδνο ησλ δξαζηεξηνηήησλ ησλ ρξεζηώλ ηνπ ρώξνπ  

3.2Ο ηύπνο ηνπ ξνπρηζκνύ ησλ ρξεζηώλ ηνπ ρώξνπ.
[31] 

Η ζεξκηθή άλεζε είλαη δύζθνιν λα επηηεπρζεί επαθξηβώο θαη γηα ην ζύλνιν 

ησλ ρξεζηώλ ηνπ ρώξνπ εθόζνλ όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ ππάξρνπλ θαη 

https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=el&prev=search&rurl=translate.google.gr&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.wikipedia.org/wiki/HVAC&usg=ALkJrhjpBJT2N7PvanhK5kUccLVY6UMvNQ
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=el&prev=search&rurl=translate.google.gr&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Room_temperature&usg=ALkJrhgEDeErHH_GhdeD_wislqYgF1pILw
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παξάκεηξνη ππνθεηκεληθνί πνπ ηελ επεξεάδνπλ. Τπάξρνπλ δηάθνξεο πξνζεγγίζεηο 

πνπ πξνζδηνξίδνπλ ηε δώλε άλεζεο θαη ηα αλώηαηα θαη θαηώηαηα όξηα απηήο.   

3.6 Σεσνική Οδηγία Σεσνικού Δπιμεληηηπίος Δλλάδαρ 

΢ηελ Διιάδα ν νξγαληζκόο πνπ πξνζδηνξίδεη ηηο ηηκέο ηεο ζεξκνθξαζίαο πνπ 

ζα πξέπεη λα έρεη έλα θηίξην ώζηε λα ζεσξείηε ελεξγεηαθά απνδνηηθό θαη ηαπηόρξνλα 

λα παξέρεη ζεξκηθή άλεζε ζηνπο ρξήζηεο είλαη ην Σερληθό Δπηκειεηήξην Διιάδνο. 

΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα αλαθέξνληαη νη ηηκέο ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο πγξαζίαο πνπ 

πξέπεη λα έρνπλ νη αληίζηνηρνη ρώξνη ώζηε λα παξέρνπλ ζεξκηθή άλεζε.
[32]
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Πίλαθαο 1:Απνδεθηέο ηηκέο ζεξκνθξαζίαο θαη Τγξαζίαο(Σ.Δ.Δ)[ ΤΠΟΤΡΓΔΙΟ ΠΔΡΙΒΑΛΛΟΝΣΟ΢ 

ΚΑΙ ΔΝΔΡΓΔΙΑ΢ - Τ.Π.ΔΝ (2017) „ΣΔΥΝΙΚΗ ΟΓΗΓΙΑ ΣΔΥΝΙΚΟΤ ΔΠΙΜΔΛΗΣΗΡΙΟΤ 

ΔΛΛΑΓΑ΢ Σ.Ο.Σ.Δ.Δ. 20701-1/2017‟] 

3.7 Ποιόηηηα αέπα εζυηεπικού σώπος 

Όηαλ παξνπζηάδεηαη πξόβιεκα κε ηελ πνηόηεηα ηνπ αέξα εζσηεξηθνύ ρώξνπ, 

κπνξνύλ λα παξνπζηαζηνύλ πξνβιήκαηα ζηελ πγεία ησλ αηόκσλ πνπ ηνλ 

ρξεζηκνπνηνύλ. Σέηνηα πξνβιήκαηα κπνξεί λα είλαη πνλνθέθαινη, θόπσζε, δπζθνιία 

ζηελ αλαπλνή, ξηληθή ζπκθόξεζε, βήραο, θηέξληζκα, εξεζηζκόο ηνπ δέξκαηνο, 

δαιάδα, λαπηία θαη θνθθίληζκα ζηα κάηηα, ηε κύηε θαη ηνλ ιαηκό. 

Γεληθά, νη ρξήζηεο ελόο ρώξνπ πνπ δελ έρεη θαιή πνηόηεηα εζσηεξηθνύ αέξα 

παξνπζηάδνπλ απηά ηα ζπκπηώκαηα κέζα ζε ιίγεο ώξεο από ηελ είζνδν ηνπο ζην 

ρώξν θαη αηζζάλνληαη θαιύηεξα κεηά ηελ έμνδό ηνπο από ην θηίξην. Δίλαη γεγνλόο όηη 

δελ επεξεάδνληαη όινη νη ρξήζηεο ζηνλ ίδην βαζκό από ηα πξνβιήκαηα πνπ αθνξνύλ 

ηελ πνηόηεηα αέξα εζσηεξηθνύ ρώξνπ. Οη πην επαίζζεηνη ή νη πην εθηεζεηκέλνη 

ρξήζηεο κπνξεί λα παξνπζηάδνπλ ζρεηηθά ζπκπηώκαηα λσξίηεξα. Κάπνηα άηνκα 

κπνξεί λα κελ είλαη επαίζζεηα ζηα πξνβιήκαηα πνπ αθνξνύλ ηελ πνηόηεηα 

εζσηεξηθνύ αέξα θαηά ηα πξώηα ρξόληα ηεο δηακνλήο ηνπο, αιιά είλαη πηζαλόλ ε 

έθζεζή ηνπο ζε ζπγθεθξηκέλε βιαβεξή νπζία, λα ηα θαηαζηήζεη πην επηξξεπή ζε 

πξνβιήκαηα πγείαο όηαλ ηα πξνβιήκαηα πνπ αθνξνύλ ηελ πνηόηεηα ηνπ αέξα ζε έλαλ 

ρώξν παξνπζηάδνπλ έμαξζε. Οη επηδξάζεηο ζηελ αλζξώπηλε πγεία πεξηιακβάλνπλ ηελ 

εκθάληζε αιιεξγηώλ ζηνπο ρξήζηεο θαζώο θαη κηα ζεηξά ζπλδξόκσλ όπσο απηό ηνπ 

ζπλδξόκνπ ηνπ άξξσζηνπ θηηξίνπ (Sick Building Syndrome), ηνπ ζπλδξόκνπ 

αζζελεηώλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ην θηίξην (Building Related Illnesses) θαη ηνπ πην 

ζπάληνπ ζπλδξόκνπ πνιιαπιήο ρεκηθήο επαηζζεζίαο (Multiple Chemical Sensitivity 

Syndrome).  
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Σα θπξηόηεξα πξνβιήκαηα πνπ αθνξνύλ ηελ πνηόηεηα ηνπ εζσηεξηθνύ αέξα 

εκθαλίδνληαη σο απνηέιεζκα ησλ αθόινπζσλ παξακέηξσλ:  

 Αλεπαξθήο παξνρή εμσηεξηθνύ αέξα γηα ζέξκαλζε, εμαεξηζκό θαη 

ζπζηήκαηα θιηκαηηζκνύ (ΘΔΚ) (Heating, Ventilation, Air 

Conditioning, HVAC). 

 Καθόο ζρεδηαζκόο, ειιηπήο ζπληήξεζε, αλεπαξθήο θαζαξηζκόο, 

πξνβιεκαηηθή ιεηηνπξγία ησλ ζπζηεκάησλ θιηκαηηζκνύ.  

 Ρύπνη πνπ βξίζθνληαη ζηνλ εμσηεξηθό αέξα πνπ εηζέξρεηαη ζην 

θηίξην.  

 Δθπνκπέο από πεγέο ζην εζσηεξηθό ηνπ θηηξίνπ, όπσο έθιπζε 

αεξίσλ από ηα νηθνδνκηθά πιηθά, ηα έπηπια θαζώο θαη από άιινλ 

εμνπιηζκό.  

 Διιηπήο έιεγρνο ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο πγξαζίαο ηνπ 

εζσηεξηθνύ ηνπ θηηξίνπ.
[33] 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4:Αιζθηηήπερ 

4.1 Οπιζμόρ 

΢ε έλα hvac ζύζηεκα ην πξσηεύνληα ξόιν θαηέρνπλ νη αηζζεηήξεο. Έλαο 

αηζζεηήξαο είλαη κηα ζπζθεπή πνπ αληρλεύεη θαη αληαπνθξίλεηαη ζε θάπνην είδνο 

εηζόδνπ από ην θπζηθό πεξηβάιινλ. Η ζπγθεθξηκέλε είζνδνο κπνξεί λα είλαη ην θσο, 

ε ζεξκόηεηα, ε θίλεζε, ε πγξαζία, ε πίεζε, ή νπνηνδήπνηε άιιν ζηνηρείν από έλα 

κεγάιν αξηζκό άιισλ πεξηβαιινληηθώλ θαηλνκέλσλ. Η έμνδνο είλαη γεληθά έλα ζήκα 

ην νπνίν παξνπζηάδεηαη ζε νζόλε αλαγλώζηκε από ηνλ άλζξσπν ζηε ζέζε ηνπ 

αηζζεηήξα ή κεηαδίδεηαη ειεθηξνληθά κέζσ ελόο δηθηύνπ γηα αλάγλσζε θαη 

πεξαηηέξσ επεμεξγαζία. 

Αηζζεηήξαο, ζπλεπώο, νλνκάδεηαη ε ζπζθεπή πνπ παξάγεη έλα κεηξήζηκν 

ζήκα ζε θάζε κεηαβνιή ε κε ζηελ ηηκή ελόο κεγέζνπο. Σν αλαινγηθό ζπλερέο ζήκα 

πνπ παξάγεηαη από ηνλ αηζζεηήξα κεηαηξέπεηαη από έλαλ Αλαινγηθό ζε Φεθηαθό 

Μεηαηξνπέα (Α-D Converter) θαη ζηε ζπλέρεηα κεηαβαίλεη ζε έλαλ επεμεξγαζηή γηα 

πεξαηηέξσ επεμεξγαζία. Ο αηζζεηήξαο κπνξεί λα ηξνθνδνηείηαη από ηελ πεγή 

ηξνθνδνζίαο ηνπ ίδηνπ ηνπ θόκβνπ κπνξεί όκσο θαη λα έρεη δηθή ηνπ ηξνθνδνζία. 

΢ηελ πξώηε πεξίπησζε, επεηδή ν αηζζεηήξαο ηξνθνδνηείηαη από ηελ πεγή 

ηξνθνδνζίαο ηνπ θόκβνπ θαη ζπλεπώο έρεη πεξηνξηζκέλε ηξνθνδνζία, ζα πξέπεη λα 

έρεη κηθξό κέγεζνο θαη λα θαηαλαιώλεη εμαηξεηηθά ρακειή ελέξγεηα.  

4.2 Ιζηοπική αναδπομή 

Η εκθάληζε ηνπ πξώηνπ ζεξκνζηάηε ην 1883 ζεσξείηαη από νξηζκέλνπο όηη 

είλαη ν πξώηνο ζύγρξνλνο αηζζεηήξαο. Ακέηξεηεο κνξθέο αηζζεηήξσλ έρνπλ 

πξνθύςεη από ηόηε, βαζηζκέλεο ζε πνηθίιεο αξρέο. Οη πξώηνη αηζζεηήξεο ήηαλ απιέο 

ζπζθεπέο, πνπ κεηξνύζαλ κηα πνζόηεηα ελδηαθέξνληνο θαη παξήγαγαλ θάπνηα κνξθή 

κεραληθνύ, ειεθηξηθνύ ή νπηηθνύ ζήκαηνο εμόδνπ. Σα ηειεπηαία δεθαπέληε πεξίπνπ 

ρξόληα, ν ππνινγηζκόο, νη επξύηαηεο επηθνηλσλίεο, ε ζπλδεζηκόηεηα κε ηνλ 

Παγθόζκην Ιζηό, νη έμππλεο θηλεηέο ζπζθεπέο θαη ε ελζσκάησζε ζην ζύλλεθν έρνπλ 

πξνζηεζεί ζηηο δπλαηόηεηεο ησλ αηζζεηήξσλ, όπσο θαίλεηαη ζηελ εηθόλα 7. 
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Δηθόλα 7: Αύμεζε δπλαηνηήησλ αηζζεηεξίσλ[McGrath.Μ,Scanaill.C(2013) „Sensor 

Technologies‟, Healthcare wellness and Environmental Applications, Intel Labs 

Europe] 

Η αλάπηπμε ησλ αηζζεηήξσλ κε βάζε MEMS(Microelectromechanical 

systems) νδήγεζε ζηε δηαζεζηκόηεηα κηθξώλ, κε αθξίβεηα ηηκώλ αηζζεηήξσλ, ζε 

ζεκείν πνπ θαζηζηνύζε εθηθηή ηελ ελζσκάησζή ηνπο ζε κηα επξεία πνηθηιία 

ζπζθεπώλ πνπ θπκαίλνληαη από αζιεηηθά ξνιόγηα έσο ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο γηα 

απηνθίλεηα. Σα MEMS έρνπλ θαηαζηεί βαζηθό δνκηθό ζηνηρείν γηα πνιινύο ηνκείο 

εθαξκνγήο. Σν 1959, ν Richard Feynman έδσζε κηα δηνξαηηθή δηάιεμε ζην 

Ιλζηηηνύην Σερλνινγίαο ηεο Καιηθόξληαο κε ηνλ ηίηιν "Τπάξρεη άθζνλνο ρώξνο ζην 

θάησ κέξνο "
[34]

. ΢ε απηή ηε δηάιεμε πεξηέγξαςε ηηο βαζηθέο έλλνηεο θαη ηερληθέο γηα 

ηηο ζπζθεπέο MEMS. Χζηόζν, ζηηο δεθαεηίαο ηνπ 1990, νη θξαηηθέο ππεξεζίεο ησλ 

ΗΠΑ μεθίλεζαλ κεγάια πξνγξάκκαηα πνπ νδήγεζαλ ζε ξαγδαία επηηάρπλζε ηεο 

αλάπηπμεο ησλ αηζζεηήξσλ MEMS. Υξεζηκνπνηώληαο ηερληθέο θαηαζθεπήο 

εκηαγσγώλ, ην πξώην επηηαρπλζηόκεηξν επηθαλεηαθήο κηθξνζθνπηθήο επηθάλεηαο 

(ADXL50) πσιήζεθε εκπνξηθά από ηελ Analog Devices ην 1992. Η ζπλέρεηα ήξζε 

ην 1998 κε ηα γπξνζθόπηα κε βάζε MEMS από ηε Bosch γηα εκπνξηθέο εθαξκνγέο 

ζηνλ ηνκέα ηεο απηνθηλεηνβηνκεραλίαο. Σηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο ε εμέιημε ησλ 

αηζζεηήξσλ επεξεάζηεθε έληνλα από ηηο ηερλνινγίεο ΣΠΔ, ηελ νινθιήξσζε ησλ 
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κηθξνειεγθηώλ, ησλ αζύξκαησλ επηθνηλσληώλ θαη ηεο κόληκεο απνζήθεπζεο 

δεδνκέλσλ. Απηέο νη ηερλνινγίεο έρνπλ ππνζηεξίμεη ηελ αλάπηπμε ζπζηεκάησλ 

αηζζεηήξσλ κε θνηλέο αξρηηεθηνληθέο. Ο ππνινγηζκόο, ε απνζήθεπζε θαη νη 

επηθνηλσλίεο είλαη ιεηηνπξγίεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ εμππεξέηεζε πνιιώλ 

αηζζεηήξσλ κε θνηλή ζπλδεζηκόηεηα. ΢πιινγηθά απηέο νη βειηηώζεηο είλαη πνπ 

παξάγνπλ έμππλνπο αηζζεηήξεο θαη πνπ επηηξέπνπλ ηελ παξνρή έμππλσλ ιύζεσλ 

αηζζεηήξσλ κε βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά όπσο ςεθηαθό ζήκα επεμεξγαζίαο θαη 

αζύξκαηε ξνή δεδνκέλσλ. ΢ηνλ ηνκέα ηεο πγείαο θαη ηεο επεμίαο, εκθαλίζηεθαλ 

αζύξκαηνη αηζζεηήξεο πνπ θνξηνύληαη ζην ζώκα πεξίπνπ ην 1995. Απηά ηα δίθηπα -

πνπ ζπλήζσο αλαθέξνληαη σο αζύξκαηα δίθηπα ζώκαηνο (WBAN) -ζπιιέγνπλ 

πνιιά δεδνκέλα, κεηξνύλ ηα θπζηνινγηθά ζήκαηα ελδηαθέξνληνο θαη ηα ζέηνπλ ζηε 

δηάζεζε κηαο ππνινγηζηηθήο ζπζθεπήο αζύξκαηα. 

Όζνλ αθνξά ηελ εμέιημε ησλ αηζζεηήξσλ ππάξρεη ζαθήο κεηάβαζε από 

πεξηνξηζκέλε θαη εμεηδηθεπκέλε ρξήζε αηζζεηήξσλ ζε γεληθόηεξε ρξήζε ζην επξύ 

θνηλό. Σα εκπνξηθά πξντόληα αηζζεηήξσλ κπνξνύλ λα βξεζνύλ κε κεγαιύηεξε 

ζπρλόηεηα ζε θαηαζηήκαηα, ζε θνηλόρξεζηνπο ρώξνπο ,θαζώο θαη ζε δεκόζηα θαη 

ηδησηηθά θηίξηα. Η ρξήζε ησλ αηζζεηήξσλ απμάλεηαη ξαγδαία ζηηο εθαξκνγέο 

αζιεηηζκνύ θαη επεμίαο, κε ηνπο θνξπθαίνπο ηνπ είδνπο λα ηξνθνδνηνύλ ηελ 

αλάπηπμε δεκηνπξγώληαο νινέλα θαη πην αληαγσληζηηθά πξντόληα. Η δηαζεζηκόηεηα 

ρακεινύ θόζηνπο, αθξηβώλ θαη αμηόπηζησλ αηζζεηήξσλ θίλεζεο έρνπλ δεκηνπξγήζεη 

κηα πνηθηιία εθαξκνγώλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ απηώλ πνπ ζηνρεύνπλ ζηελ πγεία 

θαη ζηνπο ηνκείο επεμίαο. Σερλνινγίεο όπσο νη αηζζεηήξεο κπνξνύλ λα καο δώζνπλ 

ηα εξγαιεία γηα ηελ αληηκεηώπηζε πνιιώλ από ηηο ζεκαληηθέο παγθόζκηεο 

πξνθιήζεηο ηνπ 21νπ αηώλα. Οη αηζζεηήξεο παίδνπλ θαζνξηζηηθό ξόιν ζε πνιιέο 

ζύγρξνλεο βηνκεραληθέο εθαξκνγέο, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο επεμεξγαζίαο 

ηξνθίκσλ θαη ηεο θαζεκεξηλήο παξαθνινύζεζεο δξαζηεξηνηήησλ όπσο νη 

κεηαθνξέο, ε πνηόηεηα ηνπ αέξα, ε ηαηξηθή θαη πνιιά άιια.
[34]

 

4.3 Δπεξεπγαζία ζημάηυν αιζθηηήπα 

Μεηά ηελ ιήςε ζεκάησλ από έλαλ αηζζεηήξα, απηά ηα ζήκαηα πξέπεη λα 

ππνζηνύλ επεμεξγαζία. Η απνδεθηή θαη αθξηβήο επεμεξγαζία απηώλ ησλ ζεκάησλ 

απαηηεί: 
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(α) πιήξε γλώζε όζνλ αθνξά ηε ιεηηνπξγία ησλ αηζζεηήξσλ θαη ηε θύζε ησλ 

ζεκάησλ, 

(β) ηελ εθ ησλ πζηέξσλ γλώζε όζνλ αθνξά ηα ιακβαλόκελα ζήκαηα, θαη  

(γ) πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηα δπλακηθά θαη ηα ζηαηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

ζπζηεκάησλ αλίρλεπζεο. 

(α) Γηα λα είλαη δπλαηή ε νξζή ρξήζε ησλ πιεξνθνξηώλ ησλ ζεκάησλ, ε 

ιεηηνπξγία ησλ αηζζεηήξσλ θαη ε θύζε ησλ ζεκάησλ πνπ παξάγνπλ πξέπεη λα είλαη 

απόιπηα θαηαλνεηά. Έρνληαο απηή ηε γλώζε, είκαζηε ζε ζέζε λα επηιέμνπκε ηα 

ζσζηά εξγαιεία γηα ηελ απόθηεζε δεδνκέλσλ από ηνλ αηζζεηήξα. Γηα παξάδεηγκα, 

εάλ ε έμνδνο ηνπ αηζζεηήξα είλαη ηάζε, ρξεζηκνπνηνύκε θπθιώκαηα αλαινγηθνύ 

πξνο ςεθηαθό θαη δεηγκαηνιεςία, θαζώο θαη θύθισκα πνπ λα κεηαθέξεη ηα ςεθία 

ζηνλ ππνινγηζηή. Δάλ έλαο αηζζεηήξαο παξάγεη έλα ρξνληθό δηάζηεκα πνπ ην ζήκα 

πνηθίιεη θαη νη πιεξνθνξίεο είλαη ελζσκαησκέλεο ζηηο ζπρλόηεηεο πνπ δίλεη, ηόηε 

είλαη απαξαίηεηνο ν κεηξεηήο ζπρλόηεηαο θαη ελδερνκέλσο έλαο αλαιπηήο 

ζπρλόηεηαο. Αλ ε έμνδνο ηνπ αηζζεηήξα είλαη κηα αιιαγή ζην ρξώκα, ηόηε είλαη 

απαξαίηεην έλα θαζκαηόκεηξν. 

(β) Η εθ ησλ πζηέξσλ γλώζε (εθ ησλ πζηέξσλ γλώζε ή αηηηνιόγεζε 

εμαξηάηαη από εκπεηξία ή εκπεηξηθά ζηνηρεία) ζρεηηθά κε ηα ιακβαλόκελα ζήκαηα 

είλαη ζεκαληηθή πξνθεηκέλνπ λα δηαζθαιηζηεί όηη ηα δεδνκέλα ζα εξκελεπζνύλ 

ζσζηά θαη όηη ε ζσζηή ζπζθεπή ρξεζηκνπνηείηαη ζηε δηαδηθαζία κέηξεζεο. Πξέπεη 

λα έρνπκε γλώζε εθ ησλ πξνηέξσλ γηα απηό πνπ αλακέλεηαη από ηνλ αηζζεηήξα θαη 

ην ζύζηεκα. Γηα παξάδεηγκα, αθόκα θαη θαηά ηε δηάξθεηα κηαο απιήο έλδεημεο ηάζεο 

DC, αλ ε είζνδνο DC έρεη αλακηρζεί κε ζήκαηα AC (κπνξεί λα ζπκβεί ζπρλά ιόγσ 

ηεο επίδξαζεο αλεπηζύκεησλ ειεθηξνκαγλεηηθώλ θπκάησλ), ε κεηξνύκελε ηηκή 

κπνξεί λα δηαθέξεη ζεκαληηθά από ην πξαγκαηηθό κέγεζνο  

΢ε απηό ην ζύζηεκα, ε παξνπζία αλεπηζύκεησλ ζεκάησλ AC κπνξεί λα 

παξάγεη κε ξεαιηζηηθέο θαη ρσξίο λόεκα κεηξήζεηο. Δάλ γλώζε ζρεηηθά κε ηελ 

παξνπζία ηεο AC ηάζεο ήηαλ δηαζέζηκε, κηα δηαδηθαζία θηιηξαξίζκαηνο ζα 

κπνξνύζε λα ρξεζηκνπνηεζεί απνηειεζκαηηθά αθόκε θαη πξηλ από ηελ ηξνθνδόηεζε 

ησλ εξεζηζκάησλ ζην ζύζηεκα αλίρλεπζεο (π.ρ., ειεθηξνκαγλεηηθή ζσξάθηζε ή 

θίιηξν γηα ηελ αθαίξεζε ζεκάησλ AC). Έρνληαο γλώζε ζρεηηθά κε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζπζηεκάησλ αλίρλεπζεο καο επηηξέπεηαη επίζεο λα εμαγάγνπκε 
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νπζηαζηηθά ζπκπεξάζκαηα κε ειάρηζηα ζθάικαηα. Γηα παξάδεηγκα, κπνξνύκε λα 

απνθύγνπκε ιάζνο αλαγλώζεηο αλ γλσξίδνπκε όηη έλαο αηζζεηήξαο αεξίνπ ρξεηάδεηαη 

5 ιεπηά γηα λα αληαπνθξηζεί ζε έλα αέξην ζηόρν θαη όρη ζε 5 δεπηεξόιεπηα 

(γ) Σα ραξαθηεξηζηηθά ελόο αηζζεηήξα κπνξνύλ λα ηαμηλνκεζνύλ ζε δύν 

θαηεγνξίεο, ζηαηηθά θαη δπλακηθά. Η θαηαλόεζε ησλ ζπκπεξηθνξώλ ησλ δπλακηθώλ 

θαη ζηαηηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ είλαη επηηαθηηθή αλάγθε γηα ηε ζσζηή ραξηνγξάθεζε 

ησλ απνηειεζκάησλ ζε ζρέζε κε ηελ είζνδν ελόο ζπζηήκαηνο(κέηξεζε).
[35] 

 

4.4 Δίδη αιζθηηήπυν 

Δλώ νη εθαξκνγέο ησλ αηζζεηήξσλ θαη ησλ ζπλαθώλ αιγνξίζκσλ ηνπο έρνπλ 

πνιιαπιαζηαζηεί, νη βαζηθέο αξρέο ησλ θύξησλ ηύπσλ αηζζεηήξσλ θαη ν ηξόπνο 

ιεηηνπξγίαο ηνπο δελ έρνπλ κεηαβιεζεί. Μία θαηεγνξηνπνίεζε ησλ ηύπσλ ησλ 

αηζζεηήξσλ αθνινπζεί παξαθάησ. 

4.4.1Αιζθηηήπερ θεπμοκπαζίαρ 

Η ζεξκνθξαζία είλαη ε ζπλεζέζηεξε όισλ ησλ θπζηθώλ κεηξήζεσλ. Έρνπκε 

κέηξεζε ζεξκνθξαζίαο θαη κνλάδεο ειέγρνπ ζεξκνθξαζίαο, πνπ νλνκάδνληαη 

ζεξκνζηάηεο, ζηα νηθηαθά καο ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο (ςπγεία, θιηκαηηζηηθά, θαη ηνπο 

θνύξλνπο, θιπ). Οη αηζζεηήξεο ζεξκνθξαζίαο ρξεζηκνπνηνύληαη ζηηο πιαθέηεο 

θπθισκάησλ, σο κέξνο ησλ ζεξκηθώλ δνθηκώλ, ζε βηνκεραληθά ρεηξηζηήξηα θαη ζε 

ρεηξηζηήξηα ρώξνπ όπσο ζε εξγαζηήξηα βαζκνλόκεζεο θαη θέληξα δεδνκέλσλ. Αλ 

θαη ππάξρνπλ πνιινί ηύπνη αηζζεηήξσλ ζεξκνθξαζίαο, νη πεξηζζόηεξνη είλαη 

παζεηηθνί κεραληζκνί: Θεξκνζηνηρεία, RTD (αληρλεπηέο ζεξκνθξαζίαο κε 

αληίζηαζε) θαη ζεξκίζηνξ. 

Σα ζεξκνζηνηρεία (T/Cs) είλαη ν πην θνηλόο ηύπνο αηζζεηήξα επεηδή δελ 

απαηηνύλ ζήκα δηέγεξζεο. Απνηεινύληαη από δύν ζύξκαηα, αλόκνηα κέηαιια 

ελσκέλα ζην ζεκείν κέηξεζεο. Βαζηζκέλα ζην θαηλόκελν Seebeck, ηα T/Cs 

ιεηηνπξγνύλ κε βάζε ην ζθεπηηθό όηη θάζε κέηαιιν αλαπηύζζεη δηαθνξεηηθή ηάζε ζε 

όιν ην κήθνο ηνπ κε βάζε ηνλ ηύπν ηνπ κεηάιινπ θαη ηε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο 

κεηαμύ ησλ άθξσλ ηνπ ζύξκαηνο. Υξεζηκνπνηώληαο δύν κέηαιια, έρνπκε δύν 

δηαθνξεηηθέο ηάζεηο V1 θαη V2. Η δηαθνξά (VT) αληηπξνζσπεύεη ζεξκνθξαζία. 

΢εκεηώλεηαη όηη δελ ππάξρεη ηάζε ζηελ δηαζηαύξσζε ζεξκνζηνηρείνπ, πνπ θαίλεηαη 

σο Σ ζηελ εηθόλα 8. Απηό είλαη έλα ζπλεζηζκέλν ιάζνο. ΢πρλά ζεσξείηαη πσο έλα 
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ζεξκνζηνηρείν αλαπηύζζεη κηα ηάζε θαηά κήθνο ηεο δηαζηαύξσζεο. Απηή ε άπνςε 

είλαη εζθαικέλε. Η ηάζε αλαπηύζζεηαη ζε όιν ην κήθνο θάζε ζύξκαηνο. 

Σα ζεξκνζηνηρεία νξίδνληαη κε γξάκκαηα. Γηα παξάδεηγκα, έλαο Σύπνο-J T / 

C έρεη ζίδεξν θαη ζηαζεξό θαιώδην (κε θξάκαηα ραιθνύ-ληθειίνπ). Σν κεγαιύηεξν 

κέξνο ηνπ ζεξκνζηνηρείνπ (θαισδίνπ) είλαη ρξσκαηηθά θσδηθνπνηεκέλν. Σα 

ζεξκνζηνηρεία απαηηνύλ ηα καθξηά άθξα ηνπ θαισδίνπ λα βξίζθνληαη ζηελ ίδηα 

ζεξκνθξαζία θαη απηή ε ζεξκνθξαζία πξέπεη λα είλαη γλσζηή . Έηζη, ηα όξγαλα πνπ 

ρξεζηκνπνηνύλ ζεξκνζηνηρεία ζα έρνπλ έλα ηζνζεξκηθό κπινθ κε ελζσκαησκέλν 

αηζζεηήξα γηα ηε κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζε απηό ην ζεκείν. Απηό νλνκάδεηαη 

αληηζηάζκηζε ςπρξήο δηαζηαύξσζεο. Με ην έλα άθξν ησλ ζπξκάησλ ζε κηα ίζε θαη 

γλσζηή ζεξκνθξαζία, έλα θύθισκα κπνξεί λα κεηξήζεη ηελ VT θαη λα ππνινγίζεη 

ηελ άγλσζηε ζεξκνθξαζία. Οη θακπύιεο ζεξκνζηνηρείσλ είλαη κε γξακκηθέο θαη 

ζπλεπώο απαηηνύλ γξακκηθνπνίεζε. Απηό κπνξεί λα γίλεη κε ην πιηθό ηνπ ινγηζκηθό, 

θαη θπξίσο ζην ινγηζκηθό κε ηα ςεθηαθά όξγαλα κέζσ κηαο εμίζσζεο.
[36] 

 

Δηθόλα 8: Θεξκνθξαζία άθξσλ θαισδίνπ[Rowe.Μ,( 2013) Sensor basics: Types, 

functions and applications] 

΢ηελ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηε κέηξεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο αηζζεηήξεο ηύπνπ DHT11 θαη DHT22. Δίλαη αηζζεηήξεο 

ζεξκνθξαζίαο θαη πγξαζίαο πνπ δηαζέηνπλ κηα βαζκνλνκεκέλε ςεθηαθή έμνδν 
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ζήκαηνο κε ην ζπγθξόηεκα αηζζεηήξα ζεξκνθξαζίαο θαη πγξαζίαο. Η ηερλνινγία 

ηνπο εμαζθαιίδεη πςειή αμηνπηζηία θαη εμαηξεηηθή καθξνρξόληα ζηαζεξόηεηα.  

4.4.2 Αιζθηηήπερ πεύμαηορ 

Η ζεξκνθξαζία κπνξεί λα είλαη ε πην δεκνθηιήο θπζηθή κέηξεζε κεηαμύ ησλ 

ειεθηξηθώλ κεραλώλ, αιιά ειεθηξηθέο κεηξήζεηο, όπσο ην ξεύκα, κπνξεί λα 

βξίζθνληαη ζηελ θνξπθή ηεο ιίζηαο. Οη αηζζεηήξεο ξεύκαηνο θαιύπηνπλ ην εύξνο 

από ην απιό ζην ζύλζεην. ΢ηελ πην βαζηθή ηνπ κνξθή, έλαο αηζζεηήξαο ξεύκαηνο 

είλαη απιώο έλαο αληηζηάηεο. ΢πρλά νη αηζζεηήξεο αλίρλεπζεο ξεύκαηνο έρνπλ 

ρακειέο ηηκέο - ζπλήζσο 1Χ ή ιηγόηεξν αλάινγα κε ηελ εθαξκνγή. Δίλαη 

ηνπνζεηεκέλνη ζε έλα θύθισκα θαη κεηξάλε ηελ ηάζε ζε όιε ηελ αληίζηαζε γηα λα 

ππνινγηζηεί ην ξεύκα, όπσο νξίδεη ν λόκνο ηνπ Ohm.
[36][37]

 

 

Δηθόλα 9:Κύθισκα αηζζεηήξσλ ξεύκαηνο[Rowe.Μ,( 2013) Sensor basics: Types, 

functions and applications] 

4.4.3 Αιζθηηήπερ πίεζηρ και βάποςρ 

Σα βηνκεραληθά θαη θαηαζθεπαζηηθά ζπζηήκαηα εμαξηώληαη ζε κεγάιν 

βαζκό από ηνπο αηζζεηήξεο πίεζεο θαη ηνπο κεηξεηέο πίεζεο γηα ηνλ έιεγρν θαη ηε 

κέηξεζε ησλ αεξίσλ θαη ηεο ζηάζκεο ηνπο. Οη αηζζεηήξεο πίεζεο, πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζπλήζσο γηα ηε κέηξεζε ηεο πίεζεο ηνπ αέξα, ηνπ αεξίνπ ή ηνπ 

πγξνύ, ζπρλά ζρεδηάδνληαη κε ηε ρξήζε πηεδνειεθηξηθώλ αηζζεηήξσλ ή αηζζεηήξσλ 

ραιαδία. Οη αλαινγηθέο έμνδνη ηνπο κπνξεί λα είλαη είηε ηάζε, ηεο ηάμεσο 1-5V, είηε 

ξεύκα, ηεο ηάμεσο 4-20mA. Οη έμνδνη κπνξνύλ λα παξαζηήζνπλ ηελ πίεζε ζε 
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κνλάδεο ξάβδσλ, kg / cm
2
 ή PSI. Οη αηζζεηήξεο ζρεδηάδνληαη γηα λα κεηξνύλ είηε ηελ 

απόιπηε πίεζε, ζε ζρέζε κε ην θελό, είηε ηε δηαθνξηθή πίεζε, ηελ πίεζε κεηαμύ δπν 

ζεκείσλ ή ηελ πίεζε κεηξεηή πνπ είλαη ε πίεζε ζε ζρέζε κε ηηο αηκνζθαηξηθέο 

ζπλζήθεο(εηθόλα 10). Δλώ κπνξεί λα ππάξρεη ε αληίιεςε γηα ηνπο αηζζεηήξεο πίεζεο 

όηη ρξεζηκνπνηνύληαη θπξίσο γηα βηνκεραληθή ρξήζε, παξόια απηά άιιεο κεηξήζεηο 

πίεζεο κπνξνύλ λα πξαγκαηνπνηνύληαη ζε απηνθηλεηνβηνκεραλίεο, εξγνλνκηθέο θαη 

άιιεο εθαξκνγέο. Γηα παξάδεηγκα, εύθακπηνη αηζζεηήξεο πίεζεο, νη νπνίνη 

ιεηηνπξγνύλ πνιύ πεξηζζόηεξν ζαλ κεηξεηέο πίεζεο, ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ην 

ζρεδηαζκό πξντόλησλ όπσο ηα ζηξώκαηα θαη ηα ζηξώκαηα ζηα θαζίζκαηα ησλ 

απηνθηλήησλ.
[37] 

 

Δηθόλα 10: Αηζζεηήξεο πίεζεο θαη βάξνπο[Καιόκνηξνο.Ι, Μπνπιηαδάθεο.΢, 

Πεηαιάο.Ι ,Έιεγρνο Κπθισκάησλ θαη κεηξήζεσλ κε Η/Τ.] 

4.4.4 Αιζθηηήπερ θέζηρ 

Οη αηζζεηήξεο ζέζεο αξρηθά ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα αλίρλεπζε θίλεζεο ζε 

βηνκεραληθά ζπζηήκαηα, αεξνζθάθε, πινία θαη άιια κεγάια ζπζηήκαηα. 

Δπηηαρπλζηόκεηξα, ηα νπνία κεηξνύλ ηελ θίλεζε ζε ηξεηο άμνλεο, ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

γηα ηε κέηξεζε ησλ θξαδαζκώλ ζε κεραλέο γηα πξνιεπηηθή ζπληήξεζε ή ζε θηεξά 

αεξνζθάθνπο γηα δνθηκή. Σόηε νη αηζζεηήξεο έγηλαλ κηθξέο θαη αξθεηά θζελέο 

ζπζθεπέο γηα λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζηα θαηαλαισηηθά πξντόληα. 

Σα επηηαρπλζηόκεηξα έρνπλ ζπλήζσο εζσηεξηθέο πηεδνειεθηξηθέο ζπζθεπέο 

πνπ παξάγνπλ ηάζε ζε απάληεζε ζηελ αλίρλεπζε θίλεζεο. Οη ζπζθεπέο MEMS 

αληαπνθξίλνληαη επίζεο ζηελ θίλεζε. ΢πλήζσο ρξεηάδεηαη έλαο op-amp γηα ηελ 

πξνεηνηκαζία ηνπ ζήκαηνο πξηλ ςεθηνπνηήζεί ζηελ έμνδν ηνπ αηζζεηήξα, αλ θαη 
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πνιινί δηαζέηνπλ θπθιώκαηα ξύζκηζεο ζήκαηνο ελζσκαησκέλα ζηε ζπζθεπαζία θαη 

παξάγνπλ ζήκαηα αξθεηά κεγάια γηα άκεζε δηαζύλδεζε κε ςεθηνπνηεηέο. ΢ηελ 

πξαγκαηηθόηεηα, έλα επηηαρπλζηόκεηξν αληαπνθξίλεηαη ζε κηα δύλακε πνπ αζθείηαη 

ζηνλ αηζζεηήξα πξνο ηελ αληίζεηε θαηεύζπλζε. Σα επηηαρπλζηόκεηξα αληρλεύνπλ 

γξακκηθή θίλεζε. Οη αηζζεηήξεο γπξνζθνπίνπ επηηξέπνπλ λα κεηξάηαη ε 

πεξηζηξνθηθή θίλεζε ελώ νη κνλάδεο κέηξεζεο αδξαλείαο (IMUs) ζπλδπάδνπλ 

επηηαρπλζηόκεηξα θαη γπξνζθόπηα. 

 

Δηθόλα 11: Αηζζεηήξεο ζέζεο[ Rowe.Μ,( 2013) Sensor basics: Types, functions and 

applications]  

Σα επηηαρπλζηόκεηξα ρξεζηκνπνηνύληαη ζε θνξεηέο ζπζθεπέο θαη ζε άιιεο 

εθαξκνγέο πνπ ρξεηάδνληαη αίζζεζε θπθινθνξίαο. Οη εθαξκνγέο αηζζεηήξα θίλεζεο 

πεξηιακβάλνπλ ηελ επηηάρπλζε, αλίρλεπζε θαη κέηξεζε θξαδαζκώλ. Απηνί νη 

αηζζεηήξεο ρξεζηκνπνηνύληαη ζε κεγάιν βαζκό ζηε ξνκπνηηθή. Παξαδνζηαθά ηα 

επηηαρπλζηόκεηξα θαη νη αηζζεηήξεο γπξνζθνπίσλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηε δνθηκή, ηε 

κέηξεζε θαη ηνλ έιεγρν εθαξκνγώλ πνπ παξάγνπλ αλαινγηθέο εμόδνπο. Άιινη 

αηζζεηήξεο, ηδηαίηεξα εθείλνη πνπ βαζίδνληαη ζε MΔMS, παξάγνπλ ςεθηαθέο 

εμόδνπο γηα άκεζε δηαζύλδεζε κε κηθξνειεγθηέο. Πνιιέο εθαξκνγέο ξνκπνηηθήο 

ρξεζηκνπνηνύλ επηηαρπλζηόκεηξα, γπξνζθόπηα θαη κνλάδεο IMU ήδε 

ζπλαξκνινγεκέλεο ζηηο πιαθέηεο θπθισκάησλ πνπ έρνπλ ζρεδηαζηεί γηα λα 
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ιεηηνπξγνύλ κε κηθξνειεγθηέο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ηνπ αλνηρηνύ θώδηθα ηνπ 

Arduino θαη ηνπ BeagleBone.
[36] 

4.4.5 Αιζθηηήπερ συπηηικόηηηαρ 

Η αίζζεζε ρσξεηηθόηεηαο πήξε έλα εληειώο λέν λόεκα κε ηηο νζόλεο αθήο, 

εηδηθά κε ην iPhone θαη ην iPad. Η ρσξεηηθή αλίρλεπζε μεθίλεζε πνιύ πξηλ ην 

iPhone, αθνύ είρε ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ αλίρλεπζε ησλ επηπέδσλ ξεπζηνύ, ηεο 

πγξαζίαο θαη ησλ ηδηνηήησλ ησλ πιηθώλ. Οη ρσξεηηθνί αηζζεηήξεο είλαη ζπλήζσο 

θαηαζθεπαζκέλνη από δηάθνξα ζηξώκαηα πιηθώλ, ζπρλά ζε κηα πιαθέηα 

θπθισκάησλ. ΢ε εθαξκνγέο νζόλεο αθήο ή θνπκπηνύ, έλαο αηζζεηήξαο IC δελ 

αληρλεύεη ηελ απόιπηε ρσξεηηθόηεηα αιιά κηα αιιαγή ζε ρσξεηηθόηεηα, 

ππνδεηθλύνληαο ηε ζέζε ηνπ δαθηύινπ. Δπεηδή απηέο νη νζόλεο βαζίδνληαη ζηελ 

αιιαγή ρσξεηηθόηεηαο κε βάζε ην δέξκα, δελ ιεηηνπξγνύλ κε ηα λύρηα. Σν παξαθάησ 

ζρήκα παξνπζηάδεη ηζνδύλακν θύθισκα γηα νζόλε αθήο.
[36] 

 

Δηθόλα 12: Αηζζεηήξεο ρσξεηηθόηεηαο[Rowe.Μ,( 2013) Sensor basics: Types, 

functions and applications] 

4.4.6 Αιζθηηήπερ ςγπαζίαρ 

Πνιιέο πεξηβαιινληηθέο δνθηκέο πνπ δηεμάγνληαη σο κέξνο ησλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ πξντόληνο βαζίδνληαη ζε δνθηκέο πάλσ ζε κηα πεξηνρή 

πγξαζίαο. Απηό γίλεηαη γηαηί κεηά ηελ θαηαζθεπή ηνπο ηα πξντόληα (αηζζεηήξεο) ζα 

πξέπεη λα δνπιεύνπλ ζε πεξηνρέο κε δηαθνξεηηθέο αιιά θαη ηδηόκνξθεο 
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θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο. Οη κεηξήζεηο πγξαζίαο ρξεζηκνπνηνύληαη επίζεο ζε 

εθαξκνγέο όπσο ε αεξνπνξία, ν θαηξόο θαη ε επηζηήκε εθαξκνγώλ. Οη νηθηαθέο 

ζπζθεπέο έρνπλ γίλεη πην έμππλεο. Οη αηζζεηήξεο πγξαζίαο έρνπλ βξεη ην δξόκν ηνπο, 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζε όια ηα ιεπθά πξντόληα όπσο ηα ςπγεία.
[36]

 

4.4.7 Δπαγυγικοί αιζθηηήπερ 

Η Δπαγσγή είλαη ε βάζε γηα πνιιέο εθαξκνγέο αλίρλεπζεο. Οη επαγσγηθνί 

αηζζεηήξεο ρξεζηκνπνηνύληαη ζε κεγάιν βαζκό ζηηο κεραληθέο εθαξκνγέο γηα ηελ 

αλαγλώξηζε ηεο εγγύηεηαο ελόο κεηαιιηθνύ αληηθεηκέλνπ. Η ηδέα ελόο επαγσγηθνύ 

αηζζεηήξα είλαη εύθνιε: δηεγείξεη ηνλ επαγσγέα κε ζήκα AC, ην νπνίν δεκηνπξγεί 

έλα καγλεηηθό πεδίν. Όηαλ έλα κεηαιιηθό αληηθείκελν πιεζηάδεη ηνλ αηζζεηήξα 

εγγύηεηαο, ηα ξεύκαηα δίλεο από ην καγλεηηθό πεδίν ηνπ επαγσγέα ξένπλ πξνο ηνλ 

ζηόρν. Απηό πξνθαιεί θνξηίν ζην επαγσγηθό θύθισκα ηνπ αηζζεηήξα. Σα 

θπθιώκαηα ζηνλ αηζζεηήξα αληρλεύνπλ ην κεησκέλν πιάηνο, πνπ παξάγεη κηα 

ρακειόηεξε ηάζε εμόδνπ ζε έλα γξακκηθό αηζζεηήξα εγγύηεηαο. ΢ε έλα δηαθόπηε 

πξνζέγγηζεο, ε ππέξβαζε ελόο νξίνπ επεξεάδεη ηνλ δηαθόπηε. 

Όηαλ ν δηαθόπηεο αιιάμεη θαηάζηαζε, κπνξεί λα πξνθαιέζεη πνιιά. Γηα 

παξάδεηγκα, ν δηαθόπηεο ζα κπνξνύζε λα ρξεζηκνπνηείηαη σο κηα ζύλδεζε γηα ηελ 

αθαίξεζε ηεο ηζρύνο, απνηξέπνληαο κηα επηθίλδπλε θαηάζηαζε από ην λα ζπκβεί. Οη 

δηαθόπηεο κπνξεί λα ζπλδεζνύλ κε κεηξεηέο πνπ παξαθνινπζνύλ πόζεο θνξέο έλα 

κεηαιιηθό αληηθείκελν πεξλάεη κηα δεδνκέλε ζέζε. Έλαο κηθξνειεγθηήο ζα 

κπνξνύζε, γηα παξάδεηγκα, λα ρξεζηκνπνηεί ηνπο παικνύο γηα λα κεηξήζεη ηηο 

πεξηζηξνθέο ζε κηα κεραλή όπνπ νη παικνί δεκηνπξγνύληαη από δόληηα νδνλησηώλ 

ηξνρώλ πνπ πεξλνύλ θνληά ζηνλ αηζζεηήξα. Οη δηαθόπηεο κπνξεί λα έρνπλ δύν, ηξία 

ή ηέζζεξα θαιώδηα εμόδνπ. Γύν θαιώδηα παξέρνπλ έμνδν NO ή NC. Σξία θαιώδηα 

παξέρνπλ έλα κέζν γηα ζύλδεζε ζε κηα πεγή, θόξηηζε θαη γξακκή επηζηξνθήο. 

Σέζζεξα θαιώδηα παξέρνπλ δύν δηαθόπηεο, NO θαη NC, θαη επηπιένλ ηηο γξακκέο 

πεγήο θαη επηζηξνθήο. Πνιινί επαγσγηθνί αηζζεηήξεο πξνζέγγηζεο έρνπλ 

ζσιελνεηδέο ζρήκα, όπσο ν ηύπνο πνπ θαίλεηαη ζηελ εηθόλα 13. 
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Δηθόλα 13: Δπαγσγηθόο αηζζεηήξαο[Rowe.Μ,( 2013) Sensor basics: Types, functions 

and applications] 

Σν ζρήκα επηηξέπεη λα ηνπνζεηεζεί ν αηζζεηήξαο ζε κηα πιάθα ή ζε έλα 

βξαρίνλα. Άιινη πεξηιακβάλνπλ επίπεδεο ζπζθεπαζίεο γηα ηνπνζέηεζε ζε επίπεδε 

επηθάλεηα. Οη αλαινγηθνί αηζζεηήξεο πξνζέγγηζεο επηηξέπνπλ λα εληνπηζηεί ε 

απόζηαζε πνπ έρεη έλα κεηαιιηθό αληηθείκελν από ηνλ αηζζεηήξα. Η έμνδνο, 

γξακκηθή ζε έλα δεδνκέλν εύξνο, κπνξεί λα είλαη ξεύκα ή ηάζε, αλάινγα κε ην 

κνληέιν. Αλαινγηθέο έμνδνη είλαη δηαζέζηκεο ζε ηξηζδηάζηαηεο κνξθέο γηα γξακκέο 

πεγήο, θνξηίνπ θαη επηζηξνθήο.
[36]

 

4.4.8 Αιζθηηήπερ θυηόρ 

Τπάξρνπλ πνιινί ηξόπνη αλίρλεπζεο ηνπ θσηόο κε ηε ρξήζε ειεθηξνληθώλ 

εμαξηεκάησλ. Κάζε θηλεηό θαη ςεθηαθή θσηνγξαθηθή κεραλή δηαζέηεη κηα δηάηαμε 

αλίρλεπζεο θσηόο γηα ηε ιήςε θσηνγξαθηώλ. Οη κεραληθνί ρξεζηκνπνηνύλ άιια 

εμαξηήκαηα επαίζζεηα ζην θσο όπσο θσηναληηζηάζεηο, θσηνδηόδνπο θαη 

νινθιεξσκέλνπο θσηναληρλεπηέο ζε όια ηα είδε εθαξκνγώλ. Οη Φσηνδίνδνη είλαη 

ηδηαίηεξα ρξήζηκνη σο αληρλεπηέο θσηόο ζε δίθηπα νπηηθώλ ηλώλ. Με ηελ πάξνδν ησλ 

εηώλ, νη κεραληθνί έρνπλ ζπλεηζθέξεη πνιιά θπθιώκαηα ζηηο ηδέεο ζρεδίαζεο EDN 

πνπ ρξεζηκνπνηνύλ θσηνεπαίζζεηεο ζπζθεπέο. Οη θσηναπνζηνιέο ρξεζηκνπνηνύληαη 

όηαλ ρξεηάδεηαη κηα αλαινγηθή αληίζηαζε λα αληαπνθξηζεί ζε έλα επίπεδν θσηόο. Οη 

θσηνδίνδνη είλαη ςεθηαθέο θαη αλαινγηθέο ζπζθεπέο. Οη ςεθηαθέο ζπζθεπέο, 

ελεξγνπνηνύληαη θαη απελεξγνπνηνύληαη όηαλ αηζζάλνληαη έλα δεδνκέλν επίπεδν 

θσηόο. Οη αλαινγηθέο ζπζθεπέο παξάγνπλ κηα αλαινγηθή πνζόηεηα κε βάζε ηελ 

πνζόηεηα θσηόο πνπ έιαβαλ. Απηνί νη αηζζεηήξεο κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζε 

εθαξκνγέο πνπ ρξεζηκνπνηνύλ θπθιώκαηα γηα ηνλ έιεγρν ησλ δηαθνπώλ θαη ησλ 

θαζπζηεξήζεσλ.
[36][37]
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4.4.9Οπηικοί αιζθηηήπερ 

Οη νπηηθνί αηζζεηήξεο ρξεζηκνπνηνύληαη ζε πνιιέο εξεπλεηηθέο θαη 

εκπνξηθέο εθαξκνγέο ζήκεξα. Απηνί νη αηζζεηήξεο ρξεζηκνπνηνύληαη γηα πνιινύο 

ιόγνπο, νξηζκέλνη εθ ησλ νπνίσλ είλαη ν έιεγρνο ηεο πνηόηεηαο θαη ησλ δηαδηθαζηώλ, 

ησλ ηαηξηθώλ ηερλνινγηώλ, ηεο κεηξνινγίαο, ηεο απεηθόληζεο θαη ηνπ 

απνκαθξπζκέλνπ ειέγρνπ.
[38]

 

4.5 ΢ηαηικά σαπακηηπιζηικά αιζθηηήπυν 

Οη αηζζεηήξεο δηαθνξνπνηνύληαη ζύκθσλα κε ηα ζηαηηθά θαη ηα δπλακηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. Σα ζηαηηθά ραξαθηεξηζηηθά είλαη εθείλα πνπ κπνξνύλ λα 

κεηξεζνύλ αθνύ όια ηα κεηαβαηηθά απνηειέζκαηα έρνπλ ζηαζεξνπνηεζεί ζηηο 

ηειηθέο ή ζηαζεξέο ηηκέο ηνπο. Σα ζηαηηθά ραξαθηεξηζηηθά ζρεηίδνληαη κε δεηήκαηα 

όπσο ν ηξόπνο κε ηνλ νπνίν αιιάδεη ε έμνδνο ελόο αηζζεηήξα σο απόθξηζε ζε κηα 

αιιαγή εηζόδνπ, πόζν επηιεθηηθόο είλαη ν αηζζεηήξαο, πώο νη εμσηεξηθέο ή 

εζσηεξηθέο παξεκβνιέο κπνξνύλ λα επεξεάζνπλ ηελ αληαπόθξηζή ηνπ, θαη πόζν 

ζηαζεξή είλαη ε ιεηηνπξγία ελόο ζπζηήκαηνο αλίρλεπζεο. 

Σα ζεκαληηθόηεξα ζηαηηθά ραξαθηεξηζηηθά είλαη ηα εμήο: 

4.5.1 Accuracy 

 Η αθξίβεηα ελόο ζπζηήκαηνο αλίρλεπζεο αληηπξνζσπεύεη ηελ νξζόηεηα ηεο 

απόδνζήο ηνπ ζε ζύγθξηζε κε ηελ πξαγκαηηθή ηηκή κίαο κέηξεζεο. Γηα λα 

αμηνινγεζεί ε αθξίβεηα, είηε ην ζύζηεκα ζπγθξίλεηαη κε έλα ηππνπνηεκέλν κέγεζνο ή 

ηα απνηειέζκαηα ζπγθξίλνληαη κε έλα ζύζηεκα κέηξεζεο κε αλώηεξε αθξίβεηα. Γηα 

παξάδεηγκα, ιακβάλνληαο ππόςε έλα ζύζηεκα αλίρλεπζεο ζεξκνθξαζίαο, όηαλ ε 

πξαγκαηηθή ζεξκνθξαζία είλαη 20,0 
ν
C, ην ζύζηεκα είλαη πην αθξηβέο, αλ δείρλεη 20,1 

ν
C αληί 21,0 

ν
C.

[35] 

4.5.2 Precision 

 Η αθξίβεηα ζε απηή ηελ πεξίπησζε αληηπξνζσπεύεη ηελ ηθαλόηεηα ελόο 

αηζζεηήξηνπ ζπζηήκαηνο λα δίλεη ηελ ίδηα έλδεημε όηαλ κεηξάηαη επαλεηιεκκέλα ην 

ίδην κέγεζνο ππό ηηο ίδηεο ζπλζήθεο. Η αθξίβεηα είλαη κηα ζηαηηζηηθή παξάκεηξνο θαη 

κπνξεί λα εθηηκεζεί κε ηελ ηππηθή απόθιηζε (ή δηαθύκαλζε) ελόο ζπλόινπ 

αλαγλώζεσλ ηνπ ζπζηήκαηνο γηα παξόκνηεο εηζόδνπο. Γηα παξάδεηγκα, έλα ζύζηεκα 

αλίρλεπζεο ζεξκνθξαζίαο είλαη αθξηβέο, αλ ζην πεξηβάιινλ ε ζεξκνθξαζία είλαη 

21,0
ν
C θαη δείρλεη 21,9, 22,0, ή 22,1

ν
C ζε ηξεηο δηαθνξεηηθέο ζπλερείο κεηξήζεηο. Γελ 
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ζεσξείηαη αθξηβέο, αλ δείρλεη 21,5, 21,0, θαη 20,5 °C αλ θαη νη κεηξεζείζεο ηηκέο είλαη 

πην θνληά ζηελ πξαγκαηηθή ζεξκνθξαζία. ΢ην παξαθάησ ζρήκα θαίλεηαη ε δηαθνξά 

κεηαμύ ησλ δύν ηηκώλ πνπ νξίδνπλ ηελ αθξίβεηα.
[35][39][40] 

 

Δηθόλα 14: Γηαθνξά ηηκώλ νξηζκνύ αθξίβεηαο[Kalantar-zadeh.K,(2013) Sensors: An 

Introductory Course, DOI10.1007/978-1-4614-5052-8_3 Springer Science+Business 

Media New York] 

4.5.3 Repeatability 

Δπαλαιεςηκόηεηα: Όηαλ όιεο νη ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο θαη πεξηβάιινληνο 

παξακέλνπλ ζηαζεξέο, ε επαλαιεςηκόηεηα δείρλεη ηελ ηθαλόηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο 

αλίρλεπζεο λα παξάγεη ηελ ίδηα απόθξηζε γηα δηαδνρηθέο κεηξήζεηο. Η 

επαλαιεςηκόηεηα ζπλδέεηαη ζηελά κε ηελ αθξίβεηα. Σόζν καθξνπξόζεζκα όζν θαη 

βξαρππξόζεζκα νη εθηηκήζεηο επαλαιεςηκόηεηαο κπνξνύλ λα είλαη ζεκαληηθέο γηα 

έλα ζύζηεκα αλίρλεπζεο. Γηα ζύζηεκα αλίρλεπζεο ζεξκνθξαζίαο, όηαλ ε 

ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο παξακέλεη ζηαζεξή ζε 21,0
ν
C, εάλ ην ζύζηεκα 

εκθαλίδεη 21,0, 21,1 θαη 21,0
ν
C ζε δηαζηήκαηα 1 ιεπηνύ θαη δείρλεη 22,0, 22,1 θαη 

22,2ν C κεηά από 1 ώξα, ζε παξόκνηα δηαζηήκαηα 1 ιεπηνύ ηόηε, ην ζύζηεκα έρεη 

θαιή βξαρππξόζεζκε θαη θαθή καθξνπξόζεζκε επαλαιεςηκόηεηα.
[35][40]

 

4.5.4 Reproducibility 

 Η αλαπαξαγσγηκόηεηα είλαη ε ηθαλόηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο αλίρλεπζεο λα 

παξάγεη ηηο ίδηεο απαληήζεηο εθόζνλ νη ζπλζήθεο κέηξεζεο ηξνπνπνηεζνύλ. Γηα 

παξάδεηγκα, αλ έλα ζύζηεκα αλίρλεπζεο ζεξκνθξαζίαο εκθαλίδεη παξόκνηεο 

απνθξίζεηο, ζε κεγάιν ρξνληθό δηάζηεκα, ή όηαλ νη κεηξήζεηο εθηεινύληαη από 

δηαθνξεηηθνύο ρεηξηζηέο, ή ζε δηαθνξεηηθά εξγαζηήξηα, ηόηε ην ζύζηεκα είλαη 

αλαπαξαγώγηκν.
[35][39][40] 
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4.5.5 Stability 

 Η ζηαζεξόηεηα είλαη ε ηθαλόηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο αλίρλεπζεο λα παξάγεη ηελ 

ίδηα ηηκή εμόδνπ όηαλ κεηξάηαη ε ίδηα κεηξνύκελε ηηκή γηα κηα κεγάιε ρξνληθή 

πεξίνδν.
[40] 

4.5.6 Error 

΢θάικα είλαη ε δηαθνξά κεηαμύ ηεο πξαγκαηηθήο ηηκήο κηαο κέηξεζεο θαη ηεο 

ηηκήο πνπ παξάγεηαη από ην ζύζηεκα αλίρλεπζεο. ΢θάικα κπνξεί λα πξνθιεζεί από 

κηα πνηθηιία εζσηεξηθώλ θαη εμσηεξηθώλ πεγώλ πνπ ζπλδένληαη ζηελά κε ηελ 

αθξίβεηα. Η αθξίβεηα κπνξεί λα ζρεηίδεηαη κε απόιπην ή ζρεηηθό ζθάικα όπσο: 

Απόιπην ζθάικα= έμνδνο-πξαγκαηηθή ηηκή 

΢ρεηηθό ζθάικα= 
έ𝜉𝜊𝛿𝜊𝜎 −𝜋𝜌𝛼𝛾𝜇𝛼𝜏𝜄𝜅 ή 𝜏𝜄𝜇 ή

𝜋𝜌𝛼𝛾𝜇𝛼𝜏𝜄𝜅 ή 𝜏𝜄𝜇 ή
 

Γηα παξάδεηγκα, ζε έλα ζύζηεκα αλίρλεπζεο ζεξκνθξαζίαο, αλ ε 

ζεξκνθξαζία είλαη 21
ν
C θαη ε ζεξκνθξαζία πνπ ην ζύζηεκα δείρλεη είλαη 21,1

ν
C, 

ηόηε ηα απόιπηα θαη ηα ζρεηηθά ζθάικαηα είλαη ίζα κε 0,1
ν
C (21,1

 ν
C -21

 ν
C) θαη 

0,0047°C((21,1
 ν

C -21
 ν

C)/21
 ν

C), αληίζηνηρα. Σα ζθάικαηα παξάγνληαη από 

δηαθπκάλζεηο ζην ζήκα εμόδνπ θαη κπνξεί λα είλαη ζπζηεκαηηθά (π.ρ. κεηαηόπηζε ή 

παξεκβνιέο από άιια ζπζηήκαηα) ή ηπραία (π.ρ. ηπραίνο ζόξπβνο).
[35] 

4.5.7 Noise 

Οη αλεπηζύκεηεο δηαθπκάλζεηο ζην ζήκα εμόδνπ ηνπ ζπζηήκαηνο αλίρλεπζεο, 

όηαλ ε κεηξνύκελε ηηκή καο δελ κεηαβάιιεηαη, αλαθέξεηαη σο ζόξπβνο. Η ηηκή 

ηππηθήο απόθιηζεο ηεο έληαζεο ηνπ ζνξύβνπ είλαη έλαο ζεκαληηθόο παξάγνληαο ζηηο 

κεηξήζεηο. Η κέζε ηηκή ηνπ ζήκαηνο δηαηξνύκελε κε απηή ηελ ηηκή(ηππηθή απόθιηζε) 

δίλεη έλα θαιό ζεκείν αλαθνξάο, γηα ην πόζν εύθνια κπνξνύλ νη πιεξνθνξίεο λα 

εμαρζνύλ. Χο απνηέιεζκα, ν ιόγνο ζήκαηνο πξνο ζόξπβν (S / N) είλαη έλαο θνηλώο 

ρξεζηκνπνηνύκελνο ηύπνο ζηηο εθαξκνγέο αηζζεηήξσλ. Ο ζόξπβνο κπνξεί λα 

πξνθαιείηαη από εζσηεξηθέο ή εμσηεξηθέο πεγέο.
[35][40] 

𝑆

𝑁
=

𝛭έ𝜍𝜂 𝜏𝜄𝜇ή 𝜍ή𝜇𝛼𝜏𝜊𝜎

𝜏𝜐𝜋𝜄𝜅ή 𝛼𝜋ό𝜅𝜆𝜄𝜍𝜂 𝜃𝜊𝜌ύ𝛽𝜊𝜐
 

4.5.8 Drift 

 Η παξακόξθσζε ζπκβαίλεη όηαλ παξαηεξείηαη ζηαδηαθή αιιαγή ζηελ έμνδν 

ηνπ ζπζηήκαηνο αλίρλεπζεο, ελώ ηα κεηξήζηκα κεγέζε παξακέλνπλ ζηαζεξά. Σν drift 
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είλαη ε αλεπηζύκεηε αιιαγή πνπ δελ ζρεηίδεηαη κε ηελ αιιαγή ζηε κεηξήζηκε ηηκή. 

Θεσξείηαη ζπζηεκαηηθό ζθάικα, ην νπνίν κπνξεί λα απνδίδεηαη ζε παξεκβαηηθέο 

παξακέηξνπο όπσο ε κεραληθή αζηάζεηα ή ε αζηάζεηα ηεο ζεξκνθξαζίαο, ή αθόκε 

θαη ζε θάπνηα δπζιεηηνπξγία ησλ πιηθώλ ηνπ αηζζεηήξα. Δίλαη πνιύ θνηλό λα 

εθηηκάηαη ε κεηαηόπηζε ζε ζρέζε κε ηε γξακκή αλαθνξάο ηνπ αηζζεηήξα. Γξακκή 

αλαθνξάο είλαη ε ηηκή ηεο εμόδνπ, όηαλ ν αηζζεηήξαο δελ εθηίζεηαη ζε εξέζηζκα. 

Λνγηθά γηα έλαλ αηζζεηήξα ρσξίο drift ε γξακκή αλαθνξάο πξέπεη λα παξακείλεη 

ζηαζεξή. Γηα παξάδεηγκα, ζε έλαλ εκηαγσγό αηζζεηήξα αεξίνπ, κηα ζηαδηαθή αιιαγή 

ηεο ζεξκνθξαζίαο κπνξεί λα αιιάμεη ηε γξακκή αλαθνξάο. Δπηπιένλ, ζηαδηαθή 

δηάρπζε ηνπ κεηάιινπ ηνπ ειεθηξνδίνπ ζε ππόζηξσκα ή επαίζζεην ζηξώκα, κπνξεί 

ζηαδηαθά λα αιιάμεη ηελ αγσγηκόηεηα ηνπ επαίζζεηνπ ζηνηρείνπ, ην νπνίν 

επηδεηλώλεη ηελ ηηκή ηεο γξακκήο αλαθνξάο θαη πξνθαιεί κεηαηόπηζε 

4.5.9 Resolution 

Η επαηζζεζία ζηελ αλάιπζε, (ή ε δηάθξηζε) είλαη ε ειάρηζηε αιιαγή ηεο 

κέηξεζεο πνπ κπνξεί λα παξάγεη αληρλεύζηκε κεηαβνιή ζην ζήκα εμόδνπ. Η 

επαηζζεζία ζηελ αλάιπζε είλαη πνιύ επάισηε ζε νπνηνδήπνηε κνξθή ζνξύβνπ ζην 

ζήκα. Έλα ζύζηεκα αλίρλεπζεο ζεξκνθξαζίαο κε ηέζζεξα ςεθία έρεη πςειόηεξε 

αλάιπζε από έλα ζύζηεκα αλίρλεπζεο κε ηξία ςεθία. Όηαλ ε ζεξκνθξαζία 

πεξηβάιινληνο είλαη 21
ν
C, ην πςειόηεξν ζύζηεκα αλάιπζεο (ηέζζεξα ςεθία) είλαη 

21,00
ν
C ελώ ην ρακειόηεξν ζύζηεκα αλάιπζεο (ηξία ςεθία) είλαη 21,0

ν
C. 

Πξνθαλώο, ην ζύζηεκα ρακειόηεξεο αλάιπζεο δελ κπνξεί λα επηιύζεη κηα δηαθνξά 

κε νπνηεζδήπνηε ηηκέο κεηαμύ 21.01
ν
C θαη 21.03°C.

[35][40] 

4.5.10 Minimum Detectable Signal: 

 ΢ε έλα ζύζηεκα αλίρλεπζεο, ην ειάρηζην αληρλεύζηκν ζήκα (MDS) είλαη ην 

ειάρηζην ζήκα πνπ κπνξεί λα παξαηεξεζεί, όηαλ ιεθζνύλ ππόςε όινη νη 

παξεκβαηηθνί παξάγνληεο. Όηαλ ε αύμεζε εθηηκάηαη από ην κεδέλ, ε ηηκή αλαθέξεηαη 

γεληθά σο όξην ή όξην αλίρλεπζεο. Αλ νη παξεκβνιέο είλαη κεγάιεο ζε ζρέζε κε ηελ 

είζνδν, ζα θαηαζηήζνπλ αδύλαην ην λα εμαρζεί έλα ζαθέο απνηέιεζκα.
[35] 

4.5.11 Calibration Curve 

Έλα ζύζηεκα αλίρλεπζεο πξέπεη λα ζπγθξηζεί κε έλα γλσζηό κέγεζνο ώζηε λα 

δηαζθαιίδεηαη όηη ε αλίρλεπζε νδεγεί ζε ζσζηέο εμόδνπο. Η ζρέζε κεηαμύ ησλ 
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κεηαβιεηώλ πνπ κεηξνύληαη (x) θαη ε κεηαβιεηή ζήκαηνο πνπ παξάγεηαη από ην 

ζύζηεκα (y) νλνκάδεηαη θακπύιε βαζκνλόκεζεο.
[35][40] 

4.5.12 Sensitivity 

Η επαηζζεζία είλαη ν ιόγνο κεηαμύ ηεο ζηαδηαθήο αιιαγήο ζηελ έμνδν ηνπ 

αηζζεηήξα (Dy) θαη ηεο ζηαδηαθήο αιιαγήο  ηεο κέηξεζεο ζηελ είζνδν (Dx) Η θιίζε 

ηεο βαζκνλόκεζεο ε θακπύιε y ¼ f (x), κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ 

ππνινγηζκό ηεο επαηζζεζίαο. Όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα, ε επαηζζεζία κπνξεί λα 

κεηαβιεζεί αλάινγα κε ηελ θακπύιε βαζκνλόκεζεο. ΢ηελ εηθόλα 15,ε επαηζζεζία 

γηα ηηο ρακειόηεξεο ηηκέο ηεο κέηξεζεο (Dy1 / Dx1) είλαη κεγαιύηεξε από ηελ 

επαηζζεζία γηα ην ηκήκα ηεο θακπύιεο (Dy2 / Dx2). Έλαο ηδαληθόο αηζζεηήξαο έρεη 

κηα κεγάιε θαη θαηά πξνηίκεζε ζηαζεξή επαηζζεζία ζην εύξνο ιεηηνπξγίαο ηνπ. 

Φαίλεηαη επίζεο όηη ν αηζζεηήξαο ηειηθά θηάλεη ζηνλ θνξεζκό, κηα θαηάζηαζε ζηελ 

νπνία δελ κπνξεί πιένλ λα αληαπνθξηζεί ζε άιιεο αιιαγέο. Γηα παξάδεηγκα, ζε έλα 

ειεθηξνληθό ζύζηεκα αλίρλεπζεο ζεξκνθξαζίαο, αλ ε ηάζε εμόδνπ απμάλεηαη θαηά 

1V, όηαλ ε ζεξκνθξαζία αιιάδεη θαηά 0,1νC, ηόηε ε επαηζζεζία ζα είλαη 10 V / C 
[35]

 

Δηθόλα 15: Μεηαβνιή επαηζζεζίαο αλάινγα κε ηελ θακπύιε βαζκνλόκηζεο[Kalantar-

zadeh.K,(2013) Sensors: An Introductory Course, DOI10.1007/978-1-4614-5052-8_3 

Springer Science+Business Media New York] 
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4.5.13 Linearity 

Γξακκηθόηεηα: Η εγγύηεηα ηεο θακπύιεο βαζκνλόκεζεο ζε κηα 

ζπγθεθξηκέλε επζεία δείρλεη ηε γξακκηθόηεηα ελόο αηζζεηήξα. Ο βαζκόο νκνηόηεηάο 

ηνπ κε κηα επζεία γξακκή πεξηγξάθεη πόζν γξακκηθό είλαη ην ζύζηεκα.
[35] 

4.5.14 Selectivity 

Η επηιεθηηθόηεηα είλαη ε ηθαλόηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο αλίρλεπζεο λα κεηξά κία 

ηηκή ζηόρνπ κε ηελ παξνπζία άιισλ παξεκβνιώλ. Γηα παξάδεηγκα, έλαο αηζζεηήξαο 

νμπγόλνπ πνπ δελ δείρλεη θακία απόθξηζε ζε άιια είδε αέξηνπ, όπσο ην δηνμείδην ηνπ 

άλζξαθα ή ην νμείδην ηνπ αδώηνπ, ζεσξείηαη πνιύ επηιεθηηθόο αηζζεηήξαο.
[35][40] 

4.5.15 Hysteresis 

Η πζηέξεζε είλαη ε δηαθνξά κεηαμύ ησλ κεηξήζεσλ εμόδνπ γηα ην ίδην 

κέγεζνο, αλάινγα κε ηελ ηξνρηά πνπ αθνινπζείηαη από ηνλ αηζζεηήξα. Η πζηέξεζε 

κπνξεί λα πξνθαιέζεη ςεπδείο θαη αλαθξηβείο ελδείμεηο. ΢ηελ εηθόλα 16 παξνπζηάδεη 

ηε ζρέζε κεηαμύ εμόδνπ θαη εηζόδνπ ελόο ζπζηήκαηνο κε πζηέξεζε. Όπσο θαίλεηαη, 

αλάινγα κε ην αλ αθνινπζεζεί ε δηαδξνκή 1 ή 2, ζα πάξνπκε δύν δηαθνξεηηθέο 

εμόδνπο, γηα ηελ ίδηα είζνδν.
[35][40] 

 

Δηθόλα 16: Έμνδνο-είζνδν ζε ζπζηήκαηα κε πζηέξεζε[Kalantar-zadeh.K,(2013) 

Sensors: An Introductory Course, DOI10.1007/978-1-4614-5052-8_3 Springer 

Science+Business Media New York] 
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4.5.16 Measurement Range 

Δύξνο κέηξεζεο: νη κέγηζηεο θαη ειάρηζηεο ηηκέο ησλ κεηξήζεσλ πνπ κπνξνύλ 

λα ιεθζνύλ από έλαλ αηζζεηήξα νλνκάδνληαη πεξηνρή κέηξεζεο, νλνκάδνληαη επίζεο 

δπλακηθή εύξνπο ή εύξνο. Απηό ην εύξνο έρεη σο απνηέιεζκα κηα αμηόπηζηε θαη 

αθξηβή έμνδν γηα ηνλ αηζζεηήξα. Όια ηα ζπζηήκαηα αλίρλεπζεο έρνπλ ζρεδηαζηεί γηα 

λα εθηεινύλ πάλσ από έλα θαζνξηζκέλν εύξνο. Σα ζήκαηα εθηόο απηνύ ηνπ εύξνπο 

κπνξεί λα είλαη αθαηαλόεηα, λα πξνθαινύλ ππεξβνιηθά κεγάιεο αλαθξίβεηεο θαη 

κπνξεί αθόκε θαη λα πξνθαιέζνπλ κε αλαζηξέςηκε βιάβε ζηνλ αηζζεηήξα. Γεληθά, 

ε θιίκαθα κέηξεζεο ελόο ζπζηήκαηνο αλίρλεπζεο πξνζδηνξίδεηαη ζηηο ηερληθέο 

πξνδηαγξαθέο ηνπ ζπλνδεπηηθνύ ηνπ θύιινπ. Γηα παξάδεηγκα, εάλ ε πεξηνρή 

κέηξεζεο ελόο αηζζεηήξα ζεξκνθξαζίαο είλαη κεηαμύ 100 θαη 800 
ν
C, ε έθζεζε ζε 

ζεξκνθξαζίεο εθηόο απηνύ ηνπ εύξνπο κπνξεί λα πξνθαιέζεη βιάβε ή λα 

δεκηνπξγήζεη αλαθξηβείο αλαγλώζεηο.
[35][40] 

4.5.17 Response and Recovery Time 

Υξόλνο απόθξηζεο θαη αλάθηεζεο: Όηαλ έλα ζύζηεκα αλίρλεπζεο εθηίζεηαη 

ζε κία κέηξεζε, ν ρξόλνο πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα θηάζεη ζε κία ζηαζεξή ηηκή είλαη ν 

ρξόλνο απόθξηζεο. Γεληθά εθθξάδεηαη σο ν ρξόλνο θαηά ηνλ νπνίν ε έμνδνο θζάλεη 

έλα νξηζκέλν πνζνζηό (γηα παξάδεηγκα, ην 95%) ηεο ηειηθήο αμίαο ηεο, ζε απάληεζε 

ζε κηα βαζκηαία αιιαγή ηεο εηζόδνπ. Ο "ρξόλνο αλάθηεζεο" νξίδεηαη 

αληηζηξόθσο.
[35] 

4.5.18 Μοπθή εξόδος (Output Format) 

Η κνξθή εμόδνπ είλαη ην ζύλνιν ησλ ειεθηξηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ εμόδνπ 

πνπ παξάγεηαη από ηνλ αηζζεηήξα κόλν ή καδί κε ην θύθισκα δηέγεξζεο. Σα 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ κπνξεί λα πεξηιακβάλεη είλαη ηάζε, ξεύκα, θόξηηζε, ζπρλόηεηα, 

πιάηνο, θάζε, πνιηθόηεηα, κνξθή ζήκαηνο, ρξνληθή θαζπζηέξεζε θαη ςεθηαθό 

θώδηθα. Η εηθόλα 17 δείρλεη παξαδείγκαηα ηεο ειεθηξηθήο εμόδνπ ζεκάησλ ππό 

κνξθή ξεύκαηνο ή ηάζεο. Έλαο θαηαζθεπαζηήο αηζζεηήξσλ ζα πξέπεη λα παξέρεη 

επαξθείο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηε κνξθή εμόδνπ γηα ηελ απνδνηηθή εθαξκνγή ηνπ 

αηζζεηήξα.
[35][39][40]
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Δηθόλα 17: Ηιεθηξηθή έμνδνο ζεκάησλ [Fraden.J,(2010) Handbook of Modern 

Sensors, Physics, Designs, and Applications Springer New York Heidelberg 

Dordrecht London] 

4.6 Γςναμικά σαπακηηπιζηικά αιζθηηήπυν 

Έλα ζύζηεκα αηζζεηήξσλ ζε κηα δπλακηθή κεηαβνιή ησλ κεηξνύκελσλ ηηκώλ 

κπνξεί λα έρεη δηαθνξεηηθά απνηειέζκαηα από όηη όηαλ κεηξάεη ζηαζεξέο ηηκέο. ΢ηηο 

κεηαβαιιόκελεο ηηκέο κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ δπλακηθά ραξαθηεξηζηηθά γηα 

ηελ πεξηγξαθή ησλ ηδηνηήησλ ηνπ ζπζηήκαηνο αλίρλεπζεο. Μπνξνύλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα λα νξίζνπλ ηεο αθξίβεηα ηνπ ζήκαηνο εμόδνπ γηα 

κεηαβαιιόκελεο ρξνληθέο ηηκέο. Απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά αζρνινύληαη κε δεηήκαηα 

όπσο ν ξπζκόο κε ηνλ νπνίν αιιάδεη ε απόθξηζε ζε κηα κεηαβνιή κέηξνπ θαη ηνλ 

ηξόπν κε ηνλ νπνίν ζπκβαίλνπλ απηέο νη αιιαγέο. 

Ο ιόγνο γηα ηελ παξνπζία δπλακηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ είλαη ε ύπαξμε 

ελεξγεηαθώλ απνζεθεπηηθώλ ζηνηρείσλ ζε έλα ζύζηεκα αλίρλεπζεο. Ο ιόγνο γηα 

απηή ηε δπλακηθή ζπκπεξηθνξά είλαη ε παξνπζία εμαξηεκάησλ πνπ ζπζζσξεύνπλ 

ελέξγεηα όπσο κάδεο, ππθλσηέο, επαγσγηθά ή ζεξκηθά ζηνηρεία θ.α. Μπνξνύλ λα 

παξαρζνύλ ειεθηξνληθά ζηνηρεία όπσο ε απηεπαγσγή θαη ε ρσξεηηθόηεηα, κεραληθά 

ζηνηρεία όπσο ε δόλεζε, νη δηαδξνκέο θαη ε κάδα ή θαη ζεξκηθά ζηνηρεία κε ζεξκηθή 

ηθαλόηεηα. Η πην θνηλή κέζνδνο αμηνιόγεζεο ησλ δπλακηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ είλαη 

ν θαζνξηζκόο ηνπ καζεκαηηθνύ κνληέιν ελόο ζπζηήκαηνο θαη ηεο εμαγσγήο ηεο 

ζρέζεο κεηαμύ ηνπ ζήκαηνο εηζόδνπ θαη ηνπ ζήκαηνο εμόδνπ. Καηά ζπλέπεηα, έλα 

ηέηνην κνληέιν κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ αλάιπζε ηεο απόθξηζεο ζε 

θπκαηνκνξθέο κεηαβιεηήο εηζόδνπ, όπσο ν παικόο, ε βαζκίδα, ε ξάκπα, ε 

εκηηνλνεηδήο θαη ηα ζήκαηα ιεπθνύ ζνξύβνπ. 
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Καηά ηε κνληεινπνίεζε ελόο ζπζηήκαηνο, ε αξρηθή απινύζηεπζε είλαη πάληα 

έλα ζεκαληηθό βήκα. Σα απινύζηεξα θαη πην κειεηεκέλα ζπζηήκαηα αλίρλεπζεο 

είλαη γξακκηθά ακεηάβιεηα ζπζηήκαηα (LTI). Οη ηδηόηεηεο απηώλ ησλ ζπζηεκάησλ 

δελ αιιάδνπλ κε ην ρξόλν, επνκέλσο είλαη ακεηάβιεηεο, θαη ζα πξέπεη λα 

ηθαλνπνηνύλ ηηο ηδηόηεηεο ηεο ππέξζεζεο (πξνζζήθε δύν δηαθνξεηηθώλ εηζόδσλ 

παξάγεη ηελ πξνζζήθε ησλ κεκνλσκέλσλ εμόδσλ ηνπο) θαη ηεο θιηκάθσζεο (όηαλ ε 

είζνδνο είλαη εληζρπκέλε, ε έμνδνο εληζρύεηαη επίζεο από ηελ ίδηα πνζόηεηα), 

ζπλεπώο είλαη γξακκηθή.  

Γηα λα κειεηήζνπκε ηα δπλακηθά ραξαθηεξηζηηθά θξίλεηαη αλαγθαίν λα 

επηιέμνπκε έλαλ αηζζεηήξα σο πξνο ηελ ζπλάξηεζε κεηαθνξάο ηνπ. Γηα απηό ην ιόγν 

ππνζέηνπκε όηη έρνπκε έλαλ γξακκηθό αηζζεηήξα ν νπνίνο κάιηζηα έρεη ηδηόηεηεο πνπ 

δελ κεηαβάιινληαη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ.  

Η ζρέζε ζήκαηνο εηζόδνπ θαη εμόδνπ πεξηγξάθεηαη από ηελ αθόινπζε 

εμίζσζε :  

𝛼𝑛
𝑑𝑛q0

𝑑𝑡𝑛
+ 𝛼𝑛−1

𝑑𝑛−1q0

𝑑𝑡𝑛−1
+ ⋯+ 𝛼1

𝑑1q0

𝑑𝑡1
+ 𝛼0𝑞0 = 

   bm

𝑑m qi

𝑑𝑡𝑚
+ bm−1

𝑑𝑚−1qi

𝑑𝑡𝑚−1
+ ⋯+ b1

𝑑1qi

𝑑𝑡1
+ b0qi                            

όπνπ qi είλαη ην ζήκα εηζόδνπ θαη 𝑞0 ην ζήκα εμόδνπ θαη α0 ……αn , 

b0……bm ζηαζεξέο. Αλ πεξηνξηζηνύκε ζηελ πεξίπησζε θαηά ηελ νπνία ην ζήκα 

εηζόδνπ είλαη θιηκαθσηή ζπλάξηεζε ηόηε ε εμίζσζε ιακβάλεη ηελ αθόινπζε 

απινύζηεξε κνξθή. 

𝛼n

𝑑𝑛q0

𝑑𝑡𝑛
+ 𝛼n−1

𝑑𝑛−1q0

𝑑𝑡𝑛−1
+ ⋯+ 𝛼1

𝑑1q0

𝑑𝑡1
+ 𝛼0𝑞0 = b0qi                             

Απηή ε κνξθή κπνξεί λα απινπνηεζεί πεξηζζόηεξν γηα ηηο αθόινπζεο 3 

πεξηπηώζεηο:  

΢πζηήκαηα κεδεληθήο ηάμεο  

΢πζηήκαηα πξώηεο ηάμεο  

΢πζηήκαηα δεύηεξεο ηάμεο  
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4.6.1 ΢ςζηήμαηα μηδενικήρ ηάξηρ 

Δάλ όινη νη ζπληειεζηέο από α1 έσο αn εθηόο από ην α0 είλαη κεδεληθνί, ηόηε ε 

παξαπάλσ ζπλάξηεζε γίλεηαη:         𝛼0𝑞0 = b0qi    ή    q0=
𝑏0

𝑎0
𝑞𝑖                   όπνπ Κ=

𝑏0

𝑎0
 

΢πλεπώο: 𝑞0 = 𝛫𝑞𝑖   όπνπ Κ είλαη ζηαζεξά πνπ αθνξά ηελ επαηζζεζία. 

Οπνηνδήπνηε ζύζηεκα ζπκπεξηθέξεηαη βάζεη απηήο ηεο εμίζσζεο δειαδή 

είλαη έλα ηέιεην ζύζηεκα κεδεληθήο ηάμεο, ε έμνδνο ηνπ δείρλεη απόθξηζε ρσξίο 

θαζπζηέξεζε ζην ζήκα εηζόδνπ. Αθνινπζεί απεηθόληζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ελόο 

ζπζηήκαηνο κεδεληθήο ηάμεο. 

 

Δηθόλα 18: ΢ύζηεκα κεδεληθήο ηάμεο[Kalantar-zadeh.K,(2013) Sensors: An 

Introductory Course, DOI10.1007/978-1-4614-5052-8_3 Springer Science+Business 

Media New York] 

Όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα ε αιιαγή ζηε κεηξνύκελε πνζόηεηα ζηε κνλάδα 

ηνπ ρξόλνπ t εκθαλίδεηαη αθξηβώο ζηελ ίδηα κνλάδα ηνπ ρξόλνπ ζηελ έμνδν ηνπ 

νξγάλνπ. 
[35][40][41]

 

4.6.2 ΢ςζηήμαηα ππώηηρ ηάξηρ 

Δίλαη ηα ζπζηήκαηα ζηα νπνία κηα ζεηξά πνιππινθόηεηαο κπνξεί λα εηζαρζεί 

όηαλ ε παξαγσγή πιεζηάζεη ηελ ηειηθή ηεο αμία ζηαδηαθά.  

Δάλ όινη νη ζπληειεζηέο α2 έσο αn είλαη κεδεληθνί ηόηε ε εμίζσζε παίξλεη ηελ 

αθόινπζε κνξθή: 𝛼1
dq0

dt
+ 𝛼0𝑞0 = b0qi 
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Οξίδνληαο ηνλ ηειεζηή D=
𝑑

𝑑𝑡
  ε  εμίζσζε γίλεηαη: : 𝛼1𝐷𝑞0 + 𝛼0𝑞0 = b0qi 

𝑞0(𝛼1𝐷 + 𝛼0) = b0qi  ηζνύηαη q0=

𝑏0
𝑎0
𝑞𝑖

1+
𝑎1 
𝑎0

𝐷
  αλ ε επαηζζεζία Κ=

𝑏0

𝑎0
 θαη  

η=
𝛼1

𝛼0
 ε ζηαζεξά ηνπ ρξόλνπ ηόηε ε ηειηθή κνξθή ηεο εμίζσζεο είλαη: q0=

𝛫𝑞𝑖

1+𝜏𝐷
 

 

Δηθόλα 19: ΢ύζηεκα πξώηεο ηάμεο[Kalantar-zadeh.K,(2013) Sensors: An 

Introductory Course, DOI10.1007/978-1-4614-5052-8_3 Springer Science+Business 

Media New York] 

Δάλ ε εμίζσζε ιπζεί αλαιπηηθά ε πνζόηεηα εμόδνπ q0 ζηελ απόθξηζε ελόο 

βήκαηνο αιιαγήο qi ζε ρξόλν t δηαθέξεη ζε ζπκπεξηθνξά όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα. 

4.6.3΢ςζηήμαηα δεύηεπηρ ηάξηρ 

Η απόθξηζε ελόο ζπζηήκαηνο κπνξεί λα είλαη πην πεξίπινθε. Η απόθξηζε ζε 

κηα βαζκσηή ζπλάξηεζε κπνξεί λα ηαιαληεύεηαη πξηλ θηάζεη ζηελ ηειηθή ηεο ηηκή. 

Σν απνηέιεζκα κπνξεί λα είλαη ππεξβνιηθό ή ππνβηβαζκέλν. Σέηνηεο απνθξίζεηο 

κπνξνύλ λα πεξηγξαθνύλ θαιύηεξα από έλα ζύζηεκα δεύηεξεο ηάμεο.
[35][40][41] 

𝛼2
d2q0

dt 2
+ 𝛼1

dq0

dt
+ 𝛼0𝑞0 = b0qi Οξίδνληαο ηνλ ηειεζηή D=

𝑑

𝑑𝑡
  ε  εμίζσζε 

γίλεηαη:𝛼2𝐷
2𝑞0 +  𝛼1𝐷𝑞0 + 𝛼0𝑞0 = b0qi 

𝑞0 =
𝑏0𝑞𝑖

𝑎0+𝑎1𝐷+𝑎2𝐷2 όπνπ: 

 ζηαηηθή επαηζζεζία Κ=
𝑏0

𝑎0
 ,  



 

62 

κε απνζβεζκέλε θπζηθή ζπρλόηεηα σ=
𝛼0

𝛼2
 θαη 

ιόγνο απόζβεζεο μ=
𝛼1

2𝛼0 𝛼2
      ζπλεπώο ε παξαπάλσ εμίζσζε παίξλεη ηε 

κνξθή: 
𝑞0

𝑞𝑖
=

𝐾

𝐷2

𝜔2+
2𝜉𝐷

𝜔
+1

 ε κνξθή ηνπ ζήκαηνο εμόδνπ ηνπ αηζζεηήξα εμαξηάηαη από 

ηελ ηηκή ηνπ ιόγνπ απόζβεζεο. Με κηα αλαιπηηθή επίιπζε ηεο εμηζώζεσο, ην ζρήκα 

ηνπ βήκαηνο απόθξηζεο εμαξηάηαη από ηελ ηηκή μ. Η απόθξηζε ελόο νξγάλνπ 

δεύηεξεο ηάμεσο γηα ηηο πνηθίιεο ηηκέο ηνπ μ πνπ αθνινπζνύλ κεηά από έλα βήκα 

αιιαγήο ζηελ ηηκή ηεο κεηξνύκελεο πνζόηεηαο ζε ρξόλν t, θαίλνληαη ζην παξαθάησ 

ζρήκα. Όηαλ ν ιόγνο απόζβεζεο είλαη μ=0, ην απνηέιεζκα είλαη ε γξαθηθή 

παξάζηαζε Α. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ν ιόγνο απόζβεζεο μ=0,2 ην απνηέιεζκα είλαη ε 

γξαθηθή παξάζηαζε Β. Γηα μ=0,707 ηζρύεη ε θακπύιε C. Γηα μ=1 ηζρύεη ε D θαη 

ηέινο γηα μ=1,5 ηζρύεη ε Δ.  

 

Δηθόλα 20: ΢ύζηεκα δεύηεξεο ηάμεο[Kalantar-zadeh.K,(2013) Sensors: An 

Introductory Course, DOI10.1007/978-1-4614-5052-8_3 Springer Science+Business 

Media New York] 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5: ΢ύζηημα πειπαμαηικήρ ζςλλογήρ 

δεδομένυν αιζθηηήπυν θεπμοκπαζίαρ/ςγπαζίαρ. 

5.1 Γενικά 

Σν ζέκα πνπ γίλεηαη μεθάζαξα αληηιεπηό από ηα πξνεγνύκελα θεθάιαηα είλαη 

πσο έλα πνιύ ζεκαληηθό κεξίδην επζύλεο ζηελ εμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο θαζώο θαη 

ζηελ εύξπζκε ιεηηνπξγία ησλ έμππλσλ θηηξίσλ έρεη ε ζσζηή ρξήζε ησλ αηζζεηήξσλ. 

Σν νηθνλνκηθό θόζηνο όκσο ζπγθεθξηκέλσλ αηζζεηήξσλ πςειήο αθξίβεηαο απνηειεί 

ίζσο αλαζηαιηηθό παξάγνληα ζηε καδηθή ηνπο ρξήζε ζε ζπζηήκαηα ςύμεο 

ζέξκαλζεο. ΢ην ζπγθεθξηκέλν θεθάιαην γίλεηαη παξνπζίαζε ηεο πεηξακαηηθήο 

δηάηαμεο θαη ησλ αηζζεηήξησλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ώζηε λα ιεθζνύλ νη ηηκέο ησλ 

κεηξήζεσλ ησλ αηζζεηήξσλ πνπ επεμεξγάζηεθαλ κε ζθνπό ηελ αλάιπζε ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ησλ αηζζεηήξσλ ρακειόηεξνπ θόζηνπο. 

5.2 Διζαγυγή 

 Γηα ηελ επίιπζε ηνπ δεηήκαηνο εθηόο από ηνπο DHT11 θαη DHT22 

αηζζεηήξεο έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί θαη αηζζεηήξεο ηύπνπ DS18B20. Σα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ αηζζεηήξσλ ζα αλαιπζνύλ ζηηο παξαθάησ ελόηεηεο. Οη ηηκέο 

ησλ κεηξήζεσλ ησλ αηζζεηήξσλ εηζάγνληαη ζε βάζε δεδνκέλσλ θαη κέζσ ηνπ 

ινγηζκηθνύ vSphere πνπ δίλεη ηε δπλαηόηεηα απνκαθξπζκέλεο δηαρείξηζεο κπνξνύλ 

λα ιεθζνύλ ηα δεδνκέλα κέζα από ηε βάζε δεδνκέλσλ νπνηαδήπνηε ρξνληθή ζηηγκή. 

Παξαθάησ αθνινπζεί εηθόλα ησλ πηλάθσλ ηεο βάζεο, ζηε ζπλέρεηα κε ρξήζε 

εξσηεκάησλ νη ηηκέο δηαζέζηκεο γηα επεμεξγαζία κε ηε κνξθή CSV αξρείσλ.  

 

Δηθόλα 21: Πίλαθεο βάζεο δεδνκέλσλ 
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΢πγθεθξηκέλα νη δηαζέζηκνη αηζζεηήξεο είλαη νη εμήο: ηξείο αηζζεηήξεο ηύπνπ 

DS18B20 δύν αηζζεηήξεο ηύπνπ DHT11 θαη έλαο αηζζεηήξαο ηύπνπ DHT22. Οη 

αηζζεηήξεο ηνπνζεηνύληαη ν έλαο δίπια ζηνλ άιιν κε ζθνπό λα αληινύλ θνηλά 

εξεζίζκαηα, ζε ζπγθεθξηκέλν ζεκείν ζε εξγαζηήξην ηνπ Σ.Δ.Ι Ηπείξνπ ηνπ ηκήκαηνο 

Μεραληθώλ Πιεξνθνξηθήο.  

 

Δηθόλα 22: Γηάηαμε αηζζεηήξσλ ζπιινγήο δεδνκέλσλ 

Ο δηαρσξηζκόο ησλ αηζζεηήξσλ έρεη γίλεη ζε 3 παθέηα, θάζε έλα εθ ησλ 

νπνίσλ απνηειείηαη από 2 αηζζεηήξηα πνπ ηξέρνπλ αθξηβώο ηνλ ίδην θώδηθα. Σν 

πξώην παθέην αηζζεηήξσλ απνηειείηαη από έλα αηζζεηήξα ηύπνπ DS18B20 θαη έλα 

DHT11 κε ηαπηόηεηα id_1 έλα δεύηεξν παθέην απνηειείηαη από δύν αηζζεηήξεο 

όκνηνπο κε απηνύο ηνπ πξώηνπ θαη ηαπηόηεηα δηάθξηζεο id_2. Η ηξίηε νκάδα 

αηζζεηεξίσλ είλαη έλαο αηζζεηήξαο DS18B20 κε έλαλ ηύπνπ DHT22 κε id_8. 

Αθνινπζεί πίλαθαο ησλ αηζζεηεξίσλ θαη ηεο ηαπηόηεηαο απηώλ: 
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Σαπηόηεηα Αηζζεηήξαο1 Αηζζεηήξαο2 

Id_1 DS18B20 DHT11 

Id_2 DS18B20 DHT11 

Id_8 DS18B20 DHT22 

Πίλαθαο 2:Σαπηόηεηεο αηζζεηεξίσλ 

 Οη κεηξήζεηο ιακβάλνληαη πεξίπνπ θάζε 62 δεπηεξόιεπηα. Σα δηαθνξεηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά όκσο ησλ δηαθνξεηηθώλ ηύπσλ αηζζεηήξσλ πνπ έρνπλ 

ρξεζηκνπνηεζεί δίλνπλ κία απόθιηζε ηεο αθξηβνύο ρξνληθήο ζηηγκήο πνπ έγηλε ε 

ιήςε ηεο ηηκήο ησλ δεδνκέλσλ. Αθνύ έγηλε ε ιήςε ησλ ζηνηρείσλ από ηε βάζε 

δεδνκέλσλ, από έλα ζύλνιν νθηώ κελώλ, ζηε ζπλέρεηα κεηά από αμηνιόγεζε ηνπο , 

ηα δεδνκέλα πνπ επεμεξγάζηεθαλ αθνξνύλ 66 εκέξεο. Η αμηνιόγεζε ησλ δηαζέζηκσλ 

δεδνκέλσλ ζηεξίρηεθε ζηνλ αξηζκό ησλ κεηξήζεσλ ησλ αηζζεηήξσλ αλά εκέξα αιιά 

θαη ζηηο ηηκέο ησλ ζεξκνθξαζηώλ. Σα δεδνκέλα πξνο επεμεξγαζία ρσξίζηεθαλ αξρηθά 

ζε δύν θαηεγνξίεο, κηα απηή ησλ δεδνκέλσλ πνπ νη ζεξκνθξαζίεο δελ είραλ απόηνκεο 

αιιαγέο από κέηξεζε ζε κέηξεζε θαη κία δεύηεξε απηή ησλ δεδνκέλσλ πνπ νη ηηκέο 

ηνπο έδηλαλ πνιύ απόηνκεο αιιαγέο. Κάζε αηζζεηήξαο ιακβάλεη κέηξεζε αλά 62 

δεπηεξόιεπηα πεξίπνπ. ΢πλεπώο ην ζύλνιν ησλ κεηξήζεσλ ηνπ θάζε αηζζεηήξα 

αλέξρεηαη πεξίπνπ ζηηο 1339 κεηξήζεηο αλά εκέξα. ΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα αθνινπζεί 

ην ζύλνιν ησλ κεηξήζεσλ πνπ έρνπλ επεμεξγαζηεί αλά αηζζεηήξην, αξρηθά γηα ηηο 

θαλνληθέο κεηαβνιέο ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηε ζπλέρεηα γηα ηηο αθξαίεο κεηαβνιέο 

θαζώο θαη νη κεηξήζεηο ηεο πγξαζίαο θαη ηέινο νη ζπλνιηθέο κεηξήζεηο αλά 

αηζζεηήξην, θαζώο θαη ηα αζξνίζκαηα ησλ κεηξήζεσλ. 
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ΑΙ΢ΘΗΣΗΡΑ΢ ΚΑΝΟΝΙΚΔ΢ 

ΜΔΣΑΒΟΛΔ΢ 

(ζεξκνθξαζία) 

Τγξαζία ΑΚΡΑΙΔ΢ 

ΜΔΣΑΒΟΛΔ΢ 

(ζεξκνθξαζία) 

Τγξαζία ΢ΤΝΟΛΟ 

ΜΔΣΡΗ΢ΔΧΝ  

DS18B20id_1 80.058 - 8.298 - 88.356 

DS18B20id_2 79.653 - 8.256 - 87.909 

DS18B20id_8 79.975 - 8.290 - 88.265 

DHT11id_1 80.058 80.058 8.298 8.298 176.712 

DHT11id_2 79.653 79.653 8.256 8.256 175.818 

DHT22id_8 79.975 79.975 8.290 8.290 176.530 

΢ΤΝΟΛΟ 479.372 239.686 49.688 24.844 793.590 

Πίλαθαο 3:΢ύλνιν κεηξήζεσλ 

Από ην ζύλνιν ησλ κεηξήζεσλ, αθαηξέζεθαλ όζεο δελ αληηζηνηρνύλ ζε πιήξε 

κέηξεζε δειαδή ζε ζεη κε ηηκέο από όινπο ηνπο αηζζεηήξεο. Η αλαιπηηθή 

επεμεξγαζία απηώλ ησλ ζηνηρείσλ ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο πγξαζίαο όπσο θαίλεηαη 

ζην επόκελν θεθάιαην νδήγεζε ζηελ εμαγσγή ρξήζηκσλ ζπκπεξαζκάησλ γηα ηνπο 

αηζζεηήξεο. 

5.3 Υαπακηηπιζηικά αιζθηηήπυν. 

Κάζε αηζζεηήξαο αλάινγα κε ηνλ ηύπν ηνπ έρεη δηαθνξεηηθά ζηαηηθά θαη 

δπλακηθά ραξαθηεξηζηηθά γηα ηα νπνία έγηλε εθηελήο αλαθνξά ζην ηέηαξην θεθάιαην. 

Κάζε ηύπνο αηζζεηήξα ζπλνδεύεηαη από ην θύιιν δεδνκέλσλ πνπ πεξηγξάθεη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά θαη ηηο δπλαηόηεηεο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ αηζζεηήξα. Παξαθάησ 

αθνινπζεί πεξηγξαθή ησλ ζηαηηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ DS18B20, DHT22 θαη ησλ 

DHT11 αηζζεηήξσλ, ώζηε λα γίλεη θαηαλνεηή ε ζπκπεξηθνξά ησλ αηζζεηήξσλ θαη νη 

δηαθνξνπνηήζεηο ηνπο ζηελ απόδνζε ησλ κεηξνύκελσλ ηηκώλ. 

5.3.1 DS18B20 

Ο αηζζεηήξαο DS18B20 είλαη αηζζεηήξαο ζεξκνθξαζίαο πςειήο αθξίβεηαο 

ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα ηε κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ςπθηηθνύ πγξνύ ζε 

ζπζηήκαηα ςύμεο-ζέξκαλζεο, γη απηό ην ιόγν ν ζπγθεθξηκέλνο αηζζεηήξαο είλαη 

αδηάβξνρνο. 
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Δηθόλα 23: Αδηάβξνρνο αηζζεηήξαο DS18B20[https://grobotronics.com/ds18b20-

el.html] 

΢ηελ πεξίπησζε καο νη αηζζεηήξεο απηνί εμαηηίαο ηεο πςειήο αθξίβεηαο ηνπο 

ρξεζηκνπνηνύληαη ώζηε λα κεηξήζνπλ ζεξκνθξαζία αηκόζθαηξαο ηνπ εξγαζηεξίνπ. 

Οη ηηκέο ζεξκνθξαζίαο πνπ ζα δώζνπλ νη DS18B20 αηζζεηήξεο ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ 

σο ηηκέο αλαθνξάο γηα ηελ κειέηε ησλ ππόινηπσλ αηζζεηεξίσλ. Σν datasheet ηνπ 

αηζζεηήξα καο δίλεη ηα παξαθάησ ραξαθηεξηζηηθά. 

 

Δηθόλα 24: ΢ηαηηθά ραξαθηεξηζηηθά DS18B20[Maxim Integrated Products. Inc,( 

2015) “datasheet”] 

΢ύκθσλα κε ην θύιιν δεδνκέλσλ ηνπ αηζζεηήξα DS18B20 ε ηξνθνδνζία 

θπκαίλεηαη κεηαμύ 3.0V έσο 5.5V DC. Σν εύξνο ζεξκνθξαζίαο πνπ κεηξάεη είλαη από 

-55°C έσο +125°C κε αθξίβεηα ±2°C, ζηελ πεξίπησζε όκσο ησλ ζεξκνθξαζηώλ πνπ 
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απνηεινύλ θαη ζεκείν ελδηαθέξνληνο γηα ηελ παξνύζα έξεπλα, γηα ζεξκνθξαζίεο από 

-10°C έσο +55°C ε αθξίβεηα ηνπ είλαη ±0.5°C Η κέηξεζε δειαδή πνπ 

αληηπξνζσπεύεη ηελ νξζόηεηα ηεο απόδνζήο ηνπ αηζζεηήξα ζε ζύγθξηζε κε ηελ 

πξαγκαηηθή ηηκή ηεο κέηξεζεο γηα ηελ πεξίπησζε ηεο παξνύζαο έξεπλαο είλαη 

±0.5°C. Έλα επίζεο ζεκαληηθό ραξαθηεξηζηηθό ηνπ αηζζεηήξα είλαη ην drift, δειαδή 

ε παξακόξθσζε, πνπ νξίδεηαη σο ε αλεπηζύκεηε αιιαγή ζην ζήκα εμόδνπ πνπ δελ 

ζρεηίδεηαη κε ηελ αιιαγή ζηε κεηξήζηκε ηηκή, ε αιιαγή δειαδή ζηελ ηηκή ηεο 

εμόδνπ ηνπ αηζζεηήξα ελώ ε κεηξήζηκε ηηκή δελ κεηαβάιιεηαη. Σν drift ηνπ 

DS18B20 είλαη ±0.2°C.
[42]

 

5.3.2 DHT22 

Ο DHT22 είλαη έλαο αηζζεηήξαο ζεξκνθξαζίαο θαη πγξαζίαο πςειήο 

αθξίβεηαο. Η αθξίβεηα θαη ε ηαρύηεηα απόθξηζεο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ αηζζεηήξα ηνλ 

θάλεη θαηάιιειν γηα ρξήζε ζε ζπζηήκαηα ςύμεο ζέξκαλζεο.  

 

Δηθόλα 25: DHT22[Thomas Liu , Aosong Electronics Co.,Ltd “datasheet”] 

Σν datasheet ηνπ DHT22 καο δίλεη ηα παξαθάησ ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία θαη 

αλαιύνληαη εθηελέζηεξα. 
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Δηθόλα 26: ΢ηαηηθά ραξαθηεξηζηηθά DHT22[Thomas Liu , Aosong Electronics 

Co.,Ltd “datasheet”] 

΢ύκθσλα κε ην θύιιν δεδνκέλσλ ηνπ αηζζεηήξα DHT22 ε ηξνθνδνζία 

θπκαίλεηαη κεηαμύ 3.3V έσο 6V DC. Σν εύξνο ηεο πγξαζίαο πνπ κεηξάεη είλαη από 0-

100% RH κε αθξίβεηα(accuracy) ζρεηηθήο πγξαζίαο ±2%RH.Σν εύξνο ζεξκνθξαζίαο 

πνπ κεηξάεη είλαη από -40°C έσο +80°C κε αθξίβεηα ±0.5°C. Η επαηζζεζία ζηελ 

αλάιπζε(resolution or sensitivity), ή ε δηάθξηζε πνπ νξίδεηαη σο ε ειάρηζηε αιιαγή 

ηεο κέηξεζεο πνπ κπνξεί λα παξάγεη αληρλεύζηκε κεηαβνιή ζην ζήκα εμόδνπ, ζηελ 

πεξίπησζε ηεο πγξαζίαο είλαη 0.1%RH θαη ζηελ πεξίπησζε ηεο ζεξκνθξαζίαο είλαη 

0.1°C. Όηαλ όιεο νη ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο θαη πεξηβάιινληνο παξακέλνπλ ζηαζεξέο, 

ε επαλαιεςηκόηεηα(repeatability) πνπ δείρλεη ηελ ηθαλόηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο 

αλίρλεπζεο λα παξάγεη ηελ ίδηα απόθξηζε γηα δηαδνρηθέο κεηξήζεηο ζηελ πεξίπησζε 

ηεο πγξαζίαο είλαη ±1%RH θαη γηα ηελ πεξίπησζε ηεο ζεξκνθξαζίαο είλαη ±0.2°C. 

Σέινο ε πεξίνδνο αλίρλεπζεο (sensing period) ηνπ αηζζεηήξα είλαη ηα 2s
.[43]

 

5.3.3 DHT11 

Ο DHT11 είλαη έλαο αηζζεηήξαο πγξαζίαο θαη ζεξκνθξαζίαο θαη είλαη από 

ηνπο πην νηθνλνκηθνύο αηζζεηήξεο ζε απηό ηνλ ηνκέα. Η ηξνθνδνζία θπκαίλεηαη 

κεηαμύ 3.0V έσο 5.0V DC. Δίλαη ζπκβαηόο κε ηηο πεξηζζόηεξεο αλαπηπμηαθέο 

πιαθέηεο, όπσο Arduino, Raspberry.  



 

70 

 

Δηθόλα 27: DHT11[DHT11 Humidity & Temperature Sensor] 

Σν datasheet ηνπ αηζζεηήξα καο δίλεη ηα παξαθάησ ραξαθηεξηζηηθά γηα ηα 

νπνία αθνινπζεί αλάιπζε. 

 

Δηθόλα 28: ΢ηαηηθά ραξαθηεξηζηηθά DHT11[DHT11 Humidity & Temperature 

Sensor] 

Όπσο θαίλεηαη από ην θύιιν δεδνκέλσλ ηνπ αηζζεηήξα ηα γεληθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ είλαη όηη ε αθξίβεηα ηνπ γηα ηηκέο πγξαζίαο από 20-90%RH είλαη 

ίζε κε ±5%RH θαη γηα ζεξκνθξαζίεο από 0-50
ν
C ε αθξίβεηα ηνπ θπκαίλεηαη ζηνπο 

±2°C. Αθνινπζεί πίλαθαο κε κεγαιύηεξε αλάιπζε γηα ηηο ειάρηζηεο, ηππηθέο αιιά 

θαη κέγηζηεο απνθιίζεηο πνπ κπνξεί λα δώζεη ν ζπγθεθξηκέλνο αηζζεηήξαο. 
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Δηθόλα 29: ΢ηαηηθά ραξαθηεξηζηηθά DHT11[DHT11 Humidity & Temperature 

Sensor] 

Ο αηζζεηήξαο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ κέηξεζε ηεο πγξαζίαο θαη ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ ρώξνπ κε ςεθηαθή έμνδν. Η ειάρηζηε αιιαγή ηεο κέηξεζεο πνπ 

κπνξεί λα παξάγεη αληρλεύζηκε κεηαβνιή ζην ζήκα εμόδνπ γηα ηελ πγξαζία είλαη 

1%RH. Η επαλαιεςηκόηεηα ηνπ είλαη ±1%RH. Η αθξίβεηα ηνπ ζηελ απόδνζε ηεο 

πξαγκαηηθήο πγξαζίαο γηα ηελ πεξίπησζε πνπ ε ζεξκνθξαζία θπκαίλεηαη ζηνπο 25
ν
C 

ζηελ κέζε-ηππηθή θαηάζηαζε είλαη ίζε κε ±4%RH ελώ ζηελ πεξίπησζε 

ζεξκνθξαζηώλ από 0-50
 ν

C ε κέγηζηε απόθιηζε κπνξεί λα είλαη ±5%RH. Ο ρξόλνο 

απόθξηζεο θπκαίλεηαη από 6-15s ζε όηη αθνξά ηελ πγξαζία. Σέινο, ε πζηέξεζε πνπ 

είλαη ε δηαθνξά κεηαμύ ησλ κεηξήζεσλ εμόδνπ γηα ην ίδην κέγεζνο, αλάινγα κε ηελ 

ηξνρηά πνπ αθνινπζείηαη από ηνλ αηζζεηήξα ζε ηππηθέο θαηαζηάζεηο κπνξεί λα είλαη 

ίζε κε ±1%RH. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ νη DHT11 αηζζεηήξεο θαινύληαη λα δώζνπλ 

ηηκέο ζεξκνθξαζίαο ε επαηζζεζία ζηελ αλάιπζε(resolution) είλαη ίζε κε ±1°C γηα 

όιεο ηηο θαηαζηάζεηο. Η επαλαιεςηκόηεηα(repeatability) ζηελ ηππηθή θαηάζηαζε 

είλαη ίζε κε ±1°C. Η αθξίβεηα θπκαίλεηαη από ±1°C έσο ±2°C θαη ηέινο, ν ρξόλνο 

απόθξηζεο βξίζθεηαη αλάκεζα ζηα 6 έσο 30s.
[44] 
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5.4 ΢ςμπεπάζμαηα 

΢ην θεθάιαην απηό έγηλε εθηελήο αλαθνξά ζηελ πεηξακαηηθή δηάηαμε θαη 

θπξίσο ζηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ αηζζεηήξσλ πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί. Από ηελ 

αλάιπζε ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ γίλεηαη μεθάζαξα αληηιεπηό, όπσο νξίδεη ην θύιιν 

νδεγηώλ, πσο νη αηζζεηήξεο DS18B20 είλαη αηζζεηήξεο πςειήο αθξίβεηαο. Οη ηηκέο 

ησλ κεηξήζεσλ πνπ δίλνπλ απηνί νη αηζζεηήξεο ζα πξέπεη λα είλαη πνιύ θνληά ζηηο 

πξαγκαηηθέο ηηκέο. Σν γεγνλόο όηη είλαη δηαζέζηκνη ηξείο αηζζεηήξεο ηύπνπ DS18B20 

δίλεη ηε δπλαηόηεηα αξρηθά λα γίλεη ζύγθξηζε κεηαμύ ησλ ηξηώλ απηώλ αηζζεηήξσλ 

κε ζθνπό λα απνδεηρζνύλ νη αμηώζεηο πνπ δίλνληαη ζην θύιιν νδεγηώλ θαη ζηε 

ζπλέρεηα λα ιεθζεί ε κέζε ηηκή απηώλ θαη λα ρξεζηκνπνηεζεί σο ηηκή βάζεο ή σο 

πξαγκαηηθή ηηκή ζεξκνθξαζίαο γηα ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ όζνλ αθνξά ηνπο 

άιινπο ηύπνπο αηζζεηήξσλ πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί.   
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 6:Μελέηη ηηρ ζςμπεπιθοπάρ αιζθηηήπυν 

θεπμοκπαζίαρ ζε ππαγμαηικέρ ζςνθήκερ. 

΢ε απηό ην θεθάιαην ζα γίλεη παξνπζίαζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ αηζζεηήξσλ 

ζε θαλνληθέο αιιά θαη αθξαίεο κεηαβνιέο ηεο ζεξκνθξαζίαο. Με απηό ηνλ ηξόπν ζα 

εμαρζνύλ ζπκπεξάζκαηα αξρηθά γηα ην αλ ε ιεηηνπξγία ησλ αηζζεηήξσλ θάησ από 

πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο έρεη όκνηα ραξαθηεξηζηηθά κε εθείλα πνπ ηνπο απνδίδνληαη 

βάζε ηνπ θύιινπ νδεγηώλ ηνπο θαη ζηε ζπλέρεηα λα ζπγθξηζνύλ νη δηαθνξεηηθνί 

ηύπνη αηζζεηήξσλ κεηαμύ ηνπο. 

6.1 Αιζθηηήπερ DS18B20 

Οη DS18B20 αηζζεηήξεο απνζηέιινπλ κεηξήζεηο αλά 62 δεπηεξόιεπηα 

πεξίπνπ ζπλεπώο απνζηέιινπλ 1339 κεηξήζεηο αλά εκέξα γηα ηηο 66 εκέξεο όπσο 

αλαθέξζεθε αλαιπηηθόηεξα ζην θεθάιαην 5.Η ελδεηθηηθή ηηκή ηνπ αηζζεηήξα είλαη 

πεξίπνπ 4,50€. Δλώ ν αηζζεηήξαο ζπλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κέηξεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ ςπθηηθνύ πγξνύ ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε εμαηηίαο ηεο 

αθξίβεηαο ηνπ, ε κεηξνύκελε ηηκή αθνξά ηε ζεξκνθξαζία ηνπ ρώξνπ. Αξρηθά έγηλε 

ζύγθξηζε ησλ κεηξνύκελσλ ηηκώλ ησλ DS18B20 γηα ζεξκνθξαζίεο ρσξίο έληνλεο 

δηαθπκάλζεηο από ιεπηό ζε ιεπηό. ΢ην γξάθεκα πνπ αθνινπζεί απεηθνλίδνληαη νη 

ηηκέο ηνπ θάζε αηζζεηήξα μερσξηζηά αιιά θαη ησλ ηξηώλ καδί κε ηε κέζε ηηκή, ζην 

ηειεπηαίν κέξνο. Οη άμνλεο ηνπ ρξόλνπ ζην παξαθάησ γξάθεκα αιιά θαη ζε όια ηα 

γξαθήκαηα είλαη θαλνληθνπνηεκέλνη σο πξνο ην εηθνζηηεηξάσξν. 
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Δηθόλα 30: ΢ύγθξηζε DS18B20 

 Έρεη γίλεη ζύγθξηζε ησλ ηηκώλ πνπ έδσζαλ νη αηζζεηήξεο ζην excel αιιά θαη 

ζην εξγαιείν spss κε ηε βνήζεηα ηνπ εξγαιείνπ αλάιπζεο Paired-samples T test γηα 

όιεο ηηο εκεξνκελίεο θαη έρεη απνδεηρζεί όπσο θαίλεηαη παξαθάησ πσο ε κέγηζηε 

δηαθνξά ησλ κεηξήζηκσλ ηηκώλ θαη γηα ηηο ζεξκνθξαζίεο πνπ έρνπλ έληνλεο 

δηαθπκάλζεηο θαη γηα εθείλεο πνπ δελ έρνπλ έληνλεο δηαθπκάλζεηο είλαη ±0.32°C πνιύ 

ρακειόηεξε δειαδή από ηνπο ±0.5°C αθξίβεηαο πνπ αλαγξάθεηαη ζην θύιιν 

νδεγηώλ. 
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Δηθόλα 31:΢ύγθξηζε DS18B20 spss 

 DS18B20(id_1-id_2) DS18B20(id_1-id_8) DS18B20(id_8-id_2) 
max 0,32 0,13 0,26 
min 0,12 -0,07 0,12 

Πίλαθαο 4:΢ύγθξηζε DS18B20 excel 

Μεηά από ζύγθξηζε όισλ ησλ δηαζέζηκσλ ζηνηρείσλ απνδεηθλύεηαη όηη νη 

αηζζεηήξεο έρνπλ ζπγθεθξηκέλε ζπκπεξηθνξά ζε όιε ηε δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ. 

Αλαιπηηθόηεξα ν αηζζεηήξαο DS18B20 κε id_1 δίλεη θαηά θαλόλα ηηκέο 

ζεξκνθξαζηώλ πςειόηεξεο από ηνπο άιινπο δύν DS18B20 αηζζεηήξεο. Οη ηηκέο πνπ 

δίλεη δελ μεθεύγνπλ πνηέ από ην ζύλνιν ησλ απνδεθηώλ ηηκώλ, ±0.5°C από ηνπο 

άιινπο δύν DS18B20 αηζζεηήξεο . Δπίζεο ν αηζζεηήξαο κε id_2 δίλεη πάληα ηηκέο 

ρακειόηεξεο έλαληη ησλ άιισλ δύν αηζζεηήξσλ ρσξίο λα μεθεύγνπλ θαη απηέο από ην 

ζύλνιν ησλ απνδεθηώλ ηηκώλ. Σέινο, ν αηζζεηήξαο κε id_8 δίλεη πάληα ηηκέο 
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αλάκεζα ησλ άιισλ δύν. Κνληά ζηηο ηηκέο απηέο ηνπ αηζζεηήξα κε id_8 βξίζθεηαη 

θαη ε κέζε ηηκή, όπσο απεηθνλίδεη ζην γξάθεκα ε θόθθηλε θακπύιε. Η θαηάζηαζε 

απηή ησλ αηζζεηήξσλ καο επηηξέπεη λα ηνπο ραξαθηεξίζνπκε ζηαζεξνύο σο πξνο ηε 

ζπκπεξηθνξά ηνπο. Η ζπγθεθξηκέλε ζπκπεξηθνξά εμαθνινπζεί λα ζηεξίδεηαη από 

ηνπο DS18B20 αηζζεηήξεο θαη ζηηο πεξηπηώζεηο πνπ νη ηηκέο ηεο ζεξκνθξαζίαο 

παξνπζηάδνπλ έληνλεο δηαθπκάλζεηο. ΢ην παξαθάησ γξάθεκα παξνπζηάδεηαη κηα 

εκεξνκελία θαηά ηελ νπνία νη κεηαβνιέο ηεο ζεξκνθξαζίαο παξνπζηάδνπλ έληνλεο 

δηαθπκάλζεηο, από 12
ν
C έσο 36

ν
C. 

 

Δηθόλα 32: ΢ύγθξηζε αθξαίσλ ηηκώλ DS18B20 
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Αθνινπζεί ε ζύγθξηζε ησλ ηηκώλ γηα ηηο αθξαίεο δηαθπκάλζεηο ζηo spss αιιά 

θαη ζην excel. 

 

Δηθόλα 33: ΢ύγθξηζε DS18B20 αθξαίεο ηηκέο spss 

 
DS18B20(id_1-id_2) DS18B20(id_1-id_8) DS18B20(id_8-id_2) 

min 
-0,07 -0,20 -0,10 

max 
0,19 0,11 0,06 

Πίλαθαο 5: ΢ύγθξηζε αθξαίσλ ηηκώλ DS18B20 excel 

΢ηε ζπλέρεηα απεηθνλίζηεθαλ κέζα από θακπύιεο ζην matlab θαη νη δηαθνξέο 

αλάκεζα ζηηο εμαγόκελεο από ηνπο DS18B20 αηζζεηήξεο ηηκέο. ΢πγθεθξηκέλα ζηελ 

κπιε θακπύιε θαίλεηαη ε δηαθνξά ησλ ηηκώλ αλάκεζα ζηνπο αηζζεηήξεο κε id_1 θαη 

id_2, ζηελ θίηξηλε ε δηαθνξά αλάκεζα ζηνπο αηζζεηήξεο κε id_8 θαη id_2,θαη ηέινο 

ζηελ πξάζηλε ε δηαθνξά αλάκεζα ζηνπο αηζζεηήξεο κε id_1 θαη id_8. ΢ην παξαθάησ 

plot παξνπζηάδεηαη κία από ηηο εκεξνκελίεο θαζώο γηα όιεο ηεο εκεξνκελίεο νη 

θακπύιεο δηαθνξώλ έρνπλ ηελ ίδηα ζπκπεξηθνξά.  
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Δηθόλα 34:΢ύγθξηζε δηαθνξώλ ησλ ηηκώλ DS18B20 

 

6.2 Αιζθηηήπαρ DHT22 

Ο αηζζεηήξαο DHT22 όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ είλαη έλαο αηζζεηήξαο 

πςειήο αθξίβεηαο, ηα ζηαηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ νπνίνπ αλαιύζεθαλ ζηελ 

πξνεγνύκελε ελόηεηα. Η αθξίβεηα (accuracy) ηνπ αηζζεηήξα είλαη ±0.5°C όζε θαη ε 

αθξίβεηα γηα ηνπο DS18B20 ζπλππνινγίδνληαο θαη ηελ παξακόξθσζε(drift) ηνπ 

DS18B20 ±0.2°C θαζώο θαη ηα ζηαηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο επαηζζεζίαο 0.1°C θαη 

ηεο επαλαιεςηκόηεηαο ±0.2°C γηα ηνλ DHT22 ε κέγηζηε δπλαηή απόθιηζε ζηηο 

κεηξνύκελεο ηηκέο αλάκεζα ζηνλ DHT22 θαη ζηνλ DS18B20(id_2)ηνλ αηζζεηήξα 

δειαδή πνπ έδσζε ηηο ρακειόηεξεο ηηκέο ζεξκνθξαζίαο, κπνξεί λα είλαη κέρξη 

±1.49°C. Έγηλε ε ζύγθξηζε ζε όια ηα δηαζέζηκα δεδνκέλα  κε ζθνπό λα απνδεηρζεί ε 

νξζή ιεηηνπξγία ηνπ DHT22 αιιά θαη λα γίλεη έλαο επηπιέσλ έιεγρνο γηα ηνπο 

DS18B20 θαη ηα απνηειέζκαηα όπσο θαίλνληαη ελδεηθηηθά γηα κία εκεξνκελία ζην 
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παξαθάησ γξάθεκα δελ μεπεξλνύλ ηνλ ±1°C. ΢πλεπώο εμάγεηαη ην ζπκπέξαζκα όηη 

θαη ν DHT22 αηζζεηήξαο ιεηηνπξγεί ζύκθσλα κε ην ραξαθηεξηζηηθά πνπ νξίδνληαη 

ζην θύιιν νδεγηώλ. 

 

Δηθόλα 35:Γηαθνξά κεηαμύ DHT22 θαη ΜΔ΢Η΢ ΣΙΜΗ΢ 

΢εκαληηθό είλαη επίζεο λα ζεκεησζεί πσο θαη ν ζπγθεθξηκέλνο αηζζεηήξαο 

έρεη ζηαζεξή ζέζε όζσλ αθνξά ηελ θακπύιε ηνπ ζε ζρέζε κε ηε κέζε ηηκή ησλ 

DS18B20 θαζώο θαη κε θάζε έλαλ DS18B20 μερσξηζηά. Αθνινπζνύλ γξαθηθέο 

παξαζηάζεηο πνπ απεηθνλίδνπλ ηε ζρέζε απηή. Οη ηηκέο πνπ δίλεη ν DHT22 είλαη 

πάληα ιίγν πςειόηεξεο, κηθξόηεξεο όκσο ησλ 1.49
ν
C, από ηηο ηηκέο πνπ δίλνπλ νη 

DS18B20 αηζζεηήξεο. ΢ηε δεύηεξε παξάζηαζε απεηθνλίδεηαη ε ζρέζε κεηαμύ ηνπ 

DHT22 θαη ηεο κέζεο ηηκήο πνπ έρεη απνθαζηζηεί όηη ζα είλαη θαη ε ηηκή αλαθνξάο, 

ζε αθξαίεο αιιά θαη ζε θαλνληθέο κεηαβνιέο ηεο ζεξκνθξαζίαο. 
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  

Δηθόλα 36: DHT22 KAI DS18B20(KANONIKE΢ ΜΔΣΑΒΟΛΔ΢) 

 

Δηθόλα 37:DHT22 ΚΑΙ DS18B20(ΑΚΡΑΙΔ΢ ΜΔΣΑΒΟΛΔ΢) 
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Δηθόλα 38:DHT22 KAI MΔ΢Η ΣΙΜΗ DS18B20(ΑΚΡΑΙΔ΢ ΜΔΣΑΒΟΛΔ΢) 

 

Δηθόλα 39:DHT22 KAI ME΢Η ΣΙΜΗ(ΚΑΝΟΝΙΚΈ΢ ΜΔΣΑΒΟΛΔ΢) 
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6.3 Αιζθηηήπερ DHT11 

Οη αηζζεηήξεο DHT11 είλαη νηθνλνκηθόηεξνη ησλ αηζζεηήξσλ DHT22 θαη 

ζθνπόο είλαη λα κειεηεζεί ε ζπκπεξηθνξά ηνπο ώζηε λα αληηθαηαζηήζνπλ ηνπο πην 

αθξηβνύο DHT22 αηζζεηήξεο. ΢ηε δηάζεζε καο ππάξρνπλ δύν DHT11 αηζζεηήξεο 

έλαο κε ηαπηόηεηα αλαγλώξηζεο id_1 θαη έλαο κε id_2.  

6.3.1 ΢ύγκπιζη DHT11 και DHT22 αιζθηηήπυν  

Αξρηθά θξίζεθε ζθόπηκν λα γίλεη ζύγθξηζε ησλ κεηξνύκελσλ ηηκώλ ησλ 

αηζζεηήξσλ DHT11 κε ηηο κεηξνύκελεο ηηκέο ηνπ DHT22 πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη 

επξέσο ζε ζπζηήκαηα ςύμεο ζέξκαλζεο. Παξαηεξήζεθε πσο ε ζπκπεξηθνξά ηνπ 

ελόο DHT11 αηζζεηήξα, απηνύ κε id_1, δελ είλαη ζηαζεξή. Αλαιπηηθόηεξα ππάξρνπλ 

εκεξνκελίεο θαηά ηηο νπνίεο νη αηζζεηήξεο καο δίλνπλ ηελ αθόινπζε γξαθηθή 

παξάζηαζε.  

 

Δηθόλα 40:DHT22-DHT11 

Όπσο θαίλεηαη ζηηο θακπύιεο θαη γλσξίδνληαο όηη νη αηζζεηήξεο DHT11 

κπνξνύλ λα δώζνπλ σο ειάρηζηε κεηαβνιή απηή ηνπ 1
ν
C νη αηζζεηήξεο DHT11 

ιεηηνπξγνύλ ηθαλνπνηεηηθά ζε ζρέζε κε ηνλ DHT22. Γίλνπλ δειαδή ηηκέο κε 

δηαθνξέο κηθξόηεξεο ε ίζεο ηνπ 1
ν
C από ηηο ηηκέο πνπ δίλεη ν DHT22 θαη ηαπηόρξνλα 
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κεηαμύ ησλ DHT11 αηζζεηήξσλ ππάξρνπλ απνθιίζεηο ηεο ηάμεσο ηνπ 1
ν
C . Απηό 

ζπκβαίλεη γηα ηηο 31 από ηηο 66 εκεξνκελίεο ησλ κεηξήζεσλ. Οη 30 εκεξνκελίεο 

αθνξνύλ εκεξνκελίεο κε έληνλσλ δηαθπκάλζεσλ θαη ε κία αθνξά εκεξνκελία 

έληνλσλ δηαθπκάλζεσλ. 

Οη ππόινηπεο 35 εκέξεο κεηξήζεσλ δίλνπλ κηα κηθξή αιιαγή ζηε 

ζπκπεξηθνξά ηνπ DHT11 κε id_1. ΢πγθεθξηκέλα ελώ ν αηζζεηήξαο DHT11 κε id_2 

ζπλερίδεη λα δίλεη ηηκέο θνληά ζηνλ DHT22 κε κέγηζηεο απνθιίζεηο απηέο ηνπ 1
ν
C, ν 

DHT11 κε id_1 αηζζεηήξαο άξρηζε λα δίλεη ηηκέο ζπλήζσο 2
ν
C θάησ από ηνλ DHT11 

κε id_2 αιιά θαη ηνλ DHT22. Αμίδεη λα ζεκεησζεί πσο ε κνξθή ηεο θακπύιεο πνπ 

εμάγεη ν DHT11 κε id_1 εμαθνινπζεί λα είλαη ίδηα κε ηε κνξθή ηεο θακπύιεο ησλ 

άιισλ δύν DHT αηζζεηήξσλ, πνπ ζεκαίλεη πσο αληηδξά παξάιιεια κε ηνπο άιινπο 

δύν αηζζεηήξεο ζηηο νπνηεζδήπνηε κεηαβνιέο ηεο ζεξκνθξαζίαο, δειαδή ηνπ 

αηζζεηήξα DHT11 κε id_2 θαη ηνπ DHT22. Με ηνλ DHT22 νη όπνηεο 

δηαθνξνπνηήζεηο ζηελ θακπύιε νθείινληαη ζην γεγνλόο, ηνπ ζηαηηθνύ 

ραξαθηεξηζηηθνύ, ηεο επαηζζεζίαο, πνπ δηαθέξεη κεηαμύ ησλ αηζζεηήξσλ. Αθνινπζεί 

κηα εκεξνκελία πνπ πεξηγξάθεη ηε ζπκπεξηθνξά απηή ηνπ DHT11id_1 

 

Δηθόλα 41: Απόθιηζε DHT11id_1 
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6.3.2 ΢ύγκπιζη DHT11 id_1 και μέζηρ ηιμήρ DS18B20 αιζθηηήπυν. 

Η ζπκπεξηθνξά απηή ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ αηζζεηήξα έθεξε πξνβιεκαηηζκό 

θαη απνθαζίζηεθε λα δηεξεπλεζνύλ ηα πηζαλά αίηηα απηήο. Γηα ην ιόγν απηό έγηλε κηα 

εθηελέζηεξε κειέηε, ώζηε λα ειεγρζεί αλ ε ζπγθεθξηκέλε ζπκπεξηθνξά νθείιεηαη ζε 

ζπγθεθξηκέλεο κεηαβνιέο ζεξκνθξαζηώλ ή αθόκε θαη ζε ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο 

ζεξκνθξαζίαο. Έγηλε ζύγθξηζε ινηπόλ όισλ ησλ κεηξήζεσλ ηνπ DHT11 id_1 

αηζζεηήξα κε ηε κέζε ηηκή ησλ DS18B20. Σν απνηέιεζκα ήηαλ όηη ν αηζζεηήξαο 

δηαηεξνύζε απηή ηε ζπκπεξηθνξά δειαδή ηνπο -2
ν
C ζε δηάθνξεο ηηκέο ζεξκνθξαζίαο, 

γηα ηηο ίδηεο ηηκέο ζεξκνθξαζίαο όκσο άιισλ εκεξνκεληώλ ζπκθσλνύζε κε ηνπο 

ππόινηπνπο αηζζεηήξεο. Παξαηεξήζεθε επίζεο θαη ην γεγνλόο όηη θξάηαγε ηε κία ή 

ηελ άιιε ζπκπεξηθνξά, δειαδή απόθιηζε +-2
ν
C ή πνιύ θνληά ζηε κέζε ηηκή γηα 

ζπλερόκελεο εκέξεο.  

6.4 ΢ςμπεπάζμαηα μελέηηρ αιζθηηήπυν μέζυ ηηρ μεηαξύ ηοςρ 

ζύγκπιζηρ. 

Αθνύ έγηλε ε επεμεξγαζία ησλ ηηκώλ όισλ ησλ αηζζεηήξσλ εμήρζε ην 

ζπκπέξαζκα όηη νη DHT11 αηζζεηήξεο παξνπζηάδνπλ κία κηθξή αζηάζεηα ζηε 

ζπκπεξηθνξά ηνπο ρσξίο ζπγθεθξηκέλε αηηία. Η αζηάζεηα απηή ησλ αηζζεηήξσλ δελ 

μεθεύγεη από ηα όξηα πνπ δίλεη ην θύιιν νδεγηώλ ηνπο αθόκε θαη ζηηο αθξαίεο 

κεηαβνιέο ηεο ζεξκνθξαζίαο. ΢πγθεθξηκέλα αθνύ αξρηθά έγηλε ζύγθξηζε ησλ 

δεδνκέλσλ ησλ DS18B20 αηζζεηήξσλ κεηαμύ ηνπο κέζα από ηηο ηηκέο ησλ 

κεηξήζεσλ πνπ έδσζε ν θάζε έλαο από ηνπο ηξείο απνδείρηεθε ηειηθά πσο όπνηα θαη 

αλ είλαη ε κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο νη ηξείο αηζζεηήξεο αληαπνθξίλνληαη 

ηαπηόρξνλα, δειαδή θαη νη ηξείο αηζζεηήξεο αληηδξνύλ ηαπηόρξνλα ζε κείσζε ή 

άλνδν ηεο εμαγόκελεο ηηκήο. Δπίζεο κέζα από ηε ζύγθξηζε πνπ έγηλε αλάκεζα ζηηο 

ηηκέο απηώλ ησλ αηζζεηήξσλ θάλεθε πσο ε κέγηζηε δηαθνξά ζηηο ηηκέο πνπ έδσζαλ 

ήηαλ 0,32
o
C, δειαδή κηθξόηεξε από ηνπο +- 0,5

o
C πνπ δίλεη ην datasheet. Σέινο όζνλ 

αθνξά ηνπο DS18B20 ν θαζέλαο ηνπο αθνινπζεί κηα ζηαζεξή ζπκπεξηθνξά ζε ζρέζε 

κε ηνπο ππόινηπνπο DS18B20 αιιά θαη κε ηε κέζε ηηκή απηώλ. ΢ηε ζπλέρεηα έγηλε 

επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ ησλ DHT αηζζεηήξσλ θαη έγηλε γξήγνξα μεθάζαξν πσο 

έλαο εθ ησλ δύν DHT11 αηζζεηήξσλ παξνπζηάδεη κία κηθξή αζηάζεηα ζηε 

ζπκπεξηθνξά. Γειαδή, παξόιν πνπ θαη ζηηο 66 εκέξεο πνπ έρνπλ ππνζηεί 

επεμεξγαζία ε θακπύιε πνπ καο δίλνπλ νη κεηξήζεηο ηνπ dht11 κε id_1 είλαη όκνηα κε 

ηε κνξθή ηεο θακπύιεο πνπ καο δίλνπλ νη άιινη αηζζεηήξεο κόλν γηα ηηο 30 εκέξεο. 



 

85 

Οη ηηκέο είλαη πνιύ θνληά ή ζρεδόλ όκνηεο κε ηηο ηηκέο ησλ άιισλ αηζζεηήξσλ. Σηο 

ππόινηπεο 36 εκέξεο νη ηηκέο απέρνπλ ην κέγηζην επηηξεπηό από ηηο ηηκέο ησλ άιισλ 

αηζζεηήξσλ. ΢ηε ζπλέρεηα απνκνλώζεθαλ ηα δεδνκέλα ηνπ DHT11 id_1 αηζζεηήξα 

θαη έγηλε ζύγθξηζε απηώλ ησλ δεδνκέλσλ κε ηε κέζε ηηκή μερσξηζηά, κε ζθνπό λα 

δηεξεπλεζεί ε αηηία γηα απηή ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ αηζζεηήξα. Γελ βξέζεθε θάπνηνο 

ζπγθεθξηκέλνο παξάγνληαο, όζνλ αθνξά ηηο ηηκέο ηεο ζεξκνθξαζίαο ή ηηο κεηαβνιέο, 

πνπ λα δεκηνπξγεί ιόγν γηα απηή ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ αηζζεηήξα. Παξόια απηά όκσο 

ν αηζζεηήξαο δελ έδσζε ηηκέο πνπ λα κε ζπλάδνπλ κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πνπ 

αλαθέξνληαη ζην θύιιν δεδνκέλσλ ηνπ. Λακβάλνληαο ππόςε πσο ε ζεξκηθή άλεζε 

είλαη έλαο παξάγνληαο ππνθεηκεληθόο, θαζώο επίζεο θαη ην γεγνλόο όηη πέξα από ηε 

ζεξκνθξαζία ζεκαληηθόο παξάγνληαο ππνινγηζκνύ ηεο ζεξκηθήο άλεζεο είλαη θαη ε 

πγξαζία ηνπ ρώξνπ ζην επόκελν θεθάιαην αθνινπζεί κειέηε ησλ ηηκώλ ηεο πγξαζίαο 

πνπ έδσζαλ νη αηζζεηήξεο DHT11 θαη DHT22 γηα ηηο ίδηεο εκεξνκελίεο. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 7:Μελέηη ηηρ ζςμπεπιθοπάρ αιζθηηήπυν 

ςγπαζίαρ ζε ππαγμαηικέρ ζςνθήκερ. 

΢ε απηό ην θεθάιαην ζα γίλεη παξνπζίαζε ηεο ζπκπεξηθνξάο όζνλ αθνξά ηελ 

απόδνζε ησλ ηηκώλ ηεο πγξαζίαο ησλ αηζζεηήξσλ ζε θαλνληθέο αιιά θαη αθξαίεο 

κεηαβνιέο ηεο ζεξκνθξαζίαο. Με απηό ηνλ ηξόπν ζα εμαρζνύλ ζπκπεξάζκαηα αξρηθά 

γηα ην αλ ε ιεηηνπξγία ησλ αηζζεηήξσλ θάησ από πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο έρεη όκνηα 

ραξαθηεξηζηηθά κε εθείλα πνπ ηνπο απνδίδνληαη βάζε ηνπ θύιινπ νδεγηώλ θαη ζηε 

ζπλέρεηα ζα εμαρζνύλ ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα όζνλ αθνξά ηε ιεηηνπξγία ησλ 

αηζζεηήξσλ ζηελ άληιεζε ηηκώλ πγξαζίαο θαζώο θαη γηα ηελ ρξήζε ησλ 

ζπγθεθξηκέλσλ αηζζεηήξσλ ζε ζπζηήκαηα ςύμεο ζέξκαλζεο. 

7.1 Διζαγυγή 

Η ζεξκηθή άλεζε επεξεάδεηε θαη από άιινπο παξάγνληεο πέξαλ ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ ρώξνπ. ΢ην θεθάιαην 3 παξνπζηάζηεθαλ νη παξάγνληεο πνπ 

επεξεάδνπλ ηε ζεξκηθή άλεζε. ΢πλνπηηθά νη παξάγνληεο κπνξνύλ λα ρσξηζηνύλ ζε 

πξνζσπηθνύο θαη πεξηβαιινληηθνύο. Οη πξνζσπηθνί παξάγνληεο πεξηιακβάλνπλ ηελ 

έλδπζε θαη ηελ πξνζσπηθή δξαζηεξηόηεηα θαη θαηάζηαζε, ελώ νη πεξηβαιινληηθνί 

παξάγνληεο πεξηιακβάλνπλ ηε ζεξκηθή αθηηλνβνιία, ηελ ηαρύηεηα ηνπ αέξα, ηε 

ζεξκνθξαζία θαη ηελ πγξαζία. Η ηαρύηεηα ηνπ αέξα θαη ε ζεξκηθή αθηηλνβνιία είλαη 

παξάγνληεο εμσηεξηθνί θαη είλαη δύζθνιν λα κεηξεζνύλ θαη λα ειεγρζνύλ ε πγξαζία 

ινηπόλ είλαη έλαο ζεκαληηθόο παξάγνληαο πνπ κπνξεί λα κεηξεζεί. ΢ύκθσλα κε ην 

πξόηππν ηεο ASHRAE παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο πγξαζίαο πνπ είλαη απνδεθηέο 

αλάινγα κε ηηο ζεξκνθξαζίεο θαη ηελ επνρή ηνπ έηνπο. Όπσο θαίλεηε ζην γξάθεκα ην 

εύξνο ησλ ηηκώλ ηεο πγξαζίαο πνπ είλαη απνδεθηέο γηα ηελ επίηεπμε ηεο ζεξκηθήο 

άλεζεο αλάινγα κε ηελ επνρή ηνπ έηνπο είλαη κεγάιν. Αλαιπηηθόηεξα νη ηηκέο ηηο 

πγξαζίαο πνπ είλαη απνδεθηέο γηα ηελ επίηεπμε ζεξκηθήο άλεζεο έρνπλ εύξνο 0% έσο 

60% RH.
 [45]

  Σν γεγνλόο απηό δίλεη ηε δπλαηόηεηα ρξήζεο θαη αηζζεηήξσλ κε 

πςειήο απόδνζεο όζνλ αθνξά ηηο κεηξνύκελεο ηηκέο πγξαζίαο.  
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Δηθόλα 42:Απνδεθηέο ηηκέο πγξαζίαο βάζε πξνηύπνπ ASHRAE 

7.2 Αιζθηηήπερ DHT11 

Όπσο αλαθέξζεθε ζην θεθάιαην 5 έγηλε ιήςε 264.530 ηηκώλ πγξαζίαο γηα ηηο 

εκεξνκελίεο θαηά ηηο νπνίεο επεμεξγάζηεθαλ θαη νη ηηκέο ηεο ζεξκνθξαζίαο. ΢ηνλ 

παξαθάησ πίλαθα απεηθνλίδεηαη ην ζύλνιν ησλ ηηκώλ ηεο πγξαζίαο πνπ 

επεμεξγάζηεθαλ αλά αηζζεηήξα ηόζν γηα ηηο εκεξνκελίεο πνπ ε κεηαβνιή ηεο 

ζεξκνθξαζίαο δελ είρε αθξαίεο δηαθπκάλζεηο όζν θαη γηα ηηο εκεξνκελίεο όπνπ ε 

κεηαβνιή είρε αθξαίεο δηαθπκάλζεηο. ΢ηελ ηειεπηαία ζηήιε θαη γξακκή ηνπ πίλαθα 

παξνπζηάδεηε ην ζύλνιν ησλ κεηξήζεσλ αλά θαηεγνξία. 

ΑΙ΢ΘΗΣΗΡΑ΢ Καλνληθέο 

κεηαβνιέο 

(ζεξκνθξαζίαο) 

Τγξαζία 

Αθξαίεο 

κεηαβνιέο 

(ζεξκνθξαζίαο) 

Τγξαζία 

΢ΤΝΟΛΟ 

ΜΔΣΡΗ΢ΔΧΝ  

DHT11id_1 80.058 8.298 88.356 

DHT11id_2 79.653 8.256 87.909 

DHT22id_8 79.975 8.290 88.265 

΢ΤΝΟΛΟ 239.686 24.844 264530 

Πίλαθαο 6:΢ύλνιν ηηκώλ πγξαζίαο 
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Όπσο θαίλεηαη από ην θύιιν δεδνκέλσλ ηνπ αηζζεηήξα ε απόδνζε ηεο 

αθξίβεηαο ηνπ γηα ηηκέο πγξαζίαο από 20-90%RH είλαη ίζε κε ±5%RH. ΢πλεπώο νη 

απνθιίζεηο κεηαμύ ησλ δύν DHT11 αηζζεηήξσλ δελ ζα πξέπεη λα είλαη κεγαιύηεξεο 

από ±5%RH. ΢ην παξαθάησ plot εηθόλα 43 απεηθνλίδνληαη νη θακπύιεο ησλ δύν 

DHT11 αηζζεηήξσλ γηα έλα εηθνζηηεηξάσξν. 

 

Δηθόλα 43:Σηκέο πγξαζίαο DHT11 αηζζεηήξσλ(24 ώξεο) 

΢ηελ εηθόλα 44 απεηθνλίδνληαη νη απνθιίζεηο ζηηο ηηκέο πγξαζίαο ησλ δύν 

DHT11 αηζζεηήξσλ γηα ην ζύλνιν ησλ εκεξνκεληώλ θαηά ηηο νπνίεο νη 

ζεξκνθξαζίεο δελ είραλ αθξαίεο κεηαβνιέο κεηαμύ ηνπο. 

 

Δηθόλα 44:΢πκπεξηθνξά DHT11 ζε εκεξνκελίεο κε θαλνληθέο κεηαβνιέο 

ζεξκνθξαζίαο 
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΢ηε ζπλέρεηα, εηθόλα 45 παξνπζηάδεηαη ε ζπκπεξηθνξά ησλ DHT11 

αηζζεηήξσλ ζε εκεξνκελίεο πνπ ππήξραλ έληνλεο δηαθπκάλζεηο ηεο ζεξκνθξαζίαο. 

 

Δηθόλα 45:΢ύλνιν ηηκώλ πγξαζίαο DHT11 γηα όιεο ηηο εκεξνκελίεο κε έληνλεο 

δηαθπκάλζεηο ηεο ζεξκνθξαζίαο 

 

Όπσο θαίλεηε μεθάζαξα ζηελ απεηθόληζε ησλ θακππιώλ ζην matlab νη 

απνθιίζεηο ζηηο ηηκέο πνπ δίλνπλ νη δύν αηζζεηήξεο DHT11 κε id1(θόθθηλε θακπύιε) 

θαη id2(κπιε θακπύιε) είλαη πνιύ κεγαιύηεξεο ηνπ ±5%RH. Απηό ζπκβαίλεη γηα ην 

ζύλνιν ησλ δεδνκέλσλ πνπ έρνπλ επεμεξγαζηεί. ΢πκβαίλεη όπσο θαίλεηαη θαη ζηηο 

θακπύιεο, θαη γηα ηηο εκεξνκελίεο πνπ ε ζεξκνθξαζία αθνινπζεί θαλνληθέο 

κεηαβνιέο αιιά θαη γηα ηηο εκεξνκελίεο πνπ ε κεηαβνιέο ηεο ζεξκνθξαζίαο 

παξνπζηάδνπλ απόηνκεο δηαθπκάλζεηο. Δπίζεο ζεκαληηθό είλαη θαη ην γεγνλόο όηη νη 

αηζζεηήξεο ιεηηνπξγνύλ ζρεδόλ παξάιιεια ζε νπνηαδήπνηε κεηαβνιή. 

Αληηιακβάλνληαη θαη απνδίδνπλ δειαδή ηε κεηαβνιή ηεο πγξαζίαο ηελ ίδηα ρξνληθή 

ζηηγκή. ΢ην παξαθάησ γξάθεκα παξνπζηάδεηαη ε δηαθνξά ζε RH% κεηαμύ ησλ 

αηζζεηήξσλ DHT11 κε id1θαη id2. Απηή ε δηαθνξά κε κηθξέο απνθιίζεηο αθνξά ην 

ζύλνιν ησλ ηηκώλ πνπ έρνπλ επεμεξγαζηεί. 
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Δηθόλα 46:Απόθιηζε κεηαμύ ησλ DHΣ11 αηζζεηήξσλ 

 

7.3 Αιζθηηήπαρ DHT22  

Ο αηζζεηήξαο DHT22 είλαη ν αηζζεηήξαο πνπ ρξεζηκνπνηείηε ζηα ζπζηήκαηα 

ςύμεο ζέξκαλζεο. Οη ηηκέο ηεο πγξαζίαο πνπ καο έρεη δώζεη ν αηζζεηήξαο DHT22 

βξίζθνληαη πάληα αλάκεζα ζηηο ηηκέο πνπ δίλνπλ νη DHT11 αηζζεηήξεο. Αθνινπζεί 

θαη απηόο ν αηζζεηήξαο παξάιιειε ζπκπεξηθνξά κε ηνπο δύν αηζζεηήξεο DHT11 ζε 

νπνηαδήπνηε κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο. ΢ην παξαθάησ plot απεηθνλίδεηε ε 

ζπκπεξηθνξά ηνπ DHT22 αηζζεηήξα ζε ζρέζε κε ηνπο δύν DHT11 ζε κία ηπραία 

εκεξνκελία. Αλαιπηηθόηεξα ε θόθθηλε θακπύιε απεηθνλίδεη ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ 

DHT11 αηζζεηήξα κε ID1 ε κπιε θακπύιε απεηθνλίδεη ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ DHT11 

κε ID2 θαη ηέινο ε θίηξηλε ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ DHT22 κε ID8. 
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Δηθόλα 47: DHT11_ID1- DHT11_ID2-DHT22_ID8(24 ώξεο) 

΢ηε ζπλέρεηα ζηελ εηθόλα 48 απνδίδεηαη ε ζπκπεξηθνξά ησλ ηξηώλ 

αηζζεηήξσλ γηα ην ζύλνιν ησλ εκεξνκεληώλ όπνπ νη ζεξκνθξαζίεο δελ δίλνπλ 

απόηνκεο αιιαγέο από ιεπηό ζε ιεπηό. Οη έληνλεο δηαθπκάλζεηο ζηηο θακπύιεο 

νθείινληαη ζην γεγνλόο όηη ην ζύλνιν ησλ δεδνκέλσλ αθνξά κε ζπλερόκελα 

εηθνζηηεηξάσξα. 

 

Δηθόλα 48:DHT11_ID1-DHT11_ID2-DHT22_ID8(όιεο νη εκεξνκελίεο πνπ έρνπλ 

ζηαζεξέο κεηαβνιέο ζεξκνθξαζίαο) 
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΢ηελ εηθόλα 49 παξνπζηάδεηαη ε ζπκπεξηθνξά ησλ ηξηώλ αηζζεηήξσλ θαη γηα 

ηηο εκεξνκελίεο όπνπ ε κεηαβνιέο ηεο ζεξκνθξαζίαο εληόο ηνπ εηθνζηηεηξαώξνπ 

παξνπζηάδνπλ έληνλεο δηαθπκάλζεηο. 

 

Δηθόλα 49:΢πκπεξηθνξά αηζζεηήξσλ γηα ηηο εκεξνκελίεο κε αθξαίεο κεηαβνιέο 

ζεξκνθξαζίαο 

7.4 ΢ςμπεπάζμαηα 

Αθνύ έγηλε ζπιινγή θαη επεμεξγαζία 793.590 δεδνκέλσλ πνπ αθνξνύλ 

ζεξκνθξαζία θαη πγξαζία ηνπ ρώξνπ, κε ηε ρξήζε έμη αηζζεηήξσλ ζπγθεθξηκέλα 

ηξηώλ αηζζεηήξσλ DS18B20, δύν DHT11 θαη ελόο αηζζεηήξα DHT22, έρνπλ εμαρζεί 

ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα όζνλ αθνξά ηε ιεηηνπξγία ησλ αηζζεηήξσλ απηώλ αιιά θαη 

ηε ρξήζε ηνπο ζε ζπζηήκαηα ςύμεο ζέξκαλζεο. Αλαιπηηθόηεξα επεμεξγάζηεθαλ 

δηεμνδηθά ηα ζηνηρεία ζεξκνθξαζίαο ησλ αηζζεηήξσλ θαη αθνύ έγηλε έξεπλα γηα ην αλ 

ε ζπκπεξηθνξά ησλ αηζζεηήξσλ ζε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο αληαπνθξίλεηαη κε ην 

θύιιν νδεγηώλ ηνπ αηζζεηήξα αθνινύζεζαλ νη ζπγθξίζεηο ησλ ηηκώλ ησλ 

αηζζεηήξσλ ίδηνπ ηύπνπ αιιά θαη δηαθνξεηηθώλ κεηαμύ ηνπο ηύπσλ αηζζεηήξσλ. Σν 

απνηέιεζκα ησλ ζπγθξίζεσλ απηώλ είλαη πσο νη αηζζεηήξεο όζνλ αθνξά ηε 

ζεξκνθξαζία αληαπνθξίλνληαη ζηα θύιια νδεγηώλ ηνπο θαη νη δηαθνξέο ζηηο 

κεηξνύκελεο ηηκέο δελ είλαη κεγαιύηεξεο από απηέο πνπ νξίδνπλ ηα θύιια νδεγηώλ 

ηνπο. Όζνλ αθνξά ηε ζεξκνθξαζία νη αηζζεηήξεο DHT11 κπνξνύλ επάμηα λα 

αληηθαηαζηήζνπλ ηνπο DHT22 αηζζεηήξεο. ΢ηε κέηξεζε ηεο πγξαζίαο νη αηζζεηήξεο 
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DHT11 δελ αθνινπζνύλ ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ ηνπο απνδίδνληαη βάζε ηνπ θύιινπ 

νδεγηώλ ηνπο. Οη αηζζεηήξεο όκσο ιεηηνπξγνύλ παξάιιεια θαη αληαπνθξίλνληαη 

ηαπηόρξνλα ζε νπνηαδήπνηε κεηαβνιή ηεο πγξαζίαο. ΢ην ζύλνιν ησλ δεδνκέλσλ θαη 

κεηά από ζπγθξίζεηο κεηαμύ ησλ αηζζεηήξσλ ηα δεδνκέλα δείρλνπλ όηη ην ιάζνο 

ηείλεη λα είλαη ζηαζεξό ρσξίο κεγάιεο απνθιίζεηο. Σν ραξαθηεξηζηηθό απηό ηνλ 

αηζζεηήξσλ καο δίλεη ηε δπλαηόηεηα ζηε δνθηκαζηηθή ηνπο ρξήζε λα γίλεη 

βειηηζηνπνίεζε ησλ ηηκώλ πνπ δίλνπλ βάζε ηεο πξαγκαηηθήο ηηκήο ηεο πγξαζίαο, κε 

απνηέιεζκα ε ηηκή πνπ ζα δίλνπλ ηειηθά νη αηζζεηήξεο γηα ηελ πγξαζία ηνπ ρώξνπ λα 

είλαη όκνηα ή πνιύ θνληά ζηελ πξαγκαηηθή ηηκή ηεο πγξαζίαο ηνπ ρώξνπ. Δθόζνλ 

ινηπόλ ην εύξνο ησλ ηηκώλ πνπ είλαη απνδεθηό γηα ηελ επίηεπμε ηεο ζεξκηθήο άλεζεο 

ζύκθσλα κε ην πξόηππν ηεο ASHRAE όζνλ αθνξά ηελ πγξαζία είλαη κεγάιν θαη νη 

αηζζεηήξεο  ζα δίλνπλ ηηκέο πνιύ θνληά ζηηο πξαγκαηηθέο πνπ δελ επεξεάδνπλ ηνλ 

παξάγνληα ζεξκηθή άλεζε ζπκπεξαίλνπκε ελ θαηαθιείδη πσο νη αηζζεηήξεο DHT11 

κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ θαη γηα ηε κέηξεζε ηεο πγξαζίαο ρσξίο λα 

δεκηνπξγήζνπλ νπνηνδήπνηε πξόβιεκα. Οη ρξήζε ησλ αηζζεηήξσλ DHT11 ζε 

ζπζηήκαηα HVAC κπνξεί λα κεηώζεη ην θόζηνο ησλ ζπζηεκάησλ ρσξίο λα ππάξρεη 

αληίζηνηρε πηώζε ζηελ πνηόηεηα ησλ ππεξεζηώλ πνπ παξέρνπλ ηα HVAC ζπζηήκαηα 

ζην ρξήζηε. 
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