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Περίληψη 

  Η ενεργειακή κατανάλωση από τον κτιριακό τομέα στην Ευρωπαϊκή Ένωση ισοδυναμεί 

μετο 40% της συνολικής κατανάλωσης. Η Ευρωπαϊκή Ένωση έχει θέσει λοιπόν ως έναν 

από τους κύριους στόχους της ενεργειακής της πολιτικής, την ενεργειακή βελτίωση των 

κτιρίων, με στόχο την εξοικονόμιση ενέργειας καθώς και τον περιορισμό των 

παραγόμενων εκπομπών  CO2 που οφείλονται σε αυτά. Στην Ελλάδα το πρόβλημα της 

ενεργειακής  κατανάλωσης των κτιρίων αποτελεί μία πολύ μεγάλη πρόκληση, αφού η 

πλειοψηφία του κτιριακού ιστού είναι παλαιά κτίρια χωρίς ενεργειακές  προδιαγραφές 

και κατά συνέπεια ιδιαιτέρως ενεργοβόρα. 

  Τα δημόσια κτίρια δεν αποτελούν εξαίρεση, γι αυτό και έχει ξεκινήσει μία προσπάθεια 

από μέρους της πολιτείας για την ενεργειακή αναβάθμιση αυτών. Πάνω σε αυτό το 

πλαίσιο γράφεται και η παρούσα πτυχιακή εργασία. Με θέμα την <<Ασύρματη 

διαχείριση  ενεργειακής  κατανάλωσης  δημοσίου κτιρίου>>.  Όπου μελετάται η 

περίπτωση του κτιρίου  Ζ  του Ανώτατου  Εκπαιδευτικού  Ιδρύματος  Πειραιώς 

Τεχνολογικού Τομέα, όπου στεγάζεται και το τμήμα Μηχανικών Αυτοματισμού. 

  Στην παρούσα εργασία μελετάται το θέμα της εξοικονόμισης  ενέργειας  μέσω της 

ορθολογικής  διαχείρησης  των θερμαντικών μέσων και του φωτισμού στους 

κοινόχρηστους χώρους του κτιρίου, μέσω της χρήσης ένος  Συστήματος  Διαχείρησης  

Κτιρίου  (B.M.S.) 

  Στην συγκεκριμένη περίπτωση του πρωτόκολλου  LoRa (Long Range) ενός λογισμικού  

που δίνει την δυνατότητα ασύρματης διαχείρησης των ηλεκτρικών φορτίων του κτιρίου  

με την χρήση αισθητήρων. 

Λέξεις κλειδιά  

ενεργειακή κατανάλωση, δημόσια κτίρια, κτιρίο  Ζ, Σύστημα  Διαχείρησης  Κτιρίου  

(B.M.S.), πρωτόκολλο  LoRa, αισθητήρες 
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Abstract 

  The energy consumption of  the building sector in the European Union equivalents to 

the 40%  of  the total consumption.  

  Therefore the European Union has set as one of  its main objectives of its energy policy 

the improvement  of energy  efficiency of  buildings and the redaction of CO2 emission 

generated by them.  

  In Greece the problem of energy consumption  of  buildings is a very big challenge 

since the majority of the buildings are old and without energy specifications consequently 

high energy consuming. 

  Public building are no exception for this reason an attempt by the state has begun for the 

energy upgrade of them. 

  Based on this context we wrote the present thesis with subject  << Wireless energy man-

agement of a public building >>  in  which we are studying the case of  building  Z of Pi-

raeus  University of Applied Sciences. Where the department of Automation             En-

gineering is housed.  

  In this work we study the subject of saving energy via the rational management of the 

heating devices and lighting in communal spaces of the building. Via the use of a            

building  Management  System (B.M.S.). 

In this case of  tle protocol  LoRa (Long Range) a software that gives as the possibility to 

manage wirelessly the electrical devices of the building with the use of sensors. 

 

Key words 

energy consumption, Public building, building  Z, building  Management  System 

(B.M.S.), protocol  LoRa, sensors 
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Κεφάλαιο 1 

 

Εισαγωγή 

 

1.1 Το ενεργειακό πρόβλημα 

 

Η διαρκώς αυξανόμενη χρήση ενέργειας παγκοσμίως, έχει δημιουργήσει σοβαρές 

ανυσηχίες σχετικά με την δυνατότητα ενεγειακής επάρκειας, που σχετίζεται άμεσα με 

την εξάντληση των ενεργειακών πόρων αλλά και τις σημαντικές επιπτώσεις για το 

περιβάλλον. 

Το ενεργειακό ζήτημα κατέχει πλέον εξέχουσα θέση στον οικονομικό και 

πολιτικό τομέα, τόσο σε εθνικό όσο και σε παγκόσμιο επίπεδο. Ιδιαίτερα για χώρες οι 

οποίες έχουν ελατωματικό ενεργειακό ισοζύγιο, όπως η Ελλάδα και αναγκάζονται να 

εισάγουν μεγάλες ποσότητες ορυκτών καυσίμων (πετρέλαιο,φυσικό αέριο κ.λ.π.). 

Επίσης η δραματική αύξηση του παγκόσμιου πλυθησμού σε συνδιασμό με την 

μεγάλη αύξηση του αστικού πλυθησμού. Το 2008 υπολογίζεται ότι πάνω από το 50% του 

παγκόσμιου πλυθησμού κατοικούσαν σε πόλεις  καθώς με την ταχεία αύξηση της 

αστικοποιήσεις υπολογίζεται ότι το 2030 πάνω από το 64% του παγκόσμιου πλυθησμού 

θα ζεί σε πόλεις. Αναπόφευκτα αυτό θα οδηγήσει  σε υπέρ μεγέθη αύξηση της 

ενεργειακής ζήτησης κατά κύριο λόγο στις αναπτυσόμενες χώρες, πράγμα το οποίο 

απειλεί με μείωση των παγκόσμιων ενεργειακών αποθεμάτων, κυρίως στα ορυκτά 

καύσημα., αλλά με δυσμενείς συνέπειες για το περιβάλλον από την διαρκή μεγέθυνση 

του ενεργειακού αποτυπώματος,κυρίως των αναπτυσόμενων χωρών. 
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1.2  Ενεργειακή κατανάλωση ΕΕ / Ελλάδα 

 

Η Ευρωπαϊκή  Ένωση βρίσκεται και αυτή αντιμέτωπη με το πρόβλημα της 

ενεργειακής επάρκειας αφού είναι εξαρτόμενη σε μεγάλο βαθμό από την εισαγωγή 

ορυκτών καυσίμων, λόγω τωμ μικρών ενεργειακών αποθεμάτων (σε ορυκτά καύσιμα) 

που διαθέτει. αλλά και λόγω των συνεπειών του φαινιμένου του θερμοκηπίου και των 

κλιματικών αλλαγών που αυτό επιφέρει. 

Στις χώρες της Ευρωπαϊκής  Ένωσης ο κτηριακός τομέας αποτελεί το μεγαλύτερο 

καταναλωτή ηλεκτρικής ενέργειας, με ποσοστό που υπολογίζεται στο 40%.Επίσης είναι 

υπεύθυνος για περίπου το 36% των εκπομπών διοξειδίου του άνθρακα. Την περίοδο 

1990 - 2008 η ηλεκτρική κατανάλωση στις χώρες  της Ευρωπαϊκής  Ένωσης (ΕΕ των 28) 

είχε σημειώσει αύξηση της τάξης του 34,5% η οποία ξεκίνησε να παρουσιάζει μείωση 

από το 2009 και έπειτα ως απότοκο της παγκόσμιας οικονομικής κρίσης. 

Η Ελλάδα ακολουθεί  και αυτή αντίστοιχη τάση με τις υπόλοιπες χώρες της 

Ευρωπαϊκής  Ένωσης, αφού και στην Ελλάδα τα κτίρια αποτελούν τους καταναλωτές 

του 45% της ηλεκτρικής ενέργειας, ενώ παρουσιάζει αντίστοιχη πτωτική τάση ως πρός 

την τελική κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας με τις υπόλοιπες  Ευρωπαϊκές  χώρες, με 

τα νούμερα να σημειώνουν μείωση από το 2009 και έπειτα. 

 

1.3 Κύριοι άξονες ενεργειακής πολιτικής  ΕΕ και Ελλάδας 

 

Η  <<ενεργιακή πολιτική για την Ευρώπη>> βάση της Ευρωπαϊκής επιτροπής θέτει 

ένα πλαίσιο δράσεων με στόχο την αειφορία, την ανταγωνιστικότητα και την ενεργειακή 

ασφάλεια. Που συνοψίζονται  στα εξής 10 μέτρα, όπως αναφέρονται στην έκθεση του 

Τεχνικού Επιμελητήριου της Ελλάδος  (1).  

• Καλύτερη λειτουργία, αγορά εσωτερικής ενέργειας. 

• Ανάπτυξη αλληλεγγύης ανάμεσα στα κράτημέλη , σε περίπτωση ενεργειακών 

κρίσεων. Με σκοπό τηνεξασφάλιση τροφοδοσίας , τόσο σε ορυκτά καύσιμα όσο 

και με ηλεκτρική ενέργεια.  
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• Την βελτίωση του κοινοτικού μηχανισμο΄θ εμπορίας των αερίων του 

θερμοκηπίου. 

• Την ανάπτυξη προγραμμάτων ΕΞΕΝ σε Ευρωπαϊκό, Εθνικό και Διεθνές επίπεδο. 

• Την αύξηση χρήσης ΑΠΕ. 

• Ανάπτυξη στρτιγικής για την ενεργειακή τεχνολογία  (stratigic energy techology 

plot, SET plan). 

• Ανάπτυξη θεμάτων ασφαλείας και προστασίας από την χρήση πυρινικής 

ενέργειας. 

• Ανάπτυξη καθαρών τεχνολογιών μετατροπής ορυκτών καυσίμων, τεχνολογιών 

δέσμευσης και αποθήκευσης άνθρακα. 

• Συμφωνία για διθνή ενεργειακή πολιτική με κοινούς στόχους για όλα τα κράτη 

μέλη. 

• Βελτίωση της κατανίησης των ενεργειακών θεμάτων από τους Ευρωπαίους 

πολίτες - καταναλωτές. 

Βασικός στόχος της ενεργειακής πολιτικής της ΕΕ αποτελεί η επίτευξη του 

λεγόμενου 20 - 20 - 20. Το οποίο μεταφράζεται σε 20% της παραγωγής του ηλεκτρικού 

ρεύματος να προέρχεται από ΑΠΕ, μείωση 20% στην περαγωγή ρύπων, σε σχέαη με τα 

επίπεδα του 1990 καθώς και την βελτίωση της ενεργιακής αποδοτικότητας κατά 20%. 

Για να μπορέσουν να επιτευχθούν οι εν λόγω στόχοι η ΕΕ έχει εκδόσει τις 

ακόλουθες οδηγίες:  

• Την οδηγία <<Προώθηση της χρήσης από ΑΠΕ>>. 

• Την οδηγία <<Ενεργιακή απόδοση των κτηρίων (2002 / 91 / ΕΕ) η οποία 

επαναδιατυπώθηκε το 2010 (2010 / 31 / ΕΕ). 

• Την οδηγία  << Συμπαραγωγής ηλεκτρισμού και θερμότητας>> (2004 / 8 / ΕΚ). 

• Την οδηγία <<Εενεργιακή αποδοτικότητα στην τελική χρήση και τις ενεργιακές 

υπηρεσίες>> (2006 / 32 / ΕΚ). 

• Την οδηγία <<Ενεργιακή σήμανση συσκευών>>  (2010 / 30 / ΕΕ).  

Σε εθνικό επίπεδο το Υπουργείο Ενέργειας και Κλιματικής Αλλαγής  (ΥΠΕΚΑ) είναι 

υπεύθυνο για την ενεργιακή πολιτική της χώρας .Το οποίο θέτει ως κύριους άξονες της 

ενεργιακής πολιτικής τους εξής:  
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 Προτεραιότητα και κορυφαίος στόχος της ενεργειακής πολιτικής είναι η εξεύρεση, η 

εξασφάλιση και η διαχείριση ενεργειακών πόρων, με τρόπο ώστε να διασφαλίζεται η 

ασφαλής, ομαλή, αδιάλειπτη και αξιόπιστη κάλυψη των ενεργειακών αναγκών της 

χώρας, σε όλη της την επικράτεια, και με τους καλύτερους δυνατούς όρους για τους 

πολίτες.  

Δεύτερος στόχος είναι η δημιουργία ενεργειακών αποθεμάτων, συμμαχιών και 

εναλλακτικών οδών για την κάλυψη των αναγκών της εγχώριας ενεργειακής αγοράς σε 

περιόδους ενεργειακών κρίσεων και η προστασία των καταναλωτών μέσω εφαρμογής 

μηχανισμών εξομάλυνσης εξωγενών, έκτακτων αποσταθεροποιητικών φαινομένων και 

τάσεων. 

Τρίτος στόχος είναι η βιώσιμη και αειφόρος ανάπτυξη του φάσματος του ενεργειακού 

τομέα, σε όλες του τις μορφές, από την παραγωγή μέχρι την τελική χρήση, μέσα από το 

πρίσμα της προστασίας της φύσης και της διαφύλαξης του περιβάλλοντος. (πηγη 

http://www.ypeka.gr/Default.aspx?tabid=272 ) 

 

Σε γενικές γραμμές η Ελληνική νομοθεσία έχει ως στόχο την εναρμόνηση του 

Εθνικού Δικαίου ως πρός την ενεργιακή πολιτική με αυτό  της ΕΕ. Όπως παραδείγματος 

χάρη στην απελευθέρωση της αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας, φυσικού αερίου, την αύξηση 

της παραγωγής ενέργειας και επενδύσεωαν στον τομέα των ΑΠΕ, <<Μέτρα για την  

ενεργιακή κατανάλωη των κτιρίων και άλλες διατάξεις>>  με πλήρη μεταφορά της 

οδηγίας στην Εθνική νομοθεσία κ.λ.π. (2002 / 91 / ΕΚ). 

 

1.4  Σκοπός και περιεχόμενο της παρούσας πτυχιακής εργασίας 

 

Η εξοικονόμιση  ενέργειας θεωρείται το μεγαλύτερο ενεργειακό αγαθό στην 

Ευρώπη. Όπως ήδη έχουμε αναφέρει το 40% της ενέργειας στην Ευρώπη καταναλώνεται 

από κτίρια. Στην παρούσα μελέτη θα ασχοληθούμε με την ασύρματη διαχείρηση 

ενεργιακής κατανάλωσης  δημοσίου κτιρίου. Η οποία είναι ένα σύνολο δράσεων με 

στόχο την εξοικονόμιση ενέργειας , βελτιώνοντας την ενεργιακή απόδοση ενός δημοσίου 

κτιρίου. Η εξοιονόμηση της ενέργειας ταυτίζεται με την έννοια της ορθολογικής και 

http://www.ypeka.gr/Default.aspx?tabid=272
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αποδοτικής χρήσης της ενέργειας. Ενώ η εξοικονομούμενη είναι η ενέργεια που δεν 

σπαταλάται, δεν καταναλώνεται άρα δεν χρειάζεται να παραχθεί. 

Για τους σκοπούς της παρούσας εργασίας θα μελετίσουμε το κτίριο  Ζ  του ΑΕΙ 

ΠΕΙΡΑΙΑ ΤΤ  για λόγους τους οποίους αναλύουμε στο 3ο κεφάλαιο της εργασίας. 

 

Κεφάλαιο 2 

 

Το πρόβλημα της κατανάλωσης ενέργειας σε ένα δημόσιο κτίριο 

 

2.1Δημόσια κτίρια 

 

Πρίν  αναφερθούμε στο  πρόβλημα της κατανάλωσης ενέργειας σε ένα δημόσιο 

κτίριο, πρέπει να ορίσουμε τι είναι ένα δημόσιο κτίριο. Η Ελληνική πολιτεία δεν δίνει 

κάποιον ορισμό πάνω σε αυτό, οπότε θα χρησιμοποιήσουμε τον ορισμό που δίνει το 

Ηνωμένο Βασίλειο ότι :  

• Ένα κτίριο το οποίο φιλοξενεί μια δημόσια υπηρεσία και είναι τακτικά 

επισκεπτόμενο από το κοινό ορίζεται ως ένα δημόσιο κτίριο.  

Τα κτίρια χωρίζονται βάση του τομέα χρήσης σε τρείς κατηγορίες :  

 

Πίνακας 1 - Πηγή (Άρθρο 4,Οδηγεία 27/2012/ΕΕ) 
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• Βιομηχανικός τομέας 18%. 

• Μεταφορικός τομέας 37%. 

• Οικιακό και τριτογενή  τομέα (γραφεία,καταστήματα κ.λ.π.). 

Τα δημόσια κτίρια και τα κτίρια του ευρύτερου δημόσιου τομέα εντάσονται στην 

κατηγορία του τριτογενούς  τομέα και αποτελούν ποσοστό 3%  επί  αυτού, αριθμόντας 

περίπου 200000 κτίρια, τα οποία παρουσιάζουν τεράστιες διαφορές ως πρός τα 

χαρακτηριστικά και τις  εγκαταστάσεις  που διαθέτουν. Υπάρχουν σημαντικές διαφορές 

ως πρός το θέμα του εξοπλισμού, ενώ μεγάλο μέρος αυτών είναι ενοικιαζόμενα. Αφού 

μόλις το 34% των κτιρίων που στεγάζουν δημόσιες υπηρεσίες ανοίκουν στο κράτος. 

Επίσης υπάρχουν σημαντικές διαφοροποιήσεις ως πρός την κατανάλωση ενέργειας, που 

σχετίζονται την ηλικία, τον τρόπο λειτουργείας, το ωράριο και άλλα ιδιαίτερα 

χαρακτηριστικά. 

 

2.2  Παράγοντες  που καθιστούν ενεργοβόρα τα δημόσια κτίρια 

 

Τα δημόσια κτίρια στην Ελλάδα παρουσιάζουν μια πληθώρα προβλημάτων και 

ελλείψεων τα οποία τα καθιστούν ενεργοβόρα. 

• Το πρώτο και βασικότερο πρόβλημα αποτελεί η παλαιότητα των κτιρίων, αφού  

το  85%  του συνολικού αριθμού κτιρίων στην χώρα  (συμπεριλαμβανομένων και  

του δημοσίου) έχουν χτιστεί πρό του 1980. 

• Λόγω αυτού η πλειοψηφία των κτιρίων δεν έχει θερμομόνωση ή έχει ελλειπή 

μόνωση, ενώ μόλις το 20% των κτιρίων  έχει πλήρη μόνωση. Αυτό έχει ως 

αποτέλεσμα την απώλεια μεγάλων ποσοστών θερμότητας και ψύξης που 

χάνονται στο περιβάλλον,  λόγω των ενεργειακών απωλειών του κελύφους των 

κτιρίων. Ειδικά στον τομέα της θέρμανσης τα παλαιότερα δημόσια κτίρια που 

χρησιμοποιούν καυστήρες κεντρικής θέρμανσης, έχουν πολύ μεγαλύτερη 

ενεργειακή κατανάλωση, αφού θερμαίνουν και χώρους όπου είναι κενοί. 

• Βασικός παράγωντας για την ενεργειακή κατανάλωση ενός δημόσιου κτιρίου 

αποτελεί η χρήση του. Με δημόσια κτίρια όπως τα σωφρονιστικά ιδρύματα να 
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έχουν μεγαλύτερη μέση ετήσια κατανάλωση  πρωτογενούς ενέργειας ίση με 

711,78 kWh/ m2 ( bpes.ypeka ) ενώ τα λιγότερο ενεργοβόρα  κτίρια είναι τα 

σχολεία με μέσο όρο 150,00 kWh/ m2 . 

 

Πίνακας 2 - Πηγή( ΤΕΧΝΙΚΟ ΕΠΙΜΕΛΗΤΗΡΙΟ ΕΛΛΑΔΑΣ ) 

• Μία άλλη παράμετρος ως πρός την ενεργειακή κατανάλωση των δημόσιων 

κτιρίων στην Ελλάδα  αποτελεί η γεωγραφική τους θέση αφού είναι   προφανές  

ότι ένα δημόσιο κτίριο των Χανίων θα καταναλώσει πολύ λιγότερο πετρέλαιο 

από ότι ένα αντίστοιχο στην Δράμα, αλλά επίσης ότι το ίδιο κτίριο στην Δράμα  

θα καταναλώσει πολύ λιγότερη ηλεκτρική ενέργεια  για δροσισμό από το 

αντίστοιχο των Χανίων. 
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Πίνακας 3 - Πηγή( ΤΕΧΝΙΚΟ ΕΠΙΜΕΛΗΤΗΡΙΟ ΕΛΛΑΔΑΣ ) 

• Η παλαιότητα και η ελλειπής συντήριση  του υφιστάμενου εξοπλισμού των 

δημοσίων κτιρίων σε συνδυασμό με την κακή χρήση από το υπαλληλικό 

προσωπικό συντείνουν  στην αύξηση των καταναλώμενων φορτίων. 

• Σημαντικός αριθμός των λαμτήρων είναι  λαμπτήρες πυρακτώσεως καθώς  και  

γραμμικά συστήματα φωτισμού που ανάβουν τα φώτα σε πολύ μεγάλες 

επιφάνειες επεισης  ο φωτισμός των δημοσίων κτηρίων γίνεται με λάμπες 

φθορίου, οι οποίες απαιτούν μεγάλα φορτία και η σύνδεση μεταξύ των 

λαμπτήρων είναι σε σειρά με αποτέλεσμα είτε να ανάβουν όλοι ή κανένας, οπότε 

καταλήγουν να λειτουργούν συνεχόμενα κατά τη διάρκεια του έτους. 

• Τελος  αξιοσημείωτο είναι ότι η πραγματική τελική ειδική κατανάλωση θερμικής 

ενέργειας στα ελληνικά κτήρια είναι υψηλότερη από το μέσο όρων των κτηρίων 

στην Ευρώπη, παρά τις ευνοϊκότερες κλιματολογικές συνθήκες της Ελλάδας . 
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Αυτό οφείλετε κυρίως στην κακή διαχείριση ενέργειας από τους χρήστες αλλά 

και στην κατασκευή κτηρίων χωρίς τις απαραίτητες τεχνικές προδιαγραφές 

 

2.3  Τυπικά παραδείγματα φορτίων δημόσιου κτιρίου 

 

Βάση της Ευρωπαϊκής οδηγίας  για την ενεργειακή απόδοση των κτιρίων, αλλά 

και της εθνικής στρατηγικής  πάνω στον ίδιο τομέα έχει τεθεί ως βασικός στόχος η 

εφαρμογή  της διαχείρισης ενεργειακής  κατανάλωσης  στο σύνολο των δημοσίων 

κτιρίων, ούτως ώστε να αποτελέσουν και παράδειγμα για τους πολίτες. 

Οι ετήσιες ενεργειακές δαπάνες των δημόσιων κτιρίων στην Ελλάδα ξεπερνούν τα 450 

εκατομμύρια ευρώ. ( Μ. Καραβασίλη, 2009)  Σύμφωνα με μελέτη του κέντρου 

Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας (ΚΑΠΕ). 

Εκτιμάται ότι μέσω της εφαρμογής προδιαγραφών εξοικονόμισης ενέργειας μπορεί να 

υπάρξει μείωση της τάξης του 22% από την προβλεπόμενη κατανάλωση στα νέα  ή στα 

ανακαινιζόμενα δημόσια κτίρια. Επίσης με την εφαρμογή μέτρων εξοικονόμισης 

ενέργειας υπολογίζεται μία μέση ετήσια μείωση στις εκπομπές διοξιδείου  του άνθρακα 

(CO2) και 425000 τόνους 

 

2.4  Μέτρα βελτίωσης ενεργειακής κατανάλωσης δημόσιων κτιρίων 

 

Τα δημόσια κτίρια αποτελούν έναν πολύ μεγάλο ενεργειακό καταναλωτή που διαθέτει 

παράλληλα ένα πολύ υψηλό δυναμικό εξοικονόμισης ενέργειας. Με την χρήση 

κατάλληλων τεχνικών  και οικονομικά αποτελεσματικών  τεχνολογιών, είναι δυνατή η 

επίτευξη σημαντικής βελτίωσης στην ενεργειακή αποδοτικότητα  των κτιρίων, με 

αντίστοιχα περιβαλλοντικά  και κοινωνικά οφέλη. (3)(ΥΠΕΚΑ ΚΤΙΡΙΑ) 

Ενδεικτικά παραθέτουμε τον κατάλογο μέτρων βελτίωσης τηε ενεργειακής απόδοσης στο 

πλαίσιο του καθεστώτος επιβολής  ΚΑΠΕ.  
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Πίνακας 4 - Πηγή( ΚΑΠΕ ) 

 

Εφαρμόζοντας τα ανωτέρω σε συνδυασμό με ένα δύκτιο ασύρματων αισθητήρων  

μπορούμε να δημιουργήσουμε ένα σύστημα ασύρματης διαχείρησης, ενεργειακής 

κατανάλωσης δημόσιου κτιρίου,  το οποίο αναλύεται στα επόμενα κεφάλαια. 
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Κεφάλαιο 3 

 

Μεθοδολογία της έρευνας 

 

3.1  Κτίριο  Ζ  ΑΕΙ  ΠΕΙΡΑΙΑ  ΤΤ  

 

Κτίριο Ζ 

Το κτίριο Ζ κατασκευάστηκε το 2007. Αποτελεί ένα κτίριο τριτοβάθμιας 

εκπαίδευσης το οποίο βρίσκεται στην περιοχή Ελαιώνα στο Αιγάλεω Αττικής και 

υπάγεται στο ΑΕΙ ΠΕΙΡΑΙΑ ΤΤ.  Στο κτίριο Ζ συστεγάζονται τα τμήματα Μηχανικών 

Αυοματισμού Τ.Ε. και  Μηχανικών Ηλεκτρονικών Τ.Ε. 

Το κτίριο αποτελείται από τέσσερις (4) ορόφους , υπόγειο, ισόγειο, 1ος  όροφος και 2ος 

όροφος. 

 

Πίνακας 5 - Πηγή (ΤΕΙ ΠΕΙΡΑΙΑ Ε.Π.Υ.Ε.Ε.) 

Στο ισόγειο όπως και στον 1ο και 2ο όροφο, υπάρχουν αίθουσες διδασκαλίας, ερευνών 

και εργαστήρια, γραφεία καθηγητών και δύο ξεχωριστές γραμματείες, μία για κάθε 

τμήμα. 

Στο υπόγειο χώρο του κτιρίου υπάρχουν ορισμένα ακόμη ερευνητικά εργαστήρια, 

αποθηκευτικοί χώροι και ο χώρος του λεβητοστάσιου. 

  Τα συνολικά τετραγωνικά του κτιρίου είναι 8902,71 τ.μ. 

• Υπόγειο : 2980,35 τ.μ. 
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• Ισόγειο :  2927,89 τ.μ. 

• 1ος όροφος  :  2949,89 τ.μ. 

• 2ος όροφος  :  2949,89 τ.μ. 

  Το εν λόγω κτίριο επιλέχθηκε για την παρούσα έρευνα για τους εξής λόγους: 

• Πρώτον διότι αποτελεί την έδρα του τμήματος Αυτοματισμού του ΑΕΙ ΠΕΙΡΑΙΑ 

ΤΤ. Οποτε  ειναι  άμεσης και εύκολης προσβασιμότητας 

• Δεύτερον διότι είναι νεόδμητο κτίριο (κατασκευής 2007) το οποίο διαθέτει ήδη 

πολλά από τα χαρακτηριστικά που χρειάζονται για να εφαρμοστεί ένα σύστημα 

ασύρματης διαχείρισης ενεργειακής κατανάλωσης. υπάρχει επεισης 

μοντελοποιημένο το κτήριο με όλα του τα φορτία (φωτισμός fan coil) 

• Τρίτον διότι το εκπαιδευτικό προσωπικό που στελεχώνει το τμήμα 

Αυτοματισμού το οποίο στεγάζεται στο κτίριο Ζ του ΑΕΙ ΠΕΙΡΑΙΑ ΤΤ είναι στο 

σύνολό του εκπαιδευμένο πάνω σε ωφέλιμες πρακτικές  για την εξοικονόμιση 

ενέργειας. Πράγμα που συμβάλλει τα μέγιστα σττην μείωση της ενεργειακής 

κατανάλωσης στους  χώρους διδασκαλίας. 

 

3.2 Τα πρός μελέτη φορτία του κτιρίου 

 

Με τον όρο φορτία κτιρίου εννοούμε ουσιαστικά την κατανάλωση ηλεκτρικού 

ρεύματος , από το σύνολο των ηλεκτρικών συσκευών  που βρίσκονται στο κτίριο, μέσα 

σε μία συγκεκριμένη χρονική περίοδο. 

Όπως αναφέραμε παραπάνω τα πρός μελέτη φορτία του κτιρίου, αποτελούν  τα φορτία 

των κοινόχρηστων χώρων αυτού. Όπως παραδείγματος χάρη χώρους υγειηνής  WC , 

διάδρομοι΄κλιμακοστάσια κ.λ.π. 

Τα φορτία που υπάρχουν στους κοινόχρηστους  χώρους  στους λαμπτήρες  (φώτα) και 

στις μονάδες ψύξης / θέρμανσης  (fan coil ). 

 

3.2.1 Φωτισμός κοινόχρηστων χώρων 
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Βάση του σχολικού κανονισμού προβλέπεται ότι οι εκτάσεις φωτισμού σε χώρους όπως 

διάδρομοι, χώροι υγειηνής  και λεβητοστάσια / αποθήκες πρέπει να αντιστοιχούν σε  ISO 

LUX (πηγή : Σχολική Επιτροπή). 

  Στους  χώρους του κτιρίου Ζ του ΑΕΙ ΠΕΙΡΑΙΑ ΤΤ υπάρχουν τρία διαφορετικά είδη 

φωτιστικών όπως :  

• γραμμικό φωτιστικό οροφής με λαμπτήρες φθορισμού με τέσσερις (4) λάμπες 

τύπου Τ8 κατανάλωσης 72 watt (από data sheets κατασκευαστή) 

• γραμμικό φωτιστικό οροφής με λαμπτήρα φθορισμού με μία 1 λάμπα τύπου Τ8 

κατανάλωσης 15 watt (από data sheets κατασκευαστή) 

• γραμμικό φωτιστικό οροφής με λαμπτήρα φθορισμού με μία 1 λάμπα τύπου Τ8 

κατανάλωσης 36 watt (από data sheets κατασκευαστή) 

 

Πίνακας 6 - Πλήθος φωτιστικών και κατανάλωση 

 

3.2.2  Μέσα θέρμανσης / δροσισμού 

 

Βάση του οδηγού μελετών για διδακτήρια του Σχολικού Οργανισμού οι 

επιθυμητές θερμοκρασίες στους χώρους των κλιμακοστάσιων και των διαδρόμων είναι οι  

16ο C. Ενώ για τους χώρους υγειηνής  WC δεν προβλέπεται η εγκατάσταση θέρμανσης / 

δροσισμού.  

Στους  κοινόχρηστους  χώρους του κτιρίου Ζ του ΑΕΙ ΠΕΙΡΑΙΑ ΤΤ υπάρχουν δύο 

διαφορετικοί τύποι θερμαντικών / δροσιστικών μέσων.  

Η με κεντρική μονάδα λέβιτα φυσικού αερίου η οποία βρίσκεται στο υπόγειο του κτιρίου 

σε χώρο κατάλληλα διαμορφωμένο σε κεντροβαρική θέση του κτιρίου, όπως 

προβλέπεται από τον οδηγό μελετών για διδακτήρια όλων των βαθμίδων εκπαίδευσης 

του Οργανισμού Σχολικών Κτιρίων. 

Το σύστημα ψύξης περιέχει δύο κεντρικές μονάδες ψύξης, συστημα κυκλοφορητών 41 

kWatt και τερματικές μονάδες  θερμαντικών / δροσιστικών μέσων ( FAN COIL) 
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Fan coil type FC06  

Fan coil type FC04 (πηγή ΤΕΙ ΠΕΙΡΑΙΑ Ε.Π.Υ.Ε.Ε.) 

 

Πίνακας 7 - Πλήθος τερματικών Fan Coils  

 

 

Πίνακας 8 - Πηγή (ΤΕΙ ΠΕΙΡΑΙΑ Ε.Π.Υ.Ε.Ε.) 

 

 

Πίνακας 9 - Πηγή (ΤΕΙ ΠΕΙΡΑΙΑ Ε.Π.Υ.Ε.Ε.) 

ΥΠΟΓΕΙΟ ΙΣΟΓΕΙΟ 1ος ΟΡΟΦΟΣ 2ος ΟΡΟΦΟΣ ΚΛΙΜΑΚΟΣΤΑΣΙΑ       WC

0 16 16 16 0 0

0 16 16 16 8 0

FAN COIL FC 06

FAN COIL FC 04
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Κεφάλαιο 4 

 

Χρήση σχεδιαστικών εργαλείων 

 

4.1 Περιγραφή σχεδιαστικών εργαλείων 

 

Τα σχεδιαστικά εργαλεία είναι , προγράμματα τρισδιάστατου σχεδιασμού 

μοντέλων. Τα οποία αναπτύσουν μία μαθηματική παρουσίαση κάθε επιφάνειας  ενός 

αντικειμένου, είτε άψυχου, είτε έμψυχου σε τρείς διαστάσεις, μέσω χρήσης 

εξειδικευμένου λογισμικού. 

Το παράγωγο ονομάζεται ένα τρισδιάστατο μοντέλο. 

Υπάρχει μία πληθώρα σχεδιαστικών προγραμμάτων  όπως το Sketch up, Autodes, Auto 

ca CAD, Solid Works, Sketcher 30 κ.λ.π. 

Από όλα τα προγράμματα που αναφέραμε στην παρούσα εργασία,  επιλέξαμε να 

κάνουμε χρήση του προγράμματος  Sketch up. 

 

4.2 Περιγραφή του  Sketch up, καθώς και του ρόλου αυτού 

 

Το Sketch up είναι πρόγραμμα σχεδιασμού  3D μοντέλων στον υπολογιστή για 

ένα ευρύ φάσμα σχεδιαστικών εφαρμογών  όπως : η αρχιτεκτονική, η εσωτερική 

διακόσμηση, στον κινηματογράφο, τα βιντεοπαιχνίδια κ.λ.π. 

  Οι λόγοι που επιλέξαμε το συγκεκριμένο πρόγραμμα είναι : 

• Είναι διαθέσιμο δωρεάν. 

• Προτροπή του υπεύθυνου καθηγητή της εργασίας. 

• Η εργαλειοθήκη του και το μενού είναι εύχρηστα. 

  Στην εν λόγω εργασία  το Sketch up χρησιμοποιήθηκε για την δημιουργία της 

τρισδιάστατης  απεικόνησης  του κτιρίου  Ζ  του ΑΕΙ ΠΕΙΡΑΙΑ ΤΤ και την τοποθέτηση 

σε αυτό των φορτίων  της μελέτης. 
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4.3  Σχέδια ορόφων 

 

 

Πίνακας 10 - Ισόγειο και υπόγειο 
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Πίνακας 11 - Πρώτος ορόφος 

 

 Πίνακας 12 - κτιρίο Ζ του ΑΕΙ Πειραιά Τ.Τ. 
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4.4  Σχέδια ορόφων  με τα φορτία τοποθετημένα επί σχεδίων 

 

 

Πίνακας 13 - Τοποθετημένα φορτία 
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Πίνακας 14 - Τοποθετημένα φορτία 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

26 
 

Κεφάλαιο 5 

 

Τεχνολογίες για την διαχείρηση και την εξοικονόμιση 

ενέργειας 

 

5.1   Τι είναι τα BMS (Building Management Systems) 

   

 

Τα συστήματα διαχείρησης κτιρίων BMS, επίσης γνωστά σαν Συστήματα 

Αυτοματισμού Κτιρίου (BAS).  "Είναι συστήματα ελέγχου που μπορούν να 

χρησιμοποιηθούν για την παρακολούθηση και την διαχείρηση των μηχανικών, 

ηλεκτρικών και ηλεκτρομηχανολογικών υπηρεσιών μιας εγκατάστασης. Τέτοια 

συστήματα μπορούν να περιλαμβάνουν ενέργεια, θέρμανση, εξαερισμό, κλιματισμό, 

έλεγχο φυσικής πρόσβασης, αντλιοστάσια, ανελκυστήρες και φώτα." (Rouse M., 2014)  

Ένα ολοκληρομένο σύστημα διαχείρησης κτιρίων  ( BMS ) αποτελείται από την 

κεντρική μονάδα, τους αισθητήρες και το λογισμικό. Τα οποία ρυθμίζονται ιεραρχικά με 

τον ακόλουθο τρόπο :  

• Με πρωτόκολλα κλειστού κώδικα, όπως  c-bus, profibus  κ.λ.π. 

• Με ενσωματωμένα διαδικτυακά πρωτόκολλα όπως :  SOAP, XML, BacNet, 

Modbus κ.λ.π. 

   

5.2. Διαδεδομένα ολοκληρωμένα συστήματα BMS  

 

  Στην αγορά υπάρχουν πάρα πολλά συστήματα BMS. Τα πιό διαδεδομένα είναι τα :  

c-bus, profibus  και Lora. 

Το πρωτόκολλο c-bus :  

Αποτελεί ένα πρωτόκολλο επικοινωνίας κατά μοντέλο OSI με 7 επίπεδα. 

Είναι ένα σύστημα διαχείρησης κυρίως για σπίτια, αλλά και γενικότερα  για τον 

αυτοματισμό οικοδομών. Μπορεί να χειριστεί δίκτυο έως 1000 μέτρα καλωδίων, με 
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χρήση καλωδίων CAT-S το οποίο είναι διαδεδομένο κυρίως στην Ωκεανία, την Ασία και 

σε ορισμένα μέρη της Ευρώπης όπως στην Ελλάδα. Χρησιμοποιείται κυρίως για 

οικιακούς αυτοματισμούς και για έξυπνα σπίτια. 

Το πρωτόκολλο  profibus :  

Προωθήθηκε από το Γερμανικό τμήμα εκπαίδευσης και έρευνας το 1989 και από τότε 

χρησιμοποιείται από την εταιρεία  Siemens. 

 To Profibus είναι ένα δίκτυο επικοινωνίας για διεργασίες και βιομηχανικά πεδία μεταξύ 

συσκευών διαφόρων κατασκευαστών, σύμφωνο με το πρότυπο IEC 61158/61784. 

Διατίθεται σε 3 εκδόσεις: Profibus DP για γρήγορη, κυκλική ανταλλαγή δεδομένων 

μεταξύ συσκευών πεδίου, Profibus PA για εφαρμογή σε αυτοματισμούς διεργασιών, και 

ειδικά στην περιοχή αυξημένης επικνδυνότητας, και Profibus FMS για επικοινωνία 

δεδομένων μεταξύ ελεγκτών από διάφορους κατασκευαστές. Το Profibus είναι ανοιχτό, 

ισχυρό και στιβαρό και εγγυάται επικοινωνία χωρίς προβλήματα. Οι προδιαγραφές 

του τηρούν πλήρως τα διεθνή πρότυπα και κατά συνέπεια μπορεί να συνεργαστεί με 

πλήθος πιστοποιημένων προϊόντων πολλών κατασκευαστών. Η διαμόρφωση, η θέση σε 

λειτουργία και η άρση βλαβών μπορεί να γίνει από οποιοδήποτε σημείο του δικτύου, 

γεγονός που παρέχει πολύ μεγάλη ευελιξία.(πηγή 

https://w5.siemens.com/greece/internet/el/pss/i/automation/icom/pages/profibus.aspx ) 

 

Το πρωτόκολλο LoRa (Long Range) :  

  Είναι ένα ψηφιακό ασύρματο δίκτυο επικοινωνίας, το οποίο χρησιμοποιεί δωρεάν 

υψηλής συχνότητας ραδιοσυχνότητες. Το πρωτόκολλο LoRa έχει την δυνατότητα πολύ 

μεγάλης ακτίνας μετάδοσης με χαμηλή κατανάλωση ενέργειας. 

Χρησιμοποιείται για την διασύνδεση σε μεγάλη ακτίνα, για συσκευές  ΙοΤ κυρίως 

αγροτικές περιοχές, απομονωμένες και υπεράκτιες βιομηχανίες, στην εξόρυξη, στα 

συστήματα διαχείρησης πόρων, στην αλυσίδα ανεφοδιασμού κ.λ.π. 

  Τα θετικά των BMS :  

• Παρακολούθηση και έλεγχος κατανάλωσης ενέργειας. 

https://w5.siemens.com/greece/internet/el/pss/i/automation/icom/pages/profibus.aspx
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• Αποτελεσματικότερη  διαχείρηση – εξοικονόμιση  χρόνου  και χρημάτων για 

συντήριση του συνδεδεμένου εξοπλισμού. 

• Εξορθολογισμός  μέσων φωτισμού, αφού με την χρήση αισθητήρων και ωραρίων 

λειτουργίας  μειώνεται η άσκοπη λειτουργία τους. 

• Αύξηση αξιοπιστίας και διάρκειας ζωής του εξοπλισμού του κτιρίου. 

  Αυτά είναι κάποια από τα θετικά της  χρήσης ολοκληρωμένων συστημάτων BMS. 

Όμως εμείς για λόγους που θα αναλύσουμε στην επόμενη ενότητα επιλέξαμε το  

πρωτόκολλο LoRa.  

 

5.3 Πρωτόκολλο LoRa και λόγοι επιλογής 

  

Το ασύρματο δίκτυο αισθητηρίων αποτελείται από πολλούς κόμβους. Ο κάθε κόμβος 

συνδέεται σε έναν ή παραπάνω αισθητήρες. Αυτός απαρτίζεται από τα εξής μέρη: έναν 

μικροελεγκτή, ένα ηλεκτρονικό κύκλωμα όπου γίνεται η σύνδεση των αισθητηρίων, μία 

εσωτερική ή εξωτερική κεραία και για την τροφοδοσία του μπορεί να χρησιμοποιούνται 

μπαταρίες,ηλιακοί συλλέκτες ή συνδέονται στο δίκτυο ρεύματος του εκάστοτε κτηρίου.  

Τα βασικά χαρακτηριστικά των ασύρματων δικτύων αισθητηρίων είναι η χαμηλή 

κατάναλωση ενέργειας στους κόμβους που χρησιμοποιούν μπαταρίες ή ηλιακούς 

συλλέκτες. Επίσης, η εύκολη μετακίνηση των κόμβων, όπως και η αντοχή σε σκληρές 

περιβαλλοντικές συνθήκες. Ακόμη, δεν περιορίζεται το πλήθος των κόμβων και 

καθίστανται εύκολοι στη χρήση. 

Οι βασικοί λόγοι που μας εξυπηρετεί το Πρωτόκολλο LoRa στην περίπτωση του 

κτιρίου.   

• Καταρχήν  στόχος της παρούσας πτυχιακής είναι να δημιουργήσουμε ένα 

ασύρματο δίκτυο αισθητήρων για την διαχελιρηση της κατανάλωσης ενέργειας. 

• Σε σχέση με τα υπόλοιπα συστήματα έχει μικρότερο κόστος για εγκατάσταση  σε 

ήδη υπάρχον κτίριο, αφού δεν χρειάζεται εγκατάσταση καλωδιώσεων. 

• Επίσης το το  πρωτόκολλο και τα κανάλια επικοινωνίας είναι δωρεάν. 

• Λόγω του ότι το κτίριο που καλείται να καλύψει τις ανάγκες του είναι μικρό σε 

σχέση με τις συνηθισμένες εκτάσεις λειτουργίας του LoRa, μπορεί να επιτευχθεί 

στο μέγιστο βαθμό η συνδεσιμότητα των ασύρματων κόμβων – αισθητήρων. 
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• Λόγω του ότι δεν υπάρχει κίνδυνος ασθενούς σήματος σε κανέναν χώρο του 

κτιρίου. 

5.4  Αισθητήρια και λειτουργίες  

 

  Για να μπορέσουμε να δημιουργήσουμε ένα ολοκληρομένο σύστημα ασύρματης 

διαχείρησης ενεργειακής κατανάλωσης δημοσίου κτιρίου, θα χρειαστούν κατάλληλα 

αισθητήρια για την ασύρματη διαχείρηση των συσκευών. Την ταυτόχρονη 

πραγματοποίηση μετρήσεων  - ελέγχων  σε αυτές και τον εντοπισμό οποιασδήποτε 

μεταβολής του περιβάλλοντα χώρου, όπως κίνησης, θερμοκρασίας, υγρασίας κ.λ.π. 

ούτως ώστε να είναι σε θέση να δώσουν τις κατάλληλες εντολές. 

  

 Τα αισθητήρια που έχουμε επιλέξει είναι :  

• ACS  712 Ac Current Sensor.  Αισθητήρας μέτρησης του ρεύματος για τον 

ακριβή και υπολογισμό της κατανάλωσης των συσκευών. 

 

Πίνακας 15 - Arduino AC current measurement 

• DHT 22 Humidity / Temperature sensor.  Αισθητήρας θερμοκρασίας και 

υγρασίας για τον έλεγχο του κλίματος στους κοινόχρηστους χώρους του κιρίου Ζ. 

Συνδέσαμε τον αισθητήρα σε έναν μικροελεγκτή Arduino και σε Innoesys LoRa 

Shield έτσι ώστε να παίρνουμε τα δεδομένα απομακρυνσμένα. 
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Πίνακας 16 - Temperature/Humidity Node 

Ενδεικτικός κώδικας που δημιουργήσαμε: 

 #include <dht.h> 

dht DHT; 

void setup() { 

  Serial.begin(9600); 

} 

void loop() { 

  int readData = DHT.read22(dataPin); 

  float t = DHT.temperature; 

  float h = DHT.humidity; 

  Serial.print("Temperature = "); 

  Serial.print(t); 

  Serial.print(" *C "); 

  Serial.print("    Humidity = "); 

  Serial.print(h); 

  Serial.println(" % "); 

  delay(2000); 

}   

• HC – SR 501 Motion detector.  Αισθητήρας κίνησης για τον έλεγχο της κίνησης 

στους κοινόχρηστους χώρους του κιρίου Ζ. Συνδέσαμε τον αισθητήρα σε έναν 

μικροελεγκτή Arduino και σε Innoesys LoRa Shield έτσι ώστε να παίρνουμε τα 

δεδομένα απομακρυνσμένα. 
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Πίνακας 17 -  Motion detector node 

Ενδεικτικός κώδικας που δημιουργήσαμε: 

int ledPin = 13;      

int inputPin = 2;     

int pirState = LOW;    

int val = 0;     

  pinMode(ledPin, OUTPUT); 

  pinMode(inputPin, INPUT); 

  Serial.begin(9600); 

} 

void loop(){ 

  val = digitalRead(inputPin); 

  if (val == HIGH) { 

    digitalWrite(ledPin, HIGH); 

    if (pirState == LOW) { 

      Serial.println("Motion detected!"); 

      pirState = HIGH; 

    } 

    else { 

    digitalWrite(ledPin, LOW); 

    if (pirState == HIGH){ 

      Serial.println("Motion ended!"); 
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      pirState = LOW; 

    } 

  } 

} 

 

• GL5528 LDR Photosensor.  Αισθητήρας φωτος για τον έλεγχο του επιπέδου του 

φυσικού φωτισμού στο κτίριο Ζ, ( Innoesys Educational Shield for Arduino). 

Συνδέσαμε τον αισθητήρα σε έναν μικροελεγκτή Arduino και σε Innoesys LoRa 

Shield έτσι ώστε να παίρνουμε τα δεδομένα απομακρυνσμένα. 

 

Πίνακας 18 - Photosensor Node 

Ενδεικτικός κώδικας που δημιουργήσαμε: 

int photocellPin = 0;      

int photocellReading;      

int LEDbrightness;         

void setup(void) { 

  Serial.begin(9600);    

} 

void loop(void) { 

  photocellReading = analogRead(photocellPin);   

  Serial.print("Analog reading = "); 

  Serial.println(photocellReading);  

  photocellReading = 1023 - photocellReading; 

  LEDbrightness = map(photocellReading, 0, 1023, 0, 255); 
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  analogWrite(LEDpin, LEDbrightness); 

  delay(100); 

} 

 

 

5.5  Τοποθέτηση των αισθητήρων στους ορόφους 

Στην παρακάτω εικόνα βλέπουμε τοποθετιμένους τους ασύρματους κόμβους στο κτίριο 

Ζ. 

• Με κόκκινο χρώμα ειναι ο αισθητήρας θερμοκρασίας και υγρασίας για τον 

έλεγχο του κλίματος στους κοινόχρηστους χώρους. 

• Με μπλέ χρώμα ειναι ο αισθητήρας κίνησης για τον έλεγχο της κίνησης στους 

κοινόχρηστους χώρους του κιρίου Ζ. 

• Με πορτοκαλί χρώμα ο αισθητήρας φωτος για τον έλεγχο του επιπέδου του 

φυσικού φωτισμού στο 

  

 

Πίνακας 19 - Τοποθετημένα αισθητήρια 
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 Κεφάλαιο 6   

 

Μετρήσεις και υπολογισμοί 

 

6.1 Μετρήσεις 

 

 Για την ακριβή μέτρηση και υπολογισμό της κατανάλωσης των συσκευών 

φωτισμού και θέρμανσης/ ψύξης κατασκευάσαμε εναν μετρητή ενέργειας με την χρήση 

του μικροελεγκτή Arduino με μια οθόνη LCD για την προβολή των αποτελεσμάτων. 

Υλικά: 

• Arduino Uno 

• Arduino ethernet shield 

• LCD Screen 

• ACS712 Current sensor 

• Αντιστάσεις (10kΩ ,330Ω) 

• Ποτενσιόμετρο (10kΩ) 

Διαδικασία κατασκευής: 

Για την σωστή βαθμονόμηση της κατασκευής του μετρητή κατανάλωσης 

χρησιμοποιήσαμε μια μπαταρία 9 Volt. 

Η αναλογική είσοδος του Arduino είναι με μέγιστο 5 Volt οπότε σχεδιάσαμε έναν 

διαιρέτη τάσης που θα μας δίνει λιγότερο από 5 Volt  

Στο Arduino IDE η εντολή Analog read μας δίνει τιμή απο 0-1023, που αντιπροσωπεύει 

0 Volt εως 5 Volt 

Οπότε Analog read 1 = (5/1024) Volt = 4.89 mVolt 

Τιμή = (4.89*Analog Read value)/1000 Volt 

Αλλά απο το data sheet έχουμε offset 2.5 Volt  

Πραγματική Τιμή = (Τιμή-2.5) Volt 

Τιμή σε Αμπέρ = Πραγματική Τιμή *10 

(πηγή http://www.allegromicro.com/~/media/Files/Datasheets/ACS712-Datasheet.ashx ) 

http://www.allegromicro.com/~/media/Files/Datasheets/ACS712-Datasheet.ashx
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Τύπος για την μέτρηση της κατανάλωσης: 

Συνολικά Αμπέρ =Συνολικά Αμπέρ + Τιμή σε Αμπέρ (Υπολογισμός συνολικών αμπέρ) 

Αμπέρ Ώρα = (Συνολικά Αμπέρ * Χρόνο)/3600 (Υπολογισμός συνολικών αμπέρ την 

ώρα) 

watt = Τάση* Τιμή σε Αμπέρ (Υπολογισμός συνολικών watt) 

 

Πίνακας 20 - Σύνδεση και βαθμονόμηση μετρητή 

Χρησιμοποιώντας το ανωτέρο μετρητή κατανάλωσης μετρήσαμε τις πραγματικές 

καταναλώσεις του φωτισμού και των Fan Coil 

 

Πίνακας 21 - Πραγματική κατανάλωση φωτιστικών 

 

Πίνακας 22 - Πραγματική κατανάλωση Fan coil (Watt/hour) 

 

ΥΠΟΓΕΙΟ ΙΣΟΓΕΙΟ 1ος ΟΡΟΦΟΣ2ος ΟΡΟΦΟΣΚΛΙΜΑΚΟΣΤΑΣΙΑ      WC

10 82 82 82 24 24

42.3 94.3 94.3 94.3 42.3 22.1

423 7732.6 7732.6 7732.6 1015.2 530.4

25166.4

ΤΕΧΝΗΤΟΣ ΦΩΤΙΣΜΟΣ

ΠΛΗΘΟΣ ΦΩΤΙΣΤΙΚΩΝ

ΜΕΤΡΟΥΜΕΝΗ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ (W)

ΣΥΝΟΛΙΚΗ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΟΡΟΦΟΥ (W)

ΣΥΝΟΛΙΚΗ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΚΟΙΝ. ΧΩΡΩΝ (W)

Hot low Hot Med Hot hight Cold low Cold med Cold hight

89.2 106.5 127.2 81.5 99.1 120.2

100 122.2 144.2 96.7 117.6 141.5

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ

Fan Coil FC04

Fan Coil FC06
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6.2 Yπολογισμοί και σενάρια 

 

Για τον υπολογισμό της ωριαίας κατανάλωσης θα πρέπει να λάβουμε υπόψιν μας τις 

ημέρες και ώρες λειτουργίας του κτιρίου Ζ. 

Βάση του κανονισμού της Σχολικής Επιτροπής για την τριτοβάθμια εκπαίδευση οι ώρες 

λειτουργίας είναι 13 την ημέρα, οι ημέρες λειτουργίας ανα εβδομάδα ειναι 5 και η 

περίοδος σε μήνες είναι 10. Απο το κανονισμό επίσης περιγράφονται και οι ώρες 

λειτουργίας με 1950 ώρες λειτουργίας την ημέρα και 867 ώρες λειτουργίας την νύκτα. 

Με σύνολο αυτών 2817 ώρες λειτουργίας. 

Στο πρώτο σενάριο θα παρουμε το κανονισμό της Σχολικής Επιτροπής όπου στους 

κοινόχρηστους χώρους του κτιρίου Ζ λειτουργεί ανελλιπώς ο φωτισμός και τα 

συστήματα θέρμανσης / ψύξης για τους μήνες που προβλέπεται (10) και στην μέγιστη 

ταχύτητα των Fan Coil. 

 

Πίνακας 23 - Σενάριο  1 

Παρατηρούμε οτι η συνολική κατανάλωση των κοινόχρηστων χώρων του κτιρίου Ζ του 

ΑΕΙ Πειραιά Τ.Τ. ειναι 3643,74 MWatt εάν τα φορτία του κτιρίου λειτουργούν όλες τις 

ώρες που περιγράφονται στον κανονισμό της Σχολικής Επιτροπής. 

Στο δεύτερο σενάριο θα πάρουμε το ισχύον καθεστός όπου ο φωτισμός του κτιρίου 

λειτουργεί 24 ώρες την ημέρα  όπως και τα συστήματα θέρμανσης / ψύξης. 

Φωτισμός FC 04 Θέρμ. FC 06 Θέρμ. FC 04 Ψύξη FC 06  Ψύξη Λέβιτας Μον. Ψύξης Κυκλοφορητές
25.1664 7.1232 6.9216 6.7312 6.792 1400 1025 42

70893.75 10033.02 9833.6 9489.9 9566.5 1971900 1443712.5 118314

3643.74

ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΑΝΑ ΕΙΔΟΣ (kW ανα μία ώρα)

ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΕΠΙ ΤΩΝ ΩΡΩΝ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ (kW)

ΣΥΝΟΛΟ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗΣ (MW)
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Πίνακας 24 - Σενάριο  2 

Παρατηρούμε οτι η συνολική κατανάλωση των κοινόχρηστων χώρων του κτιρίου Ζ του 

ΑΕΙ Πειραιά Τ.Τ. ειναι 11330,62 MWatt εάν τα φορτία του κτιρίου λειτουργούν όλες τις 

ώρες άσκοπα και χωρίς κανένα έλεγχο. 

 

Στο τρίτο σενάριο θα χρησιμοποιήσουμε  ένα ολοκληρομένο σύστημα ασύρματης 

διαχείρησης ενεργειακής κατανάλωσης δημοσίου κτιρίου που σχεδιάσαμε με αισθητήρια 

για την ασύρματη διαχείρηση των συσκευών και την ταυτόχρονη πραγματοποίηση 

μετρήσεων  - ελέγχων σε αυτές και τον εντοπισμό οποιασδήποτε μεταβολής του 

περιβάλλοντα χώρου, ούτως ώστε να είναι σε θέση να δώσουν τις κατάλληλες εντολές. 

Επιλέξαμε να μελετήσουμε ένα Σαββατοκύριακο και μία καθημερινή εργάσιμη χειμώνα 

και ένα αντίστοιχο για την καλοκαιρινή περίοδο. 

Επιλέξαμε τις ημέρες 10 – 11 – 12 Νοεμβρίου 2017 καθώς και τις 25 – 26 – 27 Μαΐου 

2018. 

Τα αποτελέσματα ήταν: 

Το Σαββατοκύριακο 11 και 12 Νοεμβρίου 2017 το κτίριο Ζ είχε επισκεψιμότητα το 

Σαββάτο απο τις 9 έως τις 3, την Κυριακή ήταν κλειστή οπότε η κατανάλωση που 

καταγράψαμε ειναι : 

 

Πίνακας 25 - Σενάριο 3.1.1 

Φωτισμός FC 04 Θέρμ. FC 06 Θέρμ. FC 04 Ψύξη FC 06  Ψύξη Λέβιτας Μον. Ψύξης Κυκλοφορητές

25.1664 7.1232 6.9216 6.7312 6.792 1400 1025 42

220457.664 31199.616 30316.608 29482.656 29748.96 6132000 4489500 367920

11330.6255

ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΑΝΑ ΕΙΔΟΣ (kW ανα μία ώρα)

ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΕΠΙ ΤΩΝ ΩΡΩΝ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ (kW)

ΣΥΝΟΛΟ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗΣ (MW)

Φωτισμός FC 04 Θέρμ. FC 06 Θέρμ. Λέβιτας Κυκλοφορητές
25.1664 7.1232 6.9216 1400 42

150.9984 42.7392 41.5296 33600 1008

34.84

ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΑΝΑ ΕΙΔΟΣ (kW ανα μία ώρα)

ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΕΠΙ ΤΩΝ ΩΡΩΝ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ (kW)

ΣΥΝΟΛΟ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗΣ (MW)
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Την Παρασκευή 10 Νοεμβρίου 2017 το κτίριο Ζ είχε επισκεψιμότητα απο τις 8 το πρωί 

έως τις 7 το απόγευμα και καταγράψαμε τις εξίς καταναλώσεις: 

 

Πίνακας 25 - Σενάριο 3.1.2 

Το Σαββατοκύριακο 26 και 27 Μαΐου 2018 το κτίριο Ζ είχε επισκεψιμότητα το Σαββάτο 

απο τις 9 έως τις 4, την Κυριακή ήταν κλειστή οπότε η κατανάλωση που καταγράψαμε 

ειναι : 

 

Πίνακας 26 - Σενάριο 3.2.1 

Την Παρασκευή 25 Μαΐου 2018 το κτίριο Ζ είχε επισκεψιμότητα απο τις 8 το πρωί έως 

τις 8 το απόγευμα και καταγράψαμε τις εξίς καταναλώσεις: 

 

Πίνακας 27 - Σενάριο 3.2.2 

Στα παρακάτω διαγράμματα βλέπουμε την σύγκριση μεταξύ των σεναρίων. 

Φωτισμός FC 04 Θέρμ. FC 06 Θέρμ. Λέβιτας Κυκλοφορητές

25.1664 7.1232 6.9216 1400 42

276.8304 78.3552 76.1376 33600 1008

35.04

ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΑΝΑ ΕΙΔΟΣ (kW ανα μία ώρα)

ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΕΠΙ ΤΩΝ ΩΡΩΝ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ (kW)

ΣΥΝΟΛΟ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗΣ (MW)

Φωτισμός FC 04 Ψύξη FC 06  Ψύξη Μον. Ψύξης Κυκλοφορητές
25.1664 6.7312 6.792 1025 42

176.1648 47.1184 47.544 24600 1008

25.88

ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΑΝΑ ΕΙΔΟΣ (kW ανα μία ώρα)

ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΕΠΙ ΤΩΝ ΩΡΩΝ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ (kW)

ΣΥΝΟΛΟ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗΣ (MW)

Φωτισμός FC 04 Ψύξη FC 06  Ψύξη Μον. Ψύξης Κυκλοφορητές

25.1664 6.7312 6.792 1025 42

301.9968 80.7744 81.504 24600 1008

26.07

ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΑΝΑ ΕΙΔΟΣ (kW ανα μία ώρα)

ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΕΠΙ ΤΩΝ ΩΡΩΝ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ (kW)

ΣΥΝΟΛΟ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗΣ (MW)
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Πίνακας 28 - Σύγκριση σεναρίων φωτισμού καθημερινής χειμώνα 

 

Πίνακας 29 - Σύγκριση σεναρίων φωτισμού Σαββατοκύριακου χειμώνα 
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Πίνακας 30 - Σύγκριση σεναρίων φωτισμού καθημερινής καλοκαίρι 

 

Πίνακας 31 - Σύγκριση σεναρίων φωτισμού Σαββατοκύριακου χειμώνα 
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Παρατηρούμε μια μεγάλη σπατάλη ενέργειας στον τρόπο λειτουργείας του κτιρίου Ζ 

στους κοινόχρηστους χώρους μεταξύ των σεναρίων.Στις 2 περιπτώσεις (χειμώνα - 

καλοκαίρι) εχουμε μείωση της κατανάλωσης στο 35%.  

• Την χειμερινή περίοδο που εξετάσαμε ( 10 – 11 – 12 Νοεμβρίου 2017 ) είναι 

37,33 MWatt  

• Την εαρινή περίοδο που εξετάσαμε ( 25 – 26 – 27 Μαΐου 2018 ) είναι 27,86 

MWatt 

Στα σενάρια μας δεν είχαμε τον έλεγχο του λέβιτα, των κεντρικών μονάδων ψύξης και 

των κυκλοφορητών.Εαν υπήρχε η δυνατότητα θα είχαμε επιτύχει περαιτέρο 

εξοικονόμηση ενέργιας.  
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Κεφάλαιο 7 

Συμπεράσματα 

 

  Το κτίριο  Ζ  που μελετήσαμε παραπάνω λόγω της πρόσφατης κατασκευής του (2007) 

έχει μια ήδη ικανοποιητική ενεργειακή απόδοση με αποτέλεσμα να μην χρειάζονται 

ιδιαίτερα δαπανηρά μέσα για την ενεργειακή του βελτίωση. 

  Σκοπός της εργασίας μας ήταν η παρουσίαση  της υφιστάμενης ενέργειας κατανάλωσης 

των κοινοχρήστων χώρων του κτιρίου  Ζ  και η μελέτη του πώς μπορεί να επιτευχθεί η 

εγκατάσταση και λειτουργία ενός συστήματος BMS μέσω ασύρματων μέσων  με την 

χρήση του πρωτόκολλου  LoRa, ούτως ώστε να μπορέσουμε να περιορίσουμε τις 

ενεργειακές  δαπάνες  για την κάλυψη των αναγκών θέρμανσης – δροσισμού, αλλά και 

φωτισμού του κτιρίου. 

  Τα αποτελέσματα της μελέτης μας είναι πολύ ικανοποιητικά, αφού όπως αναλύσαμε 

ήδη είναι δυνατό με πολύ μικρή δαπάνη από μέρους του Ιδρύματος να γίνει 

πραγματικότητα η  ασύρματη διαχείρηση των κοινόχρηστων χώρων. Με αποτέλεσμα την 

δραστική  μείωση  της κατανάλωσης ενέργειας σε κάθε Ακαδημαϊκό Έτος και κατά 

συνέπεια την μείωση του κόστους για ενέργεια. 

 

ΠΡΟΣΟΧΗ 

Όλα τα μεγέθη που παρουσιάζονται  στην πάρουσα εργασία είναι πραγματικά. Όμως για να μπορέσουν να γίνουν μετρήσεις με σωστά αποτελέσματα αναγκαστήκαμε να θυσιάσουμε τρείς μοσχίδες στα πνεύματα. Διότι στον χώρο που βρίσκεται το κτίριο Ζ 

στην αρχαιότητα  υπήρχε  Μυκηναϊκό νεκροταφείο. Του οποίου τα πνεύματα στοιχειώνουν ακόμη τον χώρο. Και αν δεν γίνονται θυσίες μεταξύ της  11ης ως και την 13ης του μηνός Ανθεστηριώνος τα πνεύματα εξαγριώνονται με αποτέλεσμα να 

παρατηρούνται περιστατικά που ανοιγοκλείνουν  ηλεκτρικές συσκευές (κυρίως λαμπτήρες) από μόνα τους. Δημιουργώντας  προβλήματα  στις μετρήσεις. 

 

 

 

 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%BD%CE%B8%CE%B5%CF%83%CF%84%CE%B7%CF%81%CE%B9%CF%8E%CE%BD
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