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1  ΣΥΝΤΟΜΗ ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΚΑΙ ΙΣΤΟΡΙΚΟ ΤΩΝ 
ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

1 .1  Ε ι σ α γω γή  

Η  ρ α γ δα ί α  α ν ά π τ υ ξ η  τ η ς  τ ε χ ν ο λ ο γ ί α ς  τ α  τ ε λ ε υ τ α ί α  χ ρ ό ν ι α ,  η  χ ρ ή σ η  
π ε ρ ι σ σ ό τ ε ρ ω ν  Η / Μ  ε ξ ο π λ ι σ μώ ν  σ τ α  κ τ ί ρ ι α  κ α ι  η  α ν ά γ κ η  γ ι α  τ η  με ί ω σ η  τ η ς  
κ α τ α ν α λ ι σ κ ό με ν η ς  ε ν έ ρ γ ε ι α ς  ο δ ή γ η σ α ν  σ τ η ν  α ν ά π τ υ ξ η  τ ω ν  Bu i l d i n g  
E n e r g y  M a n a ge me n t  S y s t e ms  ( B EM S) .  Ο ι  β α σ ι κ ο ί  σ κ ο π ο ί  τ ω ν  B E M S ε ί ν α ι :  

  Ο  ε ξ ο ρ θ ο λ ο γ ι σ μ ό ς  τ η ς  χ ρ ή σ η ς  κ α ι  τ η ς  ε π ι τ ή ρ η σ η ς  τ ο υ  
η λ ε κ τ ρ ο μ η χ α ν ο λ ο γ ι κ ο ύ  ε ξ ο π λ ι σ μ ο ύ  

  Η  με ί ω σ η  τ η ς  κ α τ α ν α λ ι σ κ ό με ν η ς  ε ν έ ρ γ ε ι α ς  κ α ι   

  Η  δ ι α τ ή ρ η σ η  τ ω ν  ε π ι θ υ μ η τ ώ ν  ε σ ω τ ε ρ ι κ ώ ν  σ υ ν θ η κ ώ ν  ε ν τ ό ς  ε ν ό ς  κ τ ι ρ ί ο υ  
ή  σ ε  έ ν α  σ υ γ κ ρ ό τ η μα  κ τ ι ρ ί ω ν .  

 

1 .2  Ορισ μός  των  B.E.M.S .  

Ω ς  B E M S  ( B u i l d i n g  a n d  E n e r g y  M a n a ge me n t  S y s t e m)  ο ρ ί ζ ε τ α ι  έ ν α  
η λ ε κ τ ρ ι κ ό  σ ύ σ τ η μ α  ε λ έ γ χ ο υ  κ α ι  ε π ι τ ή ρ η σ η ς  π ο υ  έ χ ε ι  τ η  δ υ ν α τ ό τ η τ α  
ε π ι κ ο ι ν ω ν ί α ς  δ ε δ ο μέ ν ω ν  με τ α ξύ  τ ω ν  σ η με ί ω ν  ε λ έ γ χ ο υ  κ α ι  τ ο ν  σ τ α θ μό  
ε π ι τ ή ρ η σ η ς  κ α ι  ε λ έ γ χ ο υ  τ ο υ  χ ε ι ρ ι σ τ ή  ( Ι Ε Α ,  A n n e x e s  1 6 &1 7 ) .  

1 .3  Λειτουργ ία  των  B .E .M.S .  

Τ ο  BE M S  α π ο τ ε λ ε ί τ α ι  α π ό  τ ο  υ λ ι κ ό  μ έ ρ ο ς  κ α ι  κ α τ ά λ λ η λ ο  λ ο γ ι σ μ ι κ ό .  Τ ο  
υ λ ι κ ό  μ έ ρ ο ς ( h a r d w a r e )  π ε ρ ι λ α μ β ά ν ε ι  τ ο υ λ ά χ ι σ τ ο ν  μ ί α  ή  π ε ρ ι σ σ ό τ ε ρ ε ς  
μ ο ν ά δ ε ς  ε ι σ ό δ ο υ  κ α ι  ε ξ ό δ ο υ  σ η μ ά τ ω ν ,  έ ν α ν  ή  π ε ρ ι σ σ ό τ ε ρ ο υ ς  ψ η φ ι α κ ο ύ ς  
ε λ ε γ κ τ έ ς  ( με  μ ι κ ρ ο ε π ε ξ ε ρ γ α σ τ ή ) ,  κ α λ ώ δ ι α  μ ε τ α φο ρ ά ς  σ ή μ α τ ο ς  κ α ι  
τ ρ ο φ ο δ ο σ ί α ς ,  α ι σ θ η τ ή ρ ι α  κ α ι  ε ν ε ρ γ ο π ο ι η τ έ ς .  Τ ο  λ ο γ ι σ μ ι κ ό  
υ π ο σ ύ σ τ η μ α ( s o f t w a r e ) ε ν ό ς  BE M S ,  π ε ρ ι έ χ ε ι  τ ο  λ ε ι τ ο υ ρ γ ι κ ό  π ρ ό γ ρ α μ μα  τ ο υ  
σ υ σ τ ή μ α τ ο ς  ( σ υ ν ή θ ω ς  μ ί α  υ λ ο π ο ί η σ η  U N IX ) ,  π ρ ω τ ό κ ο λ λ α  ε π ι κ ο ι ν ω ν ί α ς ,  
α λ γ ό ρ ι θ μ ο υ ς  ε λ έ γ χ ο υ  κ α ι  ε π ι τ ή ρ η σ η ς  κ α ι  φ υ σ ι κ ά  τ η  δ ι ε π α φ ή  μ ε  τ ο  χ ρ ή σ τ η .  
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Ε ι κ ό ν α 1  Ε λ ε γ κ τ ή ς  B A S  E a g l e  H a w k  τ η ς  ε τ α ι ρ ί α ς  C e n t r a l  L i n e 1 

 

Έ ν α ς  ε λ ε γ κ τ ή ς  α π ο τ ε λ ε ί  κ ο μ μά τ ι  τ η ς  β α σ ι κ ή ς  δ ι ά τ α ξ η ς  ε ν ό ς  BE M S.   

Τ ο  σ ύ σ τ η μ α  σ υ ν ή θ ω ς  ε π ι β λ έ π ε ι ,  ε λ έ γ χ ε ι  κ α ι  δ ι α χ ε ι ρ ί ζ ε τ α ι  τ ο ν  κ λ ι μ α τ ι σ μό ,  
α ε ρ ι σ μ ό ,  θ έ ρ μα ν σ η  κ α ι  τ ο ν  φ ω τ ι σ μ ό  σ ε  έ ν α  κ τ ή ρ ι ο .  Α υ τ ό  ε π ι τ υ γ χ ά ν ε τ α ι  
λ α μ β ά ν ο ν τ α ς  με τ ρ ή σ ε ι ς  α π ό  α ι σ θ η τ ή ρ ε ς  κ α ι  α π ο σ τ έ λ λ ο ν τ α ς  ε ν τ ο λ έ ς  σ ε  
δ ι α σ υ ν δε δ ε μέ ν ο υ ς  ε ν ε ρ γ ο π ο ι η τ έ ς .  Τ ο  BE M S ε π ε ξ ε ρ γ ά ζ ε τ α ι  τ ι ς  λ η φ θε ί σ ε ς  
μ ε τ ρ ή σ ε ι ς  με  κ α τ ά λ λ η λ ο υ ς  α λ γ ό ρ ι θ μ ο υ ς ,  ο ύ τ ω ς  ώ σ τ ε  ν α  α π ο σ τ ε ί λ ε ι  τ η ν  
κ α τ ά λ λ η λ η  ε ν τ ο λ ή  σ τ ο υ ς  ε ν ε ρ γ ο π ο ι η τ έ ς .  

Θ ε μ ε λ ι ώ δε ς   χ α ρ α κ τ η ρ ι σ τ ι κ ό  τ ο υ  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς  ε ί ν α ι  η  ε ν ο π ο ί η σ η  τ ο υ  
ε λ έ γ χ ο υ  δ ι α φ ο ρ ε τ ι κ ώ ν  η λ ε κ τ ρ ο μ η χ α ν ο λ ο γ ι κ ώ ν  σ υ σ τ η μά τ ω ν  μέ σ ω  
κ α τ ά λ λ η λ ω ν  π ρ ω τ ό κ ο λ λ ω ν  ε π ι κ ο ι ν ω ν ί α ς ,  μ ε  σ κ ο π ό  τ η ν  α λ λ η λ ο ε π ί δ ρ α σ η  μ ε  
α ι σ θ η τ ή ρ ι α ,  ε ν ε ρ γ ο π ο ι η τ έ ς  κ α ι  ε λ ε γ κ τ έ ς  τ ω ν  Η Μ  σ υ σ τ η μά τ ω ν .  Έ τ σ ι  σ ε  έ ν α  
μ ε γ ά λ ο  κ τ ί ρ ι ο  μ ε  π ο λ λ ά  δ ι α φο ρ ε τ ι κ ά  σ υ σ τ ή μ α τ α  κ α ι  υ π ο σ υ σ τ ή μ α τ α  τ ο  
B E M Sα σ κ ε ί  ι ε ρ α ρ χ ι κ ά  α ν ώ τ ε ρ ο  έ λ ε γ χ ο  δ ι ε υ κ ο λ ύ ν ο ν τ α ς  τ η ν  ε π ι τ ή ρ η σ η  
α λ λ ά  κ α ι  τ ο ν  έ λ ε γ χ ό  τ ο υ ς .  

Σ τ ό χ ο ς  τ ο υ  B E M S ε ί ν α ι  ε ν ώ  δ ι α χ ε ι ρ ί ζ ε τ α ι  δ ι ά φ ο ρ α  κ τ η ρ ι α κ ά  σ υ σ τ ή μ α τ α ,  ν α  
δ ι α σ φα λ ί ζ ε ι  τ η ν  ο μα λ ή  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α  τ η ς  ε γ κ α τ ά σ τ α σ η ς  ό π ω ς  ε π ί σ η ς  τ η ν  
θ ε ρ μ ι κ ή  ά ν ε σ η  κ α ι  τ η ν  α σ φ ά λ ε ι α  τ ω ν  ε ν ο ί κ ω ν  τ ο υ  κ τ η ρ ί ο υ  ( D o r s e y ,  2 0 1 3 ) .  

Η  α ν ά π τ υ ξ η  τ η ς  τ ε χ ν ο λ ο γ ί α ς  τ α  τ ε λ ε υ τ α ί α  χ ρ ό ν ι α  κ α ι  η  υ ι ο θ έ τ η σ η  
α ν ο ι χ τ ώ ν  π ρ ω τ ο κ ό λ λ ω ν ,  έ χ ε ι  ο δ η γ ή σ ε ι  σ τ ο  ν α  γ ί ν ο υ ν  τ α   B E M S 
α π ο τ ε λ ε σ μα τ ι κ ό τ ε ρ α  κ α θ ώ ς  κ α ι  φ τ η ν ό τ ε ρ α ,  α ν ο ί γ ο ν τ α ς  δ ρ ό μ ο  σ τ η ν   π ι ο  
σ υ χ ν ή   ε φ α ρ μο γ ή  τ ο υ ς .  Σ η μ α ν τ ι κ ό  ρ ό λ ο  ε π ί σ η ς  σ τ η ν  ε φ α ρ μο γ ή  τ ο υ ς  
α π ο τ ε λ ε ί  η  σ τ ρ ο φή  τ ω ν  α ν θ ρ ώ π ω ν  σ τ α  λ ε γ ό μ ε ν α  π ρ ά σ ι ν α  κ τ ή ρ ι α  σ ε  μ ι α  
π ρ ο σ π ά θ ε ι α  με ί ω σ η ς  τ η ς  π ε ρ ι β α λ λ ο ν τ ι κ ή ς  μ ό λ υ ν σ η ς  κ α ι  τ η ς  
κ α τ α ν α λ ι σ κ ό με ν η ς  ε ν έ ρ γ ε ι α ς .  

Έ ν α  ο λ ο κ λ η ρ ω μ έ ν ο  σ ύ σ τ η μ α  B EM S α π ο τ ε λ ε ί τ α ι  α π ό :  

  Τ ο ν  κ ε ν τ ρ ι κ ό  ψ η φ ι α κ ό  ε λ ε γ κ τ ή  D D C,  ο  ο π ο ί ο ς  π ρ ο γ ρ α μ μ α τ ί ζ ε τ α ι  
ώ σ τ ε  ν α  λ ε ι τ ο υ ρ γ ε ί  ε π ι τ ε λ ι κ ά  ε λ έ γ χ ο ν τ α ς  τ η ν  ε γ κ α τ ά σ τ α σ η .  

  Έ ν α ν  Κ ε ν τ ρ ι κ ό  Σ τ α θ μ ό  Ε π ι τ ή ρ η σ η ς  π ο υ  ε ί ν α ι  τ ο  σ η με ί ο  ε π ι τ ή ρ η σ η ς  
κ α ι  ε λ έ γ χ ο υ  α π ό  τ ο υ ς  δ ι α χ ε ι ρ ι σ τ έ ς .  Ο ι  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί ε ς  ε π ι τ ή ρ η σ η ς  κ α ι  

                                                      
1 http://products.centraline.com/en/ecatdata/pg_cleaglehawk.html 
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ε λ έ γ χ ο υ  μ π ο ρ ο ύ ν  ν α  γ ί ν ο ν τ α ι  ε ί τ ε  τ ο π ι κ ά  ε ί τ ε  α π ο μα κ ρ υ σ μ έ ν α ,  
χ ρ η σ ι μο π ο ι ώ ν τ α ς  κ α τ ά λ λ η λ α  π ρ ω τ ό κ ο λ λ α  ε π ι κ ο ι ν ω ν ί α ς .  

  Π ρ ω τ ό κ ο λ λ α  ε π ι κ ο ι ν ω ν ί α ς  δ ι κ τ ύ ω ν  α υτ ο μ α τ ι σ μο ύ  κ α ι  κ τ ι ρ ι α κ ώ ν  
δ ι α τ ά ξ ε ω ν .  

  Α ι σ θ η τ ή ρ ε ς  κ α ι  ε ν ε ρ γ ο π ο ι η τ έ ς .  

  Α π ο μ α κ ρ υ σ μ έ ν α  Κ έ ν τ ρ α  Ε λ έ γ χ ο υ  τ α  ο π ο ί α  σ υ λ λ έ γ ο υ ν  κ α ι  
ε π ε ξ ε ρ γ ά ζ ο ν τ α ι  τ α  σ ή μ α τ α  π ο υ  σ τ έ λ ν ο ν τ α ι  α π ό  τ ο υ ς  α ι σ θ η τ ή ρ ε ς  κ α ι  
π ρ ο ς  τ α  ό ρ γ α ν α  ε λ έ γ χ ο υ .  Ε ί ν α ι  σ υ ν δε δ ε μ έ ν α  μ ε τ α ξύ  τ ο υ ς  α λ λ ά  κ α ι  
μ ε  τ ο ν  Κ ε ν τ ρ ι κ ό  Σ τ α θ μό  Ε λ έ γ χ ο υ  κ α ι  δ ι α θέ τ ο υ ν  ο π ω σ δ ή π ο τ ε  
μ ο ν ά δ ε ς  ε ι σ ό δ ο υ  κ α ι  ε ξ ό δ ο υ  σ η μ ά τ ω ν  ( I / O  m o d u l e s ) .  

1 . 3 . 1  Κ ε ν τρ ι κ ό ς  Σ τα θ μ ό ς  Ε πι τ ή ρ η σ η ς  κα ι  Ε λ έγ χ ο υ  

Ε ί ν α ι  έ ν α ς  η λ ε κ τ ρ ο ν ι κ ό ς  υ π ο λ ο γ ι σ τ ή ς  π ο υ  δ ί ν ε ι  τ η  δυ ν α τ ό τ η τ α  σ τ ο ν  
χ ε ι ρ ι σ τ ή  τ ο υ  ν α  ε λ έ γ χ ε ι  κ α ι  ν α  ε π ι τ η ρ ε ί  ό λ ο  τ ο  σ ύ σ τ η μ α .  Δ έ χ ε τ α ι  
π λ η ρ ο φ ο ρ ί ε ς  α π ό  τ α  α π ο μ α κ ρ υ σ μέ ν α  κ έ ν τ ρ α  ε λ έ γ χ ο υ  τ ι ς  ο π ο ί ε ς  ο  χ ε ι ρ ι σ τ ή ς  
μ π ο ρ ε ί  ν α  ε π ε ξ ε ρ γ α σ τ ε ί  μέ σ α  α π ό  λ ο γ ι σ μ ι κ ά  π ο υ  ε ί ν α ι  ε γ κ α τ ε σ τ η μέ ν α  σ τ ο ν  
υ π ο λ ο γ ι σ τ ή  κ α θ ώ ς  ε π ί σ η ς  ν α  λ ά β ε ι  α ν α φ ο ρ έ ς  γ ι α  τ ο  α ν  λ ε ι τ ο υ ρ γ ε ί  σ ω σ τ ά  
τ ο  σ ύ σ τ η μ α .  Ο  τ ρ ό π ο ς  ε π ι κ ο ι ν ω ν ί α ς  τ ο υ  κ ε ν τ ρ ι κ ο ύ  σ τ α θ μ ο ύ  μ ε  τ α  
α π ο μ α κ ρ υ σ μέ ν α  κ έ ν τ ρ α  ε λ έ γ χ ο υ  γ ί ν ε τ α ι  σ υ ν ή θ ω ς  μ έ σ ω  δ ι κ τ ύ ο υ  E t h e r n e t .  

1 . 3 . 2  Α π ο μ α κ ρυ σ μ έ ν α  κ έ ν τ ρ α  ε λ έ γ χ ο υ  

Τ α  ε π ι μ έ ρ ο υ ς  υ π ο σ υ σ τ ή μ α τ α  ε ν ό ς  Α π ο μ α κ ρ υ σ μ έ ν ο υ  Κ έ ν τ ρ ο υ  Ε λ έ γ χ ο υ  
α ν α λ υ τ ι κ ά  ε ί ν α ι  τ α  ε ξ ή ς  

1 . 3 . 2 . 1  Μ ο νά δ ε ς  ε ι σ ό δ ο υ / ε ξ ό δ ο υ  ( Ι / Ο  u n i t s )  

Τ α  α π ο μα κ ρ υ σ μ έ ν α  κ έ ν τ ρ α  ε λ έ γ χ ο υ  δ ι α θέ τ ο υ ν  μ ο ν ά δ ε ς  ε ι σ ό δ ο υ  κ α ι  ε ξ ό δ ο υ  
γ ι α  ν α  μ π ο ρ ο ύ ν  ν α  λ α μβ ά ν ο υ ν  κ α ι  ν α  σ τ έ λ ν ο υ ν  σ ή μ α τ α .  

Ο ι  π ε ρ ι φε ρ ε ι α κ έ ς  σ υ σ κ ε υ έ ς  ό π ω ς  ο ι  α ι σ θ η τ ή ρ ε ς ,  ε ν ε ρ γ ο π ο ι η τ έ ς ,  β α λ β ί δε ς ,  
λ ε ι τ ο υ ρ γ ο ύ ν  με  χ ρ ή σ η  α ν α λ ο γ ι κ ο ύ  σ ή μ α τ ο ς  ( A O/ A I)  κ α ι  ψ η φ ι α κ ο ύ  
σ ή μ α τ ο ς  ( D O / D I ) ,  γ ι ’ α υ τ ό  τ ο ν  λ ό γ ο  ε ί ν α ι  α π α ρ α ί τ η τ η  η  ύ π α ρ ξ η  
α ν α λ ο γ ι κ ο ψ η φι α κ ώ ν  κ α ι  ψ η φ ι ο α ν α λ ο γ ι κ ώ ν  μ ε τ α τ ρ ο π έ ω ν .  

Η  με τ α τ ρ ο π ή  ε ν ό ς  α ν α λ ο γ ι κ ο ύ  σ ή μ α τ ο ς  σ ε  δ ι α κ ρ ι τ έ ς  ψ η φ ι α κ έ ς  τ ι μέ ς  ε ί ν α ι  
α ν α γ κ α ί α  γ ι α  τ η ν  ε φ α ρ μ ο γ ή  ε ν ό ς  ψ η φ ι α κ ο ύ  υ π ο λ ο γ ι σ τ ή  σ ε  β ι ο μ η χ α ν ι κ ά  
ο ρ γ α ν ι κ ά  σ υ σ τ ή μ α τ α .  Α ν τ ί θ ε τ α  μ ε  τ ι ς  α ν α λ ο γ ι κ έ ς  σ υ ν ε χ ε ί ς  τ ι μ έ ς  ,  ο ι  
ψ η φ ι α κ έ ς  ε ί ν α ι  δ ι α κ ρ ι τ έ ς ,  μ ε  α π ο τ έ λ ε σ μα  ν α  χ ρ ε ι ά ζ ε τ α ι  η  με τ α τ ρ ο π ή  τ ο υ ς  
σ τ η  κ ο ν τ ι ν ό τ ε ρ η  τ ι μή  με τ α ξ ύ  μ ι α ς  α ν α λ ο γ ι κ ή ς  τ ι μ ή ς  κ α ι  τ η ς  α ν τ ί σ τ ο ι χ η ς  
ψ η φ ι α κ ή ς  τ η ς  ( W a n g , 2 0 1 0 ) .   

Ο  α ν α λ ο γ ι κ ο ψ η φ ι α κ ό ς  με τ α τ ρ ο π έ α ς  μ ε τ α τ ρ έ π ε ι  τ η ν  τ ι μ ή  μ ι α ς  α ν α λ ο γ ι κ ή ς  
τ ά σ η ς  σ ε  έ ν α  δ υ α δ ι κ ό  α ρ ι θ μό  μ έ σ ω  μ ι α ς  δ ι α δ ι κ α σ ί α ς ,  η  ο π ο ί α  ο ν ο μ ά ζ ε τ α ι  
κ β α ν τ ο π ο ί η σ η .  Η  με τ α τ ρ ο π ή  ε ί ν α ι  δ ι α κ ρ ι τ ή ,  κ α ι  π ρ α γ μ α τ ο π ο ι ε ί τ α ι  σ ε  έ ν α ν  
α ρ ι θ μό  κ ά θ ε  φ ο ρ ά  ( F i g l i o l a , 2 0 1 4 ) .  

Ο  ψ η φ ι ο α ν α λ ο γ ι κ ό ς  μ ε τ α τ ρ ο π έ α ς  ε ί ν α ι  μ ι α  ψ η φ ι α κ ή  σ υ σ κ ε υ ή  μ ή κ ο υ ς  Μ -
ψ η φ ί ω ν ,  π ο υ  μ ε τ α τ ρ έ π ε ι  μ ι α  δ υ α δ ι κ ή  λ έ ξ η  σ ε  α ν α λ ο γ ι κ ή  τ ά σ η .  Μ ι α  π ι θ α ν ή  
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δ ι ά τ α ξ η  χ ρ η σ ι μο π ο ι ε ί  έ ν α ν  κ α τ α χ ω ρ η τ ή  μ ή κ ο υ ς  Μ - b i t με  έ ν α  κ ύ κ λ ω μ α  
τ ύ π ο υ  σ κ ά λ α ς  α ν τ ι σ τ ά σ ε ω ν  κ α ι  έ ν α ν  τ ε λ ε σ τ ι κ ό  ε ν ι σ χ υ τ ή ,  ό π ω ς  ε ι κ ο ν ί ζ ε τ α ι  
σ τ η ν  Ε ι κ ό ν α  2 .  Τ ο  κ ύ κ λ ω μ α  α π ο τ ε λ ε ί τ α ι  α π ό  Μ  σ τ α θ μ ι σ μέ ν ο υ ς  δυ α δ ι κ ο ύ ς  
α ν τ ι σ τ ά τ ε ς ,  με  έ ν α  κ ο ι ν ό  σ η με ί ο  ά θ ρ ο ι σ η ς  ( F i g l i o l a , 2 0 1 4 ) .  

Έ χ ο ν τ α ς  λ ά β ε ι  κ α ι  ε π ε ξ ε ρ γ α σ τ ε ί  τ ι ς  με τ ρ ή σ ε ι ς ,  τ ο  α π ο μα κ ρ υ σ μέ ν ο  κ έ ν τ ρ ο  
ε λ έ γ χ ο υ  γ ι α  ν α  σ τ ε ί λ ε ι  τ ο  σ ή μ α  ε λ έ γ χ ο υ  μ ι α ς  β α λ β ί δ α ς  ή  σ υ σ κ ε υ ή ς  
χ ρ ε ι ά ζ ε τ α ι  ν α  μ ε τ α τ ρ έ ψ ε ι  τ ο  σ ή μ α  α π ό  ψ η φ ι α κ ό  σ ε  α ν α λ ο γ ι κ ό .   

 

Ε ι κ ό ν α  1 . 3 Ελ ε γ κ τ ή ς  τ ύ π ο υ  C o m p a c t  τ η ς  ε τ α ι ρ ε ί α ς  J o n s o n  C o n t r o l s  μ ε  
ε ν σ ω μ α τ ω μέ ν ο  ψ η φ ι α κ ό - α ν α λ ο γ ι κ ό  μ ε τ α τ ρ ο π έ α 2 

 

1 . 3 . 2 . 2  Μ ι κ ρο ε πε ξε ρ γ ασ τ ής  

Ο  μ ι κ ρ ο ε π ε ξ ε ρ γ α σ τ ή ς  ή  α λ λ ι ώ ς  κ ε ν τ ρ ι κ ή  μ ο ν ά δ α  ε π ε ξε ρ γ α σ ί α ς  ( CP U)  ε ί ν α ι  
τ ο  κ ύ ρ ι ο  μέ ρ ο ς ,  τ ό σ ο  γ ι α  τ ο ν  σ υ μ β α τ ι κ ό  μ ι κ ρ ο ϋ π ο λ ο γ ι σ τ ή  ό σ ο  κ α ι  γ ι α  τ ο  
κ ε ν τ ρ ι κ ό  σ ύ σ τ η μα  τ ο υ  κ τ η ρ ι α κ ο ύ  α υ τ ο μ α τ ι σ μο ύ  ( W a n g , 2 0 1 0 ) .  Ο υ σ ι α σ τ ι κ ά  
ε ί ν α ι  ο  «ε γ κ έ φ α λ ο ς »  ε ν ό ς  μ ι κ ρ ο ϋ π ο λ ο γ ι σ τ ή .  

Τ α  β α σ ι κ ά  μέ ρ η  τ α  ο π ο ί α  σ υ ν α π ο τ ε λ ο ύ ν  έ ν α ν  μ ι κ ρ ο ε π ε ξ ε ρ γ α σ τ ή  ε ί ν α ι :  η  
α ρ ι θ μη τ ι κ ή  κ α ι  λ ο γ ι κ ή  μο ν ά δ α  ( A L U ) ,  ο ι  κ α τ α χ ω ρ η τ έ ς  κ α ι  η  μο ν ά δ α  
ε λ έ γ χ ο υ .  

  Α ρ ι θ μ η τ ι κ ή  κ α ι  λ ο γ ι κ ή  μο ν ά δ α  ( A L U ) :  Ε κ τ ε λ ε ί  α ρ ι θ μ η τ ι κ έ ς  
( π ρ ό σ θ ε σ η ,  π ο λ λ α π λ α σ ι α σ μό ς  κ . α . )  κ α ι  λ ο γ ι κ έ ς  ( π . χ .  ε π ι λ ο γ ή  κ α ι  
σ ύ γ κ ρ ι σ η  δ ε δ ο μ έ ν ω ν )  π ρ ά ξ ε ι ς .  

  Κ α τ α χ ω ρ η τ έ ς :  Μ ι κ ρ ά  κ ε λ ι ά  μν ή μ η ς  σ τ ο  ε σ ω τ ε ρ ι κ ό  τ ο υ  ε π ε ξ ε ρ γ α σ τ ή ,  
π ο υ  χ ρ η σ ι μο π ο ι ο ύ ν τ α ι  γ ι α  τ η ν  π ρ ο σ ω ρ ι ν ή  α π ο θ ή κ ε υ σ η  δ ε δο μέ ν ω ν ,  
κ α θ ώ ς  α υ τ ά  υ φ ί σ τ α ν τ α ι  ε π ε ξ ε ρ γ α σ ί α  ( W i k i p e d i a ) .  

                                                      
2http://cgproducts.johnsoncontrols.com/CAT_PDF/1900349.PDF?x=79 
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  Μ ο ν ά δ α  ε λ έ γ χ ο υ :  Ε λ έ γ χ ε ι  τ η  ρ ο ή  δε δ ο μέ ν ω ν  α π ό  κ α ι  π ρ ο ς  τ η ν  A L U ,  
τ ο υ ς  κ α τ α χ ω ρ η τ έ ς ,  τ η  μν ή μ η  κ α ι  τ ι ς  π ε ρ ι φ ε ρ ε ι α κ έ ς  μ ο ν ά δ ε ς  ε ι σ ό δο υ -
ε ξ ό δ ο υ  ( W i k i p e d i a ) .   

Ο ι  μ ι κ ρ ο ε π ε ξ ε ρ γ α σ τ έ ς  ε ί ν α ι  κ α λ ω δ ι ω μέ ν ο ι  μ ε  ό λ ο υ ς  τ ο υ ς  α ι σ θ η τ ή ρ ε ς  κ α ι  
τ ο υ ς  ε ν ε ρ γ ο π ο ι η τ έ ς  ( a c t u a t o r s ) ,  σ υ ν ή θ ω ς  μ ε  τ ά σ η  τ ρ ο φ ο δ ο σ ί α ς  2 4 V D C.  

1 . 3 . 3  Ό ρ γα ν α  λ ή ψ ε ως  π λ ηρ ο φ ο ρι ών  κ α ι  ε κ τ έλ ε σ η ς  εν το λ ών  

Ω ς  ό ρ γ α ν α  λ ή ψ ε ω ς  π λ η ρ ο φ ο ρ ι ώ ν  σ υ ν ή θ ω ς  α ν α φ ε ρ ό μ α σ τ ε  σ τ ο υ ς  α ι σ θ η τ ή ρ ε ς  
ο ι  ο π ο ί ο ι  σ τ έ λ ν ο υ ν  π λ η ρ ο φ ο ρ ί ε ς  σ τ α  α π ο μ α κ ρ υ σ μέ ν α  κ έ ν τ ρ α  ε λ έ γ χ ο υ .  
Κ ά π ο ι ο ι  α π ό  τ ο υ ς  β α σ ι κ ο ύ ς  α ι σ θ η τ ή ρ ε ς  π ο υ  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ο ύ με  σ τ α  B EM S 
ε ί ν α ι  ο ι  α ι σ θ η τ ή ρ ε ς  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α ς  α έ ρ α ,  σ χ ε τ ι κ ή ς  υ γ ρ α σ ί α ς ,  α κ τ ι ν ο β ο λ ί α ς ,  
κ ί ν η σ η ς ,  δ ι α φο ρ ι κ ή ς  π ί ε σ η ς  κ . λ . π .  

 Σ α ν  ό ρ γ α ν α  ε κ τ έ λ ε σ η ς  ε ν τ ο λ ώ ν  έ χ ο υ με  τ ο υ ς  ε ν ε ρ γ ο π ο ι η τ έ ς  ο ι  ο π ο ί ο ι  
λ α μ β ά ν ο υ ν  π λ η ρ ο φ ο ρ ί ε ς  α π ό  τ α  α π ο μ α κ ρ υ σ μέ ν α  κ έ ν τ ρ α  ε λ έ γ χ ο υ  
π ρ ο κ ε ι μέ ν ο υ  ν α  ε κ τ ε λ έ σ ο υ ν  τ ι ς  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί ε ς  γ ι α  τ ι ς  ο π ο ί ε ς  ε ί ν α ι  
π ρ ο γ ρ α μ μ α τ ι σ μέ ν ο ι .  Τ έ τ ο ι ο ι   ε ν ε ρ γ ο π ο ι η τ έ ς  ε ί ν α ι  β α λ β ί δ ε ς ,  δ ι α κ ό π τ ε ς  
κ . λ . π .  

 

Ε ι κ ό ν α  3  Μ ε τ α δ ό τ η ς  δ ι α φ ο ρ ι κ ή ς  π ί ε σ η ς  ( α ρ ι σ τ ε ρ ά ) ,  Α ι σ θ η τ ή ρ α ς  
θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α ς  α γ ω γ ο ύ  ( δ ε ξ ι ά ) . 3 

Π ε ρ ι σ σ ό τ ε ρ α  γ ι α  τ α  ό ρ γ α ν α  λ ή ψ ε ω ς  π λ η ρ ο φ ο ρ ι ώ ν  κ α ι  ε κ τ έ λ ε σ η ς  ε ν τ ο λ ώ ν  
π α ρ ο υ σ ι ά ζ ο ν τ α ι  σ τ ο  τ ρ ί τ ο  κ ε φ ά λ α ι ο .  

                                                      
3http://www.sauter-controls.com/fileadmin/documents/ebooks/sba/en/sensor-catalogue/index.html# 
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1 . 4  Πρ ωτόκολλα επ ικο ινω νίας  

Τ ο  π ρ ω τ ό κ ο λ λ ο  ε π ι κ ο ι ν ω ν ί α ς  δε δ ο μέ νω ν  ε ί ν α ι  μ ι α  ο μά δ α  κ α ν ό ν ω ν  
δ ι α κ υ β έ ρ ν η σ η ς  σ τ η ν  α ν τ α λ λ α γ ή  δε δ ο μέ ν ω ν  σ ε  έ ν α  υ π ο λ ο γ ι σ τ ι κ ό  δ ί κ τ υ ο  
π ο υ  κ α λ ύ π τ ε ι  τ α  π ά ν τ α ,  α π ό  τ η  σ ύ ν δ ε ση  π ο υ  θ α  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι η θ ε ί  μέ χ ρ ι  τ ο  
π ώ ς  θ α  δ ι α μο ρ φω θε ί  έ ν α  ι δ ι α ί τ ε ρ ο  α ί τ η μ α  ή  ε ν τ ο λ ή  μ ε  π ρ ό τ υ π ο  τ ρ ό π ο  
( W a n g , 2 0 1 0 ) .  

Α ν ο ι χ τ ό  π ρ ω τ ό κ ο λ λ ο  ε ί ν α ι  ε κ ε ί ν ο  τ ο  ο π ο ί ο  ε ί ν α ι  δη μο σ ι ο π ο ι η μ έ ν ο  σ τ ο  
κ ο ι ν ό  κ α ι  π α ρ έ χ ε ι  σ τ ο υ ς  χ ρ ή σ τ ε ς  π λ η ρ ο φ ο ρ ί ε ς  κ α ι  τ α  έ γ γ ρ α φ α  π ο υ  ε ί ν α ι  
α π α ρ α ί τ η τ α  γ ι α  τ η ν  ε φ α ρ μο γ ή  τ ο υ .  Τ ο  π ρ ό τ υ π ο  π ρ ω τ ό κ ο λ λ ο  ε ί ν α ι  
ο υ σ ι α σ τ ι κ ά  έ ν α  α ν ο ι χ τ ό  π ρ ω τ ό κ ο λ λ ο  τ ο  ο π ο ί ο  ό μ ω ς  έ χ ε ι  υ ι ο θ ε τ η θ ε ί  κ α ι  
ε γ κ ρ ι θε ί  α π ό  ε θ ε λ ο ν τ ι κ ο ύ ς  π ρ ό τ υ π ο υ ς  ο ρ γ α ν ι σ μο ύ ς  ή  κ ά π ο ι ο ν  κ ρ α τ ι κ ό  
ο ρ γ α ν ι σ μ ό  ( Pa n k e , 2 0 0 2 ) .  Μ ε ρ ι κ ά  α π ό  α υ τ ά  τ α  π ρ ω τ ό κ ο λ λ α  π ο υ  
χ ρ η σ ι μο π ο ι ο ύ ν τ α ι  σ τ α  BE M S ε ί ν α ι :  τ ο  BA C n e t ,  M o d b u s  κ . α .   

Ό λ α  τ α  ε π ι μέ ρ ο υ ς  υ π ο σ υ σ τ ή μ α τ α  ε ν ό ς  B E M S, α π ό  έ ν α ν  α ι σ θ η τ ή ρ α  ω ς  τ ο ν  
κ ε ν τ ρ ι κ ό  σ τ α θ μό  ε λ έ γ χ ο υ  θ α  π ρ έ π ε ι  ν α  ε ί ν α ι  σ υ ν δ ε δε μ έ ν α  κ α ι  ν α  
κ α τ α χ ω ρ ε ί τ α ι  η  π λ η ρ ο φ ο ρ ί α  σ τ ο  ί δ ι ο  δ ί κ τ υ ο ,  τ ο  ο π ο ί ο  θ α  μ π ο ρ ε ί  ν α  
ε ξ α σ φ α λ ί σ ε ι  τ η ν  σ ω σ τ ή  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α  τ ο υ  σ υ σ τ ή μ α τ ό ς  μ α ς  κ α θ ώ ς  κ α ι  τ η  
σ υ μ β α τ ό τ η τ α  ό λ ω ν  τ ω ν  ε π ι μέ ρ ο υ ς  σ υ σ τ η μ ά τ ω ν  κ α ι  υ π ο δ ι κ τ ύ ω ν  ε ν ό ς  B EM S 
μ ε  τ ο  δ ί κ τ υ o ( Ξ α ρ χ ά κ ο ς , 2 0 1 3 ) .  

Τ ο  με γ α λ ύ τ ε ρ ο  π ρ ό β λ η μ α  σ τ η ν  ζ η τ ο ύ με ν η  δ ι α λ ε ι τ ο υ ρ γ ι κ ό τ η τ α ,  ε ί ν α ι  η  
χ ρ ή σ η  υ π ο σ υ σ τ η μ ά τ ω ν  μ ε  δ ι α φ ο ρ ε τ ι κ ά  π ρ ω τ ό κ ο λ λ α  ε π ι κ ο ι ν ω ν ί α ς .  Έ τ σ ι  
ε ί ν α ι  α π α ρ α ί τ η τ η  η  χ ρ ή σ η  μ ι α ς  π ύ λ η ς ( g a t e w a y)  η  ο π ο ί α  με τ α τ ρ έ π ε ι  έ ν α  
π ρ ω τ ό κ ο λ λ ο  σ ε  έ ν α  ά λ λ ο  κ α ι  κ α θ ι σ τ ά  δ υ ν α τ ή  τ η ν  ε π ι κ ο ι ν ω ν ί α  μ ε τ α ξύ  τ ω ν  
υ π ο σ υ σ τ η μ ά τ ω ν  με  δ ι α φ ο ρ ε τ ι κ ά  π ρ ω τ ό κ ο λ λ α .  Όμ ω ς  η  δ η μ ι ο υ ρ γ ί α  μ ι α ς  
τ έ τ ο ι α ς  π ύ λ η ς  δ ε ν  ε ί ν α ι  ε ύ κ ο λ η  κ α ι  ο  κ α τ α σ κ ε υ α σ τ ή ς  τ η ς  θ α  π ρ έ π ε ι  ν α  
γ ν ω ρ ί ζ ε ι  π ο λ ύ  κ α λ ά  τ α  τ ε χ ν ι κ ά  χ α ρ α κ τ η ρ ι σ τ ι κ ά  τ ω ν  δ ύ ο  π ρ ω τ ό κ ο λ λ ω ν  π ο υ  
θ α  ε π ι κ ο ι ν ω ν ο ύ ν  με τ α ξ ύ  τ ο υ ς .  Σ υ ν έ π ε ι α  τ ω ν  α ν ω τ έ ρ ω  ε ί ν α ι  τ ο  υ ψ η λ ό  
κ ό σ τ ο ς  τ έ τ ο ι ω ν  π υ λώ ν .  Ε π ί σ η ς  η  χ ρ ή σ η  τ ο υ ς  ε π ι β ρ α δ ύ ν ε ι  τ η ν  α π ό κ ρ ι σ η  
π ο υ  έ χ ε ι  έ ν α  B A S/ BE M S  λ ό γ ω  τ ο υ  χ ρ ό ν ο υ  π ο υ  α π α ι τ ε ί τ α ι  γ ι α  τ η  
μ ε τ α τ ρ ο π ή .  
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Ε ι κ ό ν α  4  Πύ λ η  με τ α τ ρ ο π ή ς  α π ό  L o n W o r k s  σ ε  B A C n e t 4 

 Σ τ ι ς  μέ ρ ε ς  μ α ς  μ ε  τ η  ρ α γ δ α ί α  α ν ά π τ υ ξ η  τ η ς  τ ε χ ν ο λ ο γ ί α ς  υ π ά ρ χ ο υ ν  ν έ ε ς  
μ έ θ ο δ ο ι  κ α ι  λ ύ σ ε ι ς  σ ε  α υ τ ό  τ ο  π ρ ό β λ η μα .  Έ ν α  δ ί κ τ υ ο  κ τ η ρ ι α κ ώ ν  
α υ τ ο μα τ ι σ μώ ν  μ π ο ρ ε ί  ν α  χ ω ρ ι σ τ ε ί  σ ε  τ ρ ί α  ε π ί π ε δ α :  ε π ί π ε δ ο  δ ι α χ ε ί ρ ι σ η ς ,  
ε π ί π ε δ ο  α υ τ ο μ α τ ι σ μο ύ  κ α ι  ε π ί π ε δ ο  π ε δ ί ο υ .  Ε ί ν α ι  δ υ ν α τ ή  η  ε π ι τ υ χ ή ς  
ε ν σ ω μ ά τ ω σ η  κ α ι  δ ι α λ ε ι τ ο υ ρ γ ι κ ό τ η τ α  τ ο υ  σ υ σ τ ή μα τ ο ς  κ α ι  σ τ α  τ ρ ί α  ε π ί π ε δ α  
Α υ τ ό  π α ρ έ χ ε ι  δ ύ ο  δ υ ν α τ ο ύ ς  τ ρ ό π ο υ ς  λ ύ σ η ς  τ ο υ  π ρ ο β λ ή μ α τ ο ς  τ η ς  
ε ν σ ω μ ά τ ω σ η ς  κ α ι  δ ι α λ ε ι τ ο υ ρ γ ι κ ό τ η τ α ς  τ ο υ  σ υ σ τ ή μα τ ο ς .  Ο  έ ν α ς  τ ρ ό π ο ς  
ε ί ν α ι  η  ε φ α ρ μ ο γ ή  τ ο υ  ί δ ι ο υ  α ν ο ι χ τ ο ύ  π ρ ω τ ό κ ο λ λ ο υ  ε π ι κ ο ι ν ω ν ί α ς  κ α ι  σ τ α  
τ ρ ί α  ε π ί π ε δ α .  

Ο  δε ύ τ ε ρ ο ς  τ ρ ό π ο ς  ε π ί τ ε υ ξ η ς  τ η ς  ε ν σ ω μ ά τ ω σ η ς  κ α ι  δ ι α λ ε ι τ ο υ ρ γ ι κ ό τ η τ α ς  
ε ί ν α ι  με  τ η ν  ε φ α ρ μ ο γ ή  π ρ ό τ υ π ω ν  π ρ ω τ ό κ ο λ λ ω ν  ε π ι κ ο ι ν ω ν ί α ς  σ ε  έ ν α  
α ν ώ τ ε ρ ο  ε π ί π ε δο  ( π . χ .  ε π ί π ε δ ο  δ ι α χ ε ί ρ ι σ η ς )  ώ σ τ ε  ν α  μ η  χ ρ ε ι α σ τ ε ί  ν α  
α ν τ ι με τ ω π ι σ τ ο ύ ν  ο ι  δ ι α φο ρ έ ς  σ τ α  χ α μ η λ ό τ ε ρ α  ε π ί π ε δ α  ( W a n g , 2 0 1 0 ) .  

 

1 . 4 . 1  B A C n e t  

Τ ο  B A C n e t  ε ί ν α ι  έ ν α  α ν ο ι χ τ ό  π ρ ω τ ό κ ο λ λ ο  τ ο  ο π ο ί ο  ε π ι κ ο ι ν ω ν ε ί  κ α ι  μ ε  τ α  
τ ρ ί α  ε π ί π ε δ α  τ ο υ  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς .  Π ρ ό κ ε ι τ α ι  γ ι α  έ ν α  π ρ ω τ ό κ ο λ λ ο  ε π ι κ ο ι ν ω ν ί α ς  
δ ε δ ο μ έ ν ω ν  γ ι α  κ τ ι ρ ι α κ ο ύ ς  α υ τ ο μ α τ ι σ μο ύ ς  κ α ι  δ ί κ τ υ α  ε λ έ γ χ ο υ  

Α υ τ ό  π ο υ  κ α θ ι σ τ ά  τ ο  B A Cn e t  ι δ ι α ί τ ε ρ ο  ε ί ν α ι  δ ι ό τ ι  α π ο τ ε λ ε ί  τ ο  μ ό ν ο  
α ν ο ι χ τ ό  π ρ ω τ ό κ ο λ λ ο  τ ο  ο π ο ί ο  σ χ ε δ ι ά σ τ η κ ε  α ρ χ ι κ ά  γ ι α  τ ο υ ς  κ τ η ρ ι α κ ο ύ ς  
α υ τ ο μα τ ι σ μ ο ύ ς .  

Τ ο B A C n e t  α ν α π τ ύ χ θ η κ ε  υ π ό  τ η ν  α ι γ ί δ α  τ η ς  A S H R A E  ( A m e r i c a n  S o c i e t y  o f  
H e a t i n g ,  Re f r i g e r a t i n g  a n d  A i r - C o n d i t i o n i n g  E n g i n e e r s ) .  Ξ ε κ ί ν η σ ε  σ α ν  
έ ν α  α με ρ ι κ ά ν ι κ ο  π ρ ό τ υ π ο  κ α ι  π λ έ ο ν  α π ο τ ε λ ε ί  ε υ ρ ω π α ϊ κ ό ,  I S O  
( In t e r n a t i o n a l  O r ga n i z a t i o n  o f  S t a n d a r d i z a t i o n ) π α γ κ ό σ μ ι ο  κ α ι  ε θ ν ι κ ό  

                                                      
4https://www.csimn.com/CSI_pages/BB2-7020.html 
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π ρ ό τ υ π ο  σ ε  π ε ρ ι σ σ ό τ ε ρ ε ς  α π ό  3 0  χ ώ ρ ε ς .  Γ ι α  ν α  π ε τ ύ χ ε ι  
δ ι α λ ε ι τ ο υ ρ γ ι κ ό τ η τ α  σ ε  έ ν α  ε υ ρ ύ  φ ά σ μα  ε ξ ο π λ ι σ μ ο ύ  τ ο  B A C n e t  δ ι α κ ρ ί ν ε τ α ι  
σ ε  τ ρ ί α  τ μή μ α τ α  ( W a n g , 2 0 1 0 ) .   

 

 

Ε ι κ ό ν α  5 Τ α ε π ί π ε δ α  τ ο υ  B A Cn e t  κ α ι  τ α  α ν τ ί σ τ ο ι χ α  τ ο υ OS I . 5 

Σ ύ μ φ ω ν α  μ ε  τ ο υ ς  Α λ ε ξ ό π ο υ λ ο  κ α ι  Λ α γ ο γ ι ά ν ν η  ( 2 0 1 6 )  τ ο O S I  ( Op e n  S y s t e m 
I n t e r c o n n e c t i o n )  Ba s i c  Re f e r e n c e  M o d e l  ( IS O  7 4 9 8 )  α π ο τ ε λ ε ί  έ ν α  
π α γ κ ό σ μ ι ο  π ρ ό τ υ π ο  τ ο  ο π ο ί ο  κ α θ ο ρ ί ζ ε ι  έ ν α  μο ν τ έ λ ο  γ ι α  τ η ν  α ν ά π τ υ ξ η  
π ρ ο τ ύ π ω ν  γ ι α  π ρ ω τ ό κ ο λ λ α  ε π ι κ ο ι ν ω ν ία ς  με τ α ξ ύ   υ π ο λ ο γ ι σ τ ώ ν  α π ό  
δ ι α φ ο ρ ε τ ι κ ο ύ ς  κ α τ α σ κ ε υ α σ τ έ ς .  Τ ο  π ρ ό τ υ π ο  O S I  ε ί ν α ι  έ ν α  α φ η ρ η μέ ν ο  
μ ο ν τ έ λ ο  σ χ ε δ ί α σ η ς  δ ι κ τ υ α κ ή ς  ε π ι κ ο ι ν ω ν ί α ς  π ο υ  δ ι α χ ω ρ ί ζ ε ι  τ ι ς  α ν α γ κ α ί ε ς  
λ ε ι τ ο υ ρ γ ί ε ς  σ ε  ε π τ ά  δ ι α κ ρ ι τ ά  ε π ί π ε δ α .  Σ ε  κ ά θ ε  ε π ί π ε δ ο  σ υ ν υ π ά ρ χ ο υ ν  κ α ι  
μ π ο ρ ο ύ ν  ν α  ε π ι λ ε γ ο ύ ν  έ ν α  η  π ε ρ ι σ σ ό τ ε ρ α  π ρ ω τ ό κ ο λ λ α  τ υ π ο π ο ί η σ η ς ,  τ α  
ο π ο ί α  π ρ έ π ε ι  ν α  τ η ρ ο ύ ν τ α ι  με  α υ σ τ η ρ ό τ η τ α .  Έ τ σ ι  ε ξ α σ φα λ ί ζ ε τ α ι  
δ ι α λ ε ι τ ο υ ρ γ ι κ ό τ η τ α  κ α ι  α ν ο ι χ τ ή  δ ι α σ ύ ν δε σ η  σ υ σ τ η μ ά τ ω ν .  Τ α  ε π ί π ε δ α  
ι ε ρ ά ρ χ η σ η ς  ξ ε κ ι ν ώ ν τ α ς  α π ό  τ ο  α ν ώ τ ε ρ ο  ( έ β δ ο μο )  π ρ ο ς  τ ο  κ α τ ώ τ ε ρ ο  
( π ρ ώ τ ο )  ο ρ ί ζ ο ν τ α ι  ω ς  ε ξ ή ς :  

  Σ τ ο  7 ο  ε π ί π ε δο  ε υ ρ ί σ κ ο ν τ α ι  ο ι  μ η χ α ν ο γ ρ α φ ι κ έ ς  ε φ α ρ μο γ έ ς  μ ε  τ α  
ε ρ γ α λ ε ί α  π ο υ  π α ρ ά γ ο υ ν  κ α ι  χ ρ η σ ι μο π ο ι ο ύ ν  τ α  π ρ ο ς  α ν τ α λ λ α γ ή  
δ ε δ ο μ έ ν α .  

  Τ ο  6 ο  ε π ί π ε δο  ε ξ α σ φα λ ί ζ ε ι  ό τ ι  τ α  δ ε δ ο μ έ ν α  έ χ ο υ ν  κ ω δ ι κ ο π ο ι η θ ε ί  με  
σ υ μ φω ν η μέ ν ο  κ α ι  κ ο ι ν ό  γ ι α  ό λ ο υ ς  τ ρ ό π ο  ή  α λ λ ι ώ ς  τ α  με τ α φ ρ ά ζ ε ι .  

  Τ ο  5 ο  ε π ί π ε δ ο  ο ρ γ α ν ώ ν ε ι  τ ο ν  δ ι ά λ ο γ ο  σ ε  σ υ ν ό δ ο υ ς  μ ε  α ρ χ ή  κ α ι  
τ έ λ ο ς  κ α ι  δ ι ε υ θ ε τ ε ί  τ ρ ό π ο υ ς  α λ λ η λ ο α ν α γ ν ώ ρ ι σ η ς  τ ω ν  
ε π ι κ ο ι ν ω ν ο ύ ν τ ω ν .  

  Τ ο  4 ο  ε π ί π ε δ ο  π ρ ο ε τ ο ι μά ζ ε ι  τ α  δ ε δ ο μέ ν α  γ ι α  με τ ά δ ο σ η  
ο ρ γ α ν ώ ν ο ν τ ά ς  τ α  σ ε  α ρ ι θ μ η μέ ν α  μπ λ ο κ .  

                                                      
5 Siemens, “BACnet Application Guide for Consulting Engineers,” Jan-2012. 



1 7  

  Τ ο  3 ο  ε π ί π ε δ ο  δ ι α σ π ά  τ α  μ π λ ο κ  σ ε  μ ι κ ρ ό τ ε ρ α  π α κ έ τ α  κ α ι  φ ρ ο ν τ ί ζ ε ι  
γ ι α  τ η  δ ρ ο μο λ ό γ η σ ή  τ ο υ ς  σ τ ο  δ ί κ τ υ ο ,  δ ί ν ο ν τ α ς  κ α τ ά λ λ η λ ε ς  
δ ι ε υ θύ ν σ ε ι ς  κ α ι  μα ρ κ ά ρ ο ν τ α ς  τ α  π α κ έ τ α  με  τ ι ς  δ ι ε υ θ ύ ν σ ε ι ς  
α π ο σ τ ο λ έ α  κ α ι  π α ρ α λ ή π τ η .  

  Τ ο  2 ο  ε π ί π ε δ ο  τ υ π ο π ο ι ε ί  τ ι ς  ε π ι μ έ ρ ο υ ς  p o i n t  t o  p o i n t  ζ ε ύ ξ ε ι ς  ώ σ τ ε  
ν α  ε ξ α σ φ α λ ί ζ ε τ α ι  η  χ ω ρ ί ς  σ φ ά λ μ α τ α  με τ ά δ ο σ η  μ ε  ε π α ν ε κ π ο μ π ή  ή  
δ ι ό ρ θ ω σ η .  

  Τ έ λ ο ς  τ ο  1 ο  ε π ί π ε δ ο  τ υ π ο π ο ι ε ί  τ α  θ έ μα τ α  με τ ά δ ο σ η ς  σ τ α  φ υ σ ι κ ά  
μ έ σ α  ό π ω ς  i n t e r f a c e s ,  σ υ ν δ έ σ μο υ ς ,  η λ ε κ τ ρ ι κ ά  χ α ρ α κ τ η ρ ι σ τ ι κ ά .  
Δ ι α μο ρ φ ώ σ ε ι ς ,  π ο λ ύ π λ ε ξ η ,  σ υ σ κ ε υ έ ς  με τ ά δ ο σ η ς  κ . λ . π .  

 

1 . 4 . 2  M o db us  

Τ ο  M o d b u s  α π ο τ ε λ ε ί  έ ν α  α π ό  τ α  π ι ο  δ ι α δε δ ο μέ ν α  π ρ ω τ ό κ ο λ λ α  σ τ η  
β ι ο μ η χ α ν ί α  τ ω ν  α υ τ ο μ α τ ι σ μώ ν .  Υ π ο σ τ η ρ ί ζ ε ι  σ ε ι ρ ι α κ ά  π ρ ω τ ό κ ο λ λ α  ό π ω ς  τ ο  
R S 2 3 2 / 4 2 2 / 4 8 5  κ α ι  E t h e r n e t  τ α  ο π ο ί α  ε π ι τ ρ έ π ο υ ν  σ ε  β ι ο μ η χ α ν ι κ έ ς  
σ υ σ κ ε υ έ ς  σ α ν  τ α  P L C, H M I s κ α ι  τ ο υ ς  μ ε τ ρ η τ έ ς  ν α  χ ρ η σ ι μο π ο ι ο ύ ν  τ ο  
M o d b u s  ω ς  μ έ θ ο δ ο  ε π ι κ ο ι ν ω ν ί α ς .  Τ ο  M o d b u s  α ν α π τ ύ χ θ η κ ε  σ τ α  μέ σ α  τ ο υ  
1 9 7 0  ω ς  έ ν α  α ρ χ ι κ ό  π ρ ω τ ό κ ο λ λ ο  γ ι α  τ η  σ ύ ν δ ε σ η  τ ε ρ μα τ ι κ ώ ν  μ ε  
π ρ ο γ ρ α μ μ α τ ι ζ ό με ν ο υ ς  λ ο γ ι κ ο ύ ς  ε λ ε γ κ τ έ ς  ( P L Cs )  τ ύ π ο υ  M o d i c o n  
χ ρ η σ ι μο π ο ι ώ ν τ α ς  τ η  τ ε χ ν ι κ ή  ma s t e r - s l a ve ( W a n g , 2 0 1 0 ) .  

Η  σ ε ι ρ ι α κ ή  ε π ι κ ο ι ν ω ν ί α  ε π ι τ ρ έ π ε ι  μέ σ α  α π ό  μ ί α  σ ε ι ρ ι α κ ή  θ ύ ρ α  τ η ν  
α π ο σ τ ο λ ή  κ α ι  τ η  λ ή ψ η  π λ η ρ ο φο ρ ι ώ ν  έ ν α  b i t κ ά θ ε  φ ο ρ ά .  Ε ί ν α ι  π ι ο  α ρ γ ή  α π ό  
τ η  π α ρ ά λ λ η λ η  ε π ι κ ο ι ν ω ν ί α  ό π ο υ  μ ε τ α δ ί δ ε ι  έ ν α  b y t e  με  τ η  μ ί α ,  ό μω ς  ε ί ν α ι  
π ι ο  α π λ ή  κ α ι  μ π ο ρ ε ί  ν α  χ ρ η σ ι μο π ο ι η θε ί  σ ε  μ ε γ α λ ύ τ ε ρ ε ς  α π ο σ τ ά σ ε ι ς ( W h i t e  
P a p e r s , N a t i o n a l  I n s t r u me n t s 6) . Ο ι  τ υ π ο π ο ι η μέ ν ε ς  τ α χ ύ τ η τ ε ς  σ τ ι ς  ο π ο ί ε ς  
λ ε ι τ ο υ ρ γ ε ί  ε ί ν α ι :  9 . 6 ,  1 9 . 2 ,  4 5 . 4 5 ,  9 3 . 7 5 ,  1 8 7 . 5 ,  5 0 0  K b p s ,  κ α ι  1 . 5 ,  3 . 0 ,  
6 . 0 ,  1 2 . 0  M b p s ( W a n g , 2 0 1 0 ) .  

Τ ο  π ρ ω τ ό κ ο λ λ ο  α υ τ ό  ε μ φ α ν ί ζ ε τ α ι  με  δ ι ά φ ο ρ ο υ ς  τ ύ π ο υ ς  ό π ω ς  A SC II ,  
RT U κ α ι  M o d b u s / T C P .  Τ ο  M o d b u s / T CP  ε ί ν α ι  π ι ο  σ ύ γ χ ρ ο ν ο  κ α ι  ε π ι τ ρ έ π ε ι  
σ τ ο  π ρ ω τ ό κ ο λ λ ο  M o d b u s  A S C I I / RT U ν α  χ ρ η σ ι μο π ο ι η θε ί  σ ε  δ ί κ τ υ α  
β α σ ι σ μ έ ν α  σ ε  T CP / I P .  

Τ ο T CP / I P ε ί ν α ι  σ υ ν δ υ α σ μό ς  τ ω ν  π ρ ω τ ό κ ο λ λ ω ν  T CP π ο υ  ε ί ν α ι  π ρ ω τ ό κ ο λ λ ο  
τ ε τ ά ρ τ ο υ  ε π ι π έ δ ο υ  κ α ι  τ ο υ  IP  π ο υ  ε ί ν α ι  τ ρ ί τ ο υ  ε π ι π έ δ ο υ .  Ε π ι σ η μ α ί ν ε τ α ι  
ό τ ι  τ ο  T C P/ I Pε ί ν α ι  κ α τ ά λ λ η λ ο  τ ό σ ο  σ ε  δ ί κ τ υ α  W A Nό σ ο  κ α ι  σ ε  L A N .  T ο  
T C P / I P α κ ο λ ο υ θ ε ί  τ ο  ι ε ρ α ρ χ ι κ ό  μ ο ν τ έ λ ο  τ ο υ  Ιν τ ε ρ ν έ τ ,  π ο υ  α ν α π τ ύ χ θ η κ ε  
π α ρ ά λ λ η λ α ,  α λ λ ά  έ χ ε ι  λ ι γ ό τ ε ρ α  ε π ί π ε δ α  α π ό  τ ο  μο ν τ έ λ ο  O S I .  

                                                      
6http://www.ni.com/white-paper/11390/en/ 
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Ε ι κ ό ν α  6 Σ ύ γ κ ρ ι σ η  ε π ι π έ δ ω ν  O S Iκ α ι  Ί ν τ ε ρ ν ε τ . 7 

Ο ι  σ υ σ κ ε υ έ ς  με  τ ο  M o d b u s  ε π ι κ ο ι ν ω ν ο ύ ν  ό π ω ς  α ν α φ έ ρ θη κ ε  
χ ρ η σ ι μο π ο ι ώ ν τ α ς  τ η  σ χ έ σ η  ma s t e r - s l a ve  ό π ο υ  μό ν ο  μ ι α  σ υ σ κ ε υ ή  ( ma s t e r )  
μ π ο ρ ε ί  ν α  ε ι σ ά γ ε ι  σ υ ν α λ λ α γ έ ς .  Ο ι  υ π ό λ ο ι π ε ς  σ υ σ κ ε υ έ ς  ( s l a v e )  
α ν τ α π ο κ ρ ί ν ο ν τ α ι  με  τ ο  ν α  π ρ ο μ η θ ε ύ ο υ ν  τ α  ζ η τ ο ύ με ν α  δ ε δ ο μ έ ν α  σ τ η ν  
ε π ι τ ε λ ι κ ή  σ υ σ κ ε υ ή  ή  ε κ τ ε λ ώ ν τ α ς  τ η ν  ε ν έ ρ γ ε ι α  π ο υ  ζ η τ ή θ η κ ε .  Υ π ο τ ε λ ή ς  
ε ί ν α ι  κ ά θε  π ε ρ ι φ ε ρ ε ι α κ ή  σ υ σ κ ε υ ή   η  ο π ο ί α  ε π ε ξ ε ρ γ ά ζ ε τ α ι  π λ η ρ ο φο ρ ί ε ς  κ α ι  
σ τ έ λ ν ε ι  τ ο  α π ο τ έ λ ε σ μα  σ τ η ν  ε π ι τ ε λ ι κ ή  σ υ σ κ ε υ ή  μέ σ ω  τ ο υ  M o d b u s  
( W a n g , 2 0 1 0 ) .  

1 .5  Ισ τορ ικό  τω ν BEMS 

Τ ο  1 8 8 3  ο W a r r e n  J o h n s o n  ( σ η με ρ ι ν ή  J o h n s o n  C o n t r o l s )  κ α τ έ θ ε σ ε  τ η ν  
π α τ έ ν τ α  γ ι α  τ ο  η λ ε κ τ ρ ι κ ό  τ η λ ε -θ ε ρ μο σ κ ό π ι ο  τ ο  ο π ο ί ο  ε ί ν α ι  σ υ σ κ ε υ ή  γ ι α  
τ ο ν  έ λ ε γ χ ο  τ η ς  θ ε ρ μο κ ρ α σ ί α ς  σ ε  έ ν α  κ τ ή ρ ι ο  κ α ι  π ρ ό γ ο ν ο ς  τ ο υ  σ η μ ε ρ ι ν ο ύ  
θ ε ρ μ ο σ τ ά τ η .  

                                                      
7 Ά. Αλεξόπουλος and Γ. Λαγογίαννης, Τηλεπικοινωνίες και δίκτυα υπολογιστών, 10th ed. Αθήνα, 

2016. 
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Ε ι κ ό ν α  7 E l e c t r i c  t e l e - t h e r m o s c o p e 8 

Τ α  π ρ ώ τ α  σ υ σ τ ή μ α τ α  κ τ ι ρ ι α κ ώ ν  α υ τ ο μ α τ ι σ μώ ν  ξ ε κ ί ν η σ α ν  ν α  κ ά ν ο υ ν  τ η ν  
ε μφ ά ν ι σ ή  τ ο υ ς  σ τ ι ς  α ρ χ έ ς  τ ο υ  1 9 4 0  ό π ο υ  ο  χ ρ ή σ τ η ς  α π ό  έ ν α  κ ε ν τ ρ ι κ ό  
σ ύ σ τ η μ α  ε λ έ γ χ ο υ  κ α ι  ε π ί β λ ε ψ η ς  μ π ο ρ ο ύ σ ε  ν α  δ ι α β ά ζ ε ι  τ ο υ ς  α ι σ θ η τ ή ρ ε ς  
τ ω ν  ε π ι μέ ρ ο υ ς  σ υ σ τ η μ ά τ ω ν  κ α ι  ν α  ξ ε κ ι ν ά ε ι -σ τ α μ α τ ά ε ι  τ α  ε π ι μέ ρ ο υ ς  
σ υ σ τ ή μ α τ α  χ ω ρ ί ς  ν α  π η γ α ί ν ε ι  σ τ ο  κ α θέ ν α  ξ ε χ ω ρ ι σ τ ά .  Αξ ί ζ ε ι  ν α  σ η μ ε ι ω θ ε ί  
π ω ς  ο  α ρ ι θ μ ό ς  τ ω ν  σ υ ν δ ε δ ε μ έ ν ω ν  α ι σ θ η τ η ρ ί ω ν  ή τ α ν  π ο λ ύ  π ε ρ ι ο ρ ι σ μ έ ν ο ς  
σ ε  σ χ έ σ η  με  τ α  σ η μ ε ρ ι ν ά  δ ε δ ο μ έ ν α .  Ε π ί σ η ς  τ ο  1 9 5 3  η  ε τ α ι ρ ί α  
H o n e y w e l l π α ρ ο υ σ ί α σ ε  τ ο ν  σ τ ρ ο γ γ υ λ ό  θ ε ρ μο σ τ ά τ η Τ -8 6 .  

 

Ε ι κ ό ν α  8  Τ -8 6  Σ τ ρ ο γ γ υ λ ό ς  θ ε ρ μο σ τ ά τ η ς . 9 

Τ ο  1 9 6 0  π ε ρ ί π ο υ  έ κ α ν α ν  τ η ν  ε μ φ ά ν ι σ ή  τ ο υ ς  σ υ σ τ ή μ α τ α  κ τ ι ρ ι α κ ώ ν  
α υ τ ο μα τ ι σ μώ ν  μ ε  δ υ ν α τ ό τ η τ α  σ ύ ν δ ε σ η ς  μ ε  Η λ ε κ τ ρ ο ν ι κ ό  Υ π ο λ ο γ ι σ τ ή .  Τ ο  
σ ύ σ τ η μ α  α υ τ ό  ε π έ τ ρ ε π ε  τ η  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α  τ ω ν  σ υ μ β α τ ώ ν  σ υ σ κ ε υ ώ ν  β ά σ ε ι  
π ρ ο γ ρ ά μ μ α τ ο ς ,  α υ τ ό μ α τ η  ε π α ν α φο ρ ά  τ ω ν  α ν α λ ο γ ι κ ώ ν  ε ξ ό δ ω ν ,  ε ι δ ο π ο ί η σ η  
π ρ ο ς  τ ο  χ ρ ή σ τ η  σ ε  π ε ρ ί π τ ω σ η  π ο υ  κ ά π ο ι α  τ ι μ ή  ή τ α ν  ε κ τ ό ς  ο ρ ί ω ν  κ α ι  
α ν α φ ο ρ έ ς .  Βέ β α ι α  τ ο  κ ό σ τ ο ς  τ ω ν  σ υ σ τ η μ ά τ ω ν  α υ τ ώ ν  ή τ α ν  α ρ κ ε τ ά  με γ ά λ ο  

                                                      
8http://www.johnsoncontrols.com/about-us/history 
9https://www.honeywell.com/who-we-are/our-history 
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κ α ι  π ι ο  δ ύ σ κ ο λ η  η  χ ρ ή σ η  τ ο υ ς .  Α ξ ί ζ ε ι  ν α  σ η μ ε ι ω θε ί  ε π ί σ η ς  π ω ς  η  ε τ α ι ρ ε ί α  
H o n e y w e l l  ξ ε κ ί ν η σ ε  ν α  δ ο υ λ ε ύ ε ι  π ά ν ω  σ ε  σ υ σ τ ή μ α τ α  π υ ρ ό σ β ε σ η ς  κ α ι  
σ υ ν α γ ε ρ μώ ν  τ ο  1 9 5 7 .   

Μ έ σ α  σ τ ο  1 9 7 0  τ ο  κ ό σ τ ο ς  τ ω ν  σ υ σ τ η μ ά τ ω ν  ά ρ χ ι σ ε  ν α  με ι ώ ν ε τ α ι  κ α θ ώ ς  
α ν α π τ υ σ σ ό τ α ν  π ε ρ ι σ σ ό τ ε ρ ο  η  τ ε χ ν ο λ ο γ ί α .  Α υ τ ό  ο δ ή γ η σ ε  σ ε  α ύ ξ η σ η  χ ρ ή σ η ς  
μ ι κ ρ ο ϋ π ο λ ο γ ι σ τ ώ ν ,  π ρ ο γ ρ α μ μ α τ ι ζ ό με ν ω ν  ε λ ε γ κ τ ώ ν ( PL C )  κ α ι  τ ω ν  
κ ε ν τ ρ ι κ ώ ν  μο ν ά δ ω ν  ε π ε ξ ε ρ γ α σ ί α ς  σ τ α  σ υ σ τ ή μ α τ α  κ τ ι ρ ι α κ ώ ν  
α υ τ ο μα τ ι σ μώ ν .  Ε π ί σ η ς  ά ρ χ ι σ α ν  ν α  α ν α π τ ύ σ σ ο ν τ α ι  π α κ έ τ α  ε φ α ρ μο γ ώ ν  γ ι α  
δ ι α χ ε ί ρ ι σ η  ε ν έ ρ γ ε ι α ς .  Π α ρ ό λ α  α υ τ ά  τ ο  κ ό σ τ ο ς  τ ο υ  λ ο γ ι σ μ ι κ ο ύ  ή τ α ν  με γ ά λ ο  
κ α θ ώ ς  σ τ ι ς  π ε ρ ι σ σ ό τ ε ρ ε ς  π ε ρ ι π τ ώ σ ε ι ς  χ ρ ε ι α ζ ό τ α ν  ε ξε ι δ ι κ ε υ μέ ν ο  
π ρ ο γ ρ α μ μ α τ ι σ τ ή .  

Τ α  ε π ό μ ε ν α  χ ρ ό ν ι α  τ ο  κ ό σ τ ο ς  τ ω ν  μ ι κ ρ ο ε π ε ξε ρ γ α σ τ ώ ν  α λ λ ά  κ α ι  τ ω ν  
κ υ κ λ ω μά τ ω ν  σ υ ν έ χ ι σ ε  ν α  με ι ώ ν ε τ α ι  α λ λ ά  τ ο  κ υ ρ ί ω ς  π ρ ό β λ η μ α  ή τ α ν  ό τ ι  ο ι  
κ α τ α σ κ ε υ α σ τ έ ς  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ο ύ σ α ν  δ ι α φ ο ρ ε τ ι κ ά  π ρ ω τ ό κ ο λ λ α  ε π ι κ ο ι ν ω ν ί α ς  
μ ε  α π ο τ έ λ ε σ μ α  τ α  δ ι α φ ο ρ ε τ ι κ ά  σ υ σ τ ή μ α τ α  ν α  μ η ν  ε ί ν α ι  σ υ μ β α τ ά  μ ε τ α ξύ  
τ ο υ ς .  Έ τ σ ι  α π ό  τ ο  1 9 8 0  ξ ε κ ί ν η σ ε  μ ι α  π ρ ο σ π ά θε ι α  α ν ά π τ υ ξ η ς  
σ υ γ κ ε κ ρ ι μέ ν ω ν  π ρ ο δ ι α γ ρ α φ ώ ν   π ρ ο κ ε ι μέ ν ο υ  ν α  λ υ θ ε ί  α υ τ ό  τ ο  π ρ ό β λ η μα .  

Μ έ χ ρ ι  τ α  μ έ σ α  τ ο υ  1 9 9 0  τ α  α ν ο ι χ τ ά  π ρ ω τ ό κ ο λ λ α  κ α ι  η  α ν ά π τ υ ξ η  
τ ε χ ν ο λ ο γ ι ώ ν  β ά σ ε ι  π ρ ο δ ι α γ ρ α φώ ν  ε ί χ ε  ξ ε κ ι ν ή σ ε ι  ν α  ε ί ν α ι  ε υ ρ έ ω ς  
α π ο δ ε κ τ ή .  

Σ ή με ρ α  τ α  σ υ σ τ ή μα τ α  α υ τ ά  μ π ο ρ ο ύ ν  ν α  α λ λ η λ ε π ι δρ ο ύ ν  χ ω ρ ί ς  μ ε γ ά λ η  
δ υ σ κ ο λ ί α ,  τ ο  κ ό σ τ ο ς  τ ω ν  σ υ σ τ η μ ά τ ω ν  έ χ ε ι  με ι ω θ ε ί  α ρ κ ε τ ά ,  έ χ ε ι  α υ ξ η θ ε ί  η  
ε φ α ρ μο γ ή  τ ο υ ς  κ α θ ώ ς  κ α ι  η  ε ξ ε ι δ ί κ ε υ σ ή  τ ο υ ς  α ν ά λ ο γ α  με  τ ι ς  α ν ά γ κ ε ς  τ ω ν  
κ α τ α ν α λ ω τ ώ ν .   

Σ τ η  σ υ ν έ χ ε ι α  θ α  π α ρ ο υ σ ι ά σ ο υ με  μ ε ρ ι κ ά  α π ό  τ α  π ι ο  σ η μ α ν τ ι κ ά  
π λ ε ο ν ε κ τ ή μ α τ α  κ α ι  μ ε ι ο ν ε κ τ ή μ α τ α  π ο υ  θα  σ υ ν α ν τ ή σ ο υ μ ε  κ α τ ά  τ η ν  
ε γ κ α τ ά σ τ α σ η  ε ν ό ς  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς  B E M S .  

1 .6  Πλεονεκτ ήματ α των BEMS 

Τ α  β α σ ι κ ά  π λ ε ο ν ε κ τ ή μ α τ α  τ ω ν  κ τ ι ρ ι α κ ώ ν  σ υ σ τ η μ ά τ ω ν  δ ι α χ ε ί ρ ι σ η ς  
ε ν έ ρ γ ε ι α ς  ε ί ν α ι :  

  Β έ λ τ ι σ τη  ο ι κ ο νο μ ί α  ε ν έ ρ γ ε ι α ς  σ ε  σ υ ν δ υ α σ μ ό  μ ε  σ ωσ τ ή  χ ρ ή σ η  τ ο υ  
ε ξο π λ ι σ μ ο ύ .  Μ ε  σ ω σ τ ό  π ρ ο γ ρ α μ μ α τ ι σ μό  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α ς  τ α  B E M S μ π ο ρ ο ύ ν  
ν α  σ υ μβ ά λ ο υ ν  σ η μ α ν τ ι κ ά  σ τ η ν  με ί ω σ η  τ η ς  ε ν έ ρ γ ε ι α ς  π ο υ  κ α τ α ν α λ ώ ν ε ι  ο  
ε ξ ο π λ ι σ μ ό ς  μ α ς .  Α υ τ ό  ε π ι τ υ γ χ ά ν ε τ α ι  με  π ρ ο γ ρ α μμ α τ ι σ μό  τ ο υ  B EM Sγ ι α  
τ ο  κ ά θ ε  ε π ι τ η ρ ο ύ με ν ο  Η / Μ  σ ύ σ τ η μα ,  ό π ω ς  η  π α ύ σ η  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α ς  
α χ ρ ε ί α σ τ ο υ  ε ξ ο π λ ι σ μ ο ύ  γ ι α  τ ι ς  μ έ ρ ε ς  ή  ώ ρ ε ς  π ο υ  σ τ ο  κ τ ή ρ ι ο  δ ε ν  
υ π ά ρ χ ο υ ν  ε ρ γ α ζ ό με ν ο ι .  Ο  π ρ ο γ ρ α μμ α τ ι σ μ ό ς  α υ τ ό ς  μ π ο ρ ε ί  ν α  
π ε ρ ι λ α μβ ά ν ε ι  α ρ γ ί ε ς ,  σ α β β α τ ο κ ύ ρ ι α κ α  κ . α .  κ α θώ ς  κ α ι  ν α  ε π η ρ ε ά ζ ε ι  τ ο ν  
ε ξ ο π λ ι σ μ ό  ο λ ό κ λ η ρ ο υ  τ ο υ  κ τ η ρ ί ο υ  ή  μ έ ρ ο ς  α υ τ ο ύ  α ν ά λ ο γ α  μ ε  τ ο  
π ρ ό γ ρ α μ μ α  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α ς .  
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 Ε π ί σ η ς  α ν ά λ ο γ α  μ ε  τ η ν  π ε ρ ί ο δ ο  τ ο υ  χ ρ ό ν ο υ  α λ λ ά  κ α ι  τ ι ς  
κ λ ι μ α τ ο λ ο γ ι κ έ ς  σ υ ν θ ή κ ε ς  τ η ς  ε κ ά σ τ ο τ ε  π ε ρ ι ο χ ή ς  μ π ο ρ ε ί  ν α  ε π ι λ ε γ ε ί  η  
μ ε ρ ι κ ή  π α ύ σ η  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α ς  τ ο υ  ε ξ ο π λ ι σ μ ο ύ .   
 

  Β ε λ τ ι σ το πο ί ησ η  χ ρ ο ν ι κ ή ς  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί ας  ε ξ ο πλ ι σ μ ο ύ .  E ν α  σ ύ σ τ η μα  
B E M Sδ ι α θ έ τ ε ι  τ η  δ υ ν α τ ό τ η τ α  λ α μ β ά ν ο ν τ α ς  με τ ρ ή σ ε ι ς  α π ό  κ α τ ά λ λ η λ ο υ ς  
α ι σ θ η τ ή ρ ε ς  ν α  υ π ο λ ο γ ί σ ε ι  τ ο  β έ λ τ ι σ τ ο  χ ρ ό ν ο  ε κ κ ί ν η σ η ς  τ ο υ  ε ξ ο π λ ι σ μο ύ  
κ λ ι μ α τ ι σ μο ύ ,  ώ σ τ ε  ν α  δ η μ ι ο υ ρ γ ή σ ε ι  τ ι ς  α π α ι τ ο ύ με ν ε ς  σ υ ν θ ή κ ε ς  ε ν τ ό ς  
τ ο υ  κ τ ι ρ ί ο υ .  Ό μ ο ι α ,  τ ο  B E M S  υ π ο λ ο γ ί ζ ο ν τ α ς  τ ο  β έ λ τ ι σ τ ο  χ ρ ό ν ο  π α ύ σ η ς   
μ π ο ρ ε ί  ν α  σ τ α μα τ ή σ ε ι  τ η  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α  ό λ ο υ  ή  μέ ρ ο υ ς  τ ο υ  ε ξ ο π λ ι σ μο ύ  
π ρ ι ν  α δ ε ι ά σ ε ι  τ ο  κ τ ή ρ ι ο ,  χ ω ρ ί ς  ν α  με τ α β λ η θο ύ ν  α ι σ θ η τ ά  ο ι  σ υ ν θ ή κ ε ς  
θ ε ρ μ ι κ ή ς  ά ν ε σ η ς  ε ν τ ό ς  τ ο υ  κ τ η ρ ί ο υ .  
 

  Ε ν ο π ο ί η σ η  σ υ σ τ ημ ά τ ων .  Ο  χ ρ ή σ τ η ς  έ χ ε ι  τ η  δ υ ν α τ ό τ η τ α  ν α  ε π ι τ η ρ ε ί  
κ α ι  ν α  ε λ έ γ χ ε ι  έ ν α  ή  ό λ α  τ α  σ υ σ τ ή μ α τ α  α π ό  μ ί α  θ έ σ η  ε ί τ ε  ε ν τ ό ς  ε ί τ ε  
ε κ τ ό ς  τ ο υ  κ τ η ρ ί ο υ  κ ά ν ο ν τ α ς  π ι ο  ε ύ κ ο λ η  τ η  δ ι α χ ε ί ρ ι σ ή  τ ο υ ς .  
 

  Π ρ ο σ τ α σ ί α  τ ο υ  χ ώρ ο υ  κα ι  το υ  ε ξ ο π λι σ μο ύ .  Τ ο  σ ύ σ τ η μα  δ ί ν ε ι  τ η  
δ υ ν α τ ό τ η τ α  σ ε  π ε ρ ί π τ ω σ η  β λ ά β η ς  σ τ η  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α  τ ο υ  ν α  σ τ α λ ε ί  
π ρ ο ε ι δ ο π ο ι η τ ι κ ό  μή ν υ μ α  σ τ ο ν  δ ι α χ ε ι ρ ι σ τ ή  κ α ι  α ν  χ ρ ε ι α σ τ ε ί  ν α  γ ί ν ε ι  
π α ύ σ η  τ η ς  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α ς  τ ο υ .  Ε ι δο π ο ι ώ ν τ α ς  τ ο  δ ι α χ ε ι ρ ι σ τ ή  ε ξ ο ι κ ο ν ο μ ε ί  
χ ρ ό ν ο  σ τ ο ν  ε ν τ ο π ι σ μ ό  τ ο υ  π ρ ο β λ ή μ α τ ο ς .  

1 .7  Μειονεκτήματα των  BEMS 

  Τ ο  κ ό σ τ ο ς  τ ο υ  ε ξ ο π λ ι σ μο ύ ,  κ ά ν ε ι  τ η ν  ε φ α ρ μ ο γ ή  τ ω ν  σ υ στ η μ ά τ ω ν  
α υ τ ώ ν  γ ι α  ο ι κ ι α κ ή  χ ρ ή σ η  α ρ κ ε τ ά  δ ύ σ κ ο λ η ,  π α ρ ό λ α  α υ τ ά  μ ε  τ η ν  
α ν ά π τ υ ξ η  τ η ς  τ ε χ ν ο λ ο γ ί α ς  γ ί ν ε τ α ι  π ρ ο σ π ά θ ε ι α  π α ρ α γ ω γ ή ς  
μ ι κ ρ ό τ ε ρ ω ν  σ υ σ τ η μ ά τ ω ν  γ ι α  ο ι κ ι α κ ή  χ ρ ή σ η .  Σ ε  με γ ά λ α  κ α ι  σ ύ γ χ ρ ο ν α  
κ τ ή ρ ι α  γ ί ν ε τ α ι  α π ό σ β ε σ η  τ η ς  ε γ κ α τ ά στ α σ η ς  σ ε  ε ύ λ ο γ ο  χ ρ ο ν ι κ ό  
δ ι ά σ τ η μ α .  

  Η  δ υ σ π ι σ τ ί α  τ ων  κ α τ α να λ ωτ ών  σ ε  ν έ ε ς  τ ε χ ν ο λ ο γ ί ε ς  π ο υ  δ ε ν  ε ί ν α ι  
α ρ κ ε τ ά  δ ι α δ ε δ ο μέ ν ε ς  α κ ό μ α  ε ί ν α ι  σ υ χ ν ό  φα ι ν ό μ ε ν ο ,  κ ά ν ο ν τ α ς  τ η ν  
ε ξ ά π λ ω σ η  τ ο υ  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς  π ι ο  δ ύ σ κ ο λ η .  

  Α π α ι τ ε ί τ α ι  εξ ε ι δ ι κ ε υ μ έν ο  πρ ο σ ωπ ι κό  γ ι α  τ η ν  ε γ κ α τ ά σ τ α σ η ,  τ η  
σ υ ν τ ή ρ η σ η  α λ λ ά  κ α ι  τ η  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α  τ ο υ  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς .  

  Υ π ά ρχ ε ι  δ υ σ κ ο λ ί α  ε φ α ρμ ο γ ή ς  σ ε  π αλ ι ά  κ τ ήρ ι α  λ ό γ ω  υ π ο δο μώ ν  κ α ι  
ε γ κ α τ α σ τ ά σ ε ω ν  μη  σ υ μ β α τ ώ ν  με  τ ο  σ ύ σ τ η μα .  Κ α θ ι σ τ ο ύ ν  τ η ν  
ε γ κ α τ ά σ τ α σ ή  τ ο υ ς  α κ ό μα  π ι ο  δ ύ σ κ ο λ η  κ α θ ώ ς  α υ ξά ν ε τ α ι  τ ο  κ ό σ τ ο ς  
λ ό γ ω  τ ω ν  α λ λ α γ ώ ν  π ο υ  χ ρ ε ι ά ζ ο ν τ α ι  σ τ ο ν  χ ώ ρ ο .  

1 .8  Ε π ι μ έρο υς  π ρ ο β λ ή μ α τ α / αδ υν αμ ί α ς  τ ω ν  BE M S 

Σ ύ μ φ ω ν α  μ ε  τ ο υ ς  K a r a g i a n n i s  e t  a l .  η  ε π ι λ ο γ ή  τ η ς  κ α τ α σ κ ε υ ή ς  ε ν ό ς  
σ υ σ τ ή μ α τ ο ς  με  ε π ι μ έ ρ ο υ ς  ε ξ α ρ τ ή μ α τ α   α π ό  δ ι α φ ο ρ ε τ ι κ ο ύ ς  κ α τ α σ κ ε υ α σ τ έ ς ,  
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τ α  α ν ο ι χ τ ά  π ρ ω τ ό κ ο λ λ α ,  η  π ρ ό σ β α σ η  σ ε  έ ν α  BE M S  μ έ σ ω  δ ι α δ ι κ τ ύ ο υ  κ α ι  η  
ε λ λ ι π ή ς  π ρ ο σ τ α σ ί α  α π ό  κ υ β ε ρ ν ο ε π ι θ έ σ ε ι ς  ( c y b e r  a t t a c k s ) κ α θ ι σ τ ο ύ ν  τ α  
B E M S  ε υ ά λ ω τ α .  Τ α  σ υ σ τ ή μ α τ α  α υ τ ά  ό σ ο  π ε ρ ι σ σ ό τ ε ρ ο  ε κ τ ί θ ε ν τ α ι  σ τ ο  
δ ι α δ ί κ τ υ ο  α υ ξ ά ν ε τ α ι  η  α π ο τ ε λ ε σ μ α τ ι κ ό τ η τ α  τ ο υ ς  κ α ι  η  ε υ χ ρ η σ τ ί α  τ ο υ ς  
α λ λ ά  π α ρ ά λ λ η λ α  α υ ξ ά ν ο ν τ α ι  κ α ι  ο ι  ε π ι θ έ σ ε ι ς  σ ε  α υ τ ά .   

Ω ς  α π ε ι λ ή  σ ύ μ φ ω ν α  μ ε  τ ο  IS O / I E C F ID I S  2 7 0 0 5 : 2 0 0 8  ο ρ ί ζ ε τ α ι  
ο π ο ι ο δή π ο τ ε  π ι θ α ν ό  π ε ρ ι σ τ α τ ι κ ό  τ ο  ο π ο ί ο  θ α  έ χ ε ι  α ρ ν η τ ι κ έ ς  ε π ι π τ ώ σ ε ι ς  σ ε  
έ ν α  σ ύ σ τ η μ α  ή  ο ρ γ α ν ι σ μ ό .  Ο ι  α π ε ι λ έ ς  α υ τ έ ς  μ π ο ρ ο ύ ν  ν α  ε ί ν α ι  ε ί τ ε  
ε σ ω τ ε ρ ι κ έ ς  ε ί τ ε  ε ξω τ ε ρ ι κ έ ς .  Ε σ ω τ ε ρ ι κ έ ς  ε ί ν α ι  α υ τ έ ς  ό π ο υ  α υτ ό ς  π ο υ  θ έ λ ε ι  
ν α  π ρ ο κ α λ έ σ ε ι  τ ο  π ρ ό β λ η μ α  έ χ ε ι  φυ σ ι κ ή  π ρ ό σ β α σ η  σ τ ο  σ ύ σ τ η μ α  ή  σ τ ο  
δ ί κ τ υ ο  π ο υ  β ρ ί σ κ ε τ α ι  σ υ ν δ ε δ ε μ έ ν ο  τ ο  σ ύ σ τ η μ α .  Ε ξ ω τ ε ρ ι κ ή  α π ε ι λ ή  ε ί ν α ι  
ό τ α ν  δ ε ν  υ π ά ρ χ ε ι  φ υ σ ι κ ή  π ρ ό σ β α σ η  σ τ ο  σ ύ σ τ η μ α  ή  σ τ ο  δ ί κ τ υ ο  τ ο υ  
σ υ σ τ ή μ α τ ο ς  κ α ι  η  π ρ ό σ β α σ η  α π ο κ τ ά τ α ι  μέ σ α  α π ό  h a c k i n g .  Τ ο  ό τ ι  σ υ ν ή θ ω ς  
δ ε ν  δ ί ν ε τ α ι  β ά σ η  σ τ η ν  α σ φ ά λ ε ι α  τ ω ν  B E M S  α π ό  ε π ι θέ σ ε ι ς  τ α  κ α θ ι σ τ ά  
ε υ ά λ ω τ α  σ η μ ε ί α  γ ι α  έ ν α  ε τ α ι ρ ι κ ό  δ ί κ τ υ ο .   

Η  π ο λ ι τ ι κ ή  α σ φ α λ ε ί α ς  σ τ α  B EM S  ά ρ χ ι σ ε  ε ξ ε τ ά ζ ε τ α ι  τ α  τ ε λ ε υ τ α ί α  χ ρ ό ν ι α  
ό λ ο  κ α ι  π ε ρ ι σ σ ό τ ε ρ ο  λ ό γ ω  τ η ς  α ύ ξ η σ η ς  τ ω ν  ε π ι θ έ σ ε ω ν .  Τ α  α ρ χ ι κ ά  B E M S 
ε ί χ α ν  σ χ ε δ ι α σ τ ε ί  ν α  ε ί ν α ι  α π ο μ ο ν ω μέ ν α  α π ό  τ ο  δ ι α δ ί κ τ υ ο .  Η  ε ί σ ο δ ό ς  τ ο υ ς  
σ ε  α υ τ ό  α ύ ξ η σ ε  σ η μ α ν τ ι κ ά  τ ο υ ς  κ ι ν δ ύ ν ο υ ς .   

Η  α ύ ξ η σ η  τ η ς  α γ ο ρ ά ς  κ α ι  τ ο υ  α ν τ α γ ω ν ι σ μο ύ  έ χ ε ι  ω ς  α π ο τ έ λ ε σ μ α  ο ι  
α ι σ θ η τ ή ρ ε ς ,  ο ι  ε λ ε γ κ τ έ ς  κ τ λ π  μ έ ρ η  τ ο υ  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς  ν α  ε ί ν α ι  α π ό  
δ ι α φ ο ρ ε τ ι κ ο ύ ς  κ α τ α σ κ ε υ α σ τ έ ς  γ ι α  τ η  με ί ω σ η  τ ο υ  κ ό σ τ ο υ ς  α λ λ ά  κ α ι  τ η ν  
π ρ ο σ α ρ μο γ ή  τ ο υ  σ υσ τ ή μ α τ ο ς  σ τ ι ς  ε κ ά σ τ ο τ ε  α ν ά γ κ ε ς .  Α υ τ ό  κ ά ν ε ι  τ ο  υ λ ι κ ό  
μ έ ρ ο ς  τ ο υ  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς  α δύ ν α μ ο  σ ε  ε π ι θ έ σ ε ι ς .  κ α θώ ς  ε ν ώ  μ π ο ρ ε ί  τ ο  κ ά θ ε  
κ ο μ μ ά τ ι  ν α  έ χ ε ι  δ ο κ ι μ α σ τ ε ί  ξ ε χ ω ρ ι σ τ ά  α π ό  τ ο ν  κ α τ α σ κ ε υ α σ τ ή  τ ο υ  ω ς  π ρ ο ς  
τ η ν  α σ φ ά λ ε ι ά  τ ο υ  δε ν  σ η μα ί ν ε ι  π ω ς  θ α  ε ί ν α ι  τ ο  ί δ ι ο  α σ φ α λ έ ς  ό τ α ν  θ α  
λ ε ι τ ο υ ρ γ ε ί  μ ε  μ έ ρ η  ε ξ ο π λ ι σ μ ο ύ  α π ό  δ ι α φο ρ ε τ ι κ ο ύ ς  κ α τ α σ κ ε υ α σ τ έ ς .  

Τ ο  λ ο γ ι σ μ ι κ ό  μέ ρ ο ς  κ ι ν δ υ ν ε ύ ε ι  α π ό  τ η  μ η  ε γ κ α τ ά σ τ α σ η  τ ω ν  τ ε λ ε υ τ α ί ω ν  
ε ν η μ ε ρ ώ σ ε ώ ν  τ ο υ  π ο υ  γ ί ν ο ν τ α ι  π ο λ λ έ ς  φ ο ρ έ ς  γ ι α  τ η  δ ι ό ρ θ ω σ η  γ ν ω σ τ ώ ν  
σ φ α λ μ ά τ ω ν  κ α ι  ε υ π α θ ώ ν  σ η με ί ω ν  τ ο υ  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς .  Ε π ί σ η ς  η  α ύ ξ η σ η  τ η ς  
χ ρ ή σ η ς  τ ω ν  α ν ο ι χ τ ώ ν  π ρ ο γ ρ α μ μ ά τ ω ν  ή  δ ι α φο ρ ε τ ι κ ώ ν  π ρ ο γ ρ α μ μά τ ω ν  α π ό  
α υ τ ό  π ο υ  π ρ ο τ ε ί ν ε ι  ο  κ α τ α σ κ ε υ α σ τ ή ς  ε ί ν α ι  σ η μ α ν τ ι κ ό ς  π α ρ ά γ ο ν τ α ς  γ ι α  τ η ν  
α σ φά λ ε ι α  τ ο υ  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς .  

Η  α ρ χ ι τ ε κ τ ο ν ι κ ή  τ ο π ο λ ο γ ί α  τ ο υ  δ ι κ τ ύ ο υ  π ο υ  β ρ ί σ κ ε τ α ι  τ ο  σ ύ σ τ η μ ά  μ α ς  
ε ί ν α ι  ε π ί σ η ς  π ο λ λ ή  σ η μ α ν τ ι κ ή  κ α θ ώ ς  ο ι  π ε ρ ι σ σ ό τ ε ρ ε ς  ε π ι θ έ σ ε ι ς  ε ί ν α ι  μέ σ ω  
δ ι κ τ ύ ο υ .  Ο  α π ο μ α κ ρ υ σ μέ ν ο ς  έ λ ε γ χ ο ς  κ α ι  ε π ί β λ ε ψ η  τ ω ν B E M S  μ π ο ρ ε ί  ν α  
κ ά ν ο υ ν  τ η  χ ρ ή σ η  τ ο υ  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς  π ι ο  ε ύ κ ο λ η  α λ λ ά  θ α  π ρ έ π ε ι  ν α  γ ί ν ο ν τ α ι  
π ά ν τ α  κ ά τ ω  α π ό  α σ φ α λ ε ί ς  σ υ ν θ ή κ ε ς  ( π . χ .  f i r e w a l l s  ή  v i r t u a l  p r i v a t e  
n e t w o r ks ) .  

Σ υ ν ο ψ ί ζ ο ν τ α ς ,  σ ε  α υ τ ό  τ ο  κ ε φ ά λ α ι ο  ο ρ ί σ θ η κ ε  τ ι  ε ί ν α ι  έ ν α  σ ύσ τ η μ α  B EM S,  
α π ό  τ ι  α π ο τ ε λ ε ί τ α ι  έ ν α  ο λ ο κ λ η ρ ω μ έ ν ο  σ ύ σ τ η μα ,  κ α θ ώ ς  κ α ι  τ α  
π λ ε ο ν ε κ τ ή μ α τ α  κ α ι  τ α  με ι ο ν ε κ τ ή μ α τ α  μ ι α ς  τ έ τ ο ι α ς  ε γ κ α τ ά σ τ α σ η ς .   
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2  ΒΑΣΙΚΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΕΣ ΤΩΝ BEMS ΚΑΙ 
ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΣΤΟΝ ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟ ΚΤΙΡΙΩΝ 

 

2 .1  Εισ αγωγή 

Τ α  σ υ σ τ ή μ α τ α  Θ . Ψ . Κ .  ( θ έ ρ μα ν σ η - ψ ύξ η -κ λ ι μ α τ ι σ μ ό ς )  α π ο τ ε λ ο ύ ν  έ ν α  
β α σ ι κ ό  ε ξο π λ ι σ μό  γ ι α  τ η  δ ι α τ ή ρ η σ η  τ ω ν  κ α τ ά λ λ η λ ω ν  θ ε ρ μ ι κ ώ ν  σ υ ν θ η κ ώ ν  
ε ν ό ς  κ α τ ο ι κ ο ύ με ν ο υ  χ ώ ρ ο υ .  Ω ς  θε ρ μ ι κ ή  ά ν ε σ η  ο ρ ί ζ ε τ α ι  η  κ α τ ά σ τ α σ η  τ ο υ  
μ υ α λ ο ύ  κ α τ ά  τ η ν  ο π ο ί α  έ ν α  ά τ ο μ ο  δ ε ν  ε π ι θ υ με ί  κ α μ ί α  θ ε ρ μ ι κ ή  α λ λ α γ ή  τ ο υ  
ε σ ω τ ε ρ ι κ ο ύ  π ε ρ ι β ά λ λ ο ν τ ο ς  κ α ι  ε κ φ ρ ά ζ ε ι  ι κ α ν ο π ο ί η σ η  με  τ ι ς  ε π ι κ ρ α τ ο ύ σ ε ς  
θ ε ρ μ ι κ έ ς  σ υ ν θή κ ε ς  ( Π α π α δ ό π ο υ λ ο ς , 2 0 0 6 ) .  Η  θ ε ρ μ ι κ ή  ά ν ε σ η  ε ί ν α ι  μ ι α  
σ χ ε τ ι κ ά  υ π ο κ ε ι με ν ι κ ή  κ α τ ά σ τ α σ η ,  π ο υ  ε π η ρ ε ά ζ ε τ α ι  α π ό  σ ε ι ρ ά  π α ρ α μέ τ ρ ω ν  
κ α ι  σ υ ν θ η κ ώ ν ,  ο ι  σ η μ α ν τ ι κ ό τ ε ρ ε ς  τ ω ν  ο π ο ί ω ν  ε ί ν α ι  ο ι  α κ ό λ ο υ θ ε ς  
( Κ . Ε ν . Α . Κ , 2 0 7 0 1 -2 0 1 0 ) :  

  Η  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α  τ ο υ  α έ ρ α .  

  Η  μ έ σ η  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α  «α κ τ ι ν ο β ο λ ί α ς »  τ ω ν  ε π ι φ α ν ε ι ώ ν  π ο υ  
π ε ρ ι β ά λ λ ο υ ν  έ ν α ν  χ ώ ρ ο ,  ό π ω ς  α υ τ ή  δ ι α μο ρ φ ώ ν ε τ α ι  α π ό  τ η  
θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α  τ ω ν  ε π ι φ α ν ε ι ώ ν ,  τ α  υ λ ι κ ά  τ ο υ ς ,  τ η ν  ε γ κ α τ ε σ τ η μ έ ν η  
ε ν ε ρ γ ή  η λ ε κ τ ρ ι κ ή  ι σ χ ύ  ε ξ ο π λ ι σ μο ύ  κ α ι  τ ο ν  π λ η θ υ σ μό .  

  Η  σ χ ε τ ι κ ή  υ γ ρ α σ ί α  τ ο υ  α έ ρ α .  

  Η  έ ν δ υ σ η  τ ω ν  χ ρ η σ τ ώ ν .  

  Η  δ ρ α σ τ η ρ ι ό τ η τ α  τ ω ν  χ ρ η σ τ ώ ν .  

  Η  τ α χ ύ τ η τ α  τ ω ν  ε σ ωτ ε ρ ι κ ώ ν  ρ ε υ μ ά τ ω ν  α έ ρ α .  

Ε π ί σ η ς  η  κ α θ α ρ ό τ η τ α  τ ο υ  α έ ρ α  έ χ ε ι  σ η μ α ν τ ι κ ό  ρ ό λ ο  γ ι α  τ η ν  υ γ ε ί α  τ ω ν  
α ν θ ρ ώ π ω ν  π ο υ  β ρ ί σ κ ο ν τ α ι  σ τ ο ν  χ ώ ρ ο .  Η  σ ω σ τ ή  ε π ι λ ο γ ή  τ ω ν  σ υ σ τ η μ ά τ ω ν  
Θ . Ψ . Κ .  α λ λ ά  κ α ι  η  σ ω σ τ ή  δ ι α χ ε ί ρ ι σ η  κ α ι  σ υ ν τ ή ρ η σ ή  τ ο υς  ε ί ν α ι  π ο λ ύ  
σ η μ α ν τ ι κ ή  γ ι α  ο π ο ι ο δ ή π ο τ ε  κ τ ή ρ ι ο .  

Ο ι  π ι ο  β α σ ι κ ο ί  λ ό γ ο ι  π ο υ  κ α θ ι σ τ ο ύ ν  τ ό σ ο  α ν α γ κ α ί α  τ η ν  σ ω σ τ ή  ε π ι λ ο γ ή  τ ω ν  
σ υ σ τ η μ ά τ ω ν  Θ . Ψ . Κ .  ε ί ν α ι  ( Κ έ ν τ ρ ο  Α ν α ν ε ώ σ ι μ ω ν  Π η γ ώ ν  Εν έ ρ γ ε ι α ς ,  2 0 0 5 ) :  

  Τ α  σ υ σ τ ή μ α τ α  α υ τ ά  σ υ χ ν ά  α π α ι τ ο ύ ν  σ η μ α ν τ ι κ ό  χ ώ ρ ο  δ α π έ δ ο υ  ή  
κ τ ι ρ ι α κ ό  ό γ κ ο  γ ι α  τ η ν  ε γ κ α τ ά σ τ α σ η  τ ο υ  ε ξο π λ ι σ μ ο ύ  κ α ι  τ ω ν  
δ ι α τ ά ξ ε ω ν  δ ι α ν ο μ ή ς  τ α  ο π ο ί α  ε ί ν α ι  ζ η τ ή μ α τ α  π ο υ  π ρ έ π ε ι  ν α  
δ ι ε υ θε τ ο ύ ν τ α ι  κ α τ ά  τ η  δ ι ά ρ κ ε ι α  τ η ς  δ ι α δ ι κ α σ ί α ς  σ χ ε δ ι α σ μ ο ύ .  

  Α π ο τ ε λ ο ύ ν  έ ν α  σ η μ α ν τ ι κ ό  σ τ ο ι χ ε ί ο  τ ο υ  π ρ ο ϋ π ο λ ο γ ι σ μ ο ύ  γ ι α  
π ο λ υ ά ρ ι θ μο υ ς  σ υ ν ή θ ε ι ς  κ τ ι ρ ι α κ ο ύ ς  τ ύ π ο υ ς .  Η  κ α κ ή  ε π ι λ ο γ ή  τ ο υ  
σ υ σ τ ή μ α τ ο ς  κ α τ ά  τ η  φ ά σ η  τ ο υ  σ χ ε δ ι α σ μ ο ύ  μπ ο ρ ε ί ,  ό χ ι  μό ν ο  ν α  
α υ ξ ή σ ε ι  τ ο  α ρ χ ι κ ό  κ ό σ τ ο ς  ε γ κ α τ ά σ τ α σ η ς ,  α λ λ ά  κ α ι  ν α  ε π ι β α ρ ύ ν ε ι  τ ο  
κ ό σ τ ο ς  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α ς  τ ο υ .  

  Η  ε π ι τ υ χ ί α  ή  α π ο τ υ χ ί α  ε π ί τ ε υ ξη ς  τ η ς  ζ η τ ο ύ με ν η ς  θε ρ μ ι κ ή ς  ά ν ε σ η ς  
σ χ ε τ ί ζ ε τ α ι  σ υ ν ή θ ω ς  ά με σ α  με  τ η ν  ε π ι τ υ χ ί α  ή  α π ο τ υ χ ί α  τ ω ν  
σ υ σ τ η μ ά τ ω ν  H V A C τ ω ν  κ τ ι ρ ί ω ν .  
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  Η  δ ι α τ ή ρ η σ η  τ ω ν  κ α τ ά λ λ η λ ω ν  θ ε ρ μ ι κ ώ ν  σ υ ν θ η κ ώ ν  μ έ σ ω  τ η ς  
λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α ς  ε ν ό ς  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς  HV A C ,  α π ο τ ε λ ε ί  μ ί α  σ η μ α ν τ ι κ ή  
π α ρ ά με τ ρ ο  γ ι α  τ η ν  κ α τ α ν ά λ ω σ η  ε ν έ ρ γ ε ι α ς  τ ο υ  κ τ ι ρ ί ο υ .  

Σ τ ο  κ ε φ ά λ α ι ο  α υ τ ό  θ α  μ ι λ ή σ ο υ με  γ ι α  τ α  σ η με ί α  ε λ έ γ χ ο υ  π ο υ  μ π ο ρ ο ύ με  ν α  
έ χ ο υ μ ε  σ τ α  σ υ σ τ ή μ α τ α  Θ. Ψ . Κ .  μέ σ ω  ε ν ό ς  σ υ σ τ ή μα τ ο ς  B E M S.  

Σ ύ μ φ ω ν α  μ ε  τ η ν  τ ε χ ν ι κ ή  ο δ η γ ί α  2 0 7 0 1 -2 0 1 7  τ ο υ  Κ . Εν . Α . Κ  ο  σ ω σ τ ό ς  
σ χ ε δ ι α σ μ ό ς  τ ω ν  τ ε χ ν ι κ ώ ν  σ υ σ τ η μ ά τ ω ν  Θ. Ψ . Κ .  π ρ έ π ε ι  ν α  γ ί ν ε τ α ι  
λ α μ β ά ν ο ν τ α ς  υ π ό ψ η :  

  Τ η  χ ρ ή σ η  τ ο υ  κ τ η ρ ί ο υ  

  Τ ο  π ρ ο φ ί λ  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α ς  

  Τ ο υ ς  ε σ ω τ ε ρ ι κ ο ύ ς  χ ώ ρ ο υ ς  τ ο υ  κ τ η ρ ί ο υ  π ο υ  έ χ ο υ ν  δ ι α φ ο ρ ε τ ι κ έ ς  
σ υ ν θ ή κ ε ς  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α ς  κ α ι  α π α ι τ ή σ ε ι ς  γ ι α  θ έ ρ μ α ν σ η ,  ψ ύ ξ η  κ α ι  
α ε ρ ι σ μ ό  

  Τ η  θ έ σ η  τ ο υ  κ τ η ρ ί ο υ  

  Τ η  δ υ ν α τ ό τ η τ α  α ξ ι ο π ο ί η σ η ς  α ν α ν ε ώ σ ι μω ν  π η γ ώ ν  ε ν έ ρ γ ε ι α ς  

  Τ α  δ ι α θ έ σ ι μα  σ τ η ν  α γ ο ρ ά  σ υ σ τ ή μα τ α  π α ρ α γ ω γ ή ς  Θ . Ψ . Κ .  μ ε  υ ψ η λ ό  
β α θ μ ό  α π ό δ ο σ η ς  

  Τ η ν  κ α τ α ν ά λ ω σ η  π ρ ω τ ο γ ε ν ο ύ ς  ε ν έ ρ γ ε ι α ς  τ ο υ  κ ά θ ε  σ υ σ τ ή μα τ ο ς  

Ο  σ χ ε δ ι α σ μό ς  ε ν ό ς  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς  Θ . Ψ . Κ .  θ α  π ρ έ π ε ι  ν α  λ α μ β ά ν ε ι  υ π ό ψ η  τ η ν  
π ρ α γ μ α τ ι κ ό τ η τ α  κ α ι  ν α  π ρ ο β λ έ π ε ι  τ η ν  κ ά λ υ ψ η  με ρ ι κ ώ ν  φ ο ρ τ ί ω ν  μ ε  τ ο  
υ ψ η λ ό τ ε ρ ο  δ υ ν α τ ό  β α θ μό  α π ό δ ο σ η ς  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α ς ,  α ν ά λ ο γ α  με  τ η  χ ρ ή σ η  τ ο υ  
κ τ η ρ ί ο υ ,  τ ο  ω ρ ά ρ ι ο  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α ς  κ α ι  τ η  δ ι α κ ύ μα ν σ η  τ ω ν  θ ε ρ μ ι κ ώ ν  α ν α γ κ ώ ν  
τ ο υ  κ τ η ρ ί ο υ .  

Τ ο  BE M S  μέ σ ω  α ι σ θ η τ η ρ ί ω ν  κ α ι  ε ν ε ρ γ ο π ο ι η τ ώ ν  μ π ο ρ ε ί  ν α  ε λ έ γ χ ε ι  κ α ι  ν α  
ε π ι β λ έ π ε ι  έ ν α  σ ύ σ τ η μ α  Θ . Ψ . Κ .  ρ υ θ μ ί ζ ο ν τ α ς  τ η  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α  τ ο υ  σ υ σ τ ή μα τ ο ς  
κ λ ι μ α τ ι σ μο ύ ,  β ά σ ε ι  τ ω ν  χ ρ ο ν ο π ρ ο γ ρ α μ μ ά τ ω ν  κ α ι  ρ υ θ μ ί σ ε ω ν / α λ γ ο ρ ί θ μω ν  
ε λ έ γ χ ο υ  π ο υ  δ ι α θ έ τ ε ι .  Γ ι α  τ α  α ι σ θ η τ ή ρ ι α  κ α ι  τ ο υ ς  ε ν ε ρ γ ο π ο ι η τ έ ς  π ο υ  
χ ρ η σ ι μο π ο ι ε ί  έ ν α  BE M Sθ α  υ π ά ρ ξ ε ι  ε κ τ ε ν έ σ τ ε ρ η  α ν α φ ο ρ ά  σ τ ο  τ έ τ α ρ τ ο  
κ ε φ ά λ α ι ο .  

Ο  έ λ ε γ χ ο ς  π ο υ  κ ά ν ε ι  τ ο  BE M S σ τ α  σ υ σ τ ή μ α τ α  Θ . Ψ . Κ .  ε ί ν α ι  ι ε ρ α ρ χ ι κ ό ς .  Θ α  
μ π ο ρ ο ύ σ ε  ν α  λ ε χ θ ε ί  ό τ ι  σ ε  έ ν α  B E M S ,  ο ι  κ α ν ό ν ε ς  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α ς  π ο υ  δ ι α θ έ τ ε ι  
κ ά θ ε  ι ε ρ α ρ χ ι κ ά  α ν ώ τ ε ρ ο  ε π ί π ε δο  α υ τ ο μ α τ ι σ μο ύ  ε μ π ε ρ ι έ χ ε ι  με γ α λ ύ τ ε ρ η  
ε μπ ε ι ρ ί α  α π ό  τ ο  κ α τ ώ τ ε ρ ο  ε π ί π ε δ ο .  Τ α  ε π ί π ε δα  τ ο υ  ι ε ρ α ρ χ ι κ ο ύ  ε λ έ γ χ ο υ  
ε ί ν α ι  τ α  ε ξ ή ς  τ ρ ί α  α π ό  τ ο  ι ε ρ α ρ χ ι κ ά  α ν ώ τ ε ρ ο  π ρ ο ς  τ ο  κ α τ ώ τ ε ρ ο  ( ε ι κ ό ν α  9 ) :  

  Τ ο  ε π ί π ε δ ο  δ ι α χ ε ί ρ ι σ η ς  ( M a n a ge me n t - l e v e l )  τ ο  ο π ο ί ο  π ε ρ ι λ α μβ ά ν ε ι  
ε π ε ξ ε ρ γ α σ τ έ ς  ( Η / Υ  ή  μ ι κ ρ ο ϋ π ο λ ο γ ι σ τ έ ς ) .  Χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ε ί τ α ι  γ ι α  
σ υ ν ο λ ι κ ό  έ λ ε γ χ ο ,  ε π ί β λ ε ψ η  κ α ι  ε κ τ ί μ η σ η  τ ο υ  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς .  Ο ι  
α λ λ α γ έ ς  σ τ ο  ε π ί π ε δ ο  α υ τ ό  ε π η ρ ε ά ζ ο υ ν  ό λ ο  τ ο  σ ύ σ τ η μ α .  

  Τ ο  ε π ί π ε δ ο  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς  ( S ys t e m- l e ve l  c o n t r o l l e r s )  τ ο  ο π ο ί ο  
π ε ρ ι λ α μβ ά ν ε ι  ε λ ε γ κ τ έ ς  α υ τ ο μ α τ ι σ μο ύ ,  ο ι  ο π ο ί ο ι  ε ί ν α ι  σ υ ν δ ε δ ε μ έ ν ο ι  (  
σ υ ν ή θ ω ς  με  π ύ λ ε ς  κ α ι  μ ε  ε λ ε γ κ τ έ ς  κ α τ ώ τ ε ρ ο υ  ε π ι π έ δ ο υ ) .  
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  Τ ο  ε π ί π ε δ ο  ζ ώ ν η ς  ( Z o n e - l e ve l  c o n t r o l l e r s  a n d  i n t e l l i g e n t  s e n s o r s  
a n d  a c t u a t o r s )  τ ο  ο π ο ί ο  π ε ρ ι λ α μβ ά ν ε ι  ε λ ε γ κ τ έ ς  π ο υ  ε ί ν α ι  
σ υ ν δ ε δ ε μέ ν ο ι  με  α ι σ θ η τ ή ρ ε ς  κ α ι  ε ν ε ρ γ ο π ο ι η τ έ ς  α λ λ ά  ε π ί σ η ς  μ π ο ρ ε ί  
ν α  σ υ ν δ έ ε τ α ι  α π ε υ θε ί α ς  με  έ ξ υ π ν ο υ ς  α ι σ θ η τ ή ρ ε ς  κ α ι  ε ν ε ρ γ ο π ο ι η τ έ ς .  

Τ ο  ε π ί π ε δ ο  δ ι α χ ε ί ρ ι σ η ς  ό π ω ς  α ν α φ έ ρ α μ ε  ε ί ν α ι  τ ο  α ν ώ τ ε ρ ο  ε π ί π ε δ ο  σ τ η ν  
ι ε ρ α ρ χ ί α  κ α ι  ε λ έ γ χ ε ι  κ α ι  δ ι α χ ε ι ρ ί ζ ε τ α ι  ό λ α  τ α  υ π ο σ υ σ τ ή μα τ α .  Ο ι  β α σ ι κ έ ς  
λ ε ι τ ο υ ρ γ ί ε ς  τ ο υ  ε π ε ξ ε ρ γ α σ τ ή  σ τ ο  ε π ί π ε δ ο  α υ τ ό  ε ί ν α ι  η  σ υ λ λ ο γ ή ,  η  
α π ο θ ή κ ε υ σ η  κ α ι  η  ε π ε ξ ε ρ γ α σ ί α  τ ω ν  δ ε δ ο μέ ν ω ν  ό π ω ς  η  ε ν έ ρ γ ε ι α  π ο υ  
κ α τ α ν α λ ώ ν ε τ α ι ,  τ α  λ ε ι τ ο υ ρ γ ι κ ά  έ ξ ο δ α  κ . α .  Σ ε  α υ τ ό  τ ο  ε π ί π ε δ ο  τ ο  
λ ο γ ι σ μ ι κ ό  δ η μ ι ο υ ρ γ ε ί  α ν α φ ο ρ έ ς  ο ι  ο π ο ί ε ς  χ ρ η σ ι μ ε ύ ο υ ν  ω ς  ε ρ γ α λ ε ί α  
μ α κ ρ ο χ ρ ό ν ι α ς  δ ι α χ ε ί ρ ι σ η ς  κ α ι  σ υ ν τ ή ρ η σ η ς  τ η ς  ε γ κ α τ ά σ τ α σ η ς .  

Τ ο  ε π ί π ε δ ο  δ ι α χ ε ί ρ ι σ η ς  π ε ρ ι λ α μβ ά ν ε ι  ό π ω ς  ε ί π α με  ε π ε ξε ρ γ α σ τ έ ς  τ ο υ ς  
ο π ο ί ο υ ς  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ε ί  α υ τ ό ς  π ο υ  δ ι α χ ε ι ρ ί ζ ε τ α ι  τ ο  B E M S σ ε  κ α θ η μ ε ρ ι ν ή  
β ά σ η .  Ο  ε π ε ξε ρ γ α σ τ ή ς  μ π ο ρ ε ί  ν α  έ χ ε ι  ε γ κ α τ ε σ τ η μ έ ν ε ς  δ ι ά φ ο ρ ε ς  ε φ α ρ μο γ έ ς  
ό π ω ς  γ ι α  π α ρ ά δ ε ι γ μ α  α σ φ ά λ ε ι α  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς  π ο υ  ν α  π ε ρ ι ο ρ ί ζ ε ι  τ η  
π ρ ό σ β α σ η  κ α ι  τ η  δ ι α χ ε ί ρ ι σ η  σ ε  ε ξ ο υ σ ι ο δ ο τ η μ έ ν ο  ά τ ο μ ο ,  β α σ ι κ ό  έ λ ε γ χ ο  κ α ι  
δ ι ε π α φ ή  με  τ α  δ ι ά φο ρ α  υ π ο σ υ σ τ ή μ α τ α  ( π . χ .  Θ . Ψ . Κ . ) .  

Ο ι  ε λ ε γ κ τ έ ς  σ τ ο  ε π ί π ε δ ο  σ υ σ τ ή μα τ ο ς  σ υ ν ή θ ω ς  β ρ ί σ κ ο υ ν  ε φ α ρ μο γ ή  σ ε  
κ ε ν τ ρ ι κ ά  σ υ σ τ ή μ α τ α  ό π ω ς  έ ν α  λ ε β η τ ο σ τ ά σ ι ο .  Ο ι  ε λ ε γ κ τ έ ς  σ ε  α υ τ ό  τ ο  
ε π ί π ε δ ο  έ χ ο υ ν  ά με σ η  α λ λ η λ ε π ί δ ρ α σ η  μ ε  τ ο ν  ε λ ε γ χ ό με ν ο  ε ξ ο π λ ι σ μό  μέ σ α  
α π ό  α ι σ θ η τ ή ρ ι α  κ α ι  ε ν ε ρ γ ο π ο ι η τ έ ς  ή  έ μ με σ η  μέ σ α  α π ό  δ ι ε π α φ έ ς .  

Ο ι  ε λ ε γ κ τ έ ς  σ τ ο  ε π ί π ε δ ο  ζ ώ ν η ς  ε ί ν α ι  β α σ ι σ μέ ν ο ι  σ ε  μ ι κ ρ ο ε π ε ξε ρ γ α σ τ έ ς  
π ο υ  π α ρ έ χ ο υ ν  ά με σ ο  α ν α λ ο γ ι κ ό  έ λ ε γ χ ο  ( d i r e c t  d i g i t a l  c o n t r o l )  σ τ ο ν  
ε ξ ο π λ ι σ μ ό  π ο υ  β ρ ί σ κ ε τ α ι  σ ε  α υ τ ό  τ ο  ε π ί π ε δ ο  π . χ .  α ν τ λ ί ε ς  θ ε ρ μ ό τ η τ α ς .  Η  
δ ι ε π α φ ή  τ ω ν  α ι σ θ η τ ή ρ ω ν  κ α ι  τ ω ν  ε ν ε ρ γ ο π ο ι η τ ώ ν  με  τ ο ν  ε ξ ο π λ ι σ μό  ε ί ν α ι  
ά μ ε σ η  σ ε  α υ τ ό  τ ο  ε π ί π ε δ ο  ( H o n e y we l l , 1 9 9 7 ) .  

Ε ι κ ό ν α  9 Βα σ ι κ ά  π ρ ω τ ό κ ο λ λ α  κ α ι  α ρ χ ι τ ε κ τ ο ν ι κ ή  τ ρ ι ώ ν  ε π ι π έ δ ω ν . 10 

                                                      
10http://www.tecnolab.ws/pdf/Buses,%20Protocols%20and%20Systems%20for%20Home%20and

%20Building%20Automation.pdf 
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2 .2  Εφαρμογή σε  σ υστ ήματ α Θ.Ψ.Κ.  

Ό π ω ς  α ν α φέ ρ α μ ε  έ ν α  σ ύ σ τ η μα  B E M S μ π ο ρ ε ί  ν α  ε π ι β λ έ π ε ι  κ α ι  ν α  
δ ι α χ ε ι ρ ί ζ ε τ α ι  έ ν α  σ ύ σ τ η μ α  θ έ ρ μ α ν σ η ς ,  ψ ύ ξ η ς  κ α ι  κ λ ι μα τ ι σ μ ο ύ  ε ί τ ε  
μ ε μ ο ν ω μ έ ν α  ε ί τ ε  σ α ν  σ ύ ν ο λ ο .  Ό σ ο  κ α λ ύ τ ε ρ ο ς  ε ί ν α ι  ο  έ λ ε γ χ ο ς  π ο υ  κ ά ν ε ι  τ ο  
B E M S, σ ε  σ υ ν δ υ α σ μό  μ ε  τ η  σ ω σ τ ή  ε γ κ α τ ά σ τ α σ η  κ α ι  δ ι α χ ε ί ρ ι σ ή  τ ο υ ,  τ ό σ ο   
π ι ο  α π ο δ ο τ ι κ ά  θ α  ε ί ν α ι  τ α  α π ο τ ε λ έ σ μα τ α .  Ο ι  β α σ ι κ έ ς  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί ε ς  κ α ι  
π λ η ρ ο φ ο ρ ί ε ς  π ο υ  μ π ο ρ ε ί  ν α  π ρ ο σ φ έ ρ ε ι  τ ο  BE M S π ρ ο ς  τ ο ν  δ ι α χ ε ι ρ ι σ τ ή  π ο υ  
α σ κ ε ί  τ ο ν  έ λ ε γ χ ο  ε ί ν α ι :  

  Α υ σ τ η ρ ό  χ ρ ο ν ο π ρ ο γ ρ α μ μ α τ ι σ μό  τ η ς  κ α θ η μ ε ρ ι ν ή ς  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α ς  τ ω ν  
σ υ σ τ η μ ά τ ω ν  κ λ ι μα τ ι σ μο ύ  μ ε  δ υ ν α τ ό τ η τ α  π α ρ α τ ά σ ε ω ν ,  α ρ γ ι ώ ν  
κ . τ . λ . π .  

  Σ ω σ τ ή  δ ι α χ ε ί ρ ι σ η  κ α ι  π ρ ο γ ρ α μ μ α τ ι σ μ ό  τ ω ν  δ ι α φ ο ρ ε τ ι κ ώ ν  
λ ε ι τ ο υ ρ γ ι ώ ν  τ ω ν  σ υ σ τ η μ ά τ ω ν  ε λ έ γ χ ο υ .  

  Π ε ρ ι κ ο π ή  φ ο ρ τ ί ω ν  π ο υ  δ ε ν  χ ρ ε ι ά ζ ο ν τ α ι  κ α ι  ε π ι β α ρ ύ ν ο υ ν  τ ο  
ε ν ε ρ γ ε ι α κ ό  κ ό σ τ ο ς .  

  Π ρ ο β ο λ ή  τ ω ν  ε ν ε ρ γ ε ι α κ ώ ν  δ ε δ ο μέ ν ω ν  σ ε  π ρ α γ μ α τ ι κ ό  χ ρ ό ν ο  κ α ι  
γ ρ ή γ ο ρ η  ε π ε ξ ε ρ γ α σ ί α  α υ τ ώ ν .  

  Σ υ ν ε χ ή  ε π ί β λ ε ψ η  τ ω ν  ε ν ε ρ γ ε ι α κ ώ ν  π α ρ α μ έ τ ρ ω ν  κ α ι  α π ο θ ή κ ε υ σ η  τ ω ν  
π α ρ α μέ τ ρ ω ν  α υ τ ώ ν  γ ι α  π ε ρ α ι τ έ ρ ω  ε π ε ξ ε ρ γ α σ ί α .  Ά μ ε σ η  α π ο σ τ ο λ ή  
τ ω ν  ε ν ε ρ γ ε ι α κ ώ ν  α ν α φ ο ρ ώ ν  σ τ α  α ρ μ ό δ ι α  τ μ ή μ α τ α ( Σ ι σ μ α ν ί δ η ς , 2 0 1 1 ) .  

  Σ υ γ κ έ ν τ ρ ω σ η  κ α ι  δ η μ ι ο υ ρ γ ί α  α ν α φ ο ρ ώ ν  γ ι α  τ ι ς  β λ ά β ε ς  τ ω ν  
σ υ σ τ η μ ά τ ω ν  ( a l a r mi n g ) .  

  Δ ι α χ ε ί ρ ι σ η  τ ω ν  δ ι α τ ά ξε ω ν  κ λ ι μ α τ ι σ μο ύ  τ ο π ι κ ά  α λ λ ά  κ α ι  
α π ο μ α κ ρ υ σ μέ ν α  με  κ α τ α ν ο η τ ά  γ ρ α φ ι κ ά  σ χ ή μ α τ α ,  χ ρ η σ ι μο π ο ι ώ ν τ α ς  
κ α τ ά λ λ η λ α  σ χ ε δ ι α σ μέ ν ο  λ ο γ ι σ μ ι κ ό  δ ι ε π α φ ώ ν .  

Σ τ η  σ υ ν έ χ ε ι α  θ α  μ ι λ ή σ ο υ με  γ ε ν ι κ ά  γ ι α  τ α  σ υ σ τ ή μ α τ α  ΘΨ Κ  κ α ι  τ α  σ η με ί α  
π ο υ  ε λ έ γ χ ε ι  σ ε  α υ τ ά  τ ο  B E M S.  

 

2 . 2 . 1  Θ έ ρ μ α ν σ η  

Τ α  σ υ σ τ ή μ α τ α  θ έ ρ μ α ν σ η ς  ε ν ό ς  χ ώ ρ ο υ  σ υ ν ή θ ω ς  σ τ η ρ ί ζ ο ν τ α ι  σ ε  μ ι α  
κ ε ν τ ρ ι κ ά  τ ο π ο θ ε τ η μέ ν η  μ ο ν ά δ α  π α ρ α γ ω γ ή ς  σ τ η ν  ο π ο ί α  α υ ξ ά ν ε τ α ι  η  
θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α  τ ο υ  μ έ σ ο υ  π ο υ  χ ρ η σ ι μο π ο ι ε ί τ α ι  γ ι α  τ η  δ ι α ν ο μ ή  τ η ς  
θ ε ρ μ ό τ η τ α ς  σ τ ο υ ς  χ ώ ρ ο υ ς  π ο υ  π ρ έ π ε ι  ν α  θ ε ρ μ α ν θ ο ύ ν  ή  σ τ έ λ ν ε τ α ι  σ ε  μ ι α  
κ ε ν τ ρ ι κ ή  κ λ ι μ α τ ι σ τ ι κ ή  μο ν ά δ α .  Έ ν α  κ ε ν τ ρ ι κ ό  σ ύ σ τ η μ α  θ έ ρ μ α ν σ η ς  
α π ο τ ε λ ε ί τ α ι  κ υ ρ ί ω ς  α π ό  μ ι α  μο ν ά δ α  π α ρ α γ ω γ ή ς ,  έ ν α  δ ί κ τ υ ο  α γ ω γ ώ ν  
δ ι α ν ο μ ή ς  κ α ι  τ ε ρ μ α τ ι κ έ ς  σ υ σ κ ε υ έ ς  α π ό δ ο σ η ς  τ η ς  θ ε ρ μό τ η τ α ς  σ τ ο ν  χ ώ ρ ο .  

Μ ί α  τ υ π ι κ ή  ε φ α ρ μο γ ή  ε λ έ γ χ ο υ  δ ι ά τ α ξ η ς  α π ό  έ ν α  σ ύ σ τ η μ α  B E M S ,  α π ο τ ε λ ε ί  
ο  έ λ ε γ χ ο ς  ε ν ό ς  λ έ β η τ α .  Ο  λ έ β η τ α ς  τ ρ ο φο δο τ ε ί τ α ι  με  ν ε ρ ό  τ ο  ο π ο ί ο  
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θ ε ρ μ α ί ν ε τ α ι  κ α ι  σ τ η  σ υ ν έ χ ε ι α  μ έ σ α  α π ό  τ ο  δ ί κ τ υ ο  α γ ω γ ώ ν  κ α τ ε υ θ ύ ν ε τ α ι  
π ρ ο ς  τ ι ς  σ υ σ κ ε υ έ ς  α π ό δ ο σ η ς  θ ε ρ μ ό τ η τ α ς  ( π . χ .  κ α λ ο ρ ι φ έ ρ ,  f a n - c o i l s  κ τ λ π ) .  

Έ ν α  α π ο μ α κ ρ υ σ μέ ν ο  κ έ ν τ ρ ο  ε λ έ γ χ ο υ  ( Α Κ Ε )  τ ο π ο θ ε τ η μ έ ν ο  σ υ ν ή θ ω ς  σ τ ο  
λ ε β η τ ο σ τ ά σ ι ο ,  ε π ι τ η ρ ε ί  τ ο ν  λ έ β η τ α  μ ε  τ η  β ο ή θ ε ι α  α ι σ θ η τ ή ρ ω ν  κ α ι  
ε ν ε ρ γ ο π ο ι η τ ώ ν .  Αξ ί ζ ε ι  ν α  σ η μ ε ι ω θε ί  π ω ς  α ν ά λ ο γ α  μ ε  τ ο ν  έ λ ε γ χ ο  π ο υ  
α π α ι τ ε ί τ α ι  γ ι α  τ ο ν  λ έ β η τ α  μπ ο ρ ο ύ ν  ν α  π ρ ο σ τ ε θ ο ύ ν  κ α ι  ά λ λ α  σ η με ί α  
ε λ έ γ χ ο υ .  Ό π ω ς  α ν α φέ ρ θ η κ ε  σ τ ο  π ρ ο η γ ο ύ μ ε ν ο  κ ε φ ά λ α ι ο  τ α  Α Κ Ε  δ ι α θ έ τ ο υ ν  
μ ο ν ά δ ε ς  I / O  ε ι σ ό δ ο υ  ( IN P UT )  κ α ι  ε ξ ό δ ο υ  ( O U T P UT ) .  Σ τ ι ς  μ ο ν ά δ ε ς  I / O  
σ υ ν δ έ ο ν τ α ι  η λ ε κ τ ρ ο λ ο γ ι κ ά  ο ι  α ι σ θ η τ ή ρ ε ς  κ α ι  ο ι  ε ν ε ρ γ ο π ο ι η τ έ ς  π ο υ  
σ τ έ λ ν ο υ ν  κ α ι  λ α μβ ά ν ο υ ν  π λ η ρ ο φ ο ρ ί ε ς  α π ό  τ ο ν  λ έ β η τ α .  

Τ α  α ι σ θ η τ ή ρ ι α  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α ς  σ τ έ λ ν ο υ ν  α ν α λ ο γ ι κ ά  σ ή μ α τ α  σ τ ο B E M S ,  μέ σ ω  
τ ο υ  Α . Κ . Ε .  κ α ι  τ ων  μ ο ν ά δ ω ν  Ι / Ο ,  ε ν ώ  ο ι  ε ν ε ρ γ ο π ο ι η τ έ ς  ( ο  δ ι α κ ό π τ η ς  
o n / o f f  κ α ι  η  τ ρ ί ο δ η  β α λ β ί δ α )  λ α μβ ά ν ο υ ν  ψ η φ ι α κ ό  σ ή μ α  α π ό  τ ο  B E M S .  Ο  
έ λ ε γ χ ο ς  μ έ σ ω  τ η ς  τ ρ ί ο δ η ς  β α λ β ί δ α ς  γ ί ν ε τ α ι  έ τ σ ι  ώ σ τ ε  α ν ά λ ο γ α  με  τ η  
θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α  τ ο υ  α ι σθ η τ η ρ ί ο υ  σ τ ο ν  θ ε ρ μ α ι ν ό με ν ο  χ ώ ρ ο  ν α  γ ί ν ε τ α ι  α ν ά μ ι ξ η  
τ ο υ  ν ε ρ ο ύ  π ρ ο σ α γ ω γ ή ς  μ ε  τ ο  ν ε ρ ό  ε π ι σ τ ρ ο φή ς  με  σ κ ο π ό  τ η ν  ε π ί τ ε υ ξη  τ η ς  
θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α ς  σ τ ό χ ο υ  γ ι α  τ ο   χ ώ ρ ο  ε λ έ γ χ ο υ .  Τ α  α ι σ θ η τ ή ρ ι α  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α ς  
σ τ η ν  π ρ ο σ α γ ω γ ή ,  σ τ η ν  ε π ι σ τ ρ ο φ ή  κ α ι  σ τ η ν  έ ξ ο δ ο  τ ω ν  κ α υ σ α ε ρ ί ω ν  ε ν ό ς  
λ έ β η τ α ,  χ ρ ε ι ά ζ ο ν τ α ι  γ ι α  ν α  μ π ο ρ ο ύ μ ε  ν α  ε π ι τ η ρ ο ύ με  τ η  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α  τ ο υ  
α λ λ ά  κ α ι  τ η ν  α π ό δ ο σ ή  τ ο υ .  

2 . 2 . 2  Κ λ ι μα τ ι σ μό ς - Α ε ρ ι σ μ ό ς  

Τ α  β α σ ι κ ά  μέ ρ η  ε ν ό ς  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς  κ λ ι μ α τ ι σ μ ο ύ - α ε ρ ι σ μ ο ύ  μ π ο ρ ο ύ ν  ν α  
χ ω ρ ι σ τ ο ύ ν  σ ε  τ έ σ σ ε ρ ι ς  κ α τ η γ ο ρ ί ε ς :  σ τ η ν  π η γ ή ,  τ ο  μέ σ ο  με τ α φ ο ρ ά ς ,  τ ο  
μ έ σ ο  δ ι α ν ο μ ή ς  κ α ι  τ ο  σ τ ο ι χ ε ί ο  ε λ έ γ χ ο υ .  Π η γ ή  ε ί ν α ι  τ α  μ έ σ α  π ο υ  π α ρ έ χ ο υ ν  
θ έ ρ μ α ν σ η  κ α ι  ψ ύ ξ η  ό π ω ς  π . χ .  ο  λ έ β η τ α ς ,  π ύ ρ γ ο ς  ψ ύ ξη ς  κ τ λ π .  Τ α  μέ σ α  
μ ε τ α φ ο ρ ά ς  ε ί ν α ι  α υ τ ά  π ο υ  μ ε τ α φέ ρ ο υ ν  τ η  θ ε ρ μ ό τ η τ α  ή  τ η  ψ ύ ξ η  α π ό  τ η  
π η γ ή  σ τ ο ν  χ ώ ρ ο  π ο υ  χ ρ ε ι ά ζ ε τ α ι  κ λ ι μ α τ ι σ μό  κ α ι  π ε ρ ι λ α μβ ά ν ο υ ν  
α ν ε μ ι σ τ ή ρ ε ς ,  σ ω λ η ν ώ σ ε ι ς ,  α ν τ λ ί ε ς  κ . α .  Τ α  μ έ σ α  δ ι α ν ο μ ή ς  ε ί ν α ι  α υ τ ά  π ο υ  
μ ε τ α δ ί δ ο υ ν  τ η  θ ε ρ μ ό τ η τ α  ή  τ η ν  ψ ύ ξ η  σ τ ο ν  κ λ ι μα τ ι ζ ό μ ε ν ο  χ ώ ρ ο  π . χ .  F a n -
C o i l s . Τ α  σ τ ο ι χ ε ί α  ε λ έ γ χ ο υ  ρ υ θ μ ί ζ ο υ ν  τ η  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α  τ ο υ  ε ξο π λ ι σ μ ο ύ  κ α ι  
τ ο υ  σ υ σ τ ή μα τ ο ς  ώ σ τ ε  ν α  π α ρ έ χ ο υ ν  ά ν ε σ η ,  ε π ε ξ ε ρ γ α σ ί α ,  α σ φά λ ε ι α  κ α ι  
ε ν ε ρ γ ε ι α κ ή  α π ό δ ο σ η  ( A S H RA E , 2 0 0 7 ) .  

Τ α  σ υ σ τ ή μ α τ α  κ λ ι μα τ ι σ μο ύ  μ π ο ρ ο ύ ν  ν α  χ ω ρ ι σ τ ο ύ ν  σ τ ι ς  ε ξή ς  κ α τ η γ ο ρ ί ε ς  
α ν ά λ ο γ α  μ ε  τ ο  β α θ μό  ε π ε ξ ε ρ γ α σ ί α ς  π ο υ  κ ά ν ο υ ν  σ τ ο ν  α έ ρ α :  

  Σ υ σ τ ή μ α τ α  α ε ρ ι σ μο ύ - ε ξ α ε ρ ι σ μ ο ύ ,  τ α  ο π ο ί α  ε ξ α σ φ α λ ί ζ ο υ ν  τ η ν  
α ν α ν έ ω σ η  τ ο υ  α έ ρ α  ε ν ό ς  χ ώ ρ ο υ .  

  Σ υ σ τ ή μ α τ α  με ρ ι κ ο ύ  κ λ ι μ α τ ι σ μο ύ ,  τ α  ο π ο ί α  ε κ τ ό ς  α π ό  τ η ν  α ν α ν έ ω σ η  
τ ο υ  α έ ρ α ,  π α ρ έ χ ο υ ν  κ α ι  μ ι α  με ρ ι κ ή  ε π ε ξε ρ γ α σ ί α  π ο υ  π ε ρ ι λ α μβ ά ν ε ι  
κ υ ρ ί ω ς  τ ο ν  κ α θα ρ ι σ μ ό  κ α ι  τ η  θ έ ρ μ α ν σ η  τ ο υ  α έ ρ α .  

  Σ υ σ τ ή μ α τ α  π λ ή ρ ο υ ς  κ λ ι μ α τ ι σ μο ύ ,  τ α  ο π ο ί α  ε ξα σ φ α λ ί ζ ο υ ν  τ η  
δ ι α τ ή ρ η σ η  τ η ς  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α ς  κ α ι  τ η ς  υ γ ρ α σ ί α ς  ε ν ό ς  κ λ ε ι σ τ ο ύ  χ ώ ρ ο υ  
μ έ σ α  σ ε  π ρ ο κ α θο ρ ι σ μ έ ν α  ό ρ ι α  κ α ι  π ε ρ ι λ α μβ ά ν ο υ ν  δ ι α τ ά ξε ι ς  γ ι α  τ ο ν  
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κ α θ α ρ ι σ μ ό ,  τ η  θ έ ρ μα ν σ η ,  τ η ν  ψ ύ ξ η ,  τ η ν  ύ γ ρ α ν σ η ,  τ η ν  α φ ύ γ ρ α ν σ η  
κ α ι  τ η ν  α ν α ν έ ω σ η  τ ο υ  α έ ρ α  κ α θ ώ ς  κ α ι  τ ο π ι κ έ ς  ή  κ ε ν τ ρ ι κ έ ς  δ ι α τ ά ξε ι ς  
α υ τ ό μα τ η ς  ρ ύ θ μ ι σ η ς  τ η ς  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α ς ,  τ η ς  υ γ ρ α σ ί α ς  κ α ι  τ η ς  
α ν α ν έ ω σ η ς  τ ο υ  α έ ρ α .  

Ε π ί σ η ς  μ ε  κ ρ ι τ ή ρ ι ο  τ η  θ έ σ η  τ ω ν  σ υ σ κ ε υ ώ ν  κ λ ι μ α τ ι σ μο ύ  ω ς  π ρ ο ς  τ ο ν  
κ λ ι μ α τ ι ζ ό με ν ο  χ ώ ρ ο  α λ λ ά  κ α ι  τ η ν  έ κ τ α σ η  ε φ α ρ μο γ ή ς  τ ο υ  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς ,  
υ π ά ρ χ ο υ ν  ο ι  ε ξ ή ς  τ ρ ε ι ς  β α σ ι κ έ ς  κ α τ η γ ο ρ ί ε ς  σ υ σ τ η μ ά τ ω ν :  

  Κ ε ν τ ρ ι κ ά  σ υ σ τ ή μ α τ α  κ λ ι μα τ ι σ μ ο ύ  

  Η μ ι κ ε ν τ ρ ι κ ά  σ υ σ τ ή μα τ α  κ λ ι μ α τ ι σ μο ύ  

  Τ ο π ι κ ά  σ υ σ τ ή μ α τ α  κ λ ι μα τ ι σ μ ο ύ  

Κ α ι  μ ε  κ ρ ι τ ή ρ ι ο  τ ο  μ έ σ ο  με  τ ο  ο π ο ί ο  με τ α φ έ ρ ε τ α ι  η  ε ν έ ρ γ ε ι α  σ τ ο υ ς  
κ λ ι μ α τ ι ζ ό με ν ο υ ς  χ ώ ρ ο υ ς  υ π ά ρ χ ο υ ν  ο ι   ε ξ ή ς  κ α τ η γ ο ρ ί ε ς  σ υ σ τ η μ ά τ ω ν  
κ λ ι μ α τ ι σ μο ύ :  

  Σ υ σ τ ή μ α τ α  κ λ ι μ α τ ι σ μ ο ύ  μ ό ν ο  με  α έ ρ α  

  Σ υ σ τ ή μ α τ α  κ λ ι μ α τ ι σ μ ο ύ  μ ό ν ο  με  ν ε ρ ό  

  Σ υ σ τ ή μ α τ α  κ λ ι μ α τ ι σ μ ο ύ  α έ ρ α - ν ε ρ ο ύ  

  Σ υ σ τ ή μ α τ α  κ λ ι μ α τ ι σ μ ο ύ  α π ε υ θ ε ί α ς  ε κ τ ό ν ω σ η ς  

Σ τ η ν  ε ι κ ό ν α  1 0 έ χ ε ι  σ χ ε δ ι α σ τ ε ί  έ ν α  σ κ α ρ ί φ η μ α  γ ι α  τ α  β α σ ι κ ά  σ η με ί α  
ε λ έ γ χ ο υ  ε ν ό ς  BE M Sσ ε  σ υ σ τ ή μ α τ α  Θ Ψ Κ .  Σ τ ο  σ κ α ρ ί φ η μα  κ α τ α δ ε ι κ ν ύ ε τ α ι  
έ ν α ς  ε ν δ ε ι κ τ ι κ ό ς  α ρ ι θ μ ό ς  σ η με ί ω ν  ε ν ώ  μ ι α  π ρ α γ μ α τ ι κ ή  ε γ κ α τ ά σ τ α σ η  
μ π ο ρ ε ί  ν α  δ ι α θ έ τ ε ι  π ο λ ύ  π ε ρ ι σ σ ό τ ε ρ α  σ η μ ε ί α  ε λ έ γ χ ο υ ,  ό π ω ς  γ ι α  
π α ρ ά δ ε ι γ μα  σ τ ο ν  δ ι α φ ο ρ ι κ ό  π ρ ε σ σ ο σ τ ά τ η  τ η ς  ψ υ κ τ ι κ ή ς  μ ο ν ά δ α ς .  
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Ε ι κ ό ν α  1 0  Β α σ ι κ ά  σ η με ί α  ε λ έ γ χ ο υ  ε ν ό ς  B EM S σ ε  σ υ σ τ ή μα τ α  Θ Ψ Κ  ( ό π ο υ  η  
ε π ε ξ ή γ η σ η  τ η ς  α ρ ί θ μη σ η ς  γ ί ν ε τ α ι  σ τ ο ν  Πί ν α κ α  1 ) .  

 

 

  



 

3 0  

Π ί ν α κ α ς  1  

A/A Επεξήγηση αρίθμησης εικόνας 10 
1 Αισθητήριο θερμοκρασίας καυσαερίων 
2 Καυστήρας 
3 Λέβητας 
4 Αισθητήριο θερμοκρασίας νερού επιστροφής 
5 Αισθητήριο θερμοκρασίας νερού προσαγωγής 
6 Κυκλοφορητής 
7 Τρίοδη βαλβίδα ανάμιξης 
8 Απομακρυσμένο Κέντρο Ελέγχου 
9 Ηλεκτρονικός Υπολογιστής 

10 Σύστημα ψύξης 
11 Αισθητήριο θερμοκρασίας επιστροφής νερού ψύξης 
12 Κυκλοφορητής  
13 Αισθητήριο θερμοκρασίας προσαγωγής νερού ψύξης 
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3  ΑΙΣΘΗΤΗΡΙΑ ΓΙΑ BEMS 

3 .1  Γενικά γ ια τ α α ισθητήρια  

Τ α  α ι σ θ η τ ή ρ ι α  ε ί ν α ι  α ν α π ό σ π α σ τ ο  κ ο μ μ ά τ ι  τ η ς  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α ς  τ ω ν  
B E M S, χ ω ρ ί ς  α υ τ ά  δ ε  μ π ο ρ ο ύ ν  ν α  π ρ ο σ α ρ μό ζ ο ν τ α ι  σ τ ι ς  α ν ά γ κ ε ς  τ ο υ  
ε κ ά σ τ ο τ ε  χ ώ ρ ο υ  κ α θ ώ ς  α π ό  α υ τ ά  λ α μ β ά ν ε ι  τ ι ς  α π α ρ α ί τ η τ ε ς  π λ η ρ ο φ ο ρ ί ε ς  
π ο υ  χ ρ ε ι ά ζ ε τ α ι  γ ι α  ν α  π ρ ο σ α ρ μό σ ε ι  α ν ά λ ο γ α  τ α  σ υ σ τ ή μ α τ α  π ο υ  ε λ έ γ χ ε ι .  Τ α  
σ υ ν ή θ η  α ι σ θ η τ ή ρ ι α  π ο υ  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ο ύ ν τ α ι  σ τ α  B EM S  ε ί ν α ι  ( N a ka h a r a ,  
1 9 9 1 ) :  

  Θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α ς  

  Σ χ ε τ ι κ ή ς  υ γ ρ α σ ί α ς  

  Α π ό λ υ τ η ς  υ γ ρ α σ ί α ς  

  Ε ν θ α λ π ί α ς  

  Π ί ε σ η ς  

  Σ τ ά θ μ η ς  ( L e v e l )  

  Ρ ο ή ς  κ α ι  ρ υ θ μο ύ  ρ ο ή ς  

  Τ α χ ύ τ η τ α ς  

  Α ε ρ ί ω ν  

  Σ ω μ α τ ι δ ί ω ν  σ κ ό ν η ς  ( D u s t  p a r t i c l e s )  

  Η λ ι α κ ή ς  α κ τ ι ν ο β ο λ ί α ς  

  Η λ ε κ τ ρ ι κ ή ς  Ε ν έ ρ γ ε ι α ς  ( β ο λ τ ό με τ ρ α ,  α μπ ε ρ ό με τ ρ α  κ . α . )  

  Κ α τ ε ύ θ υ ν σ η ς  α ν έ μ ο υ  

  Δ ι α κ ό π τ ε ς ,  ρ ε λ έ  ( s w i t c h e s )  

  Δ ι α ρ ρ ο ή ς  ν ε ρ ο ύ  

Α ι σ θ η τ ή ρ α ς  ε ί ν α ι  η  σ υ σ κ ε υ ή  ε κ ε ί ν η  π ο υ  με τ α τ ρ έ π ε ι  τ η  με τ ρ ή σ ι μ η  
π ο σ ό τ η τ α  σ ε  α ν ι χ ν ε ύ σ ι μ η  μ ο ρ φ ή  σ ή μ α τ ο ς  π . χ .  η λ ε κ τ ρ ι κ ή ,  μ η χ α ν ι κ ή ,  ο π τ ι κ ή  
κ . τ . λ . ( Λ ε κ ά κ η ς , 2 0 0 8 ) .  Α υ τ ή  η  μ ο ρ φή  σ ή μ α τ ο ς  με τ α φ έ ρ ε τ α ι  ε ί τ ε  ω ς  
ψ η φ ι α κ ό  ε ί τ ε  ω ς  α ν α λ ο γ ι κ ό  σ ή μ α  σ τ α  Α. Κ . Ε .  Τ ο  ψ η φ ι α κ ό  σ ή μ α  μ π ο ρ ε ί  ν α  
έ χ ε ι  μ ί α  α π ό  τ ι ς  δ ύ ο  π ρ ο κ α θο ρ ι σ μέ ν ε ς  τ ι μ έ ς  π ο υ  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ο ύ ν τ α ι  γ ι α  ν α  
ε π ι β λ έ π ο υ ν  μ ι α  σ υ ν θ ή κ η  με  δ ύ ο  θ έ σ ε ι ς  ό π ω ς  τ ο  o n - o f f  ή  τ ο  h i g h - l o w .  Τ ο  
α ν α λ ο γ ι κ ό  σ ή μ α  έ χ ε ι  έ ν α  ε ύ ρ ο ς  τ ι μώ ν  τ ο  ο π ο ί ο  δ ι α φο ρ ο π ο ι ε ί τ α ι  α ν α λ ο γ ι κ ά  
μ ε  τ η  με τ ρ ο ύ με ν η  σ υ ν θ ή κ η  τ η ν  ο π ο ί α  με τ ρ ά με  κ α ι  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ε ί τ α ι  γ ι α  ν α  
μ ε τ ρ ή σ ο υ με  π . χ .  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α ,  π ί ε σ η ,  ρ ο ή ,  σ χ ε τ ι κ ή  υ γ ρ α σ ί α  κ . α .  

Σ τ ι ς  μέ ρ ε ς  μ α ς  π α ρ ό λ ο  π ο υ  υ π ά ρ χ ο υ ν  π ο λ λ ά  κ α ι  δ ι α φ ο ρ ε τ ι κ ά  ε ί δ η  
α ι σ θ η τ ή ρ ω ν  τ α  ο π ο ί α  σ τ η ρ ί ζ ο ν τ α ι  σ ε  δ ι α φ ο ρ ε τ ι κ έ ς  α ρ χ έ ς  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α ς ,  
π α ρ ο υ σ ι ά ζ ο υ ν  τ α  π α ρ α κ ά τ ω  β α σ ι κ ά  χ α ρ α κ τ η ρ ι σ τ ι κ ά  ( Λ ε κ ά κ η ς , 2 0 0 8 ) :  

  Α β ε β α ι ό τ η τ α .  Η  α λ η θ ι ν ή  ( π ρ α γ μα τ ι κ ή )  τ ι μ ή  κ α τ ά  τ η  δ ι α δ ι κ α σ ί α  τ ω ν  
μ ε τ ρ ή σ ε ω ν  δ ε ν  ε ί ν α ι  σ χ ε δ ό ν  π ο τ έ  γ ν ω σ τ ή .  Τ ο  μ ό ν ο  π ο υ  ε ί ν α ι  ε φ ι κ τ ό  
ε ί ν α ι  η  ε κ τ ί μ η σ η  τ η ς  π ρ α γ μ α τ ι κ ή ς  τ ι μ ή ς ,  γ ι ’ α υ τ ό  τ ο  λ ό γ ο  σ υ ν ή θ ω ς  
μ ι λ ά με  κ α ι  γ ι α  ε κ τ ί μ η σ η  τ ο υ  σ φ ά λ μ α τ ο ς ,  π ο υ  ο ν ο μ ά ζ ε τ α ι  
α β ε β α ι ό τ η τ α .  
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  Α κ ρ ί β ε ι α  ε ί ν α ι  η  α π ό κ λ ι σ η  τ η ς  έ ν δ ε ι ξη ς  τ ο υ  ο ρ γ ά ν ο υ  α π ό  τ η ν  
π ρ α γ μ α τ ι κ ή  τ ι μή  τ ο υ  μ ε τ ρ ο ύ με ν ο υ  μ ε γ έ θ ο υ ς .  

  Ε π α ν α λ η ψ ι μ ό τ η τ α  ε ί ν α ι  η  ι κ α ν ό τ η τ α  ε ν ό ς  σ υ σ τ ή μα τ ο ς  μέ τ ρ η σ η ς  ν α  
δ ί ν ε ι  τ ο  ί δ ι ο  α π ο τ έ λ ε σ μα  κ α τ ά  τ η ν  ε π α ν ε ι λ η μ μ έ ν η  α λ λ ά  α ν ε ξ ά ρ τ η τ η  
ε φ α ρ μο γ ή  τ η ς  ί δ ι α ς  ε ι σ ό δ ο υ .  

  Ο  ό ρ ο ς  α ν α π α ρ α γ ω γ ι κ ό τ η τ α ,  ό τ α ν  α ν α φ έ ρ ε τ α ι  σ τ ι ς  π ρ ο δ ι α γ ρ α φ έ ς  
ε ν ό ς  ο ρ γ ά ν ο υ ,  α ν α φ έ ρ ε τ α ι  σ τ ο  κ α τ ά  π ό σ ο  σ υ μφ ω ν ο ύ ν  τ α  
α π ο τ ε λ έ σ μα τ α  π ο υ  λ α μβ ά ν ο ν τ α ι  α π ό  π α ν ο μ ο ι ό τ υ π ε ς  δ ο κ ι μ έ ς  ο ι  
ο π ο ί ε ς  γ ί ν ο ν τ α ι  υ π ό  π α ρ ό μ ο ι ε ς  σ υ ν θ ή κ ε ς  μ έ τ ρ η σ η ς .  

  Α ν ο χ ή ,  ο ρ ί ζ ε τ α ι  ω ς  τ ο  μέ γ ι σ τ ο  ε π ι τ ρ ε π τ ό  σ φ ά λ μ α  μ ι α ς  τ ι μ ή ς .  

  Ε ύ ρ ο ς ,  μ ε  α υ τ ό ν  τ ο ν  ό ρ ο  α ν α φε ρ ό μ α σ τ ε  σ τ η ν  δ ι α φ ο ρ ά  με γ ί σ τ η ς  
μ ε ί ο ν   ε λ α χ ί σ τ η ς  τ ω ν  τ ι μώ ν  ε ι σ ό δ ο υ  κ α ι  ε ξ ό δ ο υ ,  α ν τ ι σ τ ο ί χ ω ς .  

  Σ υ σ τ η μ α τ ι κ ό  σ φ ά λ μα ,  ε ί ν α ι  τ ο  μέ ρ ο ς  ε κ ε ί ν ο  τ ο υ  σ φ ά λ μ α τ ο ς  π ο υ  
π α ρ α μέ ν ε ι  σ τ α θ ε ρ ό  σ ε  ε π α ν α λ α μβ α ν ό με ν ε ς  μ ε τ ρ ή σ ε ι ς  μ ι α ς  
σ υ γ κ ε κ ρ ι μέ ν η ς  τ ι μ ή ς  ε ι σ ό δ ο υ .  Ε ί ν α ι  η  α π ό κ λ ι σ η  τ η ς  π ρ α γ μα τ ι κ ή ς  
τ ι μ ή ς  α π ό  τ η  μέ σ η  τ ι μ ή  τ ο υ  δ ε ί γ μ α τ ο ς .  

  Τ υ χ α ί ο  σ φ ά λ μα ,  τ ο  μ έ ρ ο ς  ε κ ε ί ν ο  τ ο υ  σ φά λ μ α τ ο ς  π ο υ  με τ α β ά λ λ ε τ α ι  
τ υ χ α ί α  σ ε  ε π α ν α λ α μ β α ν ό με ν ε ς  με τ ρ ή σ ε ι ς  μ ι α ς  σ υ γ κ ε κ ρ ι μέ ν η ς  τ ι μή ς  
ε ι σ ό δ ο υ .  Ε ί ν α ι  η  α π ό κ λ ι σ η  τ η ς  μ ε τ ρ ο ύ με ν η ς  τ ι μ ή ς  α π ό  τ η  μέ σ η  τ ι μ ή  
τ ο υ  δ ε ί γ μ α τ ο ς  κ α ι  ε κ φρ ά ζ ε τ α ι  με  τ η  δ ι α σ π ο ρ ά  τ ω ν  με τ ρ ή σ ε ω ν  γ ύ ρ ω  
α π ό  τ η  μ ε τ ρ ο ύ μ ε ν η  μ έ σ η  τ ι μ ή .  

  Σ φ ά λ μ α  Γ ρ α μμ ι κ ό τ η τ α ς ,  ε ί ν α ι  η  μέ τ ρ η σ η  τ η ς  α π ό κ λ ι σ η ς  τ η ς  
κ α μ π ύ λ η ς  β α θ μο ν ό μη σ η ς  α π ό  τ η ν  ε υ θ ε ί α  γ ρ α μ μ ή .  Ε κ φ ρ ά ζ ε τ α ι  ω ς  
π ο σ ο σ τ ό  τ ο υ  ε ύ ρ ο υ ς  τ ι μ ώ ν  ε ξ ό δ ο υ  τ ο υ  ο ρ γ ά ν ο υ .  

  Υ σ τ έ ρ η σ η ,  ο ρ ί ζ ε τ α ι  ω ς  η  δ ι α φ ο ρ ά  τ η ς  ε ξ ό δ ο υ  τ ω ν  α ι σ θ η τ ή ρ ω ν  γ ι α  
δ ε δ ο μ έ ν η  τ ι μ ή  ε ι σ ό δ ο υ  x ,  γ ι α  μο ν ο τ ο ν ι κ ά  α υ ξ α ν ό με ν η  κ α ι  
μ ε ι ο ύ μ ε ν η  ε ί σ ο δ ο  x .  

  Μ η δ ε ν ι κ ή  Μ ε τ α τ ό π ι σ η ,  ε ί ν α ι  η  έ ξ ο δ ο ς  ε ν ό ς  με τ α τ ρ ο π έ α ,  γ ι α  
μ η δε ν ι κ ή  τ ι μή  ε ι σ ό δ ο υ  τ ο υ  με τ ρ ο ύ με ν ο υ  με γ έ θ ο υ ς ,  σ ε  τ υ π ι κ έ ς  
σ υ ν θ ή κ ε ς  π ε ρ ι β ά λ λ ο ν τ ο ς  ε ά ν  α υ τ ό  δ ε ν  κ α θ ο ρ ί ζ ε τ α ι .  

  Π ε ρ ι ο χ ή  τ ι μ ώ ν  ε ι σ ό δ ο υ ,  ο ρ ί ζ ε τ α ι  ω ς  τ ο  σ ύ ν ο λ ο  τ ω ν  τ ι μ ώ ν  τ η ς  
μ ε τ α β λ η τ ή ς  ε ι σ ό δ ο υ .  

  Δ ι α κ ρ ι τ ι κ ή  ι κ α ν ό τ η τ α ,  ο ρ ί ζ ε τ α ι  ω ς  τ ο  ε λ ά χ ι σ τ ο  π ο σ ό  με τ α β ο λ ή ς  τ ο υ  
μ ε τ ρ ο ύ μ ε ν ο υ  με γ έ θ ο υ ς  τ ο υ  ο ρ γ ά ν ο υ  π ο υ  ο δ η γ ε ί  σ ε  ε υ δ ι ά κ ρ ι τ η  
α λ λ α γ ή  τ η ς  ε ξ ό δ ο υ .  

3 .2  Αισ θητήρια  γ ια  συσ τήματα  HVAC 

3 . 2 . 1  Α ι σ θ η τή ρι α  θ ερ μο κ ρ α σ ί ας  

Τ α  τ ρ ί α  π ι ο  γ ν ω σ τ ά  κ α ι  σ υ χ ν ά  χ ρ η σ ι μο π ο ι ο ύ με ν α  α ι σ θ η τ ή ρ ι α  
θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α ς  ε ί ν α ι  τ α  θ ε ρ μ ο ζ ε ύ γ η ,  ο ι  θ ε ρ μ ο η λ ε κ τ ρ ι κ έ ς  α ν τ ι σ τ ά σ ε ι ς  κ α ι  τ α  
θ ε ρ μ ί σ τ ο ρ ς  τ α  ο π ο ί α  ε ί ν α ι  α ι σ θ η τ ή ρ ι α  ε π α φ ή ς .  Τ α  α ι σ θ η τ ή ρ ι α  ε π α φ ή ς  
μ ε τ ρ ά ν ε  τ η  δ ι κ ή  τ ο υ ς  θε ρ μ ο κ ρ α σ ί α .  Γ ι α  ν α  μ ε τ ρ ή σ ο υ με  τ η  θ ε ρ μο κ ρ α σ ί α  
τ ο υ  α ν τ ι κ ε ι μέ ν ο υ  θ α  π ρ έ π ε ι ,  ο  α ι σ θ η τ ή ρ α ς  κ α ι  τ ο  α ν τ ι κ ε ί με ν ο  ν α  
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β ρ ί σ κ ο ν τ α ι  σ ε  θ ε ρ μ ι κ ή  ι σ ο ρ ρ ο π ί α ,  δ η λ α δ ή ,  ν α  μ η ν  υ π ά ρ χ ε ι  με τ α φ ο ρ ά  
θ ε ρ μ ό τ η τ α ς  μ ε τ α ξύ  τ ο υ ς  ( J o n e s ,  2 0 1 0 ) .  

3 . 2 . 2  Θ ε ρ μ ο ζ ε ύ γ η  

Τ α  θ ε ρ μ ο ζ ε ύ γ η  ε ί ν α ι  ο  σ υ ν δ υ α σ μό ς  δ ύ ο  α γ ω γ ώ ν  α π ό  δ ι α φ ο ρ ε τ ι κ ό  υ λ ι κ ό  τ ο  
ο π ο ί ο  μ π ο ρ ε ί  ν α  ε ί ν α ι  μ έ τ α λ λ ο ,  η μ ι α γ ω γ ό  ή  α μέ τ α λ λ ο .  Τ ο  έ ν α  τ ο υ ς  ά κ ρ ο  
ε ί ν α ι  ε ν ω μέ ν ο  κ α ι  τ ο  σ η με ί ο  τ η ς  έ ν ω σ η ς  ο ν ο μά ζ ε τ α ι  ε π α φ ή  μέ τ ρ η σ η ς ,  ε ν ώ  
τ ο  ά λ λ ο  ά κ ρ ο  α π ο τ ε λ ε ί  τ η ν  ε π α φ ή  α ν α φ ο ρ ά ς .  Η  ε π α φή  α ν α φ ο ρ ά ς  
ο ν ο μ ά ζ ε τ α ι  σ υ χ ν ά  κ α ι  ψ υ χ ρ ή  ε π α φή  π α ρ ό λ ο  π ο υ  γ ι α  ν α  λ ε ι τ ο υ ρ γ ή σ ε ι  τ ο  
θ ε ρ μ ο ζ ε ύ γ ο ς  α ρ κ ε ί  ν α  υ π ά ρ χ ε ι  δ ι α φο ρ ά  θε ρ μο κ ρ α σ ί α ς  σ τ α  δ ύ ο  ά κ ρ α  κ α ι  
ό χ ι  ν α  έ χ ε ι  η  ε π α φή  μέ τ ρ η σ η ς  με γ α λ ύ τ ε ρ η  θ ε ρ μο κ ρ α σ ί α  α π ό  τ η ν  ε π α φ ή  
α ν α φ ο ρ ά ς  ( Α ρ γ υ ρ ί ο υ ,  2 0 0 4 ) .  Γε ν ι κ ά  α π ο τ ε λ ο ύ ν  έ ν α  ε ξα ι ρ ε τ ι κ ά  
δ ι α δ ε δο μέ ν ο  ε ί δ ο ς  α ν ι χ ν ε υ τ ώ ν  θ ε ρ μο κ ρ α σ ί α ς ,  υ ψ η λ ή ς  α κ ρ ί β ε ι α ς  κ α ι  
χ α μ η λ ο ύ  κ ό σ τ ο υ ς  γ ι α  α π λ έ ς  ε φα ρ μ ο γ έ ς .  

Η  α ρ χ ή  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α ς  τ ω ν  θ ε ρ μο ζ ε υ γ ώ ν  σ τ η ρ ί ζ ε τ α ι  σ τ ο  θ ε ρ μ ο η λ ε κ τ ρ ι κ ό  
φ α ι ν ό με ν ο  ή  α λ λ ι ώ ς  φ α ι ν ό με ν ο  Se e b e c k ,  τ ο  ο π ο ί ο  α ν α κ α λ ύ φ θ η κ ε  τ ο  1 8 2 1 .  
Ο  T .  Se e b e c k π α ρ α τ ή ρ η σ ε  ό τ ι  ό τ α ν  δ ύ ο  α γ ω γ ο ί  α π ό  δ ι α φ ο ρ ε τ ι κ ά  μέ τ α λ λ α  
ε ν ω θ ο ύ ν  σ τ ι ς  ά κ ρ ε ς  τ ο υ ς  σ χ η μ α τ ί ζ ο ν τ α ς  κ λ ε ι σ τ ό  κ ύ κ λ ω μα ,  π ο υ  δ ι α ρ ρ έ ε τ α ι  
α π ό  η λ ε κ τ ρ ι κ ό  ρ ε ύ μ α ,  ε φ ’  ό σ ο ν  ο ι  δ ύ ο  ε π α φ έ ς  β ρ ί σ κ ο ν τ α ι  σ ε  δ ι α φ ο ρ ε τ ι κ έ ς  
θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί ε ς .  Γ ι α  τ η  μέ τ ρ η σ η  τ η ς  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α ς ,  θ α  π ρ έ π ε ι  ο ι  ε π α φ έ ς  
μ έ τ ρ η σ η ς  κ α ι  α ν α φ ο ρ ά ς  ν α  β ρ ί σ κ ο ν τ α ι  η  κ ά θε  μ ί α  σ ε  ι σ ό θ ε ρ μο  
π ε ρ ι β ά λ λ ο ν ,  δ ι α φ ο ρ ε τ ι κ ή ς  θ ε ρ μο κ ρ α σ ί α ς .  Η  ε μ φ α ν ι ζ ό με ν η  η λ ε κ τ ρ ε γ ε ρ τ ι κ ή  
δ ύ ν α μη  ( Η Ε Δ )  μ ε τ α ξ ύ  τ ω ν  α κ ρ ο δ ε κ τ ώ ν  ε π α φ ή ς  α ν α φ ο ρ ά ς  ο ν ο μ ά ζ ε τ α ι  τ ά σ η  
S e e b e c k .  Η  τ ά σ η  Se e b e c k α υ ξ ά ν ε ι  ό σ ο  α υ ξά ν ε ι  η  δ ι α φο ρ ά  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α ς  
μ ε τ α ξ ύ  τ ω ν  δ ύ ο  ε π α φ ώ ν .  ( Α ρ γ υ ρ ί ο υ ,  2 0 0 4 ) .  

Τ α  θ ε ρ μο ζ ε ύ γ η  κ α τ α σ κ ε υ ά ζ ο ν τ α ι  α π ό  ε π ι λ ε γ μέ ν α  μέ τ α λ λ α  ή  κ ρ ά μ α τ α  
μ ε τ ά λ λ ω ν ,  τ α  ο π ο ί α  α ν α π τ ύ σ σ ο υ ν  ό χ ι  υ ψ η λ ή  α π ό λ υ τ η  τ ι μ ή  
θ ε ρ μ ο η λ ε κ τ ρ ι κ ή ς  τ ά σ η ς  α λ λ ά  θε ρ μο η λ ε κ τ ρ ι κ ή  δ ι α φο ρ ά ς  τ ά σ η ς  π ο υ  
μ ε τ α β ά λ λ ε τ α ι  σ η μα ν τ ι κ ά  με  τ η  δ ι α φ ο ρ ά  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α ς .  Π α ί ρ ν ο υ ν  τ ο  ό ν ο μα  
τ ο υ ς  α π ό  τ α  ο ν ό μ α τ α  τ ω ν  δ ύ ο  με τ ά λ λ ω ν  ή  κ ρ α μ ά τ ω ν ,  κ α ι  α ν α φ έ ρ ε τ α ι  
π ρ ώ τ ο  τ ο  μέ τ α λ λ ο  π ο υ  γ ί ν ε τ α ι  θ ε τ ι κ ό τ ε ρ ο ,  δ η λ α δ ή  α υ τ ό  π ο υ  α π ο τ ε λ ε ί  τ ο  
θ ε τ ι κ ό  π ό λ ο  τ η ς  θ ε ρ μ ο η λ ε κ τ ρ ι κ ή ς  τ ά σ η ς .  Τ ο  κ α λ ώ δ ι ο  π ο υ  κ α λ ύ π τ ε ι  τ ο  
α ρ ν η τ ι κ ό  μέ τ α λ λ ο  έ χ ε ι  π ά ν τ ο τ ε  κ ό κ κ ι ν ο  χ ρ ώ μα .  
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Ε ι κ ό ν α  1 1  Κ ο ι ν ά  ε ί δη  θ ε ρ μ ο ζ ε υ γ ώ ν  κ α ι  π ε ρ ι ο χ έ ς  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α ς  τ ο υ ς 11 

Τ α  π ι ο  δ ι α δ ε δ ο μ έ ν α  ε ί δ η  θ ε ρ μ ο ζ ε υ γ ώ ν  ε ί ν α ι  τ α  ε ξ ή ς :  

  Σ ι δ ή ρ ο υ -Κ ο ν σ τ α ν τ ά ν η ς  ή  τ ύ π ο υ  J ,  ο ι  α κ ρ ο δ έ κ τ ε ς  τ ο υ  έ χ ο υ ν  χ ρ ώ μα τ α  
λ ε υ κ ό  κ α ι  κ ό κ κ ι ν ο .  Α ν α π τ ύ σ σ ε ι  θ ε ρ μο η λ ε κ τ ρ ι κ ή  τ ά σ η  π ε ρ ί π ο υ  5 0  
μV / ο C.  Τ ο  κ α λ ώ δ ι ο  σ ι δ ή ρ ο υ  ε ί ν α ι  μ α γ ν η τ ι κ ό .  Ο ι  ε π α φ έ ς  γ ί ν ο ν τ α ι  με  
σ υ γ κ ό λ λ η σ η  ή  η λ ε κ τ ρ ο σ υ γ κ ό λ λ η σ η  χ ρ η σ ι μο π ο ι ώ ν τ α ς  σ υ ν η θ ι σ μ έ ν α  
μ έ σ α  σ υ γ κ ό λ λ η σ η ς  ( η  κ ο ν σ τ α ν τ ά ν η  ε ί ν α ι  κ ρ ά μ α  χ α λ κ ο ύ / ν ι κ ε λ ί ο υ ) .  

  Ν ι κ ε λ ί ο υ / Χ ρ ω μ ί ο υ  –  Ν ι κ ε λ ί ο υ / Α λ ο υ μ ι ν ί ο υ  ή  τ ύ π ο υ  K ,  ο ι  α κ ρ ο δ έ κ τ ε ς  
έ χ ο υ ν  χ ρ ώ μα τ α  κ ί τ ρ ι ν ο  κ α ι  κ ό κ κ ι ν ο .  Α ν α π τ ύ σ σ ε ι  θε ρ μ ο η λ ε κ τ ρ ι κ ή  
τ ά σ η  π ε ρ ί π ο υ  4 0  μV / o C .  Τ ο  κ α λ ώ δ ι ο  α π ό  κ ρ ά μα  ν ι κ ε λ ί ο υ / α λ ο υ μ ι ν ί ο υ  
ε ί ν α ι  μ α γ ν η τ ι κ ό .  Ο ι  ε π α φ έ ς  γ ί ν ο ν τ α ι  με  σ υ γ κ ό λ λ η σ η  ή  
η λ ε κ τ ρ ο σ υ γ κ ό λ λ η σ η  κ α ι  α π α ι τ ο ύ ν τ α ι  ε ι δ ι κ ά  μ έ σ α  σ υ γ κ ό λ λ η σ η ς  
( ά ρ γ υ ρ ο ς ,  ρ έ ο ν τ α  υ γ ρ ά ) .  Τ ο  θ ε ρ μ ο ζ ε ύ γ ο ς  α υ τ ό  δ η μ ι ο υ ρ γ ε ί  η λ ε κ τ ρ ι κ ά  
σ ή μ α τ α  ό τ α ν  τ α  κ α λ ώ δ ι α  τ ο υ  κ ά μ π τ ο ν τ α ι  κ α ι  έ τ σ ι  δ ε ν  π ρ έ π ε ι  ν α  
χ ρ η σ ι μο π ο ι ε ί τ α ι  σ ε  δ ο ν ο ύ μ ε ν α  σ υ σ τ ή μα τ α ,  ε κ τ ό ς  α ν  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ε ί τ α ι  
κ ά π ο ι ο  σ ύ σ τ η μ α  α ν τ ι σ τ ά θ μ ι σ η ς  τ η ς  μ η χ α ν ι κ ή ς  τ ά σ η ς .  

  Χ α λ κ ο ύ - Κ ο ν σ τ α ν τ ά ν η ς  ή  τ ύ π ο υ  T ,  ο ι  α κ ρ ο δ έ κ τ ε ς  έ χ ο υ ν  χ ρ ώ μα τ α  
μ π λ ε  κ α ι  κ ό κ κ ι ν ο .  Α ν α π τ ύ σ σ ε ι  θ ε ρ μο η λ ε κ τ ρ ι κ ή  τ ά σ η  π ε ρ ί π ο υ  4 0  
μV / o C.  Κ α ν έ ν α  κ α λ ώδ ι ο  δ ε ν  ε ί ν α ι  μ α γ ν η τ ι κ ό .  Ο ι  ε π α φ έ ς  γ ί ν ο ν τ α ι  με  
σ υ γ κ ό λ λ η σ η  ή  η λ ε κ τ ρ ο σ υ γ κ ό λ λ η σ η  χ ρ η σ ι μο π ο ι ώ ν τ α ς  σ υ ν η θ ι σ μ έ ν α  
μ έ σ α  σ υ γ κ ό λ λ η σ η ς .  Τ ο  θ ε ρ μ ο ζ ε ύ γ ο ς  α υ τ ό  ε μφ α ν ί ζ ε ι  σ φ ά λ μ α τ α  σ τ η ν  
α γ ω γ ή  τ ο υ  ρ ε ύ μ α τ ο ς  ε π ε ι δ ή  ο  χ α λ κ ό ς  έ χ ε ι  υ ψ η λ ό  σ υ ν τ ε λ ε σ τ ή  
θ ε ρ μ ι κ ή ς  α γ ω γ ι μό τ η τ α ς  κ α ι  δ ε  θ α  π ρ έ π ε ι  ν α  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ε ί τ α ι ,  ε κ τ ό ς  
ε ά ν  με γ ά λ α  μ ή κ η  κ α λ ω δ ί ο υ  τ ί θ ε ν τ α ι  σ ε  π ε ρ ι β ά λ λ ο ν  σ τ α θ ε ρ ή ς  
θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α ς .  
 

                                                      
11https://eclass.teiemt.gr/modules/document/file.php/PTD112/7_8ERMOKRASIA.pdf. [Accessed:1 

March 2019] 
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3 . 2 . 3  Θ ε ρ μ ο η λ εκ τ ρ ι κ ές  αν τ ι σ τ ά σ ε ι ς  

Ό σ ο  α υ ξά ν ε τ α ι  η  θ ε ρ μο κ ρ α σ ί α  α υ ξ ά ν ε ι  κ α ι  η  η λ ε κ τ ρ ι κ ή  α ν τ ί σ τ α σ η  τ ω ν  
μ ε τ ά λ λ ω ν .  Μ ε  α υ τ ό ν  τ ο ν  τ ρ ό π ο  μπ ο ρ ε ί  ν α  κ α τ α σ κ ε υ α σ τ ε ί  δ ι ά τ α ξ η  
μ έ τ ρ η σ η ς  τ η ς  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α ς ,  μ ε τ ρ ώ ν τ α ς  τ η ν  η λ ε κ τ ρ ι κ ή  α ν τ ί σ τ α σ η  ε ν ό ς  
π ρ ό τ υ π ο υ  μ ε τ ά λ λ ο υ  κ α θ ώ ς  μ ε τ α β ά λ λ ε τ α ι  η  θ ε ρ μο κ ρ α σ ί α  τ ο υ .  Σ ε  α υ τ ή  τ η  
δ ι ά τ α ξ η  σ τ η ρ ί ζ ε τ α ι  κ α ι  η  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α  τ ω ν  θ ε ρ μο η λ ε κ τ ρ ι κ ώ ν  α ν τ ι σ τ ά σ ε ω ν  ή  
α λ λ ι ώ ς  R T Ds .  Ε ξ α ρ τ ώ ν τ α ι  α π ό  τ η ν  α π ό λ υτ η  τ ι μ ή  τ η ς  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α ς  κ α ι  ό χ ι  
α π ό  τ η  θε ρ μο κ ρ α σ ι α κ ή  με τ α β ο λ ή ,  ά ρ α  δε ν  υ π ά ρ χ ε ι  α ν ά γ κ η  α π ό  
θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α  α ν α φ ο ρ ά ς .  

Τ α  π ι ο  σ υ χ ν ά  χ ρ η σ ι μο π ο ι ο ύ με ν α  μέ τ α λ λ α  σ τ η  κ α τ α σ κ ε υ ή  τ ω ν  R T D ς  ε ί ν α ι  ο  
λ ε υ κ ό χ ρ υ σ ο ς ,  ο  χ α λ κ ό ς  κ α ι  τ ο  ν ι κ έ λ ι ο .  Τ ο  κ ά θ ε  μ έ τ α λ λ ο  έ χ ε ι  δ ι α φ ο ρ ε τ ι κ ή  
ε υ α ι σ θ η σ ί α ,  α κ ρ ί β ε ι α  κ α ι  ε ύ ρ ο ς  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ι α κ ή ς  με τ α β ο λ ή ς .  Σ τ η ν  ε ι κ ό ν α  
1 1  π α ρ α τ η ρ ο ύ με  π ω ς  ο  λ ε υ κ ό χ ρ υ σ ο ς  έ χ ε ι  τ η ν  π ι ο  σ τ α θ ε ρ ή  σ χ έ σ η  
θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α ς - α ν τ ί στ α σ η ς  κ α ι  τ ο  με γ α λ ύ τ ε ρ ο  ε ύ ρ ο ς  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α ς .  Τ ο  
ν ι κ έ λ ι ο  έ χ ε ι  π ι ο  π ε ρ ι ο ρ ι σ μ έ ν ο  ε ύ ρ ο ς  θε ρ μ ο κ ρ α σ ί α ς  κ α ι  η  π ο σ ό τ η τ α  
μ ε τ α β ο λ ή ς  τ η ς  α ν τ ί σ τ α σ η ς  γ ι α  τ ο υ ς  β α θ μο ύ ς  με τ α β ο λ ή ς  τ η ς  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α ς  
γ ί ν ε τ α ι  ε ν τ ο ν ό τ ε ρ α  μ η  γ ρ α μμ ι κ ή  γ ι α  θ ε ρ μο κ ρ α σ ί ε ς  με γ α λ ύ τ ε ρ ε ς  α π ό  3 0 0 o C .  
Ο  χ α λ κ ό ς  έ χ ε ι  σ α φώ ς  γ ρ α μ μ ι κ ή  σ χ έ σ η  θε ρ μο κ ρ α σ ί α ς - α ν τ ί σ τ α σ η ς ,  π α ρ ό λ α  
α υ τ ά  ε π ε ι δ ή  ο ξ ε ι δ ώ ν ε τ α ι  σ ε  μέ τ ρ ι ε ς  θ ε ρ μο κ ρ α σ ί ε ς  δ ε  μ π ο ρ ε ί  ν α  
χ ρ η σ ι μο π ο ι η θ ε ί  σ ε  θ ε ρ μο κ ρ α σ ί ε ς  π α ρ α π ά ν ω  α π ό  1 5 0 o C.  

 

Ε ι κ ό ν α  1 2  Η  ε υ α ι σ θ η σ ί α  τ ω ν  π ι ο  κ ο ι ν ώ ν  με τ ά λ λ ω ν  γ ι α  τ η ν  κ α τ α σ κ ε υ ή  
RT D s 12 

                                                      
12 J. Webster, The Measurement, Instrumentation and Sensors Handbook. CRCPressLLC, 1999. 
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Ο  λ ε υ κ ό χ ρ υ σ ο ς  ε ί ν α ι  τ ο  κ α λ ύ τ ε ρ ο  μ έ τ α λ λ ο  γ ι α  τ η ν  κ α τ α σ κ ε υ ή  τ ω ν  RT D s  
γ ι α  τ ρ ε ι ς  λ ό γ ο υ ς .  Έ χ ε ι  κ α λ ή  γ ρ α μ μ ι κ ή  σ χ έ σ η  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α ς - α ν τ ί σ τ α σ η ς ,  
α υ τ ή  η  σ χ έ σ η  έ χ ε ι  με γ ά λ η  ε π α ν α λ η ψ ι μ ό τ η τ α  σ τ ο  ε ύ ρ ο ς  θ ε ρ μο κ ρ α σ ί α ς  π ο υ  
μ π ο ρ ε ί  ν α  με τ ρ ή σ ε ι  κ α ι  ε π ί σ η ς  δ ι α θ έ τ ε ι  τ ο  μ ε γ α λ ύ τ ε ρ ο  ε ύ ρ ο ς  μέ τ ρ η σ η ς  τ η ς  
θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α ς  σ ε  σ χ έ σ η  μ ε  τ α  ά λ λ α  μέ τ α λ λ α  π ο υ  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ο ύ ν τ α ι  γ ι α  τ η ν  
κ α τ α σ κ ε υ ή  τ ω ν  RT D s .  Μ π ο ρ ε ί  ν α  μ η ν  έ χ ε ι  τ η ν  μ ε γ α λ ύ τ ε ρ η  ε υ α ι σ θη σ ί α  σ α ν  
μ έ τ α λ λ ο  α λ λ ά  τ α  χ α ρ α κ τ η ρ ι σ τ ι κ ά  τ ο υ  π α ρ α μέ ν ο υ ν  ι δ ι α ί τ ε ρ α  σ τ α θε ρ ά ,  
α κ ό μ η  κ α ι  με τ ά  α π ό  π ο λ λ ο ύ ς  κ ύ κ λ ο υ ς  χ ρ ή σ η ς .  Ο ι  α ν τ ι σ τ ά τ ε ς  λ ε υ κ ό χ ρ υ σ ο υ  
ή  α λ λ ι ώ ς  PRT s  ( P l a t i n u m Re s i s t a n c e  T h e r mo m e t e r s )  έ χ ο υ ν  χ α μ η λ ό  κ ό σ τ ο ς  
κ α ι  π ο λ ύ  κ α λ ή  α κ ρ ί β ε ι α  με  α π ο τ έ λ ε σ μα  ν α  ε ί ν α ι  α π ό  τ ο υ ς  π ι ο  
δ ι α δ ε δο μέ ν ο υ ς  α ι σ θ η τ ή ρ ε ς  μέ τ ρ η σ η ς  θ ε ρ μο κ ρ α σ ί α ς .  

Ο ι  P RT s κ α τ α σ κ ε υ ά ζ ο ν τ α ι  σ ε  δ ι ά φ ο ρ ε ς  μ ο ρ φέ ς  α λ λ ά ,  ο ι  δ ύ ο  π ι ο  β α σ ι κ έ ς  
ε ί ν α ι ,  α π ό  σ ύ ρ μ α  π λ α τ ί ν α ς  κ α ι  λ ε π τ ώ ν  υ μ ε ν ί ω ν .  

 

Ε ι κ ό ν α  1 3 PRT α π ό  σ ύ ρ μ α  π λ α τ ί ν α ς  ( α ρ ι σ τ ε ρ ά )  κ α ι  λ ε π τ ώ ν  υ μ ε ν ί ω ν  ( δ ε ξ ι ά ) 13 

Ο ι  α ι σ θ η τ ή ρ ε ς  σ ύ ρ μα τ ο ς  α π ο τ ε λ ο ύ ν τ α ι  α π ό  π ο λ ύ  λ ε π τ ό  ε λ ι κ ο ε ι δ έ ς  σ ύ ρ μα  
π λ α τ ί ν α ς  τ ο π ο θ ε τ η μέ ν ο  σ τ ο  ε σ ω τ ε ρ ι κ ό  κ ε ρ α μ ι κ ο ύ  σ ω λ η ν ί σ κ ο υ ,  ώ σ τ ε  ν α  
π ρ ο σ τ α τ ε ύ ε τ α ι  κ α ι  ν α  σ τ η ρ ί ζ ε τ α ι .  Τ ο  σ ύ ρ μ α  μ π ο ρ ε ί  ν α  ε ί ν α ι  ε ν ω μέ ν ο  με  τ ο  
σ ω λ η ν ί σ κ ο .  Ο ι  α ι σ θ η τ ή ρ ε ς  σ ύ ρ μ α τ ο ς  ε ί ν α ι  κ α τ ά  κ α ν ό ν α  α κ ρ ι β έ σ τ ε ρ ο ι  α π ό  
α υ τ ο ύ ς  τ ω ν  λ ε π τ ώ ν  υ μ ε ν ί ω ν ,  ε π ε ι δ ή  κ α ι  η  κ α θ α ρ ό τ η τ α  τ ο υ  με τ ά λ λ ο υ  
ε λ έ γ χ ε τ α ι  κ α λ ύ τ ε ρ α  κ α ι  δ ε ν  α ν α π τ ύ σ σ ο ν τ α ι  σ φά λ μα τ α  λ ό γ ω  δ ι ά τ μ η σ η ς .  
Ε ί ν α ι  ό μω ς  α κ ρ ι β ό τ ε ρ ο ι .  

Ο ι  α ι σ θ η τ ή ρ ε ς  υ με ν ί ο υ  α π ο τ ε λ ο ύ ν τ α ι  α π ό  έ ν α  λ ε π τ ό  με τ α λ λ ι κ ό  υ μέ ν ι ο  τ ο  
ο π ο ί ο  ε ν α π ο τ ί θ ε τ α ι  σ ε  κ ε ρ α μ ι κ ό  ή  υ α λ ώ δ ε ς  υ π ό σ τ ρ ω μα .  Ε ί ν α ι  λ ι γ ό τ ε ρ ο  
α κ ρ ι β ε ί ς  σ ε  σ χ έ σ η  μ ε  τ ο υ ς  α ι σ θη τ ή ρ ε ς  σ ύ ρ μ α τ ο ς .  Ε ί ν α ι  ό μω ς  σ χ ε τ ι κ ά  
φ θ η ν ο ί ,  δ ι α τ ί θ ε ν τ α ι  σ ε  μ ι κ ρ ά  μ ε γ έ θ η  κ α ι  α ν τ έ χ ο υ ν  π ε ρ ι σ σ ό τ ε ρ ο  σ ε  
μ η χ α ν ι κ έ ς  κ α τ α π ο ν ή σ ε ι ς .  

Ε π ε ι δ ή  ο ι  α ι σ θ η τ ή ρ ε ς  α υ τ ο ί  ε ί ν α ι  γ ε ν ι κ ά  ε υ α ί σ θ η τ ο ι  γ ι α  τ η  χ ρ ή σ η  τ ο υ ς ,  
ε ι σ ά γ ο ν τ α ι  σ υ ν ή θ ω ς  σ ε  κ ά π ο ι α  π ρ ο σ τ α τ ε υ τ ι κ ή  δ ι ά τ α ξ η  ή  θή κ η .  

                                                      
13Α. Αργυρίου, “Αισθητήρες Ημιαγωγών, Αισθητήρες Θερμικοί, Μηχανικοί, Μαγνητικοί, 

Αισθητήρες Ακτινοβολίας και Χημικοί Αισθητήρες,” Πανεπιστήμιο Πατρών Τμήμα Φυσικής, 
Πάτρα, 2004 
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3 . 2 . 4  Θ ε ρ μ ί σ τ ο ρ ς  

Τ α  θ ε ρ μ ί σ τ ο ρ ς  ε ί ν α ι  α ν τ ι σ τ ά σ ε ι ς ,  τ ω ν  ο π ο ί ω ν  η  τ ι μ ή  με τ α β ά λ λ ε τ α ι  με  τ η  
θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α ,  α λ λ ά  ε μ φ α ν ί ζ ο υ ν  μ ε γ ά λ η  ε υ α ι σ θ η σ ί α .  Η  κ α τ α σ κ ε υ ή  τ ο υ ς  
γ ί ν ε τ α ι  α π ό  ο ξ ε ί δ ι α  μ ε τ ά λ λ ω ν  τ η ς  σ ε ι ρ ά ς  τ ο υ  σ ι δ ή ρ ο υ ,  ό π ω ς  τ ο  χ ρ ώ μ ι ο ,  τ ο  
μ α γ γ ά ν ι ο ,  ο  σ ί δη ρ ο ς ,  τ ο  κ ο β ά λ τ ι ο  κ α ι  τ ο  ν ι κ έ λ ι ο .  Η  α ν τ ί σ τ α σ ή  τ ο υ ς  
μ ε τ α β ά λ λ ε τ α ι  σ η μ α ν τ ι κ ά  μ ε  τ η  θ ε ρ μο κ ρ α σ ί α  α λ λ ά  έ χ ο υ ν  υ ψ η λ ά  ό ρ ι α  
α ν ο χ ή ς ,  μ ε  α π ο τ έ λ ε σ μ α  ο ι  μ ε τ ρ ή σ ε ι ς  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α ς  ν α  μη ν  έ χ ο υ ν  τ η ν  
α κ ρ ί β ε ι α  ά λ λ ω ν  με θ ό δ ω ν .  

Υ π ά ρ χ ο υ ν  δ ύ ο  ε ί δ η  θ ε ρ μ ί σ τ ο ρ ς ,  τ α N T C  ( n e ga t i v e  t e mp e r a t u r e  c o e f f i c i e n t )  
κ α ι  τ α  PT C  ( p o s i t i ve  t e mp e r a t u r e  c o e f f i c i e n t ) .  Σ τ α  N T C η  α ν τ ί σ τ α σ η  
μ ε ι ώ ν ε τ α ι  ό τ α ν  α υ ξ ά ν ε τ α ι  η  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α ,  ε ν ώ  σ τ α  P TC η  α ν τ ί σ τ α σ η  
α υ ξ ά ν ε τ α ι  ό τ α ν  α υ ξ ά ν ε τ α ι  η  θ ε ρ μο κ ρ α σ ί α .  

 

Ω ς  π ρ ο σ έ γ γ ι σ η  π ρ ώ τ η ς  τ ά ξ η ς ,  η  με τ α β ο λ ή  τ η ς  α ν τ ί σ τ α σ η ς  ε ν ό ς  θε ρ μ ί σ τ ο ρ  
μ π ο ρ ε ί  ν α  ε κ φ ρ α σ τ ε ί  ω ς :  

𝑅 − 𝑅𝑜 = 𝑘(𝑇 − 𝑇𝑜),  

ό π ο υ  τ ο  k ο ν ο μ ά ζ ε τ α ι  θ ε ρ μο κ ρ α σ ι α κ ό ς  σ υ ν τ ε λ ε σ τ ή ς .  Έ ν α ς  θ ε ρ μ ί σ τ ο ρ  
μ π ο ρ ε ί  ν α  έ χ ε ι  θ ε τ ι κ ό  θε ρ μ ο κ ρ α σ ι α κ ό  σ υ ν τ ε λ ε σ τ ή  ( PT C)  ή  α ρ ν η τ ι κ ό  
θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ι α κ ό  σ υ ν τ ε λ ε σ τ ή  ( N T C) .  

Τ α  θε ρ μ ί σ τ ο ρ ς  N T C ε μ φ α ν ί ζ ο υ ν  μ ε γ ά λ ε ς  με τ α β ο λ έ ς  α ν τ ί σ τ α σ η ς  ό τ α ν  
υ φ ί σ τ α ν τ α ι  μ ι κ ρ έ ς  μ ε τ α β ο λ έ ς  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α ς .  Χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ο ύ ν τ α ι  γ ι α  τ η  
μ έ τ ρ η σ η  θ ε ρ μο κ ρ α σ ι ώ ν  με τ α ξ ύ  - 1 0 0  κ α ι  3 0 0  o C .  Η  με τ α β ο λ ή  τ η ς  
α ν τ ί σ τ α σ η ς  τ ο υ ς  κ α θ ο ρ ί ζ ε τ α ι  α π ό  τ ο  π η λ ί κ ο  τ η ς  α ν τ ί σ τ α σ η ς  σ τ ο υ ς  2 5  o C 
π ρ ο ς  τ η ν  α ν τ ί σ τ α σ η  σ τ ο υ ς  1 2 5  o C κ α ι  ε ί ν α ι  α ν ά λ ο γ α  με  τ ο  μ ο ν τ έ λ ο ,  τ η ς  
τ ά ξ η ς  τ ο υ  2 0  έ ω ς  4 0 .  Δ η λ α δ ή ,  η  α ν τ ί σ τ α σ η  σ ε  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α  1 2 5 o C  γ ί ν ε τ α ι  
α π ό  2 0  έ ω ς  4 0  φ ο ρ έ ς  μ ι κ ρ ό τ ε ρ η  τ η ς  α ν τ ί σ τ α σ η ς  σ ε  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α  δ ω μ α τ ί ο υ .  
Σ ή με ρ α  δ ι α τ ί θ ε ν τ α ι  θε ρ μ ί σ τ ο ρ ς  με  δ ι ά φο ρ ε ς  τ ι μέ ς  α ν τ ί σ τ α σ η ς ,  α π ό  5 0 0  Ω  
έ ω ς  1 0  Μ Ω  σε  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α  δ ω μ α τ ί ο υ .  Τ α  θ ε ρ μ ί σ τ ο ρ ςN T C 
κ α τ α σ κ ε υ ά ζ ο ν τ α ι  σ ε  μο ρ φ ή  ρ ά β δ ο υ ,  δ ί σ κ ο υ  ή  κ ά ψ ο υ λ α ς .  Ε π ί σ η ς  τ α  
θ ε ρ μ ί σ τ ο ρ ς  ε μφ α ν ί ζ ο υ ν  φ α ι ν ό με ν ο  α ν α θ έ ρ μα ν σ η ς ,  δ η λ α δ ή  η  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α  
τ ο υ ς  α υ ξ ά ν ε ι  ό τ α ν  δ ι α ρ ρ έ ο ν τ α ι  α π ό  ρ ε ύ μ α ,  τ ο  ο π ο ί ο  ε ί ν α ι  τ η ς  τ ά ξ η ς  τ ο υ  
ε ν ό ς  β α θ μ ο ύ  Κ ε λ σ ί ο υ  α ν ά  7  mW  η λ ε κ τ ρ ι κ ή ς  ι σ χ ύ ο ς  σ τ ο  ε σ ω τ ε ρ ι κ ό  τ ο υ ς .  

Τ α  θε ρ μ ί σ τ ο ρ ς  τ ύ π ο υ  PT C  έ χ ο υ ν  α ν τ ί σ τ α σ η  π ο υ  α υ ξ ά ν ε ι  με  τ η  
θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α  κ α ι  ε ι δ ι κ ό τ ε ρ α  με τ α π ί π τ ο υ ν  α π ό  μ ί α  κ α τ ά σ τ α σ η  χ α μ η λ ή ς  
α ν τ ί σ τ α σ η ς  σ ε  μ ί α  κ α τ ά σ τ α σ η  υ ψ η λ ή ς  α ν τ ί σ τ α σ η ς  ό τ α ν  η  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α  
α ν έ λ θ ε ι  σ ε  μ ί α  σ υ γ κ ε κ ρ ι μέ ν η  τ ι μ ή .  Χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ο ύ ν τ α ι  ε υ ρ έ ω ς  ω ς  
π ε ρ ι ο ρ ι σ τ έ ς  ρ ε ύ μ α τ ο ς  σ ε  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α ς  μ ε τ α ξύ  5 0  κ α ι  2 5 0  o C .  Ο ι  τ ι μέ ς  τ η ς  
α ν τ ί σ τ α σ η ς  τ ω ν  θ ε ρ μ ί σ τ ο ρ ς  PT C  κ υ μα ί ν ο ν τ α ι  α π ό  0 . 5 Ω  έ ω ς  2 0 k Ω  σ ε  
θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α  δω μ α τ ί ο υ .  Επ ε ι δ ή  η  α ύ ξη σ η  τ η ς  α ν τ ί σ τ α σ η ς  γ ί ν ε τ α ι  α π ό τ ο μ α ,  
τ α  θ ε ρ μ ί σ τ ο ρ ς  α υ τ ά  δε ν  ε ν δ ε ί κ ν υ ν τ α ι  γ ι α  τ η  μ έ τ ρ η σ η  σ υ ν ε χ ώ ν  τ ι μώ ν  
θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α ς  α λ λ ά  γ ι α  τ η  δ ι α κ ο π ή  τ η ς  τ ρ ο φ ο δ ο σ ί α ς  κ υ κ λ ω μ ά τ ω ν .  Ο ι  
σ υ ν η θ έ σ τ ε ρ ε ς  ε φ α ρ μ ο γ έ ς  τ ω ν  θ ε ρ μ ί σ τ ο ρ ς  PT C ε ί ν α ι  η  μέ τ ρ η σ η  ρ ο ή ς  
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ρ ε υ σ τ ώ ν ,  η  χ ρ ο ν ι κ ή  κ α θ υ σ τ έ ρ η σ η  κ α ι  η  π ρ ο σ τ α σ ί α  μ π α τ α ρ ι ώ ν  α π ό  
υ π ε ρ φ ό ρ τ ι σ η  ( Κ α λ ό μο ι ρ ο ς ,  2 0 0 6 ) .  

3 . 2 . 5  Π ρ εσ σ ο σ τ ά τ ες  

Ο ι  π ρ ε σ σ ο σ τ ά τ ε ς  ή  π ι ε σ ο σ τ ά τ ε ς  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ο ύ ν τ α ι  γ ι α  τ ο ν  έ λ ε γ χ ο  ή  τ η  
ρ ύ θ μ ι σ η  μ ι α ς  π ί ε σ η ς  σ ε  έ ν α  υ δρ α υ λ ι κ ό  δ ί κ τ υ ο  ή  δ ί κ τ υ ο  α έ ρ α .  Ο  τ ρ ό π ο ς  
λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α ς  τ ο υ  ε ί ν α ι  π ω ς  ό τ α ν  η  π ί ε σ η  ή  η  π τ ώ σ η  τ η ς  π ί ε σ η ς  φ τ ά σ ε ι  τ η ν  
τ ι μ ή  π ο υ  έ χ ο υ με  θ έ σ ε ι  ω ς  α ν ώ τ ε ρ η  ή  κ α τ ώ τ ε ρ η ,  η  η λ ε κ τ ρ ι κ ή  ε π α φ ή  τ ο υ  
π ι ε σ ο σ τ ά τ η  α λ λ ά ζ ε ι  κ α τ ά σ τ α σ η .  Τ α  κ ύ ρ ι α  μέ ρ η  τ ο υ  π ι ε σ ο σ τ ά τ η  ε ί ν α ι  τ ο  
α ι σ θ η τ ή ρ ι ο  π ί ε σ η ς ,  ο  δ ι α κ ό π τ η ς ,  ο  μη χ α ν ι σ μό ς  ρ ύ θ μ ι σ η ς  π ί ε σ η ς  κ α ι  η  
β ά σ η  ή  π λ α ί σ ι ο  π ο υ  σ υ γ κ ρ α τ ε ί  τ α  ε ξ α ρ τ ή μ α τ ά  τ ο υ .  Ο ι  δ ι α φ ο ρ ι κ ο ί  
π ι ε σ ο σ τ ά τ ε ς  χ ρ η σ ι μο π ο ι ο ύ ν τ α ι  σ υ ν ή θ ω ς  γ ι α  τ η  μέ τ ρ η σ η  τ η ς  κ α θ α ρ ό τ η τ α ς  
τ ο υ  φ ί λ τ ρ ο υ  σ ε  μ ί α  Κ Κ Μ .  

 

Ε ι κ ό ν α  1 4  Α ι σ θ η τ ή ρ ι ο  δ ι α φο ρ ι κ ή ς  π ί ε σ η ς 14 

3 . 2 . 6  Μ αν ό μ ετ ρ α  

Μ α ν ό μ ε τ ρ α  ο ν ο μά ζ ο ν τ α ι  τ α  ό ρ γ α ν α  π ο υ  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ο ύ μα ι  γ ι α  τ η  μέ τ ρ η σ η  
τ η ς  υ δ ρ ο σ τ α τ ι κ ή ς  π ί ε σ η ς ,  τ α  ο π ο ί α  σ τ η ρ ί ζ ο ν τ α ι  σ τ η ν  α ρ χ ή  τ η ς  
ε ξ ι σ ο ρ ρ ό π η σ η ς  τ η ς  με τ ρ ο ύ μ ε ν η ς  π ί ε σ η ς  με  σ τ ή λ η  υ γ ρ ο ύ  σ ε  ι σ ο ρ ρ ο π ί α .  

Τ ο  δ ι α φ ο ρ ι κ ό  μα ν ό μ ε τ ρ ο  π ρ ο σ δ ι ο ρ ί ζ ε ι  τ η  δ ι α φ ο ρ ά  π ι έ σ ε ω ν  με τ α ξ ύ  δ ύ ο  
σ η με ί ω ν .  Η  δ ι α φο ρ ά  τ ο υ  μ ε  τ ο  α π λ ό  μ α ν ό με τ ρ ο  ε ί ν α ι  π ω ς  τ ο  α π λ ό  
μ α ν ό μ ε τ ρ ο  με τ ρ ά ε ι  τ η ν  π ί ε σ η  ε ν ό ς  δ ο χ ε ί ο υ  σ υ γ κ ρ ί ν ο ν τ α ς  τ η ν  με  τ η ν  
α τ μο σ φ α ι ρ ι κ ή  π ί ε σ η ,  ε ν ώ  τ ο  δ ι α φ ο ρ ι κ ό  μα ν ό με τ ρ ο  σ υ γ κ ρ ί ν ε ι  τ η ν  π ί ε σ η  δ ύ ο  
δ ι α φ ο ρ ε τ ι κ ώ ν  δ ο χ ε ί ω ν .  

                                                      
14https://mall.industry.siemens.com/mall/en/nz/Catalog/Products/10209028 [Accessed: 1 March 2019] 
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3 . 2 . 7  Ρ ο ό μ ε τ ρα  

Τ α  ρ ο ό με τ ρ α  ε ί ν α ι  μ ι α  μ η χ α ν ι κ ή  ή  η λ ε κ τ ρ ο μ η χ α ν ι κ ή  δ ι ά τ α ξ η  η  ο π ο ί α  έ χ ε ι  
ω ς  σ κ ο π ό  τ η  μέ τ ρ η σ η  τ η ς  ρ ο ή ς  ε ν ό ς  ρ ε υ σ τ ο ύ  σ ε  έ ν α ν  α γ ω γ ό .  Δ η λ α δ ή  
σ τ ό χ ο ς  τ ο υ ς  ε ί ν α ι  η  π ο σ ο τ ι κ ή  μ έ τ ρ η σ η  τ ο υ  ρ ε υ σ τ ο ύ  σ ε  π ρ α γ μα τ ι κ ό  χ ρ ό ν ο .  

 

Ε ι κ ό ν α  1 5  Ρ ο ό μ ε τ ρ ο 15 

3 . 2 . 8  Α ι σ θ η τή ρι α  λ ε ι το υ ρ γ ί α ς  

3 . 2 . 8 . 1  Η λ ε κ τ ρο νό μ ο ς  

Ο  η λ ε κ τ ρ ο ν ό μο ς  ( r e l a y )  ε ί ν α ι  έ ν α ς  η λ ε κ τ ρ ι κ ό ς  δ ι α κ ό π τ η ς  π ο υ  α ν ο ί γ ε ι  κ α ι  
κ λ ε ί ν ε ι  έ ν α  η λ ε κ τ ρ ι κ ό  κ ύ κ λ ω μ α  υ π ό  τ ο ν  έ λ ε γ χ ο  ε ν ό ς  ά λ λ ο υ  η λ ε κ τ ρ ι κ ο ύ  
κ υ κ λ ώ μα τ ο ς .  Σ υ ν ή θω ς  έ ν α ς  η λ ε κ τ ρ ο ν ό μ ο ς  α π ο τ ε λ ε ί τ α ι  α π ό  π ε ρ ι σ σ ό τ ε ρ ε ς  
α π ό  μ ί α  ε λ ε γ χ ό με ν ε ς  ε π α φέ ς .  Ο ι  ε π α φ έ ς  χ ω ρ ί ζ ο ν τ α ι  σ ε  κ ύ ρ ι ε ς  κ α ι  
β ο η θ η τ ι κ έ ς .  Ο ι  κ ύ ρ ι ε ς  δ ι α ρ ρ έ ο ν τ α ι  σ υ χ ν ά  α π ό  ι σ χ υ ρ ό τ ε ρ α  ρ ε ύ μα τ α  κ α ι  
έ τ σ ι  ε ί ν α ι  α υ τ έ ς  π ο υ  δ ι α κ ό π τ ο υ ν  τ ο  κ ύ ρ ι ο  κ ύ κ λ ω μα .  Ο  ρ ό λ ο ς  τ ω ν  
β ο η θ η τ ι κ ώ ν  ε π α φ ώ ν  ε ί ν α ι  ν α  β ο η θ ο ύ ν  σ τ ο ν  έ λ ε γ χ ο  τ ω ν  α υ τ ο μα τ ι σ μώ ν ,  π . χ .  
ν α  β ο η θ ο ύ ν  σ τ η ν  ε ν ε ρ γ ο π ο ί η σ η - α π ε ν ε ρ γ ο π ο ί η σ η  β ο η θη τ ι κ ώ ν  κ υ κ λ ω μ ά τ ω ν  
ό π ω ς  ε ν δ ε ι κ τ ι κ έ ς  λ υ χ ν ί ε ς .  

Η  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α  τ ο υ  η λ ε κ τ ρ ο ν ό μο υ  σ τ η ρ ί ζ ε τ α ι  σ τ ο  ό τ ι  ό τ α ν  η λ ε κ τ ρ ι κ ό  ρ ε ύ μα  
δ ι α ρ ρ έ ε ι  τ ο  π η ν ί ο  τ ο υ  η λ ε κ τ ρ ο ν ό μο υ ,  τ ο  π α ρ α γ ό με ν ο  μ α γ ν η τ ι κ ό  π ε δ ί ο  
έ λ κ ε ι  έ ν α ν  ο π λ ι σ μό  π ο υ  ε ί ν α ι  μ η χ α ν ι κ ά  σ υ ν δε δ ε μ έ ν ο ς  σ ε  μ ι α  κ ι ν ο ύ μ ε ν η  
ε π α φ ή .  Έ τ σ ι ,  η  κ ι ν ο ύ μ ε ν η  ε π α φ ή  ε ί τ ε  σ υ ν δ έ ε τ α ι  μ ε  μ ι α  σ τ α θ ε ρ ή  ε π α φ ή  ε ί τ ε  
α π ο σ υ ν δέ ε τ α ι  α π ό  τ η  σ τ α θε ρ ή  ε π α φ ή .  Μ ό λ ι ς  τ ο  η λ ε κ τ ρ ι κ ό  ρ ε ύ μ α  σ τ ο  π η ν ί ο  
δ ι α κ ο π ε ί ,  ο  ο π λ ι σ μ ό ς  ε π ι σ τ ρ έ φ ε ι  σ τ η  θ έ σ η  η ρ ε μ ί α ς  τ ο υ  ε ξ α ι τ ί α ς  μ ι α ς  
δ ύ ν α μη ς  ε π α ν α φ ο ρ ά ς ,  π ο υ  ε ί ν α ι  ί σ η  με  τ ο  ή μ ι σ υ  τ η ς  μ α γ ν η τ ι κ ή ς .  Η  δ ύ ν α μη  
ε π α ν α φ ο ρ ά ς  π α ρ έ χ ε τ α ι  α π ό  έ ν α  ε λ α τ ή ρ ι ο ,  α λ λ ά  κ α ι  η  β α ρ ύ τ η τ α  
χ ρ η σ ι μο π ο ι ε ί τ α ι  σ υ χ ν ά  σ ε  β ι ο μ η χ α ν ι κ ο ύ ς  ε κ κ ι ν η τ έ ς  μ η χ α ν ώ ν .  

                                                      
15https://w3.siemens.com/mcms/sensor-systems/en/process-

instrumentation/flowmeasurement/electromagnetic/sensors/Pages/sitrans-f-m-mag-3100.aspx [Accessed: 
1 March 2019] 
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3 .3  Πρ οβλ ήματ α που αντ ιμετωπίζουν  τα  BEM Sσε  σ χέσ η με 
τους  α ισ θητ ήρες  

Τ ο  μ ε γ α λ ύ τ ε ρ ο  π ρ ό β λ η μ α  π ο υ  υ π ά ρ χ ε ι  σ ε  σ χ έ σ η  μ ε  τ ο υ ς  α ι σ θ η τ ή ρ ε ς  π ο υ  
χ ρ η σ ι μο π ο ι ο ύ ν τ α ι  σ ε  σ ύ ζ ε υ ξ η  με  τ α  BE M S ε ί ν α ι  τ ο  ε ν δ ε χ ό με ν ο  ν α  μ η ν  
π α ρ έ χ ο υ ν  α ξ ι ό π ι σ τ η  μ έ τ ρ η σ η .  

Γ ι α  τ ο ν  ε ν τ ο π ι σ μό  σ φ α λ μά τ ω ν  τ ω ν  α ι σ θ η τ ή ρ ω ν  υ π ά ρ χ ο υ ν  δ ι ά φο ρ ε ς  
τ ε χ ν ο λ ο γ ι κ έ ς  δ ι α δ ι κ α σ ί ε ς .  Ο  ε π ι σ τ η μο ν ι κ ό ς  ό ρ ο ς  γ ι α  α υ τ έ ς  τ ι ς  δ ι α δ ι κ α σ ί ε ς  
ε ί ν α ι  f a u l t  d e t e c t i o n  a n d  d i a g n o s i s  ( F D D )  κ α ι  υ π ά ρ χ ε ι  α ρ κ ε τ ό  π λ ή θ ο ς  
μ η χ α ν ι κ ώ ν  π ο υ  α σ χ ο λ ε ί τ α ι  σ τ ο ν  σ υ γ κ ε κ ρ ι μ έ ν ο  τ ο μ έ α .  

Γ ι α  ν α  μ π ο ρ έ σ ε ι  τ ο  B E M Sν α  α π ο δ ώ σ ε ι  ό σ ο  τ ο  δ υ ν α τ ό ν  κ α λ ύ τ ε ρ α  ε ί ν α ι  
π ο λ ύ  σ η μ α ν τ ι κ ό  ο ι  μ ε τ ρ ή σ ε ι ς  π ο υ  δ έ χ ε τ α ι  α π ό  τ ο υ ς  α ι σ θ η τ ή ρ ε ς  ν α  ε ί ν α ι  
ό σ ο  τ ο  δ υ ν α τ ό ν  π ι ο  α κ ρ ι β ε ί ς .  Τ ο  B E M S  α π ο θ η κ ε ύ ε ι  τ ι ς  με τ ρ ή σ ε ι ς  α π ό  τ ο υ ς  
α ι σ θ η τ ή ρ ε ς  κ α ι  α υ τ έ ς  ο ι  μ ε τ ρ ή σ ε ι ς  μ π ο ρ ο ύ ν  ν α  γ ί ν ο ν τ α ι  δ ι α θ έ σ ι μ ε ς  σ ε  έ ν α  
σ ύ σ τ η μ α  F D D  γ ι α  ν α  ε λ έ γ χ ε ι  α ν  υ π ά ρ χ ο υ ν  σ φά λ μα τ α  ή  ό χ ι .  

 Η  σ υ μ β α τ ι κ ή  μέ θ ο δ ο ς  γ ι α  τ ο ν  έ λ ε γ χ ο  σ φ α λ μά τ ω ν  σ ε  α ι σ θ η τ ή ρ ι α  ε ί ν α ι  ο  
έ λ ε γ χ ο ς  τ η ς  σ υ ν ο χ ή ς  τ ω ν  π ε ρ ι τ τ ώ ν  μ ε τ ρ ή σ ε ω ν ,  η  ε κ τ ί μη σ η  τ ω ν  
α ν α μ ε ν ό με ν ω ν  τ ι μώ ν  α π ό  τ ι ς  μ ε τ ρ ή σ ε ι ς  κ α ι  ο  ε ν τ ο π ι σ μ ό ς ,  α π ο μό ν ω σ η  κ α ι  
π ρ ο σ δ ι ο ρ ι σ μ ό ς  τ ο υ  τ ύ π ο υ  σ φ ά λ μ α τ ο ς  σ τ η ν  έ ξ ο δ ο  τ ο υ  κ α ν α λ ι ο ύ  μέ τ ρ η σ η ς  
( K o l o k o t s a , 2 0 0 6 ) .  

Γ ι α  τ ο ν  ε ν τ ο π ι σ μό  τ ω ν  σ φ α λ μ ά τ ω ν  υ π ά ρ χ ο υ ν  π ά ρ α  π ο λ λ ά  μ ο ν τ έ λ α  κ α ι  
σ τ α τ ι σ τ ι κ έ ς  μέ θ ο δ ο ι  ό π ω ς  γ ι α  π α ρ ά δ ε ι γ μ α  η  μέ θ ο δο ς  τ ο υ  ν α  π α ρ ά γ ε ι  
ε κ τ ι μώ με ν ε ς  τ ι μέ ς  γ ι α  τ ι ς  τ ι μέ ς  τ ο υ  φ α ι ν ο μ έ ν ο υ  π ο υ  με τ ρ ά ε ι  ο  α ι σ θ η τ ή ρ α ς  
β α σ ι σ μ έ ν ε ς  σ ε  μ ε τ ρ ή σ ε ι ς  π ο υ  έ χ ο υ ν  γ ί ν ε ι  α π ό  ά λ λ ο υ ς  α ι σ θ η τ ή ρ ε ς  γ ι α  τ ο  
ί δ ι ο  φ α ι ν ό με ν ο ,  κ α ι  μ ε  β ά σ η  τ ι ς  τ ι μέ ς  α υ τ έ ς  ν α  ε κ τ ι μά  τ ι ς  τ ι μ έ ς  π ο υ  
π ε ρ ι έ χ ο υ ν  σ φ ά λ μ α τ α .  

 

 



4 1  

4  ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΤΟΥ BEMS ΣΤΟ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ 

Σ τ ο  ε ρ γ α σ τ ή ρ ι ο  Μ ε τ ρ ή σ ε ω ν  Τ ε χ ν ι κ ώ ν  Μ ε γ ε θ ώ ν  ( Μ Τ Μ ,  Α ί θ ο υ σ α  Β 0 2 1 ) ,  
ε γ κ α τ α σ τ ά θ η κ ε  έ ν α  σ ύ σ τ η μ α  BE M S .  Τ ο  σ ύ σ τ η μ α   ο ν ο μ ά ζ ε τ α ι  K O B R A κ α ι  
κ α τ α σ κ ε υ ά σ τ η κ ε  σ τ η ν  Δ η μ ο κ ρ α τ ί α   τ η ς  Τ σ ε χ ί α ς .  Δ η μ ι ο υ ρ γ ό ς  τ ο υ  
σ υ σ τ ή μ α τ ο ς  ε ί ν α ι  η  ε π ι χ ε ί ρ η σ η  A D P ,  η  ο π ο ί α  δ ρ α σ τ η ρ ι ο π ο ι ε ί τ α ι  κ υ ρ ί ω ς  
σ τ α  έ ξ υ π ν α  κ τ ί ρ ι α  κ α ι  σ ε  σ υ σ τ ή μα τ α  μ έ τ ρ η σ η ς  κ α ι  ε λ έ γ χ ο υ  α υ τ ώ ν .  Η  
ε τ α ι ρ ί α  α υ τ ή  α ν έ π τ υ ξ ε  τ ο  K O B RA σ ε  σ υ ν ε ρ γ α σ ί α  με  τ ο  τ σ έ χ ι κ ο  τ ε χ ν ι κ ό  
π α ν ε π ι σ τ ή μ ι ο  τ η ς  Πρ ά γ α ς  ( CT U ) . Σ τ ό χ ο ς  τ η ς  ε τ α ι ρ ε ί α ς  ε ί ν α ι  η  β έ λ τ ι σ τ η  
χ ρ ή σ η  τ η ς  ε ν έ ρ γ ε ι α ς  γ ι α  τ ι ς  α ν ά γ κ ε ς  τ ο υ  κ τ η ρ ί ο υ .  

Μ ε ρ ι κ ά  α π ό  α υ τ ά  π ο υ  π ρ ο σ φέ ρ ε ι  τ ο  σ ύ σ τ η μ α  ε ί ν α ι :  

  Ε ν ο π ο ί η σ η  τ ω ν  σ υ σ τ η μ ά τ ω ν  ε λ έ γ χ ο υ .  
1 .  Ζ ω ν ι κ ό  έ λ ε γ χ ο  σ ε  κ ά θε  χ ώ ρ ο  ή  δ ω μ ά τ ι ο  ξ ε χ ω ρ ι σ τ ά  π ο υ  κ α θ ί σ τ α τ α ι  

ε ύ κ ο λ ο ς  μ ε  τ η  δ η μ ι ο υ ρ γ ί α  δ ι α κ ρ ι τ ώ ν  χ ρ ο ν ο π ρ ο γ ρ α μ μ ά τ ω ν .  Τ ο  
σ ύ σ τ η μ α  δ ί ν ε ι  τ η  δ υ ν α τ ό τ η τ α  κ α θ ο ρ ι σ μ ο ύ  δ ι α φ ο ρ ε τ ι κ ώ ν  
θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ι ώ ν  γ ι α  κ ά θ ε  ζ ώ ν η .  Ε π ί σ η ς ,  μ π ο ρ ε ί  ν α  κ α θ ο ρ ι σ θε ί  
θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ι α κ ό ς  σ τ ό χ ο ς  γ ι α  τ ι ς  ώ ρ ε ς  π ο υ  υ π ά ρ χ ο υ ν  ά ν θ ρ ω π ο ι  σ τ ο  
κ τ ή ρ ι ο ,  έ τ ε ρ ο ς  σ τ ό χ ο ς  γ ι α  τ ι ς  β ρ α δ ι ν έ ς  ώ ρ ε ς  κ α ι  ά λ λ ο ς  
θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ι α κ ό ς  σ τ ό χ ο ς  γ ι α  τ η ν  π ε ρ ί π τ ω σ η  π ο υ  τ ο  κ τ ί ρ ι ο  ε ί ν α ι  κ ε ν ό ,  
κ α ν ε ί ς  σ τ ο  κ τ ή ρ ι ο .  

  Δ ι α χ ε ί ρ ι σ η  ό λ ω ν  τ ω ν  η λ ε κ τ ρ ο μ η χ α ν ο λ ο γ ι κ ώ ν  σ υ σ τ η μά τ ω ν  π ο υ  
σ χ ε τ ί ζ ο ν τ α ι  με  τ η ν  κ α τ α ν ά λ ω σ η  ε ν έ ρ γ ε ι α ς  σ τ ο  κ τ ή ρ ι ο .  

  Α τ ο μ ι κ ό ς  έ λ ε γ χ ο ς  σ τ ο  σ ύ σ τ η μ α  μ έ σ α  α π ό  δ ι α κ ό π τ ε ς  ή  
α π ο μ α κ ρ υ σ μέ ν ο  έ λ ε γ χ ο  α π ό  τ ο  κ ι ν η τ ό  ή  τ ο  t a b l e t  μ έ σ ω  ε φ α ρ μ ο γ ή ς .  

  Π ρ ο σ ο μ ο ί ω σ η  τ η ς  π α ρ ο υ σ ί α ς  α ν θ ρ ώ π ω ν  σ τ ο  κ τ ή ρ ι ο .  

  Α π ο θ ή κ ε υ σ η  ό λ ω ν  τ ω ν  με τ ρ ή σ ε ω ν  κ α ι  ε ύ κ ο λ η  π ρ ό σ β α σ η  σ ε  α υ τ έ ς .  

Ο  α ν α γ ν ώ σ τ η ς  μ π ο ρ ε ί  ν α  α ν α ζ η τ ή σ ε ι  π ε ρ ι σ σ ό τ ε ρ ε ς  π λ η ρ ο φ ο ρ ί ε ς  σ τ η ν  
ι σ τ ο σ ε λ ί δ α  τ η ς  ε τ α ι ρ ί α ς  ( w w w. i k o b r a . c o m ) .  

4 .1  Σ κοπός  της  εγ κατάστ ασ ης 

Σ κ ο π ό ς  τ η ς  ε γ κ α τ ά σ τ α σ η ς  ε ί ν α ι  ο  έ λ ε γ χ ο ς  τ η ς  θ ε ρ μ ι κ ή ς  ά ν ε σ η ς  σ τ ο  χ ώ ρ ο ,  
γ ι α  τ η ν  ε π ί τ ε υ ξ η  τ η ς  ο π ο ί α ς  σ τ α  π λ α ί σ ι α  τ η ς  π τ υ χ ι α κ ή ς  α υ τ ή ς  ε ρ γ α σ ί α ς ,  μη  
έ χ ο ν τ α ς  ά λ λ η  δ υ ν α τ ό τ η τ α  σ τ η ν  π α ρ ο ύ σ α  φ ά σ η ,  ε π ε τ ε ύ χ θ η  με  τ ο υ ς  
α ν ε μ ι σ τ ή ρ ε ς  τ ο υ  ε ρ γ α σ τ η ρ ί ο υ  με  σ ύ ν δ ε σ η  με  τ ο  σ ύ σ τ η μα  K O B RA .  Τ ο  
σ ύ σ τ η μ α  λ α μβ ά ν ε ι  τ ι ς  τ ι μ έ ς  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α ς  α π ό  τ ο υ ς  α ι σ θ η τ ή ρ ε ς  π ο υ  ε ί ν α ι  
σ υ ν δ ε δ ε μέ ν ο ι  σ ε  α υ τ ό  κ α ι  κ α τ ό π ι ν  ε π ε ξ ε ρ γ α σ ί α ς  τ ω ν  με τ ρ ή σ ε ω ν  α υ τ ώ ν  
δ ί ν ε ι  ε ν τ ο λ ή  σ τ ο υ ς  α ν ε μ ι σ τ ή ρ ε ς  π ρ ο κ ε ι μέ ν ο υ  ν α  α υ ξ ά ν ε τ α ι  η  τ α χ ύ τ η τ α  τ ο υ  
α έ ρ α  σ τ ο  χ ώ ρ ο  γ ι α  τ η  β ε λ τ ί ω σ η  τ η ς  θ ε ρ μ ι κ ή ς  ά ν ε σ η ς .  
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4 .2  Δομή σ υστ ήματ ος  

Τ ο  σ ύ σ τ η μα  K O B R Aε ί ν α ι  σ υ ν δ ε δ ε μέ ν ο  με  Η / Υ  γ ι α  ν α  ε ί ν α ι  π ι ο  ε ύ κ ο λ η  η  
π ρ ό σ β α σ η  σ τ ο  σ ύ σ τ η μ α ,  ο  έ λ ε γ χ ο ς  κ α ι  η  ε π ι τ ή ρ η σ ή  τ ο υ .  Τ ο  
K O B R Aσ ύ σ τ η μα  τ ο υ  Ε ρ γ α σ τ η ρ ί ο υ  π ε ρ ι λ α μ β ά ν ε ι :  

  Έ ν α ν  η λ ε κ τ ρ ο ν ό μ ο  γ ι α  τ η  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α  o n / o f f τ ο υ  σ υ σ τ ή μα τ ο ς .  

  Έ ν α ν  μ ε τ α σ χ η μα τ ι σ τ ή  τ ά σ η ς .  Ο  μ ε τ α σ χ η μ α τ ι σ τ ή ς  α υ τ ό ς  έ χ ε ι  ε ί σ ο δ ο  
1 0 0 - 2 4 0 V A C  κ α ι  έ ξ ο δ ο  2 4 V  κ α ι  2 . 5 A .  

  Έ ν α ν  μ ι κ ρ ο ε π ε ξ ε ρ γ α σ τ ή  F 4 με  ε γ κ α τ ε σ τ η μ έ ν ο  λ ε ι τ ο υ ρ γ ι κ ό  
σ ύ σ τ η μ α L i n u x . Ο  μ ι κ ρ ο ε π ε ξ ε ρ γ α σ τ ή ς  ε ί ν α ι  π ρ ο σ β ά σ ι μο ς  μέ σ ω  
θ ύ ρ α ς US B,  δ ι α θ έ τ ε ι  κ ά ρ τ α  S D ,  σ ύ ν δ ε σ η  L A N  κ α ι  θ ύ ρ α  ε π έ κ τ α σ η  τ ο υ  
σ υ σ τ ή μ α τ ο ς  α ν  χ ρ ε ι α σ τ ε ί .  

  Δ ύ ο  η λ ε κ τ ρ ο ν ό μ ο υ  ς με  έ ξ ο δ ο  2 4 V D C γ ι α  ν α  δ ί ν ο υ ν  τ η ν  ε ν τ ο λ ή  
o n / o f f σ τ η ν  κ λ ι μα τ ι σ τ ι κ ή  μο ν ά δ α .  

  Δ ύ ο  μ ο ν ά δ ε ς  Ι / Ο  Τ 6  τ η ς  ε τ α ι ρ ε ί α ς  K O B RA .  

  Έ ξ ι  α ι σ θ η τ ή ρ ι α  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α ς  α έ ρ α ,  δ ύ ο  α ι σ θ η τ ή ρ ι α  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α ς  
γ ι α  σ ω λ ή ν ε ς ,  έ ν α  α ι σ θ η τ ή ρ ι ο  θε ρ μο κ ρ α σ ί α ς -υ γ ρ α σ ί α ς  Τ R0 1  κ α ι  μ ι α  
θ ε ρ μ ο η λ ε κ τ ρ ι κ ή  β α λ β ί δ α .  Α π ό  α υ τ ά  θ α  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι η θ ο ύ ν  τ α  έ ξ ι  
α ι σ θ η τ ή ρ ι α  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α ς  α έ ρ α .  Τ α  α ι σ θ η τ ή ρ ι α  θ ε ρ μο κ ρ α σ ί α ς  ε ί ν α ι  
τ ύ π ο υ  K T Y8 1 / 2 1 0 , PT C  α ι σ θ η τ ή ρ ι α .   

Ο  έ λ ε γ χ ο ς  τ η ς  β α θ μο ν ό μ η σ η ς  τ ω ν  α ι σ θ η τ η ρ ί ω ν  θε ρ μ ο κ ρ α σ ί α ς  γ ι α  
σ φ ά λ μ α τ α  έ γ ι ν ε  με  σ ύ σ τ η μ α  D r y - W e l l τ η ς  ε τ α ι ρ ε ί α ς  F l u k e  σ τ η ν  π ε ρ ι ο χ ή  
1 0 o C - 5 5 o C  γ ι α  σ τ α θ ε ρ έ ς  θ ε ρ μο κ ρ α σ ί ε ς  μ ε  β ή μ α  5 o C.  Γ ι α  τ η  δ ι α δ ι κ α σ ί α  
χ ω ρ ί σ τ η κ α ν  τ α  α ι σ θ η τ ή ρ ι α  σ ε  τ ρ ί α  σ ε τ  τ ω ν  δ ύ ο  α ι σ θ η τ η ρ ί ω ν  κ α ι  
υ π ο β λ ή θη κ α ν  σ ε  α υ τ ή  α ν ά  σ ε τ .  

Τ ο  ό ρ γ α ν ο  β α θ μ ο ν ό μ η σ η ς  τ ύ π ο υ  D R Y -W E L L  έ χ ε ι  ε ύ ρ ο ς  με τ ρ ή σ ε ω ν  α π ό  
τ ο υ ς  - 2 5 o C  έ ω ς  1 4 0 o C  κ α ι  δ ι α κ ρ ι τ ι κ ή  ι κ α ν ό τ η τ α  θ ε ρ μο κ ρ α σ ί α ς  0 . 1 o C. Ο  
π ρ ό τ υ π ο ς  α ι σ θ η τ ή ρ α ς  π ο υ  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ε ί  ε ί ν α ι  R T D  α π ό  π λ α τ ί ν α .  Η  
α κ ρ ί β ε ι ά  τ ο υ  ε ί ν α ι  ± 0 . 2 5 o C  κ α ι  ± 1 . 0 o C  κ α ι  η  σ τ α θ ε ρ ό τ η τ ά  τ ο υ  ε ί ν α ι  
± 0 . 0 2 o Cσ τ ο υ ς  - 2 5 o C  κ α ι  ± 0 . 0 4 o C  σ τ ο υ ς  1 4 0 o C.   

Σ ύ μ φ ω ν α  με  τ ο  ε γ χ ε ι ρ ί δ ι ο  χ ρ ή σ η ς  τ ο υ  π ρ έ π ε ι  ν α  π λ η ρ ο ύ ν τ α ι  ο ι  π α ρ α κ ά τ ω  
π ρ ο ϋ π ο θέ σ ε ι ς  γ ι α  ν α  λ ε ι τ ο υ ρ γ ή σ ε ι  μ ε  α σ φ ά λ ε ι α :  

  Η  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α  ν α  κ υ μ α ί ν ε τ α ι  α π ό  5  έ ω ς  4 5 o C.  

  Η  σ χ ε τ ι κ ή  υ γ ρ α σ ί α  τ ο υ  π ε ρ ι β ά λ λ ο ν τ ο ς  ν α  κ υ μ α ί ν ε τ α ι  α π ό  1 5  έ ω ς  
5 0 % .  

  Η  π ί ε σ η  ν α  κ υ μ α ί ν ε τ α ι  α π ό  7 5 k P a  μ έ χ ρ ι  1 0 6 k P a .  

  Η  τ ά σ η  τ ο υ  δ ι κ τ ύ ο υ  ν α  ε ί ν α ι  ± 1 0 %  τ η ς  ο ν ο μα σ τ ι κ ή ς  τ ι μή ς  ( 1 1 5 V A C,  
1 . 3 A ή  2 3 0 V A C ,  0 . 7 A ) .  

  Ο ι  δ ο ν ή σ ε ι ς  σ τ ο  π ε ρ ι β ά λ λ ο ν  τ ω ν  με τ ρ ή σ ε ω ν  π ρ έ π ε ι  ν α  ε ί ν α ι  
μ η δα μ ι ν έ ς .  

  Τ ο  υ ψ ό μ ε τ ρ ο  λ ι γ ό τ ε ρ ο  α π ό  2 . 0 0 0  μ έ τ ρ α .  

Ο ι  σ υ ν θ ή κ ε ς  σ τ ο  Ε ρ γ α σ τ ή ρ ι ο  ε ί ν α ι  ε ν τ ό ς  τ ω ν  ο ρ ί ω ν  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α ς  μ ε  
α σ φά λ ε ι α  τ ο υ  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς .   



4 3  

Γ ι α  κ ά θ ε  σ ε τ  μ ε τ ρ ή σ ε ω ν ,  δ ό θ η κ ε  χ ρ ό ν ο ς  1 0  λ ε π τ ώ ν  γ ι α  σ τ α θ ε ρ ο π ο ί η σ η ς  
τ ο υ  d r y - w e l l κ α ι  χ ρ ό ν ο ς  γ ι α  τ η ν  σ τ α θ ε ρ ο π ο ί η σ η  τ ω ν  α ι σ θ η τ ή ρ ω ν .  

Π ί ν α κ α ς  2  

T(oC) K1(oC) K2(oC) K3(oC) K4(oC) K5(oC) K6(oC) 

10,0 10,5 10,4 10,4 10,4 10,5 10,5 

15,0 15,4 15,3 15,3 15,3 15,4 15,4 

20,0 20,2 20,2 20,3 20,3 20,4 20,3 

25,0 25,3 25,2 25,2 25,2 25,4 25,3 

30,0 30,1 30,1 30,1 30,2 30,3 30,2 

35,0 35,0 35,1 35,0 35,1 35,2 35,1 

40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,2 40,0 

45,0 44,9 44,9 44,9 45,0 45,2 44,9 

50,0 49,8 50,0 49,8 50,0 50,2 49,9 

55,0 54,9 55,0 54,8 54,9 55,1 54,8 
 

Σ τ ο ν  π ί ν α κ α  2  π α ρ ο υ σ ι ά ζ ο ν τ α ι  ο ι  τ ι μέ ς  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α ς  τ ο υ  D r yW e l l  ( Τ )  σ ε  
σ ύ γ κ ρ ι σ η  μ ε  τ ι ς  τ ι μέ ς  τ ω ν  α ι σ θ η τ η ρ ί ω ν  Κ 1  έ ω ς  Κ 6 .  Π α ρ α τ η ρ ε ί τ α ι  ό τ ι  τ ο  
σ φ ά λ μ α  σ τ ι ς  με τ ρ ή σ ε ι ς  τ ω ν  α ι σ θ η τ η ρ ί ω ν  ε ί ν α ι  ± 0 . 5 o C ,  τ ο  ο π ο ί ο  ε ί ν α ι  
ε ν τ ό ς  τ ω ν  α π ο δε κ τ ώ ν  ο ρ ί ω ν .  

4 .3  Κεντρ ικός  σταθμός  ελέγχου κ αι  επ ι τ ή ρ ησης 

Έ ν α  σ ύ σ τ η μα  B E M S κ α ι  σ τ η  σ υ γ κ ε κ ρ ι μ έ ν η  π ε ρ ί π τ ω σ η  τ ο  K O B R A μ π ο ρ ε ί  ν α  
λ ε ι τ ο υ ρ γ ή σ ε ι  κ α ι  α υ τ ό ν ο μα .  Γ ι α  ε υ κ ο λ ί α  π ρ ό σ β α σ η ς  τ ο υ  χ ρ ή σ τ η  σ τ ο  
B E M Sτ ο  σ ύ σ τ η μα  σ υ ν δ έ ε τ α ι  με  κ ε ν τ ρ ι κ ό  σ τ α θ μό  ε λ έ γ χ ο υ  κ α ι  ε π ι τ ή ρ η σ η ς .  
Α υ τ ό ς  ο  σ τ α θ μό ς  σ υ ν ή θ ω ς  ε ί ν α ι  έ ν α ς  Η / Υ  με  σ ύ γ χ ρ ο ν ε ς  τ ε χ ν ι κ έ ς  
π ρ ο δ ι α γ ρ α φέ ς .  Μ ε  τ η  χ ρ ή σ η  κ α τ ά λ λ η λ ο υ  λ ο γ ι σ μ ι κ ο ύ  ο  χ ρ ή σ τ η ς  α π ο κ τ ά  
π ρ ό σ β α σ η  σ τ η  δ ι κ τ υ α κ ή  δ ι ε π α φ ή  τ ο υ  K O B R A .   

Ε κ τ ό ς  α π ό  τ η  δ ι ε π α φ ή  κ ά θε  BE M S  έ χ ε ι  π ρ ο γ ρ ά μμ α τ α  τ α  ο π ο ί α  ε π ι τ ρ έ π ο υ ν  
σ τ ο  χ ρ ή σ τ η  τ ο ν  π ρ ο γ ρ α μ μα τ ι σ μ ό  τ ω ν  ψ η φ ι α κ ώ ν  ε λ ε γ κ τ ώ ν  κ α ι  τ η ν  
ο π τ ι κ ο π ο ί η σ η  τ η ς  ε π ι τ ή ρ η σ η ς .  Γ ι α  τ ο  K O B R A  α υ τ ά  τ α  π ρ ο γ ρ ά μ μ α τ α  ε ί ν α ι  
τ ο  K O B R A  A r c h i t e c t  ( π ρ ο γ ρ α μ μα τ ι σ μό ς )  κ α ι  τ ο  K O B RA  A s s i s t a n t .  

4 .4  Λογ ισ μικό  διεπαφής  

Γ ι α  τ η  δ ι κ τ υ α κ ή  δ ι ε π α φ ή ,  τ ο  K O B RA  δ ι α σ υ ν δ έ θ η κ ε  μ ε  τ ο ν mi n i  Η / Υ  τ ύ π ο υ  
N U C μ ε  λ ε ι τ ο υ ρ γ ι κ ό L I N U X .  

Δ ι ε υ θ υ ν σ ι ο δ ο τ ώ ν τ α ς  τ ο ν  Η / Υ  μ ε  τ ι ς  κ α τ ά λ λ η λ ε ς  IP δ ι ε υ θ ύ ν σ ε ι ς  κ α ι  
χ ρ η σ ι μο π ο ι ώ ν τ α ς  φ υ λ λ ο με τ ρ η τ ή ,  α π ο κ τ ή θ η κ ε  π ρ ό σ β α σ η  σ τ ο ν  ε ξυ π η ρ ε τ η τ ή  
ι σ τ ο σ ε λ ί δ ω ν  ( w e b s e r v e r ) . Ο ι  κ ε ν τ ρ ι κ έ ς  σ ε λ ί δ ε ς  τ ο υ  ε ξυ π η ρ ε τ η τ ή  
ι σ τ ο σ ε λ ί δ ω ν  φ α ί ν ο ν τ α ι  σ τ ι ς  ε ι κ ό ν ε ς  1 6  κ α ι  1 7 ,  α ν τ ί σ τ ο ι χ α .  
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Ε ι κ ό ν α 1 6  Κ ε ν τ ρ ι κ ή  σ ε λ ί δα  δ ι ε π α φ ή ς  

 

Ε ι κ ό ν α  1 7  Κ ε ν τ ρ ι κ ή  σ ε λ ί δα  δ ι ε π α φ ή ς  

 

Α π ό  τ ι ς  σ ε λ ί δ ε ς  α υ τ έ  ς ο  χ ρ ή σ τ η ς  μ π ο ρ ε ί  ν α  π α ρ α κ ο λ ο υ θ ε ί  τ ι ς  τ ι μ έ ς  τ ω ν  
α ι σ θ η τ η ρ ί ω ν ,  ν α  θέ σ ε ι  τ ο  σ ύ σ τ η μ α  σ ε  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α  ψ ύ ξ η ς ,  θ έ ρ μα ν σ η ς  κ α ι  
α ρ γ ι ώ ν .  Ε π ί σ η ς  υ π ά ρ χ ε ι  η  δ υ ν α τ ό τ η τ α  ν α  ε ν ε ρ γ ο π ο ι ή σ ε ι  τ ο υ ς  
η λ ε κ τ ρ ο ν ό μο υ ς ,  ν α  τ ο υ ς  α π ε ν ε ρ γ ο π ο ι ή σ ε ι  ή  ν α  τ ο υ ς  θ έ σ ε ι  σ ε  α υ τ ό μ α τ η  
λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α .  
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Ε ι κ ό ν α  1 8 Τ ο  π α ρ ά θ υ ρ ο  τ ο υ  κ τ ι ρ ί ο υ  

Ε κ τ ό ς  α π ό  τ η ν  ε π ι λ ο γ ή  ε ν ε ρ γ ο π ο ί η σ η ς  τ ω ν  ρ υ θ μ ί σ ε ω ν  θ έ ρ μα ν σ η ς  ή  ψ ύ ξ η ς ,  
ο  χ ρ ή σ τ η ς  μ π ο ρ ε ί  ε π ί σ η ς  ν α  θ έ σ ε ι  τ ο  σ ύ σ τ η μ α  σ ε  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α  δ ι α κ ο π ώ ν .  
Ά λ λ ε ς  ε π ι λ ο γ έ ς  π ο υ  δ ί ν ε ι  σ τ ο ν  χ ρ ή σ τ η  ε ί ν α ι  ν α  ε π έ μ β ε ι  σ τ η ν  η με ρ ο μη ν ί α  
ά φ ι ξ η ς  α π ό  τ ι ς  δ ι α κ ο π έ ς ,  σ τ η ν  η με ρ ο μ η ν ί α  τ ο υ  σ υ σ τ ή μα τ ο ς  κ α θ ώ ς  κ α ι  σ τ η  
θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α  τ ω ν  χ ώ ρ ω ν  γ ι α  τ η ν  ε π ι λ ο γ ή  τ η ς  ρ ύ θ μ ι σ η ς  δ ι α κ ο π ώ ν .  Σ τ ο  
ι σ τ ο ρ ι κ ό  δ ε ί χ ν ε ι  έ ν α  δ ι ά γ ρ α μ μα  τ η ς  ε ξω τ ε ρ ι κ ή ς  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α ς  μ ε  ε π ι λ ο γ έ ς  
γ ι α  μ ί α  μέ ρ α ,  δ ύ ο  μ έ ρ ε ς ,  τ η ς  ε β δο μ ά δ α ς ,  τ ο υ  μ ή ν α ,  γ ι α  μ ι σ ό  χ ρ ό ν ο  κ α ι  
έ ν α ν  χ ρ ό ν ο  κ α θ ώ ς  ε π ί σ η ς  κ α ι  τ η ν  ε π ι λ ο γ ή  ε ξα γ ω γ ή ς  τ ω ν  με τ ρ ή σ ε ω ν  α υ τ ώ ν .  



 

4 6  

 

Ε ι κ ό ν α  1 9 Τ ο  π α ρ ά θ υ ρ ο  ε π ι λ ο γ ώ ν  τ ω ν  α ι σ θ η τ η ρ ί ω ν  

Τ ο  π α ρ ά θ υ ρ ο  τ ω ν  α ι σ θ η τ η ρ ί ω ν  ε ί ν α ι  π α ρ ό μ ο ι ο  γ ι α  ό λ α  τ α  α ι σ θ η τ ή ρ ι α  μ ε  
τ η  μ ό ν η  δ ι α φ ο ρ ά  σ ε  α υ τ ό  μέ τ ρ η σ η ς  τ η ς  υ γ ρ α σ ί α ς  π ο υ  ε π ι τ ρ έ π ε ι  ν α  θέ σ ε ι ς  
μ έ γ ι σ τ η  κ α ι  ε λ ά χ ι σ τ η  ε π ι θυ μη τ ή  υ γ ρ α σ ί α  σ τ ο  χ ώ ρ ο .  Τ α  α ι σ θ η τ ή ρ ι α  π α ί ζ ο υ ν  
κ α ι  τ ο  ρ ό λ ο  τ ο υ  θ ε ρ μο σ τ ά τ η  σ τ ο ν  κ ά θ ε  χ ώ ρ ο ,  κ α θ ώ ς  α ν ά λ ο γ α  με  τ η  
θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α  κ α ι  τ ι ς  ρ υ θ μ ί σ ε ι ς  π ο υ  έ χ ε ι  π ρ α γ μ α τ ο π ο ι ή σ ε ι  ο  χ ρ ή σ τ η ς  σ ε  
α υ τ ά  δ ί ν ε ι  α ν ά λ ο γ η  ε ν τ ο λ ή  σ τ ο  B E M S .  

Ε π ί σ η ς  υ π ά ρ χ ο υ ν  τ ρ ί α  σ ε τ  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ι ώ ν  ό π ο υ  τ ο  κ ά θ ε  σ ε τ  έ χ ε ι  μ ι α  
θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α  γ ι α  τ ο υ ς  κ α λ ο κ α ι ρ ι ν ο ύ ς  μή ν ε ς  κ α ι  μ ί α  γ ι α  τ ο υ ς  χ ε ι με ρ ι ν ο ύ ς .  
Τ ο  π ρ ώ τ ο  σ ε τ  ε ί ν α ι  γ ι α  ό τ α ν  υ π ά ρ χ ο υ ν  ά ν θ ρ ω π ο ι  σ τ ο  κ τ ή ρ ι ο  μ ε  
θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α  π ο υ  έ χ ε ι  τ ε θ ε ί  γ ι α  θ ε ρ μ ι κ ή  ά ν ε σ η .  Τ ο  δ ε ύ τ ε ρ ο  ε ί ν α ι  γ ι α  ό τ α ν  
μ π ο ρ ε ί  ν α  μ ε ι ω θε ί  τ ο  ε π ί π ε δ ο  ά ν ε σ η ς  γ ι α τ ί  δε ν  ε π η ρ ε ά ζ ε ι  τ ο υ ς  κ α τ ο ί κ ο υ ς  
τ ο υ  χ ώ ρ ο υ  π . χ .  η  β ρ α δ ι ν ή  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α  σ ε  έ ν α  σ π ί τ ι .  Τ ο  τ ρ ί τ ο  σ ε τ  α φ ο ρ ά  
τ η ν  ε π ι θ υ μη τ ή  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α  χ ώ ρ ο υ  ό τ α ν  δ ε ν  υ π ά ρ χ ε ι  κ α ν έ ν α ς  σ τ ο  κ τ ή ρ ι ο ,  
π . χ .  η  β ρ α δ ι ν ή  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α  σ ε  γ ρ α φ ε ί α .  

Σ τ ο  R o o m mo d e  ο  χ ρ ή σ τ η ς  μ π ο ρ ε ί  ν α  υ π ο δ ε ί ξ ε ι  σ τ ο  σ ύ σ τ η μα  α π ό  π ο υ  ν α  
π ά ρ ε ι  α υ τ ά  τ α  σ ε τ  θε ρ μ ο κ ρ α σ ι ώ ν .  Ε π ι λ έ γ ο ν τ α ς  τ ο  η μ ε ρ ο λ ό γ ι ο  δ ί ν ε ι  τ η  
δ υ ν α τ ό τ η τ α  ε π ι λ ο γ ή ς  σ ε  έ ν α  α π ό  τ α  3 2  θ ε ρ μο κ ρ α σ ι α κ ά  η μ ε ρ ο λ ό γ ι α  π ο υ  
έ χ ο υ ν  δ η μ ι ο υ ρ γ η θ ε ί .  Τ έ λ ο ς  ο  χ ρ ή σ τ η ς  μ π ο ρ ε ί  ν α  ε π ι λ έ ξ ε ι  τ η  θ ε ρ μο κ ρ α σ ί α  
δ ι α κ ο π ώ ν  γ ι α  τ ο ν  χ ε ι μ ώ ν α  κ α ι  τ ο  κ α λ ο κ α ί ρ ι .  
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Ε ι κ ό ν α  2 0  Π α ρ ά θ υ ρ ο  ι σ τ ο ρ ι κ ο ύ  τ ο υ  α ι σ θ η τ ή ρ α  

Τ ο  π α ρ ά θ υ ρ ο  τ ο υ  ι στ ο ρ ι κ ο ύ  θε ρ μο κ ρ α σ ί α ς  τ ο υ  α ι σ θ η τ ή ρ α  ε ί ν α ι  π α ρ ό μο ι ο  
μ ε  α υ τ ό  τ η ς  ε ξω τ ε ρ ι κ ή ς  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α ς  με  τ η  δ ι α φ ο ρ ά  π ω ς  ε δ ώ  μ α ς  δ ε ί χ ν ε ι  
κ α ι  τ η  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α  π ο υ  λ ε ι τ ο υ ρ γ ε ί  η  θέ ρ μ α ν σ η  κ α ι  η  ψ ύ ξ η .  

 

Ε ι κ ό ν α  2 1  Π α ρ ά θ υ ρ ο  ε π ι λ ο γ ώ ν  η λ ε κ τ ρ ο ν ό μ ο υ  

Σ ε  α υ τ ή  τ η ν  ε ι κ ό ν α  φ α ί ν ο ν τ α ι  ο ι  ε π ι λ ο γ έ ς  γ ι α  τ ο ν  η λ ε κ τ ρ ο ν ό μ ο  κ α θώ ς  κ α ι  
τ ο  ι σ τ ο ρ ι κ ό  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α ς  τ ο υ .  Μ ε  τ ο  S t o p / S t a r t μ π ο ρ ε ί  ν α  τ ε θ ε ί  σ ε  
λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α  χ ε ι ρ ο κ ί ν η τ α ,  ν α  π α ύ σ ε ι  η  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α  τ ο υ  ή  ν α  μ π ε ι  σ τ η ν  
α υ τ ό μα τ η  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α  ό π ο υ  δ ι α τ η ρ ε ί  μ ε  τ η ν  ε ν τ ο λ ή  ά ν ο ι ξ ε / κ λ ε ί σ ε ,  σ τ ο  
μ η χ ά ν η μα  π ο υ  ε ί ν α ι  σ υ ν δ ε δε μέ ν ο ς ,  τ η  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α  π ο υ  έ χ ε ι  ε π ι λ έ ξε ι  ο  
χ ρ ή σ τ η ς  σ τ ο  η μ ε ρ ο λ ό γ ι ο  τ ο υ  κ ά θ ε  χ ώ ρ ο υ .  
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Ε ι κ ό ν α  2 2  Π α ρ ά θ υ ρ ο  ε π ι λ ο γ ώ ν  γ ι α  τ α  η με ρ ο λ ό γ ι α .  

Σ τ η ν  ε ι κ ό ν α  2 2 π α ρ ο υ σ ι ά ζ ε τ α ι  τ ο  π α ρ ά θ υ ρ ο  μ ε  τ α  η με ρ ο λ ό γ ι α  μ ε  τ α  ο π ο ί α  
υ λ ο π ο ι ε ί τ α ι  ο  χ ρ ο ν ο π ρ ο γ ρ α μμ α τ ι σ μό ς .  Υ π ά ρ χ ο υ ν  σ υ ν ο λ ι κ ά  3 2  η μ ε ρ ο λ ό γ ι α  
σ τ α  ο π ο ί α  μ π ο ρ ε ί  ο  χ ρ ή σ τ η ς  ν α  φ τ ι ά ξε ι  3 2  δ ι α φ ο ρ ε τ ι κ ά  θ ε ρ μο κ ρ α σ ι α κ ά  
π ρ ο φ ί λ .  

Υ π ά ρ χ ε ι  η  δ υ ν α τ ό τ η τ α  σ ε  α υ τ ό  τ ο  π α ρ ά θ υ ρ ο  ν α  γ ί ν ε ι  α λ λ α γ ή  σ τ ο  ό ν ο μα  
τ ο υ  η με ρ ο λ ο γ ί ο υ .  Ε π ί σ η ς  ν α  τ ε θ ο ύ ν  θ ε ρ μο κ ρ α σ ί ε ς  γ ι α  τ α  σ ε τ  π ο υ  
α ν α φ έ ρ θ η κ α ν  ν ω ρ ί τ ε ρ α .  Ε κ τ ό ς  α π ό  α υ τ ά  σ τ ο  κ ά θ ε  η με ρ ο λ ό γ ι ο  μ π ο ρ ο ύ ν  ν α  
ε π ι λ ε γ ο ύ ν  ο ι  η μ έ ρ ε ς  κ α ι  ο ι  ώ ρ ε ς  π ο υ  θ α  ε ί ν α ι  σ ε  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α  τ ο  κ ά θ ε  
θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ι α κ ό  σ ε τ .  Γ ι α  τ ι ς  κ α θ η με ρ ι ν έ ς  ε φ ό σ ο ν  τ ο  π ρ ό γ ρ α μμ α  π ο υ  
τ η ρ ε ί τ α ι  σ τ ο  κ τ ή ρ ι ο  ε ί ν α ι  τ ο  ί δ ι ο  μ π ο ρ ε ί  ν α  δ η μ ι ο υ ρ γ η θ ε ί  τ ο  π ρ ό γ ρ α μ μα  
τ η ς  Δ ε υ τ έ ρ α ς  κ α ι  ν α  ε π ι λ ε γ ο ύ ν  ο ι  ά λ λ ε ς  μ έ ρ ε ς  ν α  α κ ο λ ο υ θ ο ύ ν  α υ τ ό  τ ο  
π ρ ό γ ρ α μ μ α .  

 

4 .5  KOBR A  Assi s tant  

Τ ο  K O B R A  A s s i s t a n t  ε ί ν α ι  η  ε φ α ρ μ ο γ ή  π ο υ  κ ά ν ε ι  π ι ο  ε ύ κ ο λ η  τ η ν  
ε π ι τ ή ρ η σ η  τ ο υ  K O B R A .  Ε π ί σ η ς  δ ί ν ε ι  τ η ν  δ υ ν α τ ό τ η τ α  σ τ ο ν  χ ρ ή σ τ η  ν α  
α λ λ ά ζ ε ι  κ ά π ο ι ε ς  π α ρ α μέ τ ρ ο υ ς  ό π ω ς  τ η  θε ρ μο κ ρ α σ ί α  γ ι α  τ η  ρ ύ θ μ ι σ η  
δ ι α κ ο π ώ ν .  
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Ε ι κ ό ν α  2 3  Π α ρ ά θ υ ρ ο  σ ύ ν δ ε σ η ς  σ τ ο  K O BR A  A s s i s t a n t  

Η  π α ρ α π ά ν ω  ε ι κ ό ν α  ε ί ν α ι  τ ο  π α ρ ά θ υ ρ ο  ό τ α ν  α ν ο ί γ ε ι  ο  χ ρ ή σ τ η ς  τ η ν  
ε φ α ρ μο γ ή  A s s i s t a n t .  Μ π ο ρ ο ύ ν  ν α  υ π ά ρ χ ο υ ν  π α ρ α π ά ν ω  α π ό  έ ν α  σ υ σ τ ή μα τ α  
K O B R A κ α ι  ν α  σ υ ν δέ ε τ α ι  ο  χ ρ ή σ τ η ς  σ τ ο  κ α θ έ ν α  ξ ε χ ω ρ ι σ τ ά  α π ό  α υ τ ό  τ ο  
π α ρ ά θ υ ρ ο .  

Τ ο  π α ρ ά θ υ ρ ο  ε π ι τ ή ρ η σ η ς  δε ί χ ν ε ι  τ ι ς  τ ι μέ ς  τ ω ν  α ι σ θ η τ η ρ ί ω ν  τ η  δ ε δο μέ ν η  
σ τ ι γ μ ή  κ α ι  τ ο  α ν  ε ί ν α ι  σ ε  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α  η  θ ε ρ μο η λ ε κ τ ρ ι κ ή  β α λ β ί δ α  κ α ι  ο ι  
η λ ε κ τ ρ ο ν ό μο ι .  Μ ε τ α ξ ύ  ά λ λ ω ν ,  δ ί ν ε ι  τ η  δυ ν α τ ό τ η τ α  σ τ ο ν  χ ρ ή σ τ η  ν α  
ε ν ε ρ γ ο π ο ι ή σ ε ι  τ η ν  π ρ ο σ ο μ ο ί ω σ η  θ έ ρ μ α ν σ η ς ,  ψ ύ ξ η ς  κ α ι  τ η ς  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α ς  
δ ι α κ ο π ώ ν .  Π α τ ώ ν τ α ς  σ τ ο  κ ο υ μ π ί  κ ά τ ω  α π ό  τ ο υ ς  η λ ε κ τ ρ ο ν ό μο υ ς  ο  χ ρ ή σ τ η ς  
έ χ ε ι  τ η  δ υ ν α τ ό τ η τ α  ν α  τ ο υ ς  α ν ο ί ξ ε ι ,  ν α  τ ο υ ς  κ λ ε ί σ ε ι  ή  ν α  τ ο υ ς  θ έ σ ε ι  σ τ η ν  
α υ τ ό μα τ η  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α .  

Σ ε  π ε ρ ί π τ ω σ η  π ο υ  ο  χ ρ ή σ τ η ς  θ έ λ ε ι  ν α  κ ά ν ε ι  σ ύ γ κ ρ ι σ η  με τ α ξύ  
δ ι α γ ρ α μ μ ά τ ω ν  μ π ο ρ ε ί  ν α  φ τ ι ά ξ ε ι  έ ν α  σ ε τ  σ τ η ν  ε π ι λ ο γ ή  G r a p h  s e t s  κ α ι  ε κ ε ί  
ν α  π ρ ο σ θ έ σ ε ι  τ α  δ ι α γ ρ ά μ μ α τ α  π ο υ  θ έ λ ε ι .  

Σ τ η ν  ε π ι λ ο γ ή  T i me  P r o f i l e s  π α ρ ο υ σ ι ά ζ ο ν τ α ι  ό λ α  τ α  θ ε ρ μο κ ρ α σ ι α κ ά  
η μ ε ρ ο λ ό γ ι α  κ α ι  ο  χ ρ ή σ τ η ς  ε π ι λ έ γ ο ν τ α ς  κ ά π ο ι ο  α π ό  α υ τ ά  κ α ι  π α τ ώ ν τ α ς  
E d i t μ π ο ρ ε ί  ν α  τ ο  π ρ ο σ α ρ μ ό σ ε ι  σ τ ι ς  α ν ά γ κ ε ς  τ ο υ  ε κ ά σ τ ο τ ε  χ ώ ρ ο υ .  
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Ε ι κ ό ν α  2 4  Π α ρ ά θ υ ρ ο  ε π ι τ ή ρ η σ η ς  

Μ ε τ α κ ι ν ώ ν τ α ς  τ α  κ ί τ ρ ι ν α  τ ε τ ρ ά γ ω ν α  π ο υ  φ α ί ν ο ν τ α ι  σ τ η ν  ε ι κ ό ν α  2 6  
μ π ο ρ ο ύ ν  ν α  π ρ α γ μα τ ο π ο ι η θ ο ύ ν  γ ρ ή γ ο ρ ε ς  α λ λ α γ έ ς  σ τ α  η με ρ ο λ ό γ ι α .  Ν α  
π α ρ α τ η ρ η θε ί  π ω ς  υ π ά ρ χ ε ι  η  ε π ι λ ο γ ή  γ ι α  1 7 o C ,  1 9 o C  κ α ι  2 2 o C .  Η  α λ λ α γ ή  
σ τ ι ς  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί ε ς  α υ τ έ ς  μ π ο ρ ε ί  ν α  γ ί ν ε ι  α π ό  τ ι ς  ρ υ θ μ ί σ ε ι ς  γ ι α  θ έ ρ μ α ν σ η ,  
ψ ύ ξ η  ό π ω ς  κ α ι  η  α λ λ α γ ή  σ τ ο  ό ν ο μα  τ ο υ  η μ ε ρ ο λ ο γ ί ο υ .  

 

 

Ε ι κ ό ν α  2 5  Τ α  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ι α κ ά  η με ρ ο λ ό γ ι α  
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Ε ι κ ό ν α  2 6  Ε π ε ξ ε ρ γ α σ ί α  τ ω ν  θ ε ρ μο κ ρ α σ ι α κ ώ ν  η με ρ ο λ ο γ ί ω ν  

 

Ε ι κ ό ν α  2 7  Ρυ θ μ ί σ ε ι ς  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ι α κ ώ ν  η με ρ ο λ ο γ ί ω ν  

Π α τ ώ ν τ α ς  σ ε  κ ά π ο ι ο  α ι σ θ η τ ή ρ ι ο ,  η λ ε κ τ ρ ο ν ό μ ο  ή  τ η  θ ε ρ μο η λ ε κ τ ρ ι κ ή  
β α λ β ί δ α  ο  χ ρ ή σ τ η ς  έ χ ε ι  τ η  δ υ ν α τ ό τ η τ α  ν α  δ ε ι  τ α  γ ρ α φ ή μ α τ α  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α ς  
τ ο υ ς .  Γ ι α  τ η  θ ε ρ μο η λ ε κ τ ρ ι κ ή  β α λ β ί δα  γ ι α  π α ρ ά δε ι γ μ α  τ ο  γ ρ ά φ η μ α  θ α  
δ ε ί χ ν ε ι  τ ι ς  ώ ρ ε ς  π ο υ  ή τ α ν  α ν ο ι χ τ ή  ή  κ λ ε ι σ τ ή .  
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Ο  χ ρ ή σ τ η ς  έ χ ε ι  τ η ν  ε π ι λ ο γ ή  ν α  δ ε ι  τ ο  γ ρ ά φ η μ α  με  τ ι ς  με τ ρ ή σ ε ι ς  τ ω ν  
τ ε λ ε υ τ α ί ω ν  2 4  ω ρ ώ ν ,  7  κ α ι  3 0  η μ ε ρ ώ ν  κ α θ ώ ς  κ α ι  τ ο υ  μ ή ν α  ή  τ ο υ  χ ρ ό ν ο υ .  
Σ τ ο  η με ρ ο λ ό γ ι ο  μ π ο ρ ε ί  ν α  ε π ι λ έ ξ ε ι  κ α ν ε ί ς  σ υ γ κ ε κ ρ ι μέ ν η  μέ ρ α  γ ι α  ν α  δ ε ι  
τ ι ς  με τ ρ ή σ ε ι ς  τ η ς .  Ε π ι π λ έ ο ν  υ π ά ρ χ ε ι  κ α ι  η  δ υ ν α τ ό τ η τ α  τ η ς  μ ε γ έ θ υ ν σ η ς .  

 

 

Ε ι κ ό ν α  2 8  Γρ ά φ η μ α  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α ς  α ι σ θη τ η ρ ί ο υ  

Σ τ η ν  ε π ι λ ο γ ή  P r e c i s e  ο  χ ρ ή σ τ η ς  μ π ο ρ ε ί  ν α  δ ε ι  τ ι ς  μ ε τ ρ ή σ ε ι ς  γ ι α  έ ν α  
σ υ γ κ ε κ ρ ι μέ ν ο  σ ύ ν ο λ ο  η με ρ ώ ν .  Ε π ι π ρ ό σ θ ε τ α  σ τ ι ς  ρ υ θ μ ί σ ε ι ς  ο  χ ρ ή σ τ η ς  
μ π ο ρ ε ί  ν α  α λ λ ά ξε ι  τ ο υ ς  τ ί τ λ ο υ ς  τ ω ν  α ξ ό ν ω ν  κ α θώ ς  κ α ι  τ η ν  π υ κ ν ό τ η τ α  τ ω ν  
α ξ ο ν ι κ ώ ν  γ ρ α μμ ώ ν  κ α ι  τ ο  χ ρ ώ μ α  τ ο υ  γ ρ α φ ή μα τ ο ς .  

 

Ε ι κ ό ν α  2 9  Ρυ θ μ ί σ ε ι ς  γ ρ α φ η μά τ ω ν  
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Ε ι κ ό ν α  3 0  Π α ρ ά θ υ ρ ο  ε λ έ γ χ ο υ  

Σ ε  α υ τ ό  τ ο  π α ρ ά θ υ ρ ο  ο  χ ρ ή σ τ η ς  έ χ ε ι  τ η  δ υ ν α τ ό τ η τ α  ν α  α λ λ ά ξ ε ι  τ η ν  τ ι μή  
γ ι α  τ η  θ ε ρ μο κ ρ α σ ί α  τ η ς  ρ ύ θ μ ι σ η ς  δ ι α κ ο π ώ ν .  Α κ ό μ α  π α τ ώ ν τ α ς  σ τ ο  T i m e  
p r o f i l e  ν α  δ ι α λ έ ξε ι  έ ν α  α π ό  τ α  θ ε ρ μο κ ρ α σ ι α κ ά  η με ρ ο λ ό γ ι α  γ ι α  τ ο ν  κ ά θ ε  
α ι σ θ η τ ή ρ α .  Ό π ω ς  α ν α φέ ρ θ η κ ε  ο ι  α ι σ θ η τ ή ρ ε ς  λ ε ι τ ο υ ρ γ ο ύ ν  κ α ι  σ α ν  
θ ε ρ μ ο σ τ ά τ ε ς .  Έ τ σ ι  ε κ τ ό ς  α π ό  τ η ν  ε π ι θυ μη τ ή  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α  γ ι α  τ ο ν  κ ά θ ε  
α ι σ θ η τ ή ρ α  ο  χ ρ ή σ τ η ς  β λ έ π ε ι  κ α ι  τ η ν  π ρ α γ μ α τ ι κ ή  θ ε ρ μο κ ρ α σ ί α  π ο υ  με τ ρ ά ε ι  
ε κ ε ί ν η  τ η ν  ώ ρ α  ο  α ι σ θ η τ ή ρ α ς .  

4 .6  Λ ο γι σ μ ι κ ό  KOBRA  Ar ch i te ct  

Τ ο  K O BR A  A r c h i t e c t  ε ί ν α ι  τ ο  π ρ ό γ ρ α μμ α  δ ι α μ ό ρ φ ω σ η ς  τ ο υ  K O BR A .  Μ ε  
τ η  β ο ή θ ε ι α  τ ο υ  λ ο γ ι σ μ ι κ ο ύ  α υ τ ο ύ  ε ί ν α ι  δ υ ν α τ ό ς  ο  π ρ ο γ ρ α μ μ α τ ι σ μό ς  
λ ε ι τ ο υ ρ γ ι ώ ν  ε λ ε γ χ ό μ ε ν ω ν  α π ό  τ ο  B EM S .  Ε π ι π ρ ο σ θ έ τ ω ς  με  τ ο  A r c h i t e k t   
χ ρ η σ ι μο π ο ι ώ ν τ α ς  ε ί τ ε  κ ά π ο ι ο  α π ό  τ ο υ ς  π ρ ο ε γ κ α τ ε σ τ η μέ ν ο υ ς  α λ γ ό ρ ι θ μο υ ς  
ε λ έ γ χ ο υ  ( τ ύ π ο υ  b l o c k )  ο  χ ρ ή σ τ η ς  μπ ο ρ ε ί  ν α  δ ι α μ ο ρ φ ώ σ ε ι  σ τ ο  π ρ ό γ ρ α μ μ α  
π ο λ λ α π λ ά  σ ε ν ά ρ ι α  ε λ έ γ χ ο υ  π ο υ  θ α  ε κ τ ε λ ε ί  τ ο  B E M S .  

4 .7  Π ο ι ε ς  ε ί να ι  ο ι  λ ε ι τ ο υρ γί ε ς  τ ου  σ υστ ή μ α το ς  

Σ υ ν ο ψ ί ζ ο ν τ α ς ,  τ ο  KO B R A  μ έ σ α  α π ό  τ η ν  δ ι κ τ υ α κ ή  δ ι ε π α φ ή  τ ο υ  κ α ι  τ α  δ ύ ο  
π ρ ο γ ρ ά μ μ α τ α  μπ ο ρ ε ί  ν α  ε λ έ γ χ ε ι  τ ι ς  σ υ ν θ ή κ ε ς  π ο υ  έ χ ο υ με  ο ρ ί σ ε ι  σ ε  κ ά θ ε  
χ ώ ρ ο  μ ε  τ α  α ν τ ι σ τ ο ι χ ο ύ ν τ α  α ι σ θ η τ ή ρ ι α .  Μ έ σ α  α π ό  τ ο υ ς  η λ ε κ τ ρ ο ν ό μο υ ς  
δ ί ν ε ι  ε ν τ ο λ ή  ά ν ο ι ξ ε - κ λ ε ί σ ε  σ τ ο  σ ύ σ τ η μ α  π ο υ  ε ί ν α ι  σ υ ν δ ε δ ε μέ ν ο  μ α ζ ί  τ ο υ  
π ρ ο κ ε ι μέ ν ο υ  ν α  π ε τ ύ χ ε ι  τ ι ς  ε π ι θ υ μ η τ έ ς  με τ ρ ή σ ε ι ς  π ο υ  έ χ ε ι  ο ρ ί σ ε ι  ο  
χ ρ ή σ τ η ς .  
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Μ έ σ α  α π ό  τ η  δ ι κ τ υ α κ ή  δ ι ε π α φ ή  ή  τ ο  As s i s t a n t  δ ί ν ε ι  τ η  δ υ ν α τ ό τ η τ α  σ τ ο ν  
χ ρ ή σ τ η  ν α  ε π ι τ η ρ ε ί  τ η  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α  τ ο υ  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς  μ ε  ε ύ κ ο λ ο  κ α ι  α π λ ό  
τ ρ ό π ο .  Ε π ί σ η ς  ν α  μ π ο ρ ε ί  ν α  ε π έ μβ ε ι  σ ε  α π λ έ ς  π α ρ α μέ τ ρ ο υ ς  ό π ω ς  τ η ν  
ε π ι λ ο γ ή  τ η ς  ε π ι θ υ μη τ ή ς  θ ε ρ μο κ ρ α σ ί α ς  γ ι α  τ ο ν  ε κ ά σ τ ο τ ε  χ ώ ρ ο  κ α ι  τ η  
χ ε ι ρ ο κ ί ν η τ η  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α  τ ω ν  η λ ε κ τ ρ ο ν ό μω ν .  

Μ έ σ α  α π ό  γ ρ α φ ή μ α τ α  κ α ι  τ η  σ ύ γ κ ρ ι σ η  α υ τ ώ ν  ο  χ ρ ή σ τ η ς  μ π ο ρ ε ί  α ν ά  π ά σ α  
σ τ ι γ μ ή  ν α  δ ε ι  κ α ι  ν α  σ υ γ κ ρ ί ν ε ι  π α λ ι ό τ ε ρ ε ς  με τ ρ ή σ ε ι ς .  
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Ε ι κ ό ν α  3 1  Ο θό ν η  σ χ ε δ ί α σ η ς  τ ο υ  σ υ σ τ ή μα τ ο ς  ε λ έ γ χ ο υ  μέ σ ω  τ ο υ  K O BR A  A r c h i t e c t
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5  ΕΠΙΤΗΡΗΣΗ ΚΑΙ ΕΛΕΓΧΟΣ ΣΥΝΘΗΚΩΝ ΜΕ ΤΟ 
BEMS 

5 . 1  Μ ετ ρ ή σ ει ς  μ ε  τ ο  B E MS 

Ο ι  με τ ρ ή σ ε ι ς  έ γ ι ν α ν  σ τ ο ν  χ ώ ρ ο  τ η ς  ε ρ γ α σ τ η ρ ι α κ ή ς  α ί θ ο υ σ α ς  Β 0 2 1  γ ι α  τ ο  
χ ρ ο ν ι κ ό  δ ι ά σ τ η μ α  2 7 - 3 -1 8  έ ω ς  3 1 - 3 -1 8 .  Γ ι α  τ η  μέ τ ρ η σ η  τ η ς  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α ς  
χ ρ η σ ι μο π ο ι ή θ η κ α ν  τ ρ ί α  α ι σ θ η τ ή ρ ι α  π ο υ  ε ί ν α ι  σ υ ν δε δ ε μέ ν α  μ ε  τ ο  B E M S.  
Τ α  α ι σ θ η τ ή ρ ι α  α υ τ ά  β ρ ί σ κ ο ν τ α ν  α π ό  τ ο  έ δ α φ ο ς  1 m,  2 m κ α ι  2 , 5 m 
α ν τ ι σ τ ο ί χ ω ς .  Τ ο  BE M S  ε κ τ ό ς  α π ό  τ α  τ ρ ί α  α ι σ θ η τ ή ρ ι α  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α ς  ή τ α ν  
σ υ ν δ ε μ έ ν ο  κ α ι  μ ε  τ ο υ ς  α ν ε μ ι σ τ ή ρ ε ς  τ η ς  α ί θ ο υ σ α ς .  Σ κ ο π ό ς  τ ω ν  με τ ρ ή σ ε ω ν  
α υ τ ώ ν  ε ί ν α ι  ν α  ε ξ ε τ α σ τ ε ί  α ν  τ ο  B E M S  ε λ έ γ χ ο ν τ α ς  τ ο υ ς  α ν ε μ ι σ τ ή ρ ε ς  τ η ς  
α ί θο υ σ α ς  μ π ο ρ ε ί  ν α  κ α τ ε β ά ζ ε ι  τ η  θε ρ μο κ ρ α σ ί α  σ τ α  ε π ι θ υ μη τ ά  ε π ί π ε δ α  
κ α θ ώ ς  κ α ι  ν α  π α ρ α τ η ρ ή σ ο υ με  τ η  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α  τ ο υ  σ ε  μ ί α  α π λ ο ϊ κ ή  ε φ α ρ μ ο γ ή .  

5 . 2  Δι ε ξ α γω γή  μ ε τ ρήσ εω ν 

Η  ε ξ α γ ω γ ή  τ ω ν  με τ ρ ή σ ε ω ν  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α ς  τ ω ν  α ι σ θ η τ η ρ ί ω ν  έ γ ι ν ε  μ έ σ ω  τ η ς  
δ ι α δ ι κ τ υ α κ ή ς  δ ι ε π α φ ή ς  τ ο υ  B EM S.  Ε κ τ ό ς  α π ό  τ ι ς  με τ ρ ή σ ε ι ς  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α ς  
έ γ ι ν ε  ε ξ α γ ω γ ή  κ α ι  τ ω ν  με τ ρ ή σ ε ω ν  έ ν δ ε ι ξ η ς  o n / o f f  τ ω ν  α ν ε μ ι σ τ ή ρ ω ν .  
Χ ρ η σ ι μο π ο ι ώ ν τ α ς  τ ι ς  μ ε τ ρ ή σ ε ι ς  α υ τ έ ς  δη μ ι ο υ ρ γ ή θ η κ α ν  τ ρ ί α  ( 3 )  γ ρ α φ ή μ α τ α  
θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α ς  -  χ ρ ό ν ο υ  π ο υ  α φ ο ρ ο ύ ν  τ ο  χ ρ ο ν ι κ ό  δ ι ά σ τ η μ α  2 7 - 3 - 1 8  έ ω ς  3 1 -
3 - 1 8 ,  τ η ν  Τ ρ ί τ η  2 7 -3 - 1 8  κ α ι  Π έ μ π τ η  2 9 - 3 - 1 8 .  

 

Σ τ ο  δ ι ά γ ρ α μ μ α  1  π α ρ ο υ σ ι ά ζ ε τ α ι  η  α υ ξ ο μ ε ί ω σ η  τ η ς  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α ς  σ ε  
σ υ ν ά ρ τ η σ η  μ ε  τ ο ν  χ ρ ό ν ο  γ ι α  π έ ν τ ε  ( 5 )  η μ έ ρ ε ς  κ α θώ ς  κ α ι  η  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α  o n -
o f f  τ ω ν  α ν ε μ ι σ τ ή ρ ω ν  σ ε  σ χ έ σ η  μ ε  τ ο  χ ρ ό ν ο .  Η  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α  o n - o f f  τ ω ν  
α ν ε μ ι σ τ ή ρ ω ν  ή τ α ν  ε λ ε γ χ ό μ ε ν η  α π ό  τ ο  K O B R A  τ ο  ο π ο ί ο  ε ί χ ε  ρ υ θ μ ι σ τ ε ί  ν α  
δ ί ν ε ι  ε ν τ ο λ ή  O n  ό τ α ν  η  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α  σ τ ο ν  χ ώ ρ ο  τ ο υ  ε ρ γ α σ τ η ρ ί ο υ  
ξ ε π ε ρ ν ο ύ σ ε  τ ο υ ς  2 6 , 5  o C  κ α ι  o f f  ό τ α ν  η  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α  π έ σ ε ι  κ ά τ ω  α π ό  τ ο υ ς  
2 5 , 5  o C .  

Σ τ ο  δ ι ά γ ρ α μ μ α  2  π α ρ ο υ σ ι ά ζ ε τ α ι  η  α υ ξ ο μ ε ί ω σ η  τ η ς  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α ς  σ ε  
σ υ ν ά ρ τ η σ η  με  τ ο  χ ρ ό ν ο  γ ι α  μ ί α  ( 1 )  η μέ ρ α  ( τ η ν  2 7 / 3 / 2 0 1 8 ) ,  η  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α  
o n - o f f  τ ω ν  α ν ε μ ι σ τ ή ρ ω ν  σ ε  σ χ έ σ η  μ ε  τ ο  χ ρ ό ν ο  κ α ι  η  ε ξω τ ε ρ ι κ ή  
θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α  σ ε  σ χ έ σ η  με  τ ο  χ ρ ό ν ο .  Η  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α  o n -o f f  τ ω ν  α ν ε μ ι σ τ ή ρ ω ν  
ή τ α ν  ε λ ε γ χ ό με ν η  α π ό  τ ο  K O B R A  τ ο  ο π ο ί ο  ε ί χ ε  ρ υ θμ ι σ τ ε ί  ν α  δ ί ν ε ι  ε ν τ ο λ ή  
O n  ό τ α ν  η  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α  σ τ ο ν  χ ώ ρ ο  τ ο υ  ε ρ γ α σ τ η ρ ί ο υ  ξ ε π ε ρ ά σ ε ι  τ ο υ ς  2 6 , 5  
o C  κ α ι  o f f  ό τ α ν  η  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α  π έ σ ε ι  κ ά τ ω  α π ό  τ ο υ ς  2 5 , 5  o C .
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Δ ι ά γ ρ α μμ α  1 Θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α ς - Χ ρ ό ν ο υ -Λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α ς  O n / O f f  Αν ε μ ι σ τ ή ρ ω ν
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Διάγραμμα Θερμοκρασίας-Χρόνου 5 ημερών

T1m T2m T2,5m On/Off
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Δ ι ά γ ρ α μμ α  2 Θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α ς - Χ ρ ό ν ο υ -Λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α ς  O n / O f f  Αν ε μ ι σ τ ή ρ ω ν
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Διάγραμμα Θερμοκρασίας-Χρόνου για τις 27-3-2018

T1m T2m T2,5m Tεξ
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Δ ι ά γ ρ α μμ α  3 Θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α ς - Χ ρ ό ν ο υ -Λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α ς  O n / O f f  Αν ε μ ι σ τ ή ρ ω ν  
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Διάγραμμα Θερμοκρασίας-Χρόνου για τις 29-3-2018

T1m T2m T2,5m Tεξ
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Σ τ ο  δ ι ά γ ρ α μμ α 3  π α ρ ο υ σ ι ά ζ ε τ α ι  η  μ ε τ α β ο λ ή  τ η ς  θ ε ρ μο κ ρ α σ ί α ς  σ ε  
σ υ ν ά ρ τ η σ η  με  τ ο  χ ρ ό ν ο  γ ι α  μ ί α  ( 1 )  η μέ ρ α  ( τ η ν  2 9 / 3 / 2 0 1 8 ) ,  η  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α  
o n - o f f  τ ω ν  α ν ε μ ι σ τ ή ρ ω ν  σ ε  σ χ έ σ η  μ ε  τ ο  χ ρ ό ν ο  κ α ι  η  ε ξω τ ε ρ ι κ ή  
θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α  σ ε  σ χ έ σ η  μ ε  τ ο  χ ρ ό ν ο .  

Η  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α  o n - o f f  τ ω ν  α ν ε μ ι σ τ ή ρ ω ν  ή τ α ν  ε λ ε γ χ ό με ν η  α π ό  τ ο  K O BR A  τ ο  
ο π ο ί ο  ε ί χ ε  ρ υ θ μ ι σ τ ε ί  ν α  δ ί ν ε ι  ε ν τ ο λ ή  O n  ό τ α ν  η  μέ σ η  θ ε ρ μο κ ρ α σ ί α  σ τ ο ν  
χ ώ ρ ο  τ ο υ  Ε ρ γ α σ τ η ρ ί ο υ  ξ ε π ε ρ ά σ ε ι  τ ο υ ς  2 6 o C  κ α ι  o f f  ό τ α ν  η  μ έ σ η  
θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α  π έ σ ε ι  κ ά τ ω  α π ό  τ ο υ ς  2 6 o C.  

Γ ι α  τ ο ν  υ π ο λ ο γ ι σ μό  τ η ς  χ ω ρ ι κ ή ς  μέ σ η ς  σ τ ι γ μ ι α ί α ς  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α ς  τ ο υ  α έ ρ α ,  
λ α μ β ά ν ο ν τ α ι  τ ι μ έ ς  σ ε  τ ρ ε ι ς  δ ι α φ ο ρ ε τ ι κ έ ς  υ ψ ο μ ε τ ρ ι κ έ ς  θ έ σ ε ι ς  α π ό  τ α  
α ι σ θ η τ ή ρ ι α  θ ε ρ μο κ ρ α σ ί α ς  τ ο υ  B EM S 

5 . 3  Α π οτ ελ έσ μα τ α  κ αι  Σχ ολ ια σμ ό ς 

Σ τ ο  δ ι ά γ ρ α μ μα  τ ω ν  π έ ν τ ε  η με ρ ώ ν  ( Δ ι ά γ ρ α μ μα  1 )  π α ρ α τ η ρ ε ί τ α ι  ό τ ι  η  
μ έ γ ι σ τ η  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α  ή τ α ν  σ τ ι ς  2 9 / 3 / 1 8  κ α ι  ώ ρ α  1 4 : 3 0  ό π ο υ  τ α  α ι σ θ η τ ή ρ ι α  
Τ 1 m ,  T 2 m κ α ι  Τ 2 , 5 m μ έ τ ρ η σ α ν  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί ε ς  2 7 . 6 o C,  2 7 . 7 o C κ α ι  2 8 . 5 o C,  
α ν τ ί σ τ ο ι χ α .  Η  ε λ ά χ ι σ τ η  θ ε ρ μο κ ρ α σ ί α  ή τ α ν  σ τ ι ς  2 7 / 3 / 2 0 1 8  κ α ι  ώ ρ α  0 6 : 3 0  
ό π ο υ  τ α  α ι σ θ η τ ή ρ ι α Τ 1 m ,  T 2 m κ α ι  Τ 2 , 5 m μ έ τ ρ η σ α ν  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α  2 4 . 4 o C ,  
2 4 . 6 o C  κ α ι  2 4 . 6 o C α ν τ ί σ τ ο ι χ α .  Ο ι  θε ρ μ ο κ ρ α σ ί ε ς  α υ τ έ ς  α ν τ ι σ τ ο ι χ ο ύ ν  κ α τ ά  
έ ν α  μ ε γ ά λ ο  μέ ρ ο ς  σ τ ι ς  μέ γ ι σ τ ε ς  κ α ι  ε λ ά χ ι σ τ ε ς  θε ρ μο κ ρ α σ ί ε ς  τ ο υ  
ε ξ ω τ ε ρ ι κ ο ύ  π ε ρ ι β ά λ λ ο ν τ ο ς .  Ε π ί σ η ς  ο ι  α ν ε μ ι σ τ ή ρ ε ς  τ έ θ η κ α ν  σ ε  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α  
σ τ ι ς  2 7 ,  2 8  κ α ι  2 9 / 3 / 2 0 1 8  ε ν ώ  σ τ ι ς  3 0  κ α ι  3 1 / 3 / 2 0 1 8  η   χ ω ρ ι κ ή  μέ σ η  
σ τ ι γ μ ι α ί α  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α  δ ε ν  ξ ε π έ ρ α σ ε  τ ο υ ς  2 6 . 5 o C.  

 

Σ τ ο  δ ι ά γ ρ α μ μα  π ο υ  α φ ο ρ ά  τ ι ς  2 7 / 3 / 2 0 1 8  ( Δ ι ά γ ρ α μ μα  2 )  π α ρ α τ η ρ ε ί τ α ι  ό τ ι  η  
μ έ γ ι σ τ η  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α  π ο υ  μ έ τ ρ η σ α ν  τ α  α ι σ θ η τ ή ρ ι α  Τ 1 m ,  T 2 m κ α ι  Τ 2 , 5 m  ή τ α ν ,  
γ ι α  τ ο  α ι σ θ η τ ή ρ ι ο  Τ 1 m σ τ ι ς  1 0 : 4 5  ό π ο υ  μέ τ ρ η σ ε  2 6 . 9 o C,  γ ι α  τ ο  α ι σ θ η τ ή ρ ι ο  
Τ 2 m σ τ ι ς  1 0 : 0 0  έ ω ς  τ ι ς  1 0 : 4 5  ό π ο υ  μέ τ ρ η σ ε  2 7 . 3 o C κ α ι  γ ι α  τ ο  α ι σ θ η τ ή ρ ι ο  
Τ 2 , 5 m σ τ ι ς  1 0 : 3 0  έ ω ς  τ ι ς  1 0 : 4 5  ό π ο υ  μ έ τ ρ η σ ε  2 7 . 8 o C .  Ε π ί σ η ς  ο ι  α ν ε μ ι σ τ ή ρ ε ς  
τ έ θ η κ α ν  σ ε  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α  α π ό  τ ι ς  1 0 : 5 5  έ ω ς  τ ι ς  1 3 : 0 0  ό π ο υ  η  χ ω ρ ι κ ή  μ έ σ η  
σ τ ι γ μ ι α ί α  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α  ξ ε π έ ρ α σ ε  τ ο υ ς  2 6  ο C .  

Σ τ ο  δ ι ά γ ρ α μ μα  π ο υ  α φ ο ρ ά  τ ι ς  2 9 / 3 / 2 0 1 8  ( Δ ι ά γ ρ α μ μα  3 )  π α ρ α τ η ρ ε ί τ α ι  ό τ ι  η  
μ έ γ ι σ τ η  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α  π ο υ  μ έ τ ρ η σ α ν  τ α  α ι σ θ η τ ή ρ ι α  Τ 1 m ,  T 2 m κ α ι  Τ 2 , 5 m  ή τ α ν ,  
γ ι α  τ ο  α ι σ θ η τ ή ρ ι ο  Τ 1 m σ τ ι ς  1 4 : 3 0 ό π ο υ  μέ τ ρ η σ ε  2 6 . 9 o C,  γ ι α  τ ο  α ι σ θ η τ ή ρ ι ο  
Τ 2 m σ τ ι ς  1 4 : 3 0 ό π ο υ  μέ τ ρ η σ ε  2 7 . 7 o C  κ α ι  γ ι α  τ ο  α ι σ θ η τ ή ρ ι ο  Τ 2 , 5 m σ τ ι ς  1 4 : 3 0  
ό π ο υ  μέ τ ρ η σ ε  2 8 . 5 o C .  Ε π ί σ η ς  ο ι  α ν ε μ ι στ ή ρ ε ς  τ έ θ η κ α ν  σ ε  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α  α π ό  
τ ι ς  1 1 : 5 0 έ ω ς  τ ι ς  1 7 : 0 0  ό π ο υ  η  χ ω ρ ι κ ή  μέ σ η  σ τ ι γ μ ι α ί α  θ ε ρ μο κ ρ α σ ί α  
ξ ε π έ ρ α σ ε  τ ο υ ς  2 6  ο C.  

Π α ρ α τ η ρ ε ί τ α ι  ό τ ι  τ ο  δ ι ά γ ρ α μ μα  θ ε ρ μο κ ρ α σ ί α ς -χ ρ ό ν ο υ  γ ι α  τ ι ς  2 9 / 3 / 2 0 1 8  
π α ρ ο υ σ ι ά ζ ε ι  με γ α λ ύ τ ε ρ η  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ι α κ ή  μ ε τ α β ο λ ή  α π ό  τ ο  δ ι ά γ ρ α μ μα  γ ι α  
τ ι ς  2 7 / 3 / 2 0 1 8 .  Αυ τ ό  ο φε ί λ ε τ α ι  σ τ ο  ό τ ι  σ τ ι ς  2 9 / 3 / 2 0 1 8  π ρ α γ μα τ ο π ο ι ο ύ ν τ α ν  
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μ α θ ή μα τ α  σ τ η ν  ε ρ γ α σ τ η ρ ι α κ ή  α ί θ ο υ σ α  κ α ι  ω ς  ε π α κ ό λ ο υ θ ο  υ π ή ρ χ α ν  
π ε ρ ι σ σ ό τ ε ρ ο ι  ά ν θ ρ ω π ο ι  σ τ ο ν  χ ώ ρ ο  κ α ι  λ ε ι τ ο υ ρ γ ο ύ σ ε  π ε ρ ι σ σ ό τ ε ρ ο ς  Η / Μ  
ε ξ ο π λ ι σ μ ό ς  ( υ π ο λ ο γ ι σ τ έ ς ,  p r o j e c t o r  κ τ λ π )  .  

Ο ι  μ ι κ ρ έ ς  δ ι α φ ο ρ έ ς  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ι ώ ν  τ ω ν  τ ρ ι ώ ν  α ι σ θ η τ ή ρ ω ν  ο φ ε ί λ ο ν τ α ι  σ τ η  
θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ι α κ ή  δ ι α σ τ ρ ω μ ά τ ω σ η  τ ο υ  χ ώ ρ ο υ .  Α ξ ί ζ ε ι  ν α  σ η με ι ώ σ ο υ με  π ω ς  ο ι  
μ ε τ ρ ή σ ε ι ς  Τ 1 m  κ α ι  Τ 2 m γ ί ν ο ν τ α ι  σ ε  χ α μ η λ ό τ ε ρ ο  ύ ψ ο ς  α π ό  ε κ ε ί ν ο  τ ω ν  
α ν ε μ ι σ τ ή ρ ω ν  τ η ς  α ί θ ο υ σ α ς  ε ν ώ  ο ι Τ 2 , 5 m σ ε  υ ψ η λ ό τ ε ρ η  θ έ σ η .  Λα μβ ά ν ο ν τ α ς  
υ π ’  ό ψ ι ν  τ η  θ έ σ η  τ ω ν  α ι σ θ η τ η ρ ί ω ν  σ ε  σ χ έ σ η  με  τ ο υ ς  α ν ε μ ι σ τ ή ρ ε ς  φ α ί ν ε τ α ι  
π ω ς  τ ο  α ι σ θ η τ ή ρ ι ο  Τ 2 m ε ί ν α ι  α υ τ ό  π ο υ  α π ο κ ρ ί ν ε τ α ι  γ ρ η γ ο ρ ό τ ε ρ α  σ τ ι ς  
α λ λ α γ έ ς  τ η ς  τ α χ ύ τ η τ α ς  τ ο υ  α έ ρ α  κ α ι  κ α τ ΄ ε π έ κ τ α σ η  τ η  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ι α κ ή  
μ ε τ α β ο λ ή  ό τ α ν  λ ε ι τ ο υ ρ γ ο ύ ν  ο ι  α ν ε μ ι σ τ ή ρ ε ς  ε ν ώ  τ ο  Τ 2 , 5 m  ε ί ν α ι  α υ τ ό  π ο υ  
ε π η ρ ε ά ζ ε τ α ι  τ ο  λ ι γ ό τ ε ρ ο .  

 

5 .4  Σ υμπεράσματα –  προτ άσ ε ις  

 

Τ α  BE M S ε ί ν α ι  σ υ σ τ ή μ α τ α  π ο υ  ε σ τ ι ά ζ ο υ ν  κ υ ρ ί ω ς  σ τ η ν  ο ρ θ ή  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α  τ ο υ  
Η / Μ  ε ξ ο π λ ι σ μ ο ύ  σ ε  έ ν α  κ τ ί ρ ι ο  ή  σ υ γ κ ρ ό τ η μ α  κ τ ι ρ ί ω ν  δ ι ε υ κ ο λ ύ ν ο ν τ α ς  τ η  
ζ ω ή  τ ω ν  θ α μ ώ ν ω ν ,  μ ε ι ώ ν ο ν τ α ς  τ η  κ α τ α ν α λ ι σ κ ό με ν η  ε ν έ ρ γ ε ι α  κ α ι  
α υ τ ο μα τ ο π ο ι ώ ν τ α ς  τ η  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α  τ ο υ  Η / Μ  ε ξο π λ ι σ μ ο ύ .  Α π α ρ α ί τ η τ η  
σ υ ν θ ή κ η  γ ι α  ν α  ι σ χ ύ ο υ ν  α υ τ ά  ε ί ν α ι  ν α  γ ί ν ε ι  σ ω σ τ ή  ε γ κ α τ ά σ τ α σ η  κ α ι  
π ρ ο γ ρ α μ μ α τ ι σ μό ς  τ ο υ  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς  γ ν ω σ τ ό  κ α ι  ω ς  c o m mi s s i o n i n g .  

Σ τ η ν  π α ρ ο ύ σ α  ε ρ γ α σ ί α  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ή θη κ ε  τ ο  σ ύ σ τ η μ α  K O B R A  κ α ι  
α ξ ι ο π ο ι ώ ν τ α ς  σ υ σ τ ο ι χ ί α  α ν ε μ ι σ τ ή ρ ω ν  π ο υ  α π ο τ ε λ ο ύ σ α ν  τ ο  μό ν ο  δ ι α θ έ σ ι μο  
σ χ ε τ ι κ ό  Η/ Μ  ε ξ ο π λ ι σ μ ό  π α ρ ο υ σ ι ά ζ ο υ μ ε  μ έ ρ ο ς  τ ω ν  δυ ν α τ ο τ ή τ ω ν  π ο υ  
π ρ ο κ ύ π τ ο υ ν  α π ό  τ η  χ ρ ή σ η  τ ω ν  τ ε χ ν ο λ ο γ ι ώ ν  BE M S. Ο ι  μ ε τ ρ ή σ ε ι ς  π ο υ  έ γ ι ν α ν  
μ ε  τ ο υ ς  π ρ ο α ν α φ ε ρ θ έ ν τ ε ς  π ε ρ ι ο ρ ι σ μ ο ύ ς  ε ί ν α ι  σ ύ μ φ ω ν ε ς  με  τ ι ς  
α ν α μ ε ν ό με ν ε ς  α π ό  θε ω ρ η τ ι κ ή ς  ά π ο ψ η ς .  

Λ α μβ ά ν ο ν τ α ς  υ π ό ψ ι ν  ό τ ι  σ τ ο  μ ε σ ο δ ι ά σ τ η μ α  έ γ ι ν ε  ε γ κ α τ ά σ τ α σ η  ζ ε ύ γ ο υ ς  
α π ό  f a n  c o i l s  τ ο  σ ύ σ τ η μ α  K O B RA  θ α  μ π ο ρ ο ύ σ ε  ν α  χ ρ η σ ι μο π ο ι η θ ε ί  γ ι α  τ ο ν  
έ λ ε γ χ ό  τ ο υ ς  γ ι α  π ι ο  ο λ ο κ λ η ρ ω μέ ν η  θ ε ρ μο κ ρ α σ ι α κ ή  δ ι α χ ε ί ρ ι σ η  τ η ς  
ε ρ γ α σ τ η ρ ι α κ ή ς  α ί θ ο υ σ α ς .  Ε π ί σ η ς ,  υ π ά ρ χ ε ι  η  δ υ ν α τ ό τ η τ α  π ρ ο γ ρ α μ μ α τ ι σ μο ύ  
τ ο υ  K O B RA ώ σ τ ε  ο ι  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί ε ς  τ ο υ  ν α  α ν τ α π ο κ ρ ί ν ο ν τ α ι  κ α λ ύ τ ε ρ α  σ τ ι ς  
ε π ι θ υ μ ί ε ς  τ ο υ  χ ρ ή σ τ η  κ α ι  σ τ η  χ ρ ή σ η  γ ι α  τ η ν  ο π ο ί α  π ρ ο ο ρ ί ζ ε τ α ι .   
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Η λ ε κ τ ρ ο λ ό γ ω ν  Μ η χ α ν ι κ ώ ν  κ α ι  Μ η χ α ν ι κ ώ ν  Υ π ο λ ο γ ι σ τ ώ ν ,  Α θ ή ν α ,  2 0 1 1 .  

[ 7 ]  Ι .  Κ α λ ό μ ο ι ρ ο ς ,  “ Σ υ σ τ ή μ α τ α  Σ υ λ λ ο γ ή ς  Π λ η ρ ο φ ο ρ ι ώ ν  κ α ι  
Μ ε τ ρ ή σ ε ω ν , ”  Τ . Ε . Ι .  Κ ε ν τ ρ ι κ ή ς  Μ α κ ε δ ο ν ί α ς ,  2 0 0 6 .  

[ 8 ]  Κ .  Α .  Π .  κ α ι  Ε .  Ε .  ( Κ Α Π Ε ) ,  “ Ο δ η γ ό ς  Ε ξο ι κ ο ν ό μ η σ η ς  Ε ν έ ρ γ ε ι α ς  σ τ α  
Σ υ σ τ ή μ α τ α  H V A C. ”  

[ 9 ]  Κ .  Δ α λ α β ο ύ ρ α ς ,  “ Βε λ τ ι σ τ ο π ο ί η σ η  Α π ό δ ο σ η ς  Ψ υ κ τ ι κ ώ ν  Σ υ μ π ι ε σ τ ώ ν , ”  
Ε θ ν ι κ ό  Μ ε τ σ ό β ι ο  Π ο λ υ τ ε χ ν ε ί ο  Σ χ ο λ ή  Η λ ε κ τ ρ ο λ ό γ ω ν  Μ η χ α ν ι κ ώ ν  κ α ι  
Μ η χ α ν ι κ ώ ν  Υ π ο λ ο γ ι σ τ ώ ν ,  Α θ ή ν α .  

[ 1 0 ]  Κ .  Π α π α κ ώ σ τ α ς ,  “ Ε ξ ο ι κ ο ν ό μ η σ η  Ε ν έ ρ γ ε ι α ς  σ ε  Σ υ σ τ ή μα τ α  
Θ έ ρ μ α ν σ η ς  κ α ι  Κ λ ι μ α τ ι σ μο ύ , ”  2 0 0 9 .  

[ 1 1 ]  Κ .  Ξ α ρ χ ά κ ο ς  a n d  Ν .  Μ ε λ ι σ σ ο υ ρ γ ό ς ,  “ Ε ν ε ρ γ ε ι α κ ή  Δ ι α χ ε ί ρ ι σ η  
Κ τ ι ρ ί ω ν  μ ε  B E M S , ”  Π τ υ χ ι α κ ή ,  Α ν ώ τ α τ ο  Ε κ π α ι δ ε υ τ ι κ ό  Ί δ ρ υ μα  
Τ ε χ ν ο λ ο γ ι κ ο ύ  Τ ο μέ α  Π ε ι ρ α ι ά ,  Πε ι ρ α ι ά ς ,  2 0 1 3 .  

[ 1 2 ]  Τ ε χ ν ι κ ή  Ο δ η γ ί α  2 0 7 0 1 - 1 / 2 0 1 0 ,  “ Α ν α λ υ τ ι κ έ ς  Ε θ ν ι κ έ ς  Π ρ ο δ ι α γ ρ α φ έ ς  
Π α ρ α μέ τ ρ ω ν  γ ι α  τ ο ν  Υ π ο λ ο γ ι σ μό  τ η ς  Ε ν ε ρ γ ε ι α κ ή ς  Απ ό δ ο σ η ς  Κ τ η ρ ί ω ν  κ α ι  
τ η ν  Έ κ δ ο σ η  τ ο υ  Π ι σ τ ο π ο ι η τ ι κ ο ύ  Εν ε ρ γ ε ι α κ ή ς  Α π ό δ ο σ η ς . ”  Τ ε χ ν ι κ ό  
Ε π ι μ ε λ η τ ή ρ ι ο  Ε λ λ ά δ α ς ,  2 0 1 0 .  

[ 1 3 ]  Τ ε χ ν ι κ ή  Ο δ η γ ί α  2 0 7 0 1 - 1 / 2 0 1 7 ,  “ Α ν α λ υ τ ι κ έ ς  Ε θ ν ι κ έ ς  Π ρ ο δ ι α γ ρ α φ έ ς  
Π α ρ α μέ τ ρ ω ν  γ ι α  τ ο ν  Υ π ο λ ο γ ι σ μό  τ η ς  Ε ν ε ρ γ ε ι α κ ή ς  Απ ό δ ο σ η ς  Κ τ η ρ ί ω ν  κ α ι  
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τ η ν  Έ κ δ ο σ η  τ ο υ  Π ι σ τ ο π ο ι η τ ι κ ο ύ  Εν ε ρ γ ε ι α κ ή ς  Α π ό δ ο σ η ς . ”  Τ ε χ ν ι κ ό  
Ε π ι μ ε λ η τ ή ρ ι ο  Ε λ λ ά δ α ς ,  2 0 1 7 .  

[ 1 4 ]  A .  P r e s s ,  A i r  C o n d i t i o n i n g  S y s t e m  D e s i gn  M a n u a l ,  2 n d  e d .  2 0 0 7 .  

[ 1 5 ]  A .  T a n e n b a u m a n d  D .  W e t h e r a l l ,  Δ ί κ τ υ α  υ π ο λ ο γ ι σ τ ώ ν ,  5 t h  e d .  
Α θ ή ν α :  Κ λ ε ι δ ά ρ ι θ μο ς ,  2 0 1 1 .  

[ 1 6 ]  B .  D o r s e y ,  “ U n d e r s t a n d i n g  B u i l d i n g  A u t o ma t i o n  a n d  C o n t r o l  
S y s t e ms , ”  n o .  6 ,  p p .  1 4 – 1 5 ,  S e p .  2 0 1 3 .  

[ 1 7 ]  D .  K o l o k o t s a ,  A .  P o u l i e z o s ,  a n d  G .  S t a v r a k a k i s ,  “ Se n s o r  F a u l t  
D e t e c t i o n  i n  Bu i l d i n g  E n e r g y  M a n a ge me n t  S ys t e ms , ”  T e c h n o l o g i c a l  
E d u c a t i o n a l  I n s t i t u t e  o f  C r e t e ,  2 0 0 6 .  

[ 1 8 ]  “ E l . w i k i p e d i a . o r g .  ( 2 0 1 7 ) .  Η λ ε κ τ ρ ο ν ό μ ο ς .  [ o n l i n e ]  A va i l a b l e  a t :  
h t t p s : / / e l . w i k i p e d i a . o r g / w i k i / Η λ ε κ τ ρ ο ν ό μ ο ς  [ A c c e s s e d  2 9  M a y  2 0 1 7 ] . ”  

[ 1 9 ]  E l . wi k i p e d i a . o r g ,  2 0 1 7 , “ Μ ι κ ρ ο ε π ε ξε ρ γ α σ τ ή ς” ,  [ O n l i n e ] .  A va i l a b l e :  
h t t p s : / / e l . w i k i p e d i a . o r g / w i k i / Μ ι κ ρ ο ε π ε ξε ρ γ α σ τ ή ς .  [ A c c e s s e d :  0 9 -  M a r -  
2 0 1 7 ] .  

[ 2 0 ]  F L UK E  C a l i b r a t i o n ,  “ 9 1 0 3  D r y - W e l l  U s e r s  G u i d e . ”  2 0 1 3 .  

[ 2 1 ]  H o n e y w e l l ,  “ E n g i n e e r i n g  M a n u a l  o f  A u t o ma t i c  Co n t r o l  f o r  
C o mme r c i a l  B u i l d i n g s , ”  M i n n e s o t a ,  1 9 9 7 .  

[ 2 2 ]  “ H o n e y w e l l  H i s t o r y ” ,  Ho n e y w e l l ,  2 0 1 7 .  [ O n l i n e ] .  A v a i l a b l e :  
h t t p s : / / w w w. h o n e y w e l l . c o m/ w h o -w e - a r e / o u r - h i s t o r y .  [ A c c e s s e d :  0 9 -  M a r -  
2 0 1 7 ] .  

[ 2 3 ]  J .  W e b s t e r ,  T h e  M e a s u r e me n t ,  I n s t r u me n t a t i o n  a n d  S e n s o r s  
H a n d b o o k .  C R C P r e s s  L L C ,  1 9 9 9 .  

[ 2 4 ]  K .  K a r a g i a n n i s ,  D .  C h a n a ,  a n d  D .  F i s k ,  “ C o u l d  y o u r  Bu i l d i n g  C a t c h  
a  V i r u s ?  M e a s u r i n g  t h e  I mp a c t  o f  C yb e r  S e c u r i t y  T h r e a t s  o n  B u i l d i n g  M a  
[ 2 5 ]  N .  N a ka h a r a ,  “ A  G u i d e  t o  S e n s o r s  F o r  B E M S, ”  J a p a n ,  M a y  
1 9 9 1 . n a g e me n t  S y s t e ms , ”  2 0 1 4 .  

[ 2 6 ]  P .  K yr i a c o u ,  “ S e n s o r s  T e c h n o l o g y  Se r i e s :  B i o me d i c a l  S e n s o r s , ”  i n  
B i o me d i c a l  Se n s o r s :  T e m p e r a t u r e  Se n s o r  T e c h n o l o g y ,  1 s t  e d . ,  D .  P .  J o n e s ,  
E d .  M o me n t u m P r e s s ,  2 0 1 0 ,  p p .  1 – 3 9 .  

[ 2 7 ]  R .  An d e r s o n  a n d  T .  K u g e l s t a d t ,  “ T h e r mo c o u p l e  M e a s u r e me n t s  w i t h  
Δ Σ  A D Cs , ”  J u n .  2 0 0 5 .  

[ 2 8 ]  R .  F i g l i o l a  a n d  D .  B e a s l e y ,  Τ ε χ ν ι κ έ ς  Μ ε τ ρ ή σ ε ι ς ,  5 t h  e d .  A t h e n s :  
F o u n t a s  Bo o ks ,  2 0 1 4 .  

[ 2 9 ]  R .  P a n ke ,  E n e r g y  M a n a ge m e n t  S ys t e ms  a n d  D i r e c t  D i g i t a l  C o n t r o l .  
L i l b u r n :  T h e  Fa i r mo n t  P r e s s ,  2 0 0 2 .  

[ 3 0 ]  “ RS -2 3 2 ,  R S -4 2 2 ,  RS -4 8 5  Se r i a l  Co mmu n i c a t i o n  Ge n e r a l  Co n c e p t s  –  
N a t i o n a l  I n s t r u m e n t s ” ,  N i . c o m,  2 0 1 7 .  [ O n l i n e ] .  A va i l a b l e :  
h t t p : / / w w w . n i . c o m / w h i t e - p a p e r / 1 1 3 9 0 / e n / .  [ A c c e s s e d :  0 9 -  M a r -  2 0 1 7 ]  
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[ 3 1 ]  S i e me n s ,  “ B A Cn e t  A p p l i c a t i o n  G u i d e  f o r  C o n s u l t i n g  E n g i n e e r s , ”  
J a n - 2 0 1 2 .  

[ 3 2 ]  W .  Sh e n g w e i ,  I n t e l l i g e n t  Bu i l d i n g s  a n d  B u i l d i n g  A u t o m a t i o n .  U SA :  
S p o n Pr e s s ,  2 0 1 0 .  
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 

( Ο ι  με τ ρ ή σ ε ι ς  τ ω ν  π α ρ α π ά ν ω  δ ι α γ ρ α μμ ά τ ω ν  σ ε  μ ο ρ φ ή  π ί ν α κ α )  

 

O n / O f f     

V a l u e  T im e  D a t e  D a t e  

0  2 3 : 3 0 : 0 1  3 / 26/2018 3 / 26/2018 

23:30 

0  2 3 : 4 5 : 0 1  3 / 26/2018 3 / 26/2018 
23:45 

0  0 : 0 0 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 

0:00 

0  0 : 1 5 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 
0:15 

0  0 : 3 0 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 

0:30 

0  0 : 4 5 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 
0:45 

0  1 : 0 0 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 

1:00 

0  1 : 1 5 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 
1:15 

0  1 : 3 0 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 

1:30 

0  1 : 4 5 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 
1:45 

0  2 : 0 0 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 

2:00 

0  2 : 1 5 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 
2:15 

0  2 : 3 0 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 

2:30 

0  2 : 4 5 : 0 0  3 / 27/2018 3 / 27/2018 
2:45 

0  3 : 0 0 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 

3:00 

0  3 : 1 5 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 
3:15 

0  3 : 3 0 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 
3:30 

0  3 : 4 5 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 
3:45 
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0  4 : 0 0 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 
4:00 

0  4 : 1 5 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 
4:15 

0  4 : 3 0 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 
4:30 

0  4 : 4 5 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 
4:45 

0  5 : 0 0 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 
5:00 

0  5 : 1 5 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 
5:15 

0  5 : 3 0 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 

5:30 

0  5 : 4 5 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 
5:45 

0  6 : 0 0 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 

6:00 

0  6 : 1 5 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 
6:15 

0  6 : 3 0 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 

6:30 

0  6 : 4 5 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 
6:45 

0  7 : 0 0 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 

7:00 

0  7 : 1 5 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 
7:15 

0  7 : 3 0 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 

7:30 

0  7 : 4 5 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 
7:45 

0  8 : 0 0 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 

8:00 

0  8 : 1 5 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 
8:15 

0  8 : 3 0 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 

8:30 

0  8 : 4 5 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 
8:45 

0  9 : 0 0 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 

9:00 
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0  9 : 1 5 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 

9:15 

0  9 : 3 0 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 
9:30 

0  9 : 4 5 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 

9:45 

0  1 0 : 0 0 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 
10:00 

0  1 0 : 1 5 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 

10:15 

0  1 0 : 3 0 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 
10:30 

0  1 0 : 4 5 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 

10:45 

1  1 0 : 5 3 : 4 4  3 / 27/2018 3 / 27/2018 
10:53 

1  1 1 : 0 0 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 

11:00 

1  1 1 : 1 5 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 
11:15 

1  1 1 : 3 0 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 

11:30 

1  1 1 : 4 5 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 
11:45 

1  1 2 : 0 0 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 

12:00 

1  1 2 : 1 5 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 
12:15 

1  1 2 : 3 0 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 

12:30 

1  1 2 : 4 5 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 
12:45 

1  1 3 : 0 0 : 0 0  3 / 27/2018 3 / 27/2018 

13:00 

0  1 3 : 0 8 : 3 6  3 / 27/2018 3 / 27/2018 
13:08 

0  1 3 : 1 5 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 

13:15 

0  1 3 : 3 0 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 
13:30 

0  1 3 : 4 5 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 

13:45 

0  1 4 : 0 0 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 
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14:00 

0  1 4 : 1 5 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 

14:15 

0  1 4 : 3 0 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 
14:30 

0  1 4 : 4 5 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 

14:45 

0  1 5 : 0 0 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 
15:00 

0  1 5 : 1 5 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 

15:15 

0  1 5 : 3 0 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 
15:30 

0  1 5 : 4 5 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 

15:45 

0  1 6 : 0 0 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 
16:00 

0  1 6 : 1 5 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 

16:15 

0  1 6 : 3 0 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 
16:30 

0  1 6 : 4 5 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 

16:45 

0  1 7 : 0 0 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 
17:00 

0  1 7 : 1 5 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 

17:15 

0  1 7 : 3 0 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 
17:30 

0  1 7 : 4 5 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 

17:45 

0  1 8 : 0 0 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 
18:00 

0  1 8 : 1 5 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 

18:15 

0  1 8 : 3 0 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 
18:30 

0  1 8 : 4 5 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 

18:45 

0  1 9 : 0 0 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 
19:00 

0  1 9 : 1 5 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 
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19:15 

0  1 9 : 3 0 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 

19:30 

0  1 9 : 4 5 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 
19:45 

0  2 0 : 0 0 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 

20:00 

0  2 0 : 1 5 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 
20:15 

0  2 0 : 3 0 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 

20:30 

0  2 0 : 4 5 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 
20:45 

0  2 1 : 0 0 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 

21:00 

0  2 1 : 1 5 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 
21:15 

0  2 1 : 3 0 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 

21:30 

0  2 1 : 4 5 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 
21:45 

0  2 2 : 0 0 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 

22:00 

0  2 2 : 1 5 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 
22:15 

0  2 2 : 3 0 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 

22:30 

0  2 2 : 4 5 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 
22:45 

0  2 3 : 0 0 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 
23:00 

0  2 3 : 1 5 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 
23:15 

0  2 3 : 3 0 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 
23:30 

0  2 3 : 4 5 : 0 1  3 / 27/2018 3 / 27/2018 
23:45 

0  0 : 0 0 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 
0:00 

0  0 : 1 5 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 
0:15 

0  0 : 3 0 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 
0:30 
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0  0 : 4 5 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 
0:45 

0  1 : 0 0 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 
1:00 

0  1 : 1 5 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 
1:15 

0  1 : 3 0 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 
1:30 

0  1 : 4 5 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 
1:45 

0  2 : 0 0 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 
2:00 

0  2 : 1 5 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 

2:15 

0  2 : 3 0 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 
2:30 

0  2 : 4 5 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 

2:45 

0  3 : 0 0 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 
3:00 

0  3 : 1 5 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 

3:15 

0  3 : 3 0 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 
3:30 

0  3 : 4 5 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 

3:45 

0  4 : 0 0 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 
4:00 

0  4 : 1 5 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 

4:15 

0  4 : 3 0 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 
4:30 

0  4 : 4 5 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 

4:45 

0  5 : 0 0 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 
5:00 

0  5 : 1 5 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 

5:15 

0  5 : 3 0 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 
5:30 

0  5 : 4 5 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 

5:45 
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0  6 : 0 0 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 

6:00 

0  6 : 1 5 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 
6:15 

0  6 : 3 0 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 

6:30 

0  6 : 4 5 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 
6:45 

0  7 : 0 0 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 

7:00 

0  7 : 1 5 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 
7:15 

0  7 : 3 0 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 

7:30 

0  7 : 4 5 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 
7:45 

0  8 : 0 0 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 

8:00 

0  8 : 1 5 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 
8:15 

0  8 : 3 0 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 

8:30 

0  8 : 4 5 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 
8:45 

0  9 : 0 0 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 

9:00 

0  9 : 1 5 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 
9:15 

0  9 : 3 0 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 

9:30 

0  9 : 4 5 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 
9:45 

0  1 0 : 0 0 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 

10:00 

0  1 0 : 1 5 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 
10:15 

0  1 0 : 3 0 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 

10:30 

0  1 0 : 4 5 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 
10:45 

0  1 1 : 0 0 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 

11:00 

0  1 1 : 1 5 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 
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11:15 

1  1 1 : 1 5 : 1 8  3 / 28/2018 3 / 28/2018 

11:15 

1  1 1 : 3 0 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 
11:30 

1  1 1 : 4 5 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 

11:45 

1  1 2 : 0 0 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 
12:00 

1  1 2 : 1 5 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 

12:15 

1  1 2 : 3 0 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 
12:30 

1  1 2 : 4 5 : 0 0  3 / 28/2018 3 / 28/2018 

12:45 

1  1 3 : 0 0 : 0 0  3 / 28/2018 3 / 28/2018 
13:00 

1  1 3 : 1 5 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 

13:15 

0  1 3 : 2 5 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 
13:25 

0  1 3 : 3 0 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 

13:30 

0  1 3 : 4 5 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 
13:45 

0  1 4 : 0 0 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 

14:00 

0  1 4 : 1 5 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 
14:15 

0  1 4 : 3 0 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 

14:30 

0  1 4 : 4 5 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 
14:45 

0  1 5 : 0 0 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 

15:00 

0  1 5 : 1 5 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 
15:15 

0  1 5 : 3 0 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 

15:30 

0  1 5 : 4 5 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 
15:45 

0  1 6 : 0 0 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 
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16:00 

0  1 6 : 1 5 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 

16:15 

0  1 6 : 3 0 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 
16:30 

0  1 6 : 4 5 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 

16:45 

0  1 7 : 0 0 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 
17:00 

0  1 7 : 1 5 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 

17:15 

0  1 7 : 3 0 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 
17:30 

0  1 7 : 4 5 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 

17:45 

0  1 8 : 0 0 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 
18:00 

0  1 8 : 1 5 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 

18:15 

0  1 8 : 3 0 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 
18:30 

0  1 8 : 4 5 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 

18:45 

0  1 9 : 0 0 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 
19:00 

0  1 9 : 1 5 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 

19:15 

0  1 9 : 3 0 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 
19:30 

0  1 9 : 4 5 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 
19:45 

0  2 0 : 0 0 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 
20:00 

0  2 0 : 1 5 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 
20:15 

0  2 0 : 3 0 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 
20:30 

0  2 0 : 4 5 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 
20:45 

0  2 1 : 0 0 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 
21:00 

0  2 1 : 1 5 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 
21:15 



 

7 4  

0  2 1 : 3 0 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 
21:30 

0  2 1 : 4 5 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 
21:45 

0  2 2 : 0 0 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 
22:00 

0  2 2 : 1 5 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 
22:15 

0  2 2 : 3 0 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 
22:30 

0  2 2 : 4 5 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 
22:45 

0  2 3 : 0 0 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 

23:00 

0  2 3 : 1 5 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 
23:15 

0  2 3 : 3 0 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 

23:30 

0  2 3 : 4 5 : 0 1  3 / 28/2018 3 / 28/2018 
23:45 

0  0 : 0 0 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 

0:00 

0  0 : 1 5 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 
0:15 

0  0 : 3 0 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 

0:30 

0  0 : 4 5 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 
0:45 

0  1 : 0 0 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 

1:00 

0  1 : 1 5 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 
1:15 

0  1 : 3 0 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 

1:30 

0  1 : 4 5 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 
1:45 

0  2 : 0 0 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 

2:00 

0  2 : 1 5 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 
2:15 

0  2 : 3 0 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 

2:30 
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0  2 : 4 5 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 

2:45 

0  3 : 0 0 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 
3:00 

0  3 : 1 5 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 

3:15 

0  3 : 3 0 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 
3:30 

0  3 : 4 5 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 

3:45 

0  4 : 0 0 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 
4:00 

0  4 : 1 5 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 

4:15 

0  4 : 3 0 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 
4:30 

0  4 : 4 5 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 

4:45 

0  5 : 0 0 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 
5:00 

0  5 : 1 5 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 

5:15 

0  5 : 3 0 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 
5:30 

0  5 : 4 5 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 

5:45 

0  6 : 0 0 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 
6:00 

0  6 : 1 5 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 

6:15 

0  6 : 3 0 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 
6:30 

0  6 : 4 5 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 

6:45 

0  7 : 0 0 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 
7:00 

0  7 : 1 5 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 

7:15 

0  7 : 3 0 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 
7:30 

0  7 : 4 5 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 

7:45 

0  8 : 0 0 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 
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8:00 

0  8 : 1 5 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 

8:15 

0  8 : 3 0 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 
8:30 

0  8 : 4 5 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 

8:45 

0  9 : 0 0 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 
9:00 

0  9 : 1 5 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 

9:15 

0  9 : 3 0 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 
9:30 

0  9 : 4 5 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 

9:45 

0  1 0 : 0 0 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 
10:00 

0  1 0 : 1 5 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 

10:15 

0  1 0 : 3 0 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 
10:30 

0  1 0 : 4 5 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 

10:45 

0  1 1 : 0 0 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 
11:00 

0  1 1 : 1 5 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 

11:15 

0  1 1 : 3 0 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 
11:30 

0  1 1 : 4 5 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 

11:45 

1  1 1 : 5 1 : 5 3  3 / 29/2018 3 / 29/2018 
11:51 

1  1 2 : 0 0 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 

12:00 

1  1 2 : 1 5 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 
12:15 

1  1 2 : 3 0 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 

12:30 

1  1 2 : 4 5 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 
12:45 

1  1 3 : 0 0 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 
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13:00 

1  1 3 : 1 5 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 

13:15 

1  1 3 : 3 0 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 
13:30 

1  1 3 : 4 5 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 

13:45 

1  1 4 : 0 0 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 
14:00 

1  1 4 : 1 5 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 

14:15 

1  1 4 : 3 0 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 
14:30 

1  1 4 : 4 5 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 

14:45 

1  1 5 : 0 0 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 
15:00 

1  1 5 : 1 5 : 0 0  3 / 29/2018 3 / 29/2018 

15:15 

1  1 5 : 3 0 : 0 0  3 / 29/2018 3 / 29/2018 
15:30 

1  1 5 : 4 5 : 0 0  3 / 29/2018 3 / 29/2018 

15:45 

1  1 6 : 0 0 : 0 0  3 / 29/2018 3 / 29/2018 
16:00 

1  1 6 : 1 5 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 

16:15 

1  1 6 : 3 0 : 0 0  3 / 29/2018 3 / 29/2018 
16:30 

1  1 6 : 4 5 : 0 0  3 / 29/2018 3 / 29/2018 
16:45 

1  1 7 : 0 0 : 0 0  3 / 29/2018 3 / 29/2018 
17:00 

0  1 7 : 0 0 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 
17:00 

0  1 7 : 1 5 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 
17:15 

0  1 7 : 3 0 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 
17:30 

0  1 7 : 4 5 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 
17:45 

0  1 8 : 0 0 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 
18:00 
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0  1 8 : 1 5 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 
18:15 

0  1 8 : 3 0 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 
18:30 

0  1 8 : 4 5 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 
18:45 

0  1 9 : 0 0 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 
19:00 

0  1 9 : 1 5 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 
19:15 

0  1 9 : 3 0 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 
19:30 

0  1 9 : 4 5 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 

19:45 

0  2 0 : 0 0 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 
20:00 

0  2 0 : 1 5 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 

20:15 

0  2 0 : 3 0 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 
20:30 

0  2 0 : 4 5 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 

20:45 

0  2 1 : 0 0 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 
21:00 

0  2 1 : 1 5 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 

21:15 

0  2 1 : 3 0 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 
21:30 

0  2 1 : 4 5 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 

21:45 

0  2 2 : 0 0 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 
22:00 

0  2 2 : 1 5 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 

22:15 

0  2 2 : 3 0 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 
22:30 

0  2 2 : 4 5 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 

22:45 

0  2 3 : 0 0 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 
23:00 

0  2 3 : 1 5 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 

23:15 
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0  2 3 : 3 0 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 

23:30 

0  2 3 : 4 5 : 0 1  3 / 29/2018 3 / 29/2018 
23:45 

0  0 : 0 0 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 

0:00 

0  0 : 1 5 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 
0:15 

0  0 : 3 0 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 

0:30 

0  0 : 4 5 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 
0:45 

0  1 : 0 0 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 

1:00 

0  1 : 1 5 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 
1:15 

0  1 : 3 0 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 

1:30 

0  1 : 4 5 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 
1:45 

0  2 : 0 0 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 

2:00 

0  2 : 1 5 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 
2:15 

0  2 : 3 0 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 

2:30 

0  2 : 4 5 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 
2:45 

0  3 : 0 0 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 

3:00 

0  3 : 1 5 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 
3:15 

0  3 : 3 0 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 

3:30 

0  3 : 4 5 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 
3:45 

0  4 : 0 0 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 

4:00 

0  4 : 1 5 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 
4:15 

0  4 : 3 0 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 

4:30 

0  4 : 4 5 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 
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4:45 

0  5 : 0 0 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 

5:00 

0  5 : 1 5 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 
5:15 

0  5 : 3 0 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 

5:30 

0  5 : 4 5 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 
5:45 

0  6 : 0 0 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 

6:00 

0  6 : 1 5 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 
6:15 

0  6 : 3 0 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 

6:30 

0  6 : 4 5 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 
6:45 

0  7 : 0 0 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 

7:00 

0  7 : 1 5 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 
7:15 

0  7 : 3 0 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 

7:30 

0  7 : 4 5 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 
7:45 

0  8 : 0 0 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 

8:00 

0  8 : 1 5 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 
8:15 

0  8 : 3 0 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 

8:30 

0  8 : 4 5 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 
8:45 

0  9 : 0 0 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 

9:00 

0  9 : 1 5 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 
9:15 

0  9 : 3 0 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 

9:30 

0  9 : 4 5 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 
9:45 

0  1 0 : 0 0 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 
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10:00 

0  1 0 : 1 5 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 

10:15 

0  1 0 : 3 0 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 
10:30 

0  1 0 : 4 5 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 

10:45 

0  1 1 : 0 0 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 
11:00 

0  1 1 : 1 5 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 

11:15 

0  1 1 : 3 0 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 
11:30 

0  1 1 : 4 5 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 

11:45 

0  1 2 : 0 0 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 
12:00 

0  1 2 : 1 5 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 

12:15 

0  1 2 : 3 0 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 
12:30 

0  1 2 : 4 5 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 

12:45 

0  1 3 : 0 0 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 
13:00 

0  1 3 : 1 5 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 

13:15 

0  1 3 : 3 0 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 
13:30 

0  1 3 : 4 5 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 
13:45 

0  1 4 : 0 0 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 
14:00 

0  1 4 : 1 5 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 
14:15 

0  1 4 : 3 0 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 
14:30 

0  1 4 : 4 5 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 
14:45 

0  1 5 : 0 0 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 
15:00 

0  1 5 : 1 5 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 
15:15 
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0  1 5 : 3 0 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 
15:30 

0  1 5 : 4 5 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 
15:45 

0  1 6 : 0 0 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 
16:00 

0  1 6 : 1 5 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 
16:15 

0  1 6 : 3 0 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 
16:30 

0  1 6 : 4 5 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 
16:45 

0  1 7 : 0 0 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 

17:00 

0  1 7 : 1 5 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 
17:15 

0  1 7 : 3 0 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 

17:30 

0  1 7 : 4 5 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 
17:45 

0  1 8 : 0 0 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 

18:00 

0  1 8 : 1 5 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 
18:15 

0  1 8 : 3 0 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 

18:30 

0  1 8 : 4 5 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 
18:45 

0  1 9 : 0 0 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 

19:00 

0  1 9 : 1 5 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 
19:15 

0  1 9 : 3 0 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 

19:30 

0  1 9 : 4 5 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 
19:45 

0  2 0 : 0 0 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 

20:00 

0  2 0 : 1 5 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 
20:15 

0  2 0 : 3 0 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 

20:30 
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0  2 0 : 4 5 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 

20:45 

0  2 1 : 0 0 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 
21:00 

0  2 1 : 1 5 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 

21:15 

0  2 1 : 3 0 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 
21:30 

0  2 1 : 4 5 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 

21:45 

0  2 2 : 0 0 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 
22:00 

0  2 2 : 1 5 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 

22:15 

0  2 2 : 3 0 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 
22:30 

0  2 2 : 4 5 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 

22:45 

0  2 3 : 0 0 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 
23:00 

0  2 3 : 1 5 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 

23:15 

0  2 3 : 3 0 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 
23:30 

0  2 3 : 4 5 : 0 1  3 / 30/2018 3 / 30/2018 

23:45 

0  0 : 0 0 : 0 1  3 / 31/2018 3 / 31/2018 
0:00 

0  0 : 1 5 : 0 1  3 / 31/2018 3 / 31/2018 

0:15 

0  0 : 3 0 : 0 1  3 / 31/2018 3 / 31/2018 
0:30 

0  0 : 4 5 : 0 1  3 / 31/2018 3 / 31/2018 

0:45 

0  1 : 0 0 : 0 1  3 / 31/2018 3 / 31/2018 
1:00 

0  1 : 1 5 : 0 1  3 / 31/2018 3 / 31/2018 

1:15 

0  1 : 3 0 : 0 1  3 / 31/2018 3 / 31/2018 
1:30 

0  1 : 4 5 : 0 1  3 / 31/2018 3 / 31/2018 

1:45 

0  2 : 0 0 : 0 1  3 / 31/2018 3 / 31/2018 
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2:00 

0  2 : 1 5 : 0 1  3 / 31/2018 3 / 31/2018 

2:15 

0  2 : 3 0 : 0 1  3 / 31/2018 3 / 31/2018 
2:30 

0  2 : 4 5 : 0 1  3 / 31/2018 3 / 31/2018 

2:45 

0  3 : 0 0 : 0 1  3 / 31/2018 3 / 31/2018 
3:00 

0  3 : 1 5 : 0 1  3 / 31/2018 3 / 31/2018 

3:15 

0  3 : 3 0 : 0 1  3 / 31/2018 3 / 31/2018 
3:30 

0  3 : 4 5 : 0 1  3 / 31/2018 3 / 31/2018 

3:45 

0  4 : 0 0 : 0 3  3 / 31/2018 3 / 31/2018 
4:00 

0  4 : 1 5 : 0 1  3 / 31/2018 3 / 31/2018 

4:15 

0  4 : 3 0 : 0 1  3 / 31/2018 3 / 31/2018 
4:30 

0  4 : 4 5 : 0 1  3 / 31/2018 3 / 31/2018 

4:45 

0  5 : 0 0 : 0 1  3 / 31/2018 3 / 31/2018 
5:00 

0  5 : 1 5 : 0 1  3 / 31/2018 3 / 31/2018 

5:15 

0  5 : 3 0 : 0 1  3 / 31/2018 3 / 31/2018 
5:30 

0  5 : 4 5 : 0 1  3 / 31/2018 3 / 31/2018 

5:45 

0  6 : 0 0 : 0 1  3 / 31/2018 3 / 31/2018 
6:00 

0  6 : 1 5 : 0 1  3 / 31/2018 3 / 31/2018 

6:15 

0  6 : 3 0 : 0 1  3 / 31/2018 3 / 31/2018 
6:30 

0  6 : 4 5 : 0 1  3 / 31/2018 3 / 31/2018 

6:45 

0  7 : 0 0 : 0 1  3 / 31/2018 3 / 31/2018 
7:00 

0  7 : 1 5 : 0 1  3 / 31/2018 3 / 31/2018 
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7:15 

0  7 : 3 0 : 0 1  3 / 31/2018 3 / 31/2018 

7:30 

0  7 : 4 5 : 0 1  3 / 31/2018 3 / 31/2018 
7:45 

0  8 : 0 0 : 0 1  3 / 31/2018 3 / 31/2018 

8:00 

0  8 : 1 5 : 0 1  3 / 31/2018 3 / 31/2018 
8:15 

0  8 : 3 0 : 0 1  3 / 31/2018 3 / 31/2018 

8:30 

0  8 : 4 5 : 0 1  3 / 31/2018 3 / 31/2018 
8:45 

0  9 : 0 0 : 0 1  3 / 31/2018 3 / 31/2018 

9:00 

0  9 : 1 5 : 0 1  3 / 31/2018 3 / 31/2018 
9:15 

0  9 : 3 0 : 0 1  3 / 31/2018 3 / 31/2018 

9:30 

0  9 : 4 5 : 0 1  3 / 31/2018 3 / 31/2018 
9:45 

0  1 0 : 0 0 : 0 1  3 / 31/2018 3 / 31/2018 

10:00 

0  1 0 : 1 5 : 0 1  3 / 31/2018 3 / 31/2018 
10:15 

0  1 0 : 3 0 : 0 1  3 / 31/2018 3 / 31/2018 

10:30 

0  1 0 : 4 5 : 0 1  3 / 31/2018 3 / 31/2018 
10:45 

0  1 1 : 0 0 : 0 1  3 / 31/2018 3 / 31/2018 
11:00 

0  1 1 : 1 5 : 0 1  3 / 31/2018 3 / 31/2018 
11:15 

0  1 1 : 3 0 : 0 1  3 / 31/2018 3 / 31/2018 
11:30 

0  1 1 : 4 5 : 0 1  3 / 31/2018 3 / 31/2018 
11:45 

0  1 2 : 0 0 : 0 1  3 / 31/2018 3 / 31/2018 
12:00 

0  1 2 : 1 5 : 0 1  3 / 31/2018 3 / 31/2018 
12:15 

0  1 2 : 3 0 : 0 1  3 / 31/2018 3 / 31/2018 
12:30 
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0  1 2 : 4 5 : 0 1  3 / 31/2018 3 / 31/2018 
12:45 

0  1 3 : 0 0 : 0 1  3 / 31/2018 3 / 31/2018 
13:00 

0  1 3 : 1 5 : 0 1  3 / 31/2018 3 / 31/2018 
13:15 

0  1 3 : 3 0 : 0 1  3 / 31/2018 3 / 31/2018 
13:30 

0  1 3 : 4 5 : 0 1  3 / 31/2018 3 / 31/2018 
13:45 

0  1 4 : 0 0 : 0 1  3 / 31/2018 3 / 31/2018 
14:00 

0  1 4 : 1 5 : 0 1  3 / 31/2018 3 / 31/2018 

14:15 

0  1 4 : 3 0 : 0 1  3 / 31/2018 3 / 31/2018 
14:30 

0  1 4 : 4 5 : 0 1  3 / 31/2018 3 / 31/2018 

14:45 

0  1 5 : 0 0 : 0 1  3 / 31/2018 3 / 31/2018 
15:00 

0  1 5 : 1 5 : 0 1  3 / 31/2018 3 / 31/2018 

15:15 

0  1 5 : 3 0 : 0 1  3 / 31/2018 3 / 31/2018 
15:30 

0  1 5 : 4 5 : 0 1  3 / 31/2018 3 / 31/2018 

15:45 

0  1 6 : 0 0 : 0 1  3 / 31/2018 3 / 31/2018 
16:00 

0  1 6 : 1 5 : 0 1  3 / 31/2018 3 / 31/2018 

16:15 

0  1 6 : 3 0 : 0 1  3 / 31/2018 3 / 31/2018 
16:30 

0  1 6 : 4 5 : 0 1  3 / 31/2018 3 / 31/2018 

16:45 

0  1 7 : 0 0 : 0 1  3 / 31/2018 3 / 31/2018 
17:00 

0  1 7 : 1 5 : 0 1  3 / 31/2018 3 / 31/2018 

17:15 

0  1 7 : 3 0 : 0 1  3 / 31/2018 3 / 31/2018 
17:30 

0  1 7 : 4 5 : 0 1  3 / 31/2018 3 / 31/2018 

17:45 
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0  1 8 : 0 0 : 0 1  3 / 31/2018 3 / 31/2018 

18:00 

0  1 8 : 1 5 : 0 1  3 / 31/2018 3 / 31/2018 
18:15 

0  1 8 : 3 0 : 0 1  3 / 31/2018 3 / 31/2018 

18:30 

0  1 8 : 4 5 : 0 1  3 / 31/2018 3 / 31/2018 
18:45 

0  1 9 : 0 0 : 0 1  3 / 31/2018 3 / 31/2018 

19:00 

0  1 9 : 1 5 : 0 1  3 / 31/2018 3 / 31/2018 
19:15 

0  1 9 : 3 0 : 0 1  3 / 31/2018 3 / 31/2018 

19:30 

0  1 9 : 4 5 : 0 1  3 / 31/2018 3 / 31/2018 
19:45 

0  2 0 : 0 0 : 0 1  3 / 31/2018 3 / 31/2018 

20:00 

0  2 0 : 1 5 : 0 1  3 / 31/2018 3 / 31/2018 
20:15 

0  2 0 : 3 0 : 0 1  3 / 31/2018 3 / 31/2018 

20:30 

0  2 0 : 4 5 : 0 1  3 / 31/2018 3 / 31/2018 
20:45 

0  2 1 : 0 0 : 0 1  3 / 31/2018 3 / 31/2018 

21:00 

0  2 1 : 1 5 : 0 1  3 / 31/2018 3 / 31/2018 
21:15 

0  2 1 : 3 0 : 0 1  3 / 31/2018 3 / 31/2018 

21:30 

0 21:45:01 3/31/2018 3/31/2018 21:45 

0 22:00:01 3/31/2018 3/31/2018 22:00 

0 22:15:01 3/31/2018 3/31/2018 22:15 

0 22:30:01 3/31/2018 3/31/2018 22:30 

0 22:45:01 3/31/2018 3/31/2018 22:45 

0 23:00:01 3/31/2018 3/31/2018 23:00 

0 23:15:01 3/31/2018 3/31/2018 23:15 

0 23:30:01 3/31/2018 3/31/2018 23:30 

0 23:45:01 3/31/2018 3/31/2018 23:45 
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