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Εισαγωγή

Στόχος
Ανάπτυξη Συστηµάτων Ελέγχου & Βελτιστοποί-

ησης Κτηρίων -> Βελτίωση Ενεργειακής Απόδο-

σης Κτηρίων

Υπάρχουσα Κατάσταση: “Στατική”
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PEBBLE: “∆υναµική”
Επιλογή ενός δείκτη απόδοσης (π.χ. Καθαρή

Παραγόµενη Ενέργεια)

Μεγιστοποίηση ΚΠΕ:
Ευφυής διαµόρφωση της ζήτησης, ώστε να επι-

τευχθεί σύγκλιση παραγωγής - κατανάλωσης,

λαµβάνοντας υπόψιν περιορισµούς θερµικής

άνεσης



Απαιτεί:

� Σε (σχεδόν) πραγµατικό χρόνο:

� Αποφάσεις ελέγχου των υποσυστηµάτων του κτηρίου

� Πρόνοια για:
� Απρόβλεπτες συµπεριφορές των χρηστών

� ∆ιαφοροποιήσεις καιρικών συνθηκών

� Σήµατα από το ηλεκτρικό δίκτυο
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� Οι αποφάσεις αυτές έχουν άµεση επίδραση σε:

� Θερµική άνεση των χρηστών

� Ενεργειακή απόδοση – Κατανάλωση ενέργειας

� Καθαρή παραγώµενη ενέργεια

� Η σύνθετη αλληλεπίδραση ανάµεσα στις διάφορες παρα-
µέτρους αποκλείει την υλοποίηση εµπειρικών µεθόδων και
τεχνικών βασισµένων σε στατικούς κανόνες



PEBBLE:

∆ιάγραµµα του έργου…

Ενέργεια & Ανάπτυξη 2011, 22-23 Νοεµβρίου, Αθήνα5FP7-248537-PEBBLE

Sensors
ActuatorsInterfaces



PEBBLE-Κτήρια Εφαρµογής
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1. ZUB (FIBP) 2. RWTH 3. TUC



Μοντέλα θερµικής προσοµοίωσης

� Dymola

� 3 όροφοι, 29 θερµικές 

΄ζώνες (θ.ζ.)

� 4 διαφορετικοί τύποι θ.ζ.

� Ενδοδαπέδιο σύστηµα 

θέρµανσης - ψύξης

� Energy Plus

� 2 όροφοι, 19 θερµικές 

ζώνες

� Φυσικός αερισµός

� Υψηλές ενεργειακές 

απαιτήσεις

� TRNSYS17

� 3 όροφοι, αίθριο, 29 

θερµικές ζώνες

� Ενδοδαπέδιο σύστηµα 

θέρµανσης - ψύξης

� Πλήθος συστηµάτων –

RWTH Aachen FIBP Kassel TUC Chania

Ενέργεια & Ανάπτυξη 2011, 22-23 Νοεµβρίου, Αθήνα7FP7-248537-PEBBLE

θέρµανσης - ψύξης

� Τεχνολογίες ανανεώσι-

µων πηγών ενέργειας

απαιτήσεις

� Σηµαντικά προβλήµατα 

θερµικής άνεσης

τεχνολογιών  

εξοικονόµησης ενέργειας



Μοντέλο Αντιστάσεων -Πυκνωτών

� Παράδειγµα κτηρίου αποτελούµενου από µια θερµική ζώνη
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Μεθοδολογία Προσαρµοστικής 

Βελτιστοποίησης

� ∆ηµιουργία ενός δικτύου Αντιστά-

σεων - Πυκνωτών που περιγράφει

το θερµικό µοντέλο του κτηρίου

� Σχεδίαση ενός αρχικού ελεγκτή

βάσει το δικτύου Αντιστάσεων -

Πυκνωτών
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Πυκνωτών

� Αντικατάσταση του δικτύου Αντι-

στάσεων - Πυκνωτών µε λεπτοµε-

ρές µοντέλο θερµικής µοντελο-

ποίησης

� Ενεργοποίηση ενός off-line συστή-

µατος βελτιστοποίησης



Πειραµατική Εφαρµογή
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3 θερµικές ζώνες (Πραγµατικά καιρικά δεδοµένα Χανίων)

� Ρύθµιση της επιθυµητής θερµοκρασίας του συστήµατος ψύξης, 

ανεξάρτητου για κάθε θερµική ζώνη

� Κατάσταση παραθύρων (ανοικτά – κλειστά)

Αποτέλεσµα Βελτιστοποίησης:

� Φυσικός νυχτερινός αερισµός

� Μεταβαλόµενη επιθυµητή θερµοκρασία του συστήµατος ψύξης 

(προσαρµοσµένη στην παρουσία χρηστών)



Αποτελέσµατα του Συστήµατος

Βελτιστοποίησης & Ελέγχου Κτηρίου 
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� Περιθώριο ενεργειακής εξοικονόµησης έως και 20% (σε σύγκριση µε 

παραδοσιακούς ελεγκτές βασισµένους σε κανόνες).

� Trade-off µεταξύ ενεργειακής κατανάλωσης και θερµικής άνεσης



Αποτελέσµατα του Συστήµατος

Βελτιστοποίησης & Ελέγχου Κτηρίου 
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� Υποκτήριο του κτηρίου στο Kassel

� Μείωση ενεργειακής κατανάλωσης και καλύτερα επίπεδα θερµικής 

άνεσης
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