


2

12ο Εθνικό Συνέδριο του Ι.Η.Τ. για τις Ήπιες Μορφές Ενέργειας

ISSN 1108 - 3603

Επιμέλεια έκδοσης
Γ. Τσιλιγκιρίδης, Γ. Μαρτινόπουλος, Ε. Κυριάκη

Έκδοση
Ινστιτούτο Ηλιακής Τεχνικής

Τ.Θ. 487, Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης
541 24 Θεσσαλονίκη

Τηλ.: 2310 996081, 2310 996084 - Fax: 2310 996087
http://solarinstitute.gr/, e-mail: iht@eng.auth.gr

Σελιδοποίηση - Επιμέλεια εξωφύλλου
Δημήτρης Ε. Κατέρης

Εκτύπωση - Βιβλιοδεσία
Εκδόσεις Γιαχούδη

Κ. Μελενίκου 15, τ.κ. 546 36, Θεσσαλονίκη
Τηλ.: 2310 216 779, 2310 245 333



3

ΑΝΤΙ ΠΡΟΛΟΓΟΥ

Το Ινστιτούτο Ηλιακής Τεχνικής έχει τη χαρά να παρουσιάσει τον τόμο 
με τις περιλήψεις των εργασιών που θα παρουσιαστούν στο 12ο ΕΘΝΙ-
ΚΟ ΣΥΝΕΔΡΙΟ ΓΙΑ ΤΙΣ ΗΠΙΕΣ ΜΟΡΦΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ, το οποίο συνδιορ-

γανώνεται με το Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών και τελεί υπό την αιγίδα 
της Πολυτεχνικής Σχολής του Αριστοτελείου Πανεπιστημίου Θεσσαλονίκης.

Τα συναισθήματα όμως είναι ανάμικτα γιατί δυστυχώς λόγω της πρωτό-
γνωρης και δύσκολης περιόδου της πανδημίας δεν είναι δυνατή η δια ζώσης 
πραγματοποίηση του συνεδρίου, οπότε θα υπήρχε η δυνατότητα για την 
περαιτέρω ώσμωση μεταξύ όλων των συμμετεχόντων, συναδέλφων, συνέ-
δρων και συγγραφέων.  Ωστόσο, καταδεικνύεται ότι όπου υπάρχει θέληση 
και επιμονή όλα είναι εφικτά. 

Στον τόμο περιλαμβάνονται 79 περιλήψεις επιστημονικών εργασιών, οι 
οποίες έγιναν αποδεκτές για παρουσίαση στο Συνέδριο από τις 107 εργασίες 
που υποβλήθηκαν συνολικά. 

Μετά το πέρας του συνεδρίου θα ακολουθήσει και η ηλεκτρονική έκδοση 
των Πρακτικών, η οποία θα αναρτηθεί στην ιστοσελίδα του Ινστιτούτου και 
θα περιλαμβάνει τις παρουσιάσεις των προσκεκλημένων ομιλητών, καθώς 
και τα πλήρη κείμενα των εργασιών που θα παρουσιαστούν στο συνέδριο. 
Επιπρόσθετα, μετά την ολοκλήρωση του Συνεδρίου, επιλεγμένες εργασίες 
θα δημοσιευτούν μετά από κρίση σε ειδικές ενότητες (special sections) των 
επιστημονικών περιοδικών «International Journal of Sustainable Energy» και 
«Energy Sources, Part A: Recovery,  Utilization, and Environmental Effects» 
του εκδοτικού οίκου Taylor & Francis, καθώς και σε Ειδικό τεύχος (Special 
Issue) του επιστημονικού περιοδικού «Green Energy and Sustainability». Οι 
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συγγραφείς αυτών των εργασιών θα κληθούν να τις επανυποβάλουν  στην 
αγγλική γλώσσα και με επέκταση του περιεχομένου τους.

Η Οργανωτική Επιτροπή εκφράζει τις θερμές ευχαριστίες της για την αγά-
πη με την οποία όλοι οι συνάδελφοι αγκάλιασαν για άλλη μια φορά το Συνέ-
δριο, τόσο ηθικά όσο και επιστημονικά, και πιστεύει ότι και το 12ο Συνέδριο 
θα είναι ένα ακόμη επιτυχημένο συνέδριο στην ιστορία του ΙΗΤ. Ευελπιστού-
με ότι στο επόμενο θα βρεθούμε όλοι μαζί από κοντά.

Ιδιαίτερες ευχαριστίες εκφράζονται και προς το Τμήμα Μηχανολόγων 
Μηχανικών και την Κοσμητεία της Πολυτεχνικής Σχολής του ΑΠΘ για την 
οικονομική τους υποστήριξη, καθώς επίσης και στην Επιτροπή Ερευνών του 
ΑΠΘ για την ευγενική πρόθεσή της να διαθέσει δωρεάν του χώρους διεξα-
γωγής του Συνεδρίου σε περίπτωση πραγματοποίησής του δια ζώσης. 

Εκ μέρους της Οργανωτικής Επιτροπής
Γ. Μαρτινόπουλος

Δρ. Μηχανολόγος Μηχανικός
Γραμματέας ΔΣ του ΙΗΤ
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12° Εθνικό Συνέδριο για τις ήπιες μορφές ενέργειας  •  Ι.Η.Τ.  •  Θεσσαλονίκη, 07-09.04.2021 

ΠΙΣΤΟΠΟΙΗΣΗ ΣΥΣΣΩΜΑΤΩΜΑΤΩΝ ΒΙΟΜΑΖΑΣ (PELLET) 
ΟΙΚΙΑΚΗΣ ΧΡΗΣΗΣ 

Στέλλα Μαργιώρου1*, Ιωάννης Μπαρμπούτης1 
1Τμήμα Δασολογίας και Φυσικού Περιβάλλοντος, Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο 

Θεσσαλονίκης 
*e-mail: margiors@for.auth.gr  

ΠΕΡΙΛΗΨΗ  

Το ξύλο αποτελεί μία από τις πιο σημαντικές ανανεώσιμες πηγές ενέργειας (ΑΠΕ)  και χρησιμοποιείται 
ως καύσιμο από τότε που ανακαλύφθηκε η φωτιά από τον άνθρωπο .Μία σύγχρονη μορφή 
ενεργειακής αξιοποίησής του ξύλου αποτελούν τα συσσωματώματα (πέλλετ). Τις τελευταίες δεκαετίες 
λόγω της αυστηρής πολιτικής για την μείωση των εκπομπών των αέριων του θερμοκηπίου και την 
προσπάθεια για αποτροπή της κλιματικής αλλαγής παρουσιάστηκε αύξηση της χρήσης των πέλλετ, η 
οποία δημιούργησε την ανάγκη ταξινόμησής τους σε ποιοτικές κατηγορίες. Η τυποποίηση των 
προϊόντων και η εκπόνηση προτύπων διασφαλίζει τους καταναλωτές στην επιλογή της κατάλληλης 
ποιότητας για βέλτιστη και ασφαλή χρήση. Ο σημαντικότερος φορέας που ασχολείται με την έκδοση 
προτύπων που αφορούν τα στερεά βιοκαύσιμα είναι η Τεχνική Επιτροπή TC 238 του Διεθνή 
Οργανισμού Τυποποίησης ISO. Τα πιστοποιητικά των πέλλετ που χρησιμοποιούνται σε μεγάλη 
κλίμακα είναι το ευρωπαϊκό ENplus™, το αμερικάνικο PFI και το καναδικό CANplus™. Την τελευταία 
δεκαετία αυξήθηκε κατά 69% η παραγωγή πιστοποιημένων πέλλετ κατά ENplus™, ξεπερνώντας τους 
13 εκατομμύρια τόνους πιστοποιημένων προϊόντων. Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η 
ανασκόπηση των προτύπων καθώς και η ανάλυση και σύγκριση των πιστοποιητικών που 
χρησιμοποιούνται στην παραγωγή συσσωματωμάτων (pellet) οικιακής χρήσης. 

Λέξεις Κλειδιά: ENplus™,ISO 17225:2014, πρότυπα, ανανεώσιμες πηγές ενέργειας, βιομάζα 
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ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΞΥΛΩΔΟΥΣ ΒΙΟΜΑΖΑΣ ΑΠΟ 5-ΕΤΗ ΔΑΣΟΠΟΝΙΚΗ 
ΦΥΤΕΙΑ ΤΩΝ ΤΑΧΥΑΥΞΩΝ ΕΙΔΩΝ Paulownia tomentosa και P. 

elongatα ΣΤΗ Β. ΕΛΛΑΔΑ 

Κωνσταντίνος Α. Σπανός1* και Διονύσιος Γαϊτάνης1 
1ΕΛ.Γ.Ο. – ‘ΔΗΜΗΤΡΑ’, Γενική Διεύθυνση Αγροτικής Έρευνας 

Ινστιτούτο Δασικών Ερευνών, Λουτρά Θέρμης, 57006 – Θεσσαλονίκη 
Τηλ.: 2310 461171 (2, 3), Fax: 2310 461341, 

*e-mail: kspanos@fri.gr  
 
         
 
       ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 
Δασοπονική φυτεία των ταχυαυξών ειδών Paulownia tomentosa και P. elongatα (είδη Παυλώνιας) 
εγκαταστάθηκε (φυτ. σύνδεσμος 4 x 4 m, πειραμ. σχεδιασμός απλού δέντρου/single tree plot,  έδαφος 
μέτρια βαρειάς μηχανικής σύστασης/CL) το 2012 (τέλος του έτους) στο Μεσημέρι (ευρύτερη περιοχή) 
Θεσ/νίκης με σκοπό την παραγωγή ξυλώδους βιομάζας καθώς και τεχνικής ξυλείας. Τον Ιανουάριο του 
2018 μετρήθηκαν οι παρακάτω βιομετρικές παράμετροι: συνολικό ύψος δέντρου (Η), ύψος έναρξης 
κόμης (Ηκ), διάμετρος στη βάση του κορμού (DB), διάμετρος στη μέση του κορμού (Dm), διάμετρος 
στο στηθιαίο ύψος (DBH), διάμετρος πριν την έναρξη της κόμης (Dk) και ο όγκος κορμού (V). Στη  
συνέχεια υπολογίσθηκε η ξυλώδης βιομάζα (χλωρό βάρος/FW) του μέσου δέντρου (για κάθε είδος) και 
στη συνέχεια έγινε αναγωγή στο στρέμμα. Με βάση την περιεχόμενη υγρασία - που υπολογίσθηκε στο 
40% του χλωρού βάρους – έγινε αναγωγή σε ξηρό βάρος (DW). Η ανάλυση των αποτελεσμάτων 
έδειξε τα ακόλουθα: βρέθηκαν σημαντικές διαφορές μεταξύ των δύο ειδών για τις παραμέτρους DB (P. 
tomentosa 16,8 cm - P. elongata 19,5 cm), Dm (P. tomentosa 11 cm – P. elongata 12 cm), DBH (P. 
tomentosa 13,6 - P. elongata 15,3 cm), Dk (P. tomentosa 7,6 cm – P. elongata 8,6 cm), V (P. 
tomentosa 0,062 – P. elongata 0,075 m3) και το DW.  Δεν βρέθηκαν σημαντικές διαφορές για το Η και 
Ηκ (λόγω ανταγωνισμού των δέντρων). Με βάση το μέσο δέντρο υπολογίσθηκε η ξυλώδης βιομάζα 
(ξηρό βάρος) σε 2.543 kg/στρέμμα για την P. tomentosa (62 δέντρα x 68,35 kg/μέσο δέντρο x 0,6) και 
για την P. elongata σε 3.065 kg /στρέμμα (62 δέντρα x  82,4 kg/μέσο δέντρο x 0,6). Έχοντα υπόψη, ότι 
1 kg ξύλου αντιστοιχεί σε μέση θερμική τιμή 19 MJ (1kg ξύλου = 19 MJ,  1MJ = 0,278 kWh), το 
ενεργειακό περιεχόμενο της παραγόμενης ξυλώδους βιομάζας για την  P. tomentosa εκτιμάται σε 
48.310 MJ (2.543 kg x 19MJ) και για την P. elongata σε 58.240 MJ (3.065 kg x 19MJ). Η ανάλυση των 
συσχετίσεων (Pearson correlations) μεταξύ των βιομετρικών παραμέτρων μας έδειξε ότι ο όγκος του 
κορμού (και επομένως η ξυλώδη βιομάζα) συσχετίζεται καλύτερα με τη διάμετρο στη μέση του κορμού 
(Dm) (r >0.95) σε σχέση με τις άλλες παραμέτρους. Στην περίπτωση που η φυτεία είχε φυτ. σύνδεσμο 
3 x 3m (111 δέντρα/στρέμα - καθαρά ενεργειακή φυτεία) η ξυλώδης βιομάζα θα μπορούσε να είναι 
πολύ μεγαλύτερη (σχεδόν διπλάσια). Από την άλλη πλευρά όμως, ο συνδυασμός παραγωγής 
διαφορετικών προϊόντων όπως παραγωγή ξυλώδους βιομάζας για ενεργειακή χρήση, η παραγωγή 
ξυλείας (διαφόρων διαστάσεων) και η χρήση της Παυλώνιας σε αγροδασοπονικά συστήματα μπορεί 
να δίνει εναλλακτικές λύσεις στον παραγωγό/επενδυτή έναντι των διακυμάνσεων των τιμών της 
ξυλώδους βιομάζας στην αγορά. 

 
Λέξεις κλειδιά: Paulownia spp., δασοπονική φυτεία, ξυλώδης βιομάζα, ενέργεια, ξυλεία 
    
 
 



12ο Εθνικό Συνέδριο για τις Ήπιες Μορφές Ενέργειας 

18

12° Εθνικό Συνέδριο για τις ήπιες μορφές ενέργειας  •  Ι.Η.Τ.  •  Θεσσαλονίκη, 07-09.04.2021 

ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΥΓΡΩΝ ΚΑΥΣΙΜΩΝ ΑΠΟ ΒΙΟΜΑΖΑ  

Αναστασία Ναξάκη1*, Ιωάννης Μπαρμπούτης1, Βασιλική Καμπερίδου1  
1 Τμήμα Δασολογίας και Φυσικού Περιβάλλοντος, Σχολή Γεωπονίας, Δασολογίας και 

Φυσικού Περιβάλλοντος, Αριστοτέλειο Παν. Θεσσαλονίκης, 54124, Θεσσαλονίκη 
1* e-mail: anaxaki96@gmail.com 

 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ  

 Τις τελευταίες δεκαετίες η ολοένα αυξανόμενη χρήση συμβατικών μορφών ενέργειας και καυσίμων 
συνεχίζει να προκαλεί σοβαρά προβλήματα στο περιβάλλον και στα αποθέματα ορυκτών καυσίμων. 
Στο πλαίσιο των έντονων δεσμεύσεων των χωρών για μείωση των εκπομπών αερίων του 
θερμοκηπίου, η αξιοποίηση εναλλακτικών πηγών ενέργειας έχει έλξει το ενδιαφέρον στην παραγωγή 
βιοκαυσίμων από υψηλής διαθεσιμότητας πρώτες ύλες. Η παρούσα μελέτη εξετάζει την εξέλιξη των 
μεθόδων και των διεργασίών παραγωγής υγρών καυσίμων από βιομάζα, εστιάζοντας στα κυριότερα 
είδη υγρών βιοκαυσίμων, τη βιοαιθανόλη και το βιοντίζελ, τα οποία ανήκουν στα 1ης γενιάς 
βιοκαύσιμα. Σήμερα, περίπου το 60% της αιθανόλης παράγεται από αραβόσιτο, 25% από 
ζαχαροκάλαμο, 7% από μελάσα, 4% από σιτάρι και το υπόλοιπο από άλλους σπόρους, μανιόκα ή 
ζαχαρότευτλα, με το 77% του βιοντίζελ να βασίζεται σε φυτικά έλαια (30% σογιέλαιο, 25% ελαιόλαδο, 
18% κραμβέλαιο) ή ανακυκλωμένα μαγειρικά έλαια. Παρατίθενται τα χαρακτηριστικά αυτών των 
καυσίμων, οι κυριότερες πρώτες ύλες, όπως δασική βιομάζα, βιομάζα ενεργειακών καλλιεργειών και 
υπολείμματα γεωργικών καλλιεργειών, καθώς και η διαδικασία παραγωγής τους, οι περιορισμοί στην 
ευρεία χρήση τους και οι προοπτικές αυτών των μεθόδων στο άμεσο μέλλον. Εξετάζονται τα 
ευρωπαϊκά και διεθνή πρότυπα μαζί με το σύστημα πιστοποίησης, που αφορούν στα υγρά βιοκαύσιμα 
με μια μικρή αναφορά στις σημαντικότερες συμφωνίες που δίνουν ώθηση τις τελευταίες δύο δεκαετίες 
στην εντατικότερη αξιοποίησή τους. Επιπρόσθετα, πραγματοποιείται ανάλυση της κατάστασης και του 
πλαισίου στο οποίο κινούνται Ελλάδα και Ευρώπη, όσον αφορά στην παραγωγή των βιοκαυσίμων 
αυτών, τονίζοντας τις αυξανόμενες ερευνητικές προσπάθειες για στροφή στα βιοκαύσιμα χαμηλού 
κινδύνου.  

Λέξεις Κλειδιά: βιομάζα, βιοκαύσιμα, βιοντίζελ, βιοαιθανόλη, ενεργειακές καλλιέργειες 
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ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΕΠΙΠΤΩΣΕΩΝ ΚΑΙ ΑΕΙΦΟΡΙΑΣ 
ΑΠΟ ΤΗΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΚΑΙ ΧΡΗΣΗ ΒΙΟΝΤΙΖΕΛ ΑΠΟ ΕΛΑΙΟΚΡΑΜΒΗ 

ΣΤΗΝ ΕΛΛΑΔΑ 

Γ. Μαρτινόπουλος1*, Μ. Σουντουρλής2 και Ε. Ηρακλέους1 
1* Τμήμα Επιστήμης και Τεχνολογίας, ΠΑΚΕΔΙΠΣ, Διεθνές Πανεπιστήμιο της 

Ελλάδος, ΤΚ 57001, 14ο χλμ Θες/νίκης - Μουδανιών  
2 Φυτοενέργεια ΑΕ, ΤΚ 62100, Παραλίμνιο Σερρών 

e-mail: g.martinopoulos@ihu.edu.gr  

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Στην προσπάθεια για απεξάρτηση από τις εισαγωγές καυσίμων αλλά και τη μείωση των εκπομπών 
θερμοκηπικών αερίων, η Ευρωπαϊκή Ένωση, έχει στραφεί προς την χρήση Ανανεώσιμων Πηγών 
Ενέργειας. Στην προσπάθεια αυτή σημαντικό ρόλο παίζουν και τα βιοκαύσιμα, των οποίων είναι εδώ 
και χρόνια υποχρεωτική η ανάμειξη στο πετρέλαιο. Στη χώρα μας, η παραγωγή βιοντίζελ βασίζεται 
στο Πρόγραμμα Κατανομής, το οποίο καθορίζει κάθε χρόνο την ποσότητα για υποχρεωτική ανάμιξη με 
συμβατικά καύσιμα. Ως βιοντίζελ ορίζεται το προερχόμενο από φυτικά έλαια ή ζωικά λίπη καύσιμο, 
αποτελούμενο από εστέρες λιπαρών οξέων μακριάς ανθρακικής αλυσίδας οι οποίοι παράγονται με την 
διεργασία της μετεστεροποίησης με μικρής αλυσίδας αλκοόλη. Το βιοντίζελ εμφανίζει παρόμοιες 
φυσικοχημικές ιδιότητες με το συμβατικό, διατηρώντας κάποια συγκριτικά πλεονεκτήματα αναφορικά 
με την απουσία των εκπομπών SΟx , των μειωμένων εκπομπών σε CO, άκαυστους υδρογονάνθρακες 
και αιθάλη, ενώ στα μειονεκτήματά του συγκαταλέγονται οι χειρότερες ιδιότητες ψυχρής ροής και η 
παραγωγή παραπροϊόντων (π.χ. γλυκερίνη) κατά την παραγωγή του. 

Στη χώρα δραστηριοποιούνται 22 μονάδες παραγωγής βιοντίζελ. Από αυτές, 9 εταιρίες διαθέτουν 
μονάδα εξευγενισμού ενώ 13 προμηθεύονται την πρώτη ύλη είτε από το εξωτερικό είτε από τις 
εγχώριες μονάδες εξευγενισμού. Οι περισσότερες εταιρίες επεξεργάζονται φυτικά έλαια με το ηλιέλαιο 
και το κραμβέλαιο να κατέχουν το μεγαλύτερο μερίδιο στο σύνολο των επεξεργαζόμενων ελαίων.  

Στην εργασία για τον υπολογισμό της αειφορίας και τον προσδιορισμό των περιβαλλοντικών 
επιπτώσεων από την παραγωγή βιοντίζελ από ελαιοκράμβη, γίνεται χρήση της μεθοδολογίας της 
Ανάλυσης Κύκλου Ζωής, σύμφωνα με τα πρότυπα ISO14040-4. Ως δεδομένα εισόδου για τους 
υπολογισμούς χρησιμοποιούνται πρωτογενή δεδομένα από την υφιστάμενη παραγωγική διαδικασία 
μιας εκ των εταιριών που δραστηριοποιούνται στον Ελληνικό χώρο. Για την ανάλυση των 
περιβαλλοντικών επιπτώσεων χρησιμοποιούνται δύο διαφορετικές μεθοδολογίες (CML2001 και 
Impact2002+) με τις οποίες επιβεβαιώνεται η αειφορία του βιοντίζελ ενώ εντοπίζονται και τα κύρια 
στάδια με την μεγαλύτερη συμμετοχή στην περιβαλλοντική επιβάρυνση (λιπάσματα, χρήση γεωργικού 
ελκυστήρα). 

Λέξεις Κλειδιά: Ανάλυση Κύκλου Ζωής, Αειφορία, Βιοκαύσιμα, Βιοντίζελ 
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ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗ ΤΟΥ ΦΛΟΙΟΥ ΓΙΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

Γεωργία Πασχαλίδου1*, Βασιλική Καμπερίδου1, Ιωάννης Μπαρμπούτης1  
1Τμήμα Δασολογίας και Φυσικού Περιβάλλοντος, Σχολή Γεωπονίας, Δασολογίας και 

Φυσικού Περιβάλλοντος, ΑΠΘ  
*e-mail: pasgeogeo@for.auth.gr 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Μεγάλες ποσότητες δασικής βιομάζας φλοιού συσσωρεύονται κάθε χρόνο σε βιομηχανίες 
επεξεργασίας ξύλου και παραγωγής σύνθετων προϊόντων ξύλου, ή παραμένουν στο υλοτόμιο μετά 
την αποφλοίωση των κορμοτεμαχίων, όπου αποσυντίθεται απελευθερώνοντας το δεσμευμένο 
διοξείδιο του άνθρακα στην ατμόσφαιρα. Στο πλαίσιο της οικονομίας υλών, της ορθής αξιοποίησης 
των φυσικών πόρων, αλλά και της προσπάθειας σταδιακής απεξάρτησης από τις μη ανανεώσιμες 
πηγές ενέργειας, η αξιοποίηση και συμβολή του φλοιού στην παραγωγή ενέργειας, όπως και άλλων 
υπολειμμάτων ή χαμηλής ποιότητας δασικής βιομάζας, αποκτά ιδιαίτερη σημασία. Η παρούσα μελέτη 
εξετάζει τις δυνατότητες και προοπτικές αξιοποίησης του φλοιού κωνοφόρων και πλατύφυλλων 
δασικών ειδών στην παραγωγή ενέργειας, με στόχο την αύξηση της ποσότητας βιομάζας που 
αξιοποιείται σήμερα για ενεργειακούς σκοπούς. Αναλύονται οι φυσικές και θερμικές ιδιότητες του 
φλοιού, η χημική του σύσταση, καθώς και ο τρόπος με τον οποίο τα συστατικά του επηρεάζουν τις 
δυνατότητες ένταξής του ως πρώτη ύλη στην παραγωγή διαφόρων τύπων στερεών, υγρών ή αέριων 
βιοκαυσίμων. Αξιολογούνται η διαθεσιμότητα του φλοιού ως πρώτη ύλη, η ενεργειακή του απόδοση, 
το κόστος της συλλογής, μεταφοράς και μεταποίησής του, τα δίκτυα πώλησης, ο απαραίτητος 
εξοπλισμός επεξεργασίας και μετατροπής του σε ενέργεια, ώστε να αξιολογηθεί συνολικά η αλυσίδα 
αξίας του φλοιού, από τη συλλογή έως τη μετατροπή του σε ενέργεια, σε εφαρμογές οικιακού ή 
βιομηχανικού περιβάλλοντος. 

Λέξεις Κλειδιά: Ανανεώσιμες, βιομάζα, βιο-οικονομία, βιοκαύσιμα, ενέργεια, πρώτη ύλη. 
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ΑΕΙΦΟΡΙΚΗ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΕΝEΡΓΕΙΑΚΩΝ ΠΟΡΩΝ ΣΕ ΑΓΡΟΤΙΚΕΣ 
ΚΟΙΝΟΤΗΤΕΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΒΙΟΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΚΑΙ 

ΕΔΑΦΟΒΕΛΤΙΩΤΙΚΟΥ 

Χρ. Βλαχοκώστας*1, Χ. Αχίλλας2, Α.B. Μιχαηλίδου1,2, Ε. Φελέκη1, Ν. 
Μουσιόπουλος1  

1* Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών, Πολυτεχνική Σχολή, Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο 
Θεσσαλονίκης, 54124 Θεσσαλονίκη,  

2 Τμήμα Διοίκησης Εφοδιαστικής Αλυσίδας, Διεθνές Πανεπιστήμιο της Ελλάδος, 
60110, Κατερίνη 

e-mail: vlahoco@auth.gr  
 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Το μοντέλο της κυκλικής οικονομίας έχει αποκτήσει τεράστιο παγκόσμιο ενδιαφέρον. Τα απόβλητα 
θεωρούνται ωφέλιμος πόρος που είναι αναγκαίο να εισαχθεί εκ νέου στις εφοδιαστικές αλυσίδες. 
Αναμφισβήτητα, υπάρχει μια ισχυρή σύνδεση μεταξύ της βιοοικονομίας, της κυκλικής οικονομίας και 
της βιοενέργειας. Στην εργασία, προτείνεται ένα γενικό μεθοδολογικό σχήμα για το σχεδιασμό 
μονάδων εναλλακτικής επεξεργασίας βιοαποβλήτων, με έμφαση στην παραγωγή βιοενέργειας και 
άλλων βιοπροϊόντων. Με τη χρήση της πολυκριτηριακής ανάλυσης το μεθοδολογικό σχήμα 
συμπεριλαμβάνει ταυτόχρονα περιβαλλοντικά, οικονομικά και κοινωνικά κριτήρια για την υποστήριξη 
της λήψης απόφασης αειφορικής διαχείρισης. Η μεθοδολογία εφαρμόζεται σε μια πραγματική μελέτη 
περίπτωσης σχεδιασμού μιας πιλοτικής μονάδας παραγωγής βιοαερίου και εδαφοβελτιωτικού από 
γεωργικά, κτηνοτροφικά απόβλητα και ζωικά υποπροϊόντα. Η μονάδα προβλέπεται να κατασκευαστεί 
στην περιοχή των Σερρών στο πλαίσιo του έργου ZEFFIROS. Το έργο συμβάλλει στην προώθηση 
ενός μοντέλου αειφορικής διαχείρισης που θα εφαρμοστεί από δημοτικές αρχές στη διασυνοριακή 
περιοχή Ελλάδας και Δημοκρατίας της Βόρειας Μακεδονίας και πιο συγκεκριμένα από τους Δήμους 
Σερρών, Εμμανουήλ Παππά και Dojran. Στη μελέτη περίπτωσης επιλέγεται η βέλτιστη τοποθεσία της 
εγκατάστασης στη βάση και της αξιολόγησης πολλαπλών κριτηρίων οικονομικής και περιβαλλοντικής 
απόδοσης, αλλά και κοινωνικής αποδοχής. Επιπρόσθετα, προτείνονται αποτελεσματικές και βιώσιμες 
λύσεις διαχείρισης των βιοαποβλήτων της περιοχής με στόχο την μέγιστη αξιοποίηση των 
γεωργοκτηνοτροφικών αποβλήτων, την προαγωγή της τοπικής βιοοικονομίας και την προστασία του 
περιβάλλοντος.  

Λέξεις Κλειδιά: Αειφορική διαχείριση, Βιοενέργεια, Λήψη απόφασης, Πολυκριτηριακή ανάλυση, 
Κυκλική οικονομία. 
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ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΕΝΗΣ ΔΙΕΡΓΑΣΙΑΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 
ΣΥΝΘΕΤΙΚΟΥ ΦΥΣΙΚΟΥ ΑΕΡΙΟΥ ΜΕΣΩ ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΟΥ Η2 ΚΑΙ 

ΔΕΣΜΕΥΜΕΝΟΥ CO2 ΑΠΟ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΕΣ ΕΚΠΟΜΠΕΣ

Γεώργιος Βαρβούτης1,2*, Δημήτρης Ιψάκης3, Ευρυδίκη Μαντέλα2, Μιχάλης 
Κονσολάκης3, Γεώργιος Ε. Μαρνέλλος1,2

1 Ινστιτούτο Διεργασιών και Ενεργειακών Πόρων, ΕΚΕΤΑ, Θεσσαλονίκη 
2 Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών, Πανεπιστήμιο Δυτικής Μακεδονίας, Κοζάνη  

3 Σχολή Μηχανικών Παραγωγής και Διοίκησης, Πολυτεχνείο Κρήτης, Χανιά 
e-mail: gvarvoutis@uowm.gr  

ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Στο πλαίσιο των μέτρων αντιμετώπισης της κλιματικής αλλαγής που υιοθετούνται από διακρατικούς και 
διεπιστημονικούς φορείς σε όλο τον πλανήτη, η Ευρωπαϊκή Ένωση πρόσφατα ανακοίνωσε το “Πράσινο 
Συμβόλαιο – Green Deal”, το οποίο αποτελεί ένα θεσμοθετημένο πλαίσιο για να καταστήσει την 
Ευρωπαϊκή ήπειρο ανθρακικά ουδέτερη το 2050. Η μείωση της συγκέντρωσης του CO2 στην 
ατμόσφαιρα, το οποίο αποτελεί το κατεξοχήν αέριο του θερμοκηπίου, μπορεί να επιτευχθεί αφενός μέσω 
της συμμετοχής των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας (ΑΠΕ) στο ενεργειακό μίγμα, αφετέρου μέσω της 
δέσμευσης και επαναχρησιμοποίησης βιομηχανικών εκπομπών CO2 από μονάδες παραγωγής ισχύος 
ορυκτών καυσίμων, τσιμεντοβιομηχανίες, χαλυβουργεία κ.ά. Η συνήθης πρακτική για την ενεργοποίηση 
του CO2 προς καύσιμα και χρήσιμα χημικά προϊόντα δύναται να λάβει χώρα μέσω της αναγωγής του με 
ανανεώσιμο Η2 που μπορεί να προέλθει από την ηλεκτρόλυση του νερού από ΑΠΕ, όπως ο ήλιος και ο 
άνεμος. Σε επόμενο στάδιο, το παραγόμενο υδρογόνο αλληλοεπιδρά με το δεσμευμένο CO2 προς 
παραγωγή συνθετικού φυσικού αερίου (SNG), σε μία συνδυασμένη διεργασία που καλείται “Power-to-
Gas”. 

Στην παρούσα εργασία μελετάται σχεδιαστικά μία συνδυασμένη και περιβαλλοντικά φιλική διεργασία 
παραγωγής συνθετικού φυσικού αερίου από εκπομπές CO2 τσιμεντοβιομηχανίας και ηλιακά/αιολικά 
παραγόμενο Η2. Ειδικότερα, στην προτεινόμενη μονάδα, το απαιτούμενο CO2 δεσμεύεται απευθείας 
από το ρεύμα καυσαερίων μίας τσιμεντοβιομηχανίας με τη μέθοδο της απορρόφησης-εκρόφησης σε 
διάλυμα μονοαιθανολαμίνης, ενώ το H2 παράγεται εξ’ ολοκλήρου από ηλεκτρόλυση του H2O με χρήση 
αιολικής ή/και ηλιακής ενέργειας. Τα δύο (υψηλής καθαρότητας) αέρια οδηγούνται στο σύστημα του 
καταλυτικού αντιδραστήρα, το οποίο παράγει ως τελικό προϊόν SNG, το οποίο πληροί τις προδιαγραφές 
της ΔΕΣΦΑ για απευθείας εισαγωγή στο υπάρχον δίκτυο. Μέρος της παραγωγής του συνθετικού 
φυσικού αερίου δύναται να αντικαταστήσει πλήρως την χρήση ορυκτών καυσίμων στη διεργασία 
παραγωγής τσιμέντου, καλύπτοντας τις ενεργειακές απαιτήσεις και βελτιώνοντας περαιτέρω το 
περιβαλλοντικό αποτύπωμα της συνολικής διεργασίας.  

Στα ανωτέρω πλαίσια, η εργασία παρουσιάζει τον προκαταρκτικό σχεδιασμό των διαγραμμάτων ροής 
και τον υπολογισμό των ισοζυγίων μάζας κι ενέργειας (με χρήση των λογισμικών Aspen Plus και 
HOMER) για το σύνολο των κυρίως τμημάτων της διεργασίας α) της μονάδας δέσμευσης CO2, β) της 
μονάδας ηλεκτρόλυσης H2O και γ) του συστήματος του αντιδραστήρα. Τέλος, πραγματοποιείται 
οικονομική αποτίμηση της προτεινόμενης διεργασίας και μελέτη βιωσιμότητάς της για τον Ελλαδικό 
χώρο, λαμβάνοντας υπόψιν τωρινά και μελλοντικά κόστη για την παραμετρική ανάλυση. 

Λέξεις Κλειδιά: Ηλεκτρόλυση H2O, Δέσμευση CO2, παραγωγή SNG, Μελέτη βιωσιμότητας 



ΒΙΟΜΑΖΑ-ΥΔΡΟΓΟΝΟ

23

12° Εθνικό Συνέδριο για τις ήπιες μορφές ενέργειας  •  Ι.Η.Τ.  •  Θεσσαλονίκη, 07-09.04.2021 

ΕΠΙΔΡΑΣΗ ΤΗΣ ΘΕΡΜΙΚΗΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΚΑΙ ΤΗΣ ΠΡΟΣΘΗΚΗΣ 
ΚΑΤΑΛΥΤH ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΑΕΡΙΟΠΟΙΗΣΗ ΕΛΛΗΝΙΚΟΥ ΛΙΓΝΙΤΗ ΚΑΙ 

ΕΛΑΙΟΠΥΡΗΝΑ ΥΠΟ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΑ CO2  

Αθανάσιος Λαμπρόπουλος1,*, Χρυσοβαλάντης Χρυσικός1, Παναγιώτα 
Πασχάλη2, Μιχάλης Κονσολάκης3, Γεώργιος Ε. Μαρνέλλος1,4 

1* Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών, Πανεπιστήμιο Δυτικής Μακεδονίας, Κοζάνη,  
2 Τμήμα Χημικών Μηχανικών, Πανεπιστήμιο Δυτικής Μακεδονίας, Κοζάνη 

3 Σχολή Μηχανικών Παραγωγής και Διοίκησης, Τεχνικό Πανεπιστήμιο Κρήτης, Χανιά 
4 Ινστιτούτο Διεργασιών και Ενεργειακών Πόρων, ΕKETA, Θεσσαλονίκη 

*e-mail: alabropoulos@uowm.gr 
 
 
 
 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ  

Πρόσφατα εντατικοποιούνται οι προσπάθειες για ένα μελλοντικό ενεργειακό μίγμα απαλλαγμένο από 
εκπομπές άνθρακα με σκοπό την αποτροπή της κλιματικής αλλαγής. Προς την συγκεκριμένη 
κατεύθυνση, εγκαταλείπονται σταδιακά οι συμβατικές τεχνολογίες παραγωγής ενέργειας από ορυκτά 
καύσιμα και προτείνονται νέες διατάξεις ενεργειακής μετατροπής και η χρήση εναλλακτικών καυσίμων. 
Η αεριοποίηση ορυκτών στερεών καυσίμων και βιοκαυσίμων με χρήση δεσμευμένων εκπομπών CO2 
ως μέσο αεριοποίησης, συνιστά μία ιδιαίτερα ενδιαφέρουσα και ελπιδοφόρα προοπτική αφενός ως μία 
εναλλακτική οδό αξιοποίησης των εκπομπών CO2, αφετέρου διότι το παραγόμενο αέριο σύνθεσης 
δύναται να χρησιμοποιηθεί είτε άμεσα ως καύσιμο σε MEK, αεριοστρόβιλους και SOFCs, είτε ως 
πρώτη ύλη για την παραγωγή χημικών προϊόντων και συνθετικών υγρών καυσίμων. 

Ο στόχος της παρούσας εργασίας είναι να διερευνήσει την επίδραση της θερμικής επεξεργασίας 
Ελληνικού λιγνίτη και ελαιοπυρήνα, ενός στερεού ορυκτού καυσίμου και μίας τυπικής βιομάζας, 
αντίστοιχα, ως προς την απόδοση αεριοποίησης των πρωτογενών καυσίμων και εξανθρακωμάτων 
τους με χρήση καθαρού CO2 ως μέσο αεριοποίησης, απουσία και παρουσία ανθρακικών αλάτων σε 
πειράματα μεταβαλλόμενης (300 – 900 oC) και σταθερής (700 και 800 oC) θερμοκρασίας. Το 
παραγόμενο αέριο σύνθεσης αποτελούνταν κυρίως από CO, ακολουθούμενο από μικρές ποσότητες 
Η2 και CH4 κυρίως λόγω των διεργασιών απελευθέρωσης της πτητικής ύλης των καυσίμων. Η 
βελτιωμένη απόδοση των εξανθρακωμάτων των υπό εξέταση καυσίμων αποδόθηκε στις βελτιωμένες 
ιδιότητες υφής τους (υψηλότερο πορώδες και επιφάνεια BET), την υψηλότερη περιεκτικότητα σε 
σταθερό άνθρακα και χαμηλότερη περιεκτικότητα σε πτητική ύλη σε σύγκριση με τα πρωτογενή 
δείγματα. Η προσθήκη καταλύτη οδήγησε σε αύξηση της παραγωγής του αερίου σύνθεσης.  

Λέξεις Κλειδιά: Λιγνίτης, Ελαιοπυρήνας, Θερμική επεξεργασία, Αεριοποίηση με CO2, Αέριο σύνθεσης
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ΗΛΕΚΤΡΟΧΗΜΙΚΗ  ΑΝΑΓΩΓΗ ΤΗΣ ΓΛΥΚΕΡΟΛΗΣ ΣΕ ΠΡΟΪΟΝΤΑ 
ΥΨΗΛΗΣ ΠΡΟΣΤΙΘΕΜΕΝΗΣ ΑΞΙΑΣ 

Αγορίτσα Σχιζοδήμου*, Γιώργος Κυριάκου 
Τμήμα Χημικών Μηχανικών, Πολυτεχνική Σχολή, ΑΠΘ  

e-mail: aschizod@cheng.auth.gr  

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Μέχρι σήμερα οι ηλεκτροχημικές διεργασίες χρησιμοποιούνταν για προϊόντα υψηλής αξίας (συνήθως 
πάνω από 1 €/Kg) εξαιτίας του γεγονότος ότι χρειάζονταν μετασχηματιστές και ανορθωτές για την 
παραγωγή του συνεχούς ρεύματος. Τα φωτοβολταϊκά παράγουν απευθείας συνεχές ρεύμα που 
μπορεί να τροφοδοτήσει άμεσα την εγκατάσταση με αποτέλεσμα τη σημαντική ελάττωση του κόστους. 

Το βιοντίζελ, ένα από τα κύρια βιοκαύσιμα, παράγεται με μετεστεροποίηση φυτικών ελαίων (όπως 
ελαιοκράμβης, ηλίανθου, φοίνικα και σόγιας) με μεθανόλη σε όξινο περιβάλλον. Κατά τη διαδικασία 
αυτή παράγεται ως παραπροϊόν 1 kg γλυκερόλης ανά 10 kg βιοντίζελ. Η ποσότητα της γλυκερόλης 
που εισέρχεται στην αγορά ετησίως ξεπερνά τα δύο εκατομμύρια τόνους με αποτέλεσμα τη μείωση 
της εμπορικής τιμής της.  Για το λόγο αυτό η μετατροπή της προς υψηλότερης προστιθέμενης αξίας 
προϊόντα, όπως για παράδειγμα η 1,2 προπανοδιόλη και η 1,3 προπανοδιόλη, έχει μεγάλο οικονομικό 
ενδιαφέρον. 

Μέχρι σήμερα έγιναν προσπάθειες αναγωγής της γλυκερίνης κυρίως με καταλυτικές μεθόδους. Οι 
καταλυτικές διεργασίες απαιτούν υψηλές πιέσεις και θερμοκρασίες (μεταξύ 200 και 250 C) με 
αποτέλεσμα την αύξηση του λειτουργικού κόστους των μονάδων. Για την αντιμετώπιση αυτών των 
μειονεκτημάτων έχει προταθεί η ηλεκτροχημική μέθοδος ως εναλλακτική προσέγγιση. Το κύριο 
πλεονέκτημα της ηλεκτρόλυσης είναι ότι μπορεί να πραγματοποιηθεί σε συνθήκες περιβάλλοντος και 
καταναλώνει λιγότερη ενέργεια σε σύγκριση με τις χημικές μεθόδους.  

Στην παρούσα εργασία έγιναν ηλεκτρολυτικά πειράματα αναγωγής της γλυκερόλης σε μεταλλικά 
ηλεκτρόδια χαμηλής (Pt, Ru), μέσης (Au, Cu) και υψηλής υπέρτασης (Sn) ως προς την έκλυση του 
υδρογόνου. Μελετήθηκε η επίδραση του δυναμικού, η φύση του ηλεκτροδίου εργασίας και η 
συγκέντρωση της γλυκερόλης. Τα κύρια προϊόντα της αναγωγής ήταν η 1,3-προπανοδιόλη, η 1,2-
προπανοδιόλη και η υδροξυακετόνη ενώ ανιχνεύτηκαν και μικρότερες ποσότητες αιθυλενογλυκόλης, 
προπανόλης-1, προπανόλης-2 και προπανίου. Η μέγιστη % εκλεκτικότητα σε 1,3-προπανοδιόλη 
(90%) βρέθηκε στο ηλεκτρόδιο του λευκόχρυσου (Pt) με αντίστοιχα υψηλή % μετατροπή της 
γλυκερόλης (81,5%) και η ελάχιστη σε Sn. Η υψηλότερη εκλεκτικότητα προς 1,2-προπανοδιόλη ήταν 
21% σε ηλεκτρόδιο Αu και της υδροξυακετόνης 5,6% σε κάθοδο Pt. 

Λέξεις Κλειδιά: βιο-γλυκερόλη, ηλεκτροχημική μετατροπή, προπανοδιόλες  
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ΑΝΑΕΡΟΒΙΑ ΧΩΝΕΥΣΗ ΚΑΙ ΟΙΚΟΤΟΞΙΚΟΤΗΤΑ ΠΡΩΤΟΒΑΘΜΙΑΣ 
ΙΛΥΟΣ ΑΠΟ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΑΣΤΙΚΩΝ ΛΥΜΑΤΩΝ  

Φωτεινή Σακαβέλη1, Μαρία Πεταλά1, Βασίλειος Τσιρίδης1, Ευθύμιος Νταρακάς1*  
1 Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών, Πολυτεχνική Σχολή, Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο 

Θεσσαλονίκης  
*Email: darakas@civil.auth.gr 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Ο στόχος της παρούσας εργασίας ήταν η μελέτη και η αξιολόγηση της αναερόβιας χώνευσης 
πρωτοβάθμιας ιλύος, ως προς την: α) ποσότητα του παραγόμενου βιοαερίου και β) καταλληλόλητά 
του στερεού υπολείμματος της διεργασίας για ανάκτηση πόρων μέσω εφαρμογής της του στη γη. Η 
διεργασία της αναερόβιας χώνευσης μελετήθηκε με τη δοκιμή προσδιορισμού του δυναμικού 
παραγωγής βιοαερίου (Biochemical Methane Potential, BMP), σε διάφορες αναλογίες πτητικών 
στερεών, VS πρωτοβάθμιας ιλύος/VS εμβολίου, και η μέγιστη παραγωγή μεθανίου καταγράφηκε για 
την αναλογία 2:1 g VS πρωτοβάθμιας ιλύος/g VS εμβολίου. Επιπλέον, μίγμα στερεού υπολείμματος 
της διεργασίας και πρότυπου εδάφους (20% w/w) υποβλήθηκε σε δοκιμή έκπλυσης (ΕΝ 14405). 
Παρατηρήθηκε πως η εφαρμογή του στερεού υπολείμματος στο έδαφος συνεισέφερε στη ρύθμιση του 
pH και στον εμπλουτισμό του με οργανικά και ανόργανα συστατικά, ενώ ταυτόχρονα στα αρχικά 
στάδια της έκπλυσης καταγράφηκε υψηλή τοξικότητα στο βακτήριο Vibrio fischeri, λόγω του υψηλού 
οργανικού φορτίου. Αντίθετα, τα κλάσματα έκπλυσης αναλογίας υγρού/στερεού μεγαλύτερης από 1 
L/kg παρουσίασαν μικρή τοξική δράση (<35%) στους οργανισμούς Vibrio fischeri και Daphnia magna. 
Τέλος, δοκιμές κροκίδωσης πρωτοβάθμιας ιλύος με προσθήκη πολυηλεκτρολύτη έδειξαν πως η 
διεργασία της κροκίδωσης μπορεί να αυξήσει την περιεκτικότητα της ιλύος σε πτητικά στερεά και να 
εφαρμοστεί ως στάδιο προεπεξεργασίας της πρωτοβάθμιας ιλύος κατά την αναερόβια χώνευση. 

Λέξεις Κλειδιά: αναερόβια χώνευση, πρωτοβάθμια ιλύς, δοκιμές βιοχημικού δυναμικού μεθανίου 
(BioMethane Potential, BMP), οικοτοξικότητα. 
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ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗ ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΤΟΥ ΒΙΟΑΕΡΙΟΥ ΕΝΑΝΤΙ 

ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΛΙΠΑΣΜΑΤΟΣ ΛΥΜΑΤΟΛΑΣΠΗΣ 

 

Φ.Ζ. Μορσίνκ-Γεωργαλή1 , Α. Κυλίλη1 , Π. Α. Φωκαΐδης1 

 
1Σχολή Μηχανικής και Εφαρµοσµένων Επιστηµών, Πανεπιστήµιο Frederick  

Φρειδερίκου 7, 1036, Λευκωσία, Κύπρος 
 
 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 

Η θέσπιση της οδηγίας για την επεξεργασία των αστικών λυμάτων οδήγησε σε μια τεράστια αυξανόμενη 
ποσότητα ιλύς λυμάτων που παράγεται από εγκαταστάσεις επεξεργασίας λυμάτων. Διάφορες 
νομοθεσίες και στρατηγικές, με πιο πρόσφατη την «Εκ των υστέρων αξιολόγηση ορισμένων οδηγιών για 
τη ροή αποβλήτων», ελήφθησαν προκειμένου να εκπληρωθούν κατάλληλα οι απαιτήσεις που απορρέουν 
από αυτή την οδηγία, με οικονομικά και περιβαλλοντικά αποδεκτό τρόπο.  
 
Η εργασία αυτή εστιάζει στην εκτίμηση και τη σύγκριση των περιβαλλοντικών επιπτώσεων της 
εκμετάλλευσης της ιλύος λυμάτων, η οποία παράγεται κατά την επεξεργασία μονάδας αστικών λυμάτων, 
για την παραγωγή λιπάσματος - κομπόστ και τη χρήση αναερόβιου χωνευτήρα για την παραγωγή 
βιοαερίου. Η υποστήριξη της δημόσιας χρηματοδότησης για διεργασίες αποβλήτων σε ενέργεια 
(συμπεριλαμβανομένων προτάσεων για τη μείωση της υγειονομικής ταφής και υψηλότερων στόχων 
ανακύκλωσης αστικών και συσκευασίας απορριμμάτων) πρέπει να είναι σύμφωνη με τη μετατόπιση προς 
τα άνω στην εφαρμογή της ιεραρχίας αποβλήτων της Ευρωπαϊκής Ένωσης. Αυτές οι διαδικασίες, είτε σε 
εθνικό είτε σε επίπεδο Ευρωπαϊκής Ένωσης, θα μπορούσαν να επικεντρωθούν στη μέγιστη συμβολή της 
κυκλικής οικονομίας, τόσο περιβαλλοντικά όσο και οικονομικά. Σύμφωνα με αυτό, η πρόληψη, η 
επαναχρησιμοποίηση και η ανακύκλωση των αποβλήτων είναι οι κύριες προτεραιότητες. Αποτελούν 
επίσης βασικούς στόχους τόσο του σχεδίου δράσης όσο και της νομοθετικής δέσμης για τα απόβλητα, 
σύμφωνα με τη στρατηγική της Ενεργειακής Ένωσης και τη συμφωνία του Παρισιού. (Ευρωπαϊκή 
Επιτροπή, ανακοίνωση 2017/34). Η περιβαλλοντική εκτίμηση των δύο εναλλακτικών οδών, ακολούθως 
της επεξεργασίας, θα πραγματοποιηθεί με τη χρήση της μεθοδολογίας ανάλυσης κύκλου ζωής (ΑΚΖ) και 
σύμφωνα με το Πρότυπο ISO 14040 (EN ISO, 2006). Στα πλαίσια της εργασίας αυτής, θα επιχειρηθεί 
μια στοχευμένη παρουσίαση της επεξεργασίας ιλύος λυμάτων των δύο διαδικασιών, σύμφωνα με το 
έγγραφο αναφοράς βέλτιστων διαθέσιμων τεχνικών (ΒΔΤ) για την επεξεργασία αποβλήτων. 
 

Λέξεις κλειδιά: Ιλύς λυμάτων, Αστικά Λύματα, Εκτίμηση Κύκλου Ζωής, Βιοαέριο, Λίπασμα – Κομπόστ 

 

1. Εισαγωγή 
Παρά την υψηλή περιεκτικότητά της σε οργανικές ουσίες και θρεπτικά συστατικά, η ιλύς λυμάτων (ΙΛ) - 
το υποπροϊόν της διαδικασίας επεξεργασίας λυμάτων - περιέχει αρκετές μολυσματικές ουσίες που είναι 
επιζήμιες για το φυσικό περιβάλλον, εάν εφαρμοστούν απευθείας σε γεωργική γη. Κατά συνέπεια, έχουν 
αναπτυχθεί ποικίλοι τρόποι επεξεργασίας και διαχείρισης για τη σταθεροποίηση και την ασφαλή 
ανακύκλωση και απόρριψη της ιλύος λυμάτων, οι οποίοι επίσης οδηγούν στην ανάκτηση πόρων και την 
παραγωγή ενέργειας (Cieślik et al., 2015; Raheem et al., 2018). Η αναερόβια χώνευση (ΑΧ) είναι μια 
από τις πιο συχνά χρησιμοποιούμενες τεχνολογίες για την ανάκτηση ενέργειας και πόρων (Raheem et 
al., 2018). Η παραγωγή λιπάσματος από ιλύ λυμάτων είναι ένας άλλος συνήθης τρόπος αντιμετώπισης 
και ασφαλούς απόρριψης της ιλύος λυμάτων και ταυτόχρονα υποστήριξης της βιώσιμης γεωργίας. 
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ΣΥΝ-ΚΑΥΣΗ ΔΑΣΙΚΩΝ ΥΠΟΛΕΙΜΜΑΤΩΝ ΜΕ ΛΙΓΝΙΤΗ ΓΙΑ 
ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ. ΘΕΡΜΙΚΗ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑ ΚΑΙ ΤΑΣΗ 

ΕΠΙΚΑΘΙΣΕΩΝ/ΕΠΙΣΚΩΡΙΩΣΕΩΝ 

 

Δέσποινα Βάμβουκα1*, Γεράσιμος Παναγόπουλος1 
1 Σχολή Μηχανικών Ορυκτών Πόρων, Πολυτεχνείο Κρήτης, 73100 Χανιά, Ελλάδα, 

 *e-mail: vamvuka@mred.tuc.gr  
 

 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ  

Οι χαρακτηριστικές καύσης λιγνίτη και δασικών υπολειμμάτων από την Β. Ελλάδα, καθώς και των 
μιγμάτων τους, μελετήθηκαν με την τεχνική της θερμικής ανάλυσης. Προσδιορίστηκαν το σημείο 
ανάφλεξης, η αντιδραστικότητα, η μέγιστη και η τελική θερμοκρασία καύσης, ο χρόνος καύσης και οι 
αλληλοεπιδράσεις μεταξύ των συνθετικών κάθε μίγματος. Μέσω ορυκτολογικών αναλύσεων και 
αναλύσεων ευτηκτότητας των τεφρών έγινε αποτίμηση της τάσης τους για επικαθίσεις και 
επισκωριώσεις. Η καύση του λιγνίτη έλαβε χώρα μεταξύ 220°C και 730°C, ενώ των δασικών 
υπολειμμάτων, τα οποία ήταν πλούσια σε πτητικά συστατικά (83%), μεταξύ 200°C και 520°C με πολύ 
υψηλότερο ρυθμό. Τα μίγματα λιγνίτη/δασικών υπολειμμάτων παρουσίασαν κάποια συνέργεια κατά 
την καύση. Μία αύξηση του ποσοστού της βιομάζας στο μίγμα βελτίωσε την αντιδραστικότητα 
συγκριτικά με τον λιγνίτη. Η θερμοκρασία αρχικής παραμόρφωσης των τεφρών θεωρείται χαμηλή για 
τις περισσότερες διεργασίες καύσης, ειδικά αυτή των δασικών υπολειμμάτων, λόγω της 
περιεκτικότητας τους στο ορυκτό αρκανίτη. Εντούτοις, η θερμοκρασία ροής της τέφρας των δασικών 
υπολειμμάτων ήταν περίπου 100°C υψηλότερη από αυτή του λιγνίτη και ο αναμενόμενος ρυθμός 
επικαθίσεων χαμηλότερος. Όταν τα δύο καύσιμα αναμείχθηκαν, η τάση για επικαθίσεις/επισκωριώσεις 
μειώθηκε σε σχέση με τον λιγνίτη. 

 

Λέξεις κλειδιά: συν-καύση; λιγνίτης; βιομάζα; τέφρες 
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ΜΕΘΟΔΟΣ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ ΜΗ-ΔΙΑΣΥΝΔΕΔΕΜΕΝΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΙΚΟΥ – ΜΠΑΤΑΡΙΑΣ – ΗΛΕΚΤΡΟΓΕΝΝΗΤΡΙΑΣ  

Ιωάννης Ε. Κοσμαδάκης, Κωνσταντίνος Ελμασίδης 
Τμήμα Μηχανικών Περιβάλλοντος, Δημοκρίτειο Παν. Θράκης,  

e-mail: kelmasid@env.duth.gr  

ΠΕΡΙΛΗΨΗ  

Η τροφοδοσία ηλεκτρικού φορτίου σε μη ηλεκτροδοτούμενες περιοχές μπορεί να καλυφθεί από   
φωτοβολταϊκές μονάδες παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. Ένα μειονέκτημα που παρουσιάζουν αυτές 
οι μονάδες αφορά την απρόβλεπτη φύση της ηλιακής ενέργειας. Επιπλέον, η χρονική κατανομή της 
ηλιακής ενέργειας ενδέχεται να μην ταιριάζει με αυτήν της ζήτησης ενέργειας. Τα συστήματα που 
συνδυάζουν φωτοβολταϊκές μονάδες παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας με συστήματα αποθήκευσης 
ενέργειας μπορούν να εξαλείψουν τα παραπάνω μειονεκτήματα. Παρόλα αυτά η υιοθέτηση τέτοιων 
λύσεων από μη – ηλεκτροδοτούμενες περιοχές πολλές φορές είναι οικονομικά απαγορευτικές. Για 
αυτό στο στάδιο σχεδιασμού τέτοιων συστημάτων θα πρέπει να λαμβάνονται υπόψη όλες εκείνες οι 
παράμετροι που οδηγούν σε ένα λειτουργικά αξιόπιστο, αποδοτικό και χαμηλού κόστους σύστημα 
παραγωγής ενέργειας. Στην παρούσα εργασία γίνεται προσπάθεια σχεδιασμού (διαστασιολόγησης) 
μη-διασυνδεδεμένων Φωτοβολταϊκών Συστημάτων με Μπαταρία που να ικανοποιεί τα παραπάνω 
κριτήρια. Η προσπάθεια βασίζεται στη σύνθεση της εξίσωσης που εκφράζει το Σταθμισμένο Κόστος 
Ενέργειας (Levelized Cost of Energy - LCOE) και ορίζεται ως η εκτίμηση κόστους του συστήματος σε 
βάθος χρόνου ανά μονάδα ενέργειας. Στόχος της μεθοδολογίας είναι να επιλεγεί ο κατάλληλος 
συνδυασμός του αριθμού των φωτοβολταϊκών πάνελ και της ονομαστικής ενέργειας της μπαταρίας 
ώστε το κόστος του συστήματος ανά μονάδα ενέργειας για ένα χρονικό διάστημα 25 ετών να 
ελαχιστοποιείται.  

Λέξεις Κλειδιά Φωτοβολταϊκά, μπαταρία, Η/Ζ, σταθμισμένο κόστος ενέργειας 
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ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΙΚΟΥ ΕΡΓΑΛΕΙΟΥ ΓΙΑ ΤΟ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟ 
ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΑΦΑΛΑΤΩΣΗΣ ΜΕ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΑ ΓΙΑ ΑΡΔΕΥΣΗ 

ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΩΝ 

Χρήστος Σπυρίδων Καραβάς1*, Ευάγγελος Δημητρίου1, Δημήτριος 
Μανωλάκος1 και Γεώργιος Παπαδάκης1  

1* Τμήμα Αξιοποίησης Φυσικών Πόρων & Γεωργικής Μηχανικής, Γεωπονικό 
Πανεπιστήμιο Αθηνών 11855 Αθήνα, Ελλάδα 

e-mail: ckarav@aua.gr  

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Η παγκόσμια αύξηση του πληθυσμού οδηγεί σε αυξανόμενη ζήτηση τροφίμων, ζωοτροφών και 
θρεπτικών συστατικών. Το νερό είναι βασικό στοιχείο της ζωής στον πλανήτη και ταυτόχρονα για την 
ανάπτυξη θρεπτικών συστατικών. Σύμφωνα με τον Παγκόσμιο Οργανισμό Υγείας, 844 εκατομμύρια 
άνθρωποι σήμερα στερούνται ακόμη και τις πιο βασικές υπηρεσίες γλυκού νερού και ο αριθμός αυτός 
αναμένεται να αυξηθεί λόγω της αύξησης του πληθυσμού και της αυξανόμενης ζήτησης τροφίμων. Ως 
εκ τούτου, είναι επιτακτική ανάγκη να βρεθούν νέες λύσεις για μια βιώσιμη παραγωγή γλυκού νερού 
με στόχο τη βελτίωση και την αύξηση της παραγωγής των καλλιεργειών με μηδενικές περιβαλλοντικές 
επιπτώσεις. Η αφαλάτωση, που τροφοδοτείται από ανανεώσιμες πηγές ενέργειας (ΑΠΕ), αποτελεί μια 
επιτυχή και βιώσιμη λύση αυτού του προβλήματος, παράγοντας γλυκό νερό για την άρδευση των 
καλλιεργειών. Η παρούσα εργασία παρουσιάζει την ανάπτυξη ενός υπολογιστικού εργαλείου για τον 
βέλτιστο (οικονομικά και τεχνικά) σχεδιασμό συστημάτων αφαλάτωσης αντίστροφης όσμωσης (ΑΟ) 
θαλασσινού νερού με στόχο τη βιώσιμη παραγωγή νερού για άρδευση καλλιεργειών. Επιπλέον, με 
σκοπό την περαιτέρω μείωση του κόστους του παραγόμενου νερού, σχεδιάστηκε ένα σύστημα 
διαχείρισης ενέργειας και ελέγχου που εξασφαλίζει τη βέλτιστη λειτουργία της μονάδας αφαλάτωσης, 
Το σύστημα επιτρέπει τη λειτουργία της μονάδας ΑΟ σε μεταβλητό φορτίο και προσδιορίζει το σημείο 
λειτουργίας της μονάδας αφαλάτωσης ΑΟ χρησιμοποιώντας έναν αλγόριθμο υπολογιστικής 
νοημοσύνης (Fuzzy cognitive maps). Τα αποτελέσματα αυτής της μελέτης θα συμβάλουν στην 
οικονομική ανάπτυξη σε εθνικό και διεθνές επίπεδο, καθώς στοχεύουν στην ελαχιστοποίηση του 
κόστους του προϊόντος νερού με βιώσιμο τρόπο. 

Λέξεις Κλειδιά: Αφαλάτωση ΑΟ, φωτοβολταϊκά συστήματα, υπολογιστική ευφυΐα 
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ΑΥΞΗΣΗ ΑΠΟΔΟΣΗΣ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΙΚΗΣ ΓΕΝΗΤΡΙΑΣ ΜΕΣΩ 
ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΚΗΣ ΡΟΗΣ ΦΙΛΜ ΝΕΡΟΥ

Ιωάννα Χρυσαφούδη1*, Γεώργιος Μπάνης1, Πολυχρόνης Παττακός1, Σπυρίδων 
Κουτρούμπας1, Δημήτριος Κοσσυβάκης1, Παναγιώτης Τσαραμπάρης1,

Νικόλαος Στεφανάκης1, Ευάγγελος Χριστοφόρου1

1 Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο, Σχολή Ηλεκτρολόγων Μηχανικών και Μηχανικών 
Υπολογιστών

Ηρώων Πολυτεχνείου 9, 15780, Πολυτεχνειούπολη Ζωγράφου
e-mail: chrysafoudi@hotmail.com

ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Η τεχνολογία των φωτοβολταϊκών γεννητριών αποτελεί μια μέθοδο μετατροπής της ηλιακής 
ακτινοβολίας σε ηλεκτρική ενέργεια. Κατά τη μετατροπή αυτή, μέρος της ενέργειας δαπανάται για την
αύξηση της θερμοκρασίας του Φ/Β και τη μείωση της ενεργειακής του απόδοσης. Αυτή η ανεπιθύμητη 
συνέπεια μπορεί να αποφευχθεί με την χρήση ενός συστήματος ψύξης. Η μοντελοποίηση και η 
προσομοίωση παίζουν πολύ σημαντικό ρόλο στην ανάπτυξη και στο σχεδιασμό φωτοβολταϊκών
συστημάτων. Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η θεωρητική διερεύνηση της απαγωγής 
θερμότητας από φωτοβολταϊκή γεννήτρια μέσω επιφανειακής ροής φιλμ νερού. Το σύστημα που 
μελετήθηκε αποτελείται από τμήμα φωτοβολταϊκού και διάταξη ψεκασμού νερού. Το νερό ψύχει 
ενεργητικά την εμπρόσθια επιφάνεια της γεννήτριας με σκοπό την αύξηση της απόδοσης της. Οι 
προσομοιώσεις πραγματοποιήθηκαν σε τρεις διαφορετικές θερμοκρασίες περιβάλλοντος (22, 32, 
42°C) και με τρείς διαφορετικές εντάσεις ηλιακής ακτινοβολίας (Heat Flux ) (600, 800, 1000W/m2) και 
παρατηρείται η θερμοκρασιακή διακύμανση του φωτοβολταϊκού με και χωρίς το σύστημα ψύξης. Τα 
αποτελέσματα των προσομοιώσεων δείχνουν πως το ρευστό απάγει θερμότητα και μειώνει αισθητά τη 
θερμοκρασία της φωτοβολταϊκής γεννήτριας και η μέγιστη πτώση της θερμοκρασίας παρατηρείται σε 
συνθήκες με αμφότερα υψηλότερη θερμοκρασία και ένταση ηλιακής ακτινοβολίας.

Λέξεις Κλειδιά: Φωτοβολταϊκά, Ψύξη φωτοβολταϊκών, Ενεργητική ψύξη, Επιφανειακή ροή φιλμ
νερού, Υπολογιστική ρευστομηχανική 
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ΑΝΑΓΚΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟΥ: ΔΥΝΑΤΟΤΗΤΑ 
ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΕΝΩΝ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΩΝ ΚΑΙ ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΣΤΟ 

ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑΣ ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟΥ ΚΑΙ ΤΗ 
ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ ΤΩΝ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΩΝ 

Νικόλαος Κατσούλας*, Αικατερίνη Μπαξεβάνου, Δημήτριος Φείδαρος, 
Τμήμα Γεωπονίας Φυτικής Παραγωγής και Αγροτικού Περιβάλλοντος, Σχολή 

Γεωπονικών Επιστημών, ΠΘ, 38446 Φυτόκο, Νέα Ιωνία Μαγνησίας 
e-mail: nkatsoul@uth.gr 

 ΠΕΡΙΛΗΨΗ  

Μια λύση στο πρόβλημα της μείωσης της διαθέσιμης φωτοσυνθετικά ενεργού ακτινοβολίας (PAR) μέσα 
σε θερμοκήπια καλυμμένα με συμβατικά αδιαφανή φωτοβολταϊκά (PV) είναι η χρήση ημιδιαφανών 
φωτοβολταϊκών. Ένα ερώτημα που τίθεται είναι σε τι ποσοστό μπορεί να καλύπτει το ημιδιαφανές 
φωτοβολταϊκό το θερμοκήπιο ώστε να μην προκαλεί προβλήματα στην ανάπτυξη των φυτών. Το παρόν 
άρθρο αξιολογεί, μέσω προσομοιώσεων, την επίδραση της ενσωμάτωσης ημιδιαφανών οργανικών 
φωτοβολταϊκών (Organic PhotoVoltaics-OPV) στο κάλυμμα της οροφής ενός τοξωτού θερμοκηπίου. Η 
αξιολόγηση γίνεται συναρτήσει της διαθέσιμης και πρακτικά αξιοποιήσιμης ηλιακής ακτινοβολίας για 
φωτοσύνθεση (PAR) εντός του θερμοκηπίου. Η μέθοδος που χρησιμοποιείται είναι η προσομοίωση της 
μετάδοσης της ηλιακής ακτινοβολίας μέσω του καλύμματος και της κατανομής στης στο εσωτερικό του 
θερμοκηπίου με υπολογιστική ρευστόδυναμική (CFD), χρησιμοποιώντας το μοντέλο Discrete Ordinates 
(DO). Στην παρούσα εργασία εξετάστηκε η τομή δύο διαστάσεων (2Δ) ενός τροποποιημένου τοξωτού 
θερμοκηπίου πλάτους 8 m. Εξετάστηκαν τρεις συνδυασμοί OPV / καλύμματος που δίνουν περατότητα 
σε κάθετα προσπίπτουσα ακτινοβολία στο φάσμα της PAR ίση με 30%, 45% και 60%, κάτι που καθορίζει 
και το ποσοστό  κάλυψης με OPV. Για το λόγο αυτό προσομοιώθηκε η μετάδοση ακτινοβολίας κατά τη 
διάρκεια οκτώ ενδεικτικών ηλιακών ημερών στη διάρκεια του έτους. Τα αποτελέσματα περιλαμβάνουν 
τη διαθέσιμη PAR εντός του θερμοκηπίου στο επίπεδο των φυτών και του ρυθμού φωτοσύνθεσης των 
καλλιεργειών. Οι τιμές αυτές συγκρίνονται με τα αποτελέσματα ενός καλύμματος πολυαιθυλενίου (PE) 
χωρίς OPV για τις ίδιες εξωτερικές κλιματικές συνθήκες. Παράλληλα, υπολογίστηκε η ετήσια παραγωγή 
ενέργειας από τα OPV για τις τρεις εξεταζόμενες περιπτώσεις. Η μείωση που παρατηρήθηκε στη μέση 
διαθέσιμη ημερήσια PAR για τις περιπτώσεις με περατότητα στην κάθετα προσπίπτουσα PAR 30%, 
45% και 60% σε σύγκριση με την περίπτωση του PE χωρίς OPV, είναι 77%, 66% και 52%, αντίστοιχα, 
ενώ η  αντίστοιχη μείωση στο μέσο ημερήσιο ρυθμό φωτοσύνθεσης είναι 33%, 21% και 12%. Τέλος, η 
ετήσια παραγωγή ισχύος από τα OPV, ανά μονάδα μήκους θερμοκηπίου, για τις περιπτώσεις με 
περατότητα στην κάθετα προσπίπτουσα PAR 30%, 45% και 60%, ήταν 323, 242 και 158 kWh/(mꞏy), 
αντίστοιχα. Τα αποτελέσματα αυτής της εργασίας θα μπορούσαν να χρησιμοποιηθούν περαιτέρω για 
τη βελτιστοποίηση του σχεδιασμού του θερμοκηπίου για τη μεγιστοποίηση της PAR σε επίπεδο 
καλλιέργειας. 

Λέξεις-κλειδιά: φωτοσυνθετικά ενεργός ακτινοβολία, παραγωγή ενέργειας, υπολογιστική 
ρευστοδυναμική, ημιδιαφανή φωτοβολταϊκά, ρυθμός φωτοσύνθεσης 
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ΣΥΓΚΡΙΤΙΚΗ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ 
ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΣΕ 

ΑΠΟΜΟΝΩΜΕΝΟ ΝΗΣΙ ΤΗΣ ΕΛΛΑΔΟΣ. Η ΕΠΙΔΡΑΣΗ 
ΔΙΑΦΟΡΕΤΙΚΩΝ ΓΩΝΙΩΝ ΚΛΙΣΗΣ ΚΑΙ ΠΡΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟΥ 

Κ. Χριστόπουλος1*, Μ. Κωστόπουλος1, Γ. Σπυρόπουλος1, Ι.Κ. Καλδέλλης1 
1Εργαστήριο Ήπιων Μορφών Ενέργειας & Προστασίας Περιβάλλοντος, Πα.Δ.Α. 

Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών, Πανεπιστήμιο Δυτικής Αττικής 
Τ.Θ. 41046, Αθήνα 12201, k.christop@uniwa.gr 

 
ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Στην προτεινόμενη εργασία παρουσιάζονται τα αποτελέσματα λεπτομερούς καταγραφής, μελέτης και 
σύγκρισης της ετήσιας ενεργειακής απόδοσης δύο φωτοβολταϊκών (Φ/Β) συστημάτων εγκατεστημένων 
στο απομονωμένο, μη διασυνδεδεμένο νησί της Τήλου. Τα δύο υπό μελέτη συστήματα είναι παρόμοιας 
τεχνολογίας και εγκαταστάθηκαν παράλληλα την άνοιξη του 2019 σε δύο κτήρια του νησιού, είναι 
διασυνδεδεμένα με το τοπικό ηλεκτρικό δίκτυο μέσω ενεργειακού συμψηφισμού (net metering), ενώ 
διαφοροποιούνται μεταξύ τους στις επιλεγμένες γωνίες κλίσης και προσανατολισμού των Φ/Β πλαισίων. 

Το πρώτο σύστημα, ονομαστικής ισχύος περίπου 5kWp, βρίσκεται εγκατεστημένο σε δώμα δημοτικού 
κτηρίου στον οικισμό Λιβάδια, πολύ κοντά στην ακτή και το δημοτικό παραλιακό πεζόδρομο του 
λιμανιού. Λόγω έντονων προβλημάτων σκίασης από παρακείμενα εμπόδια, αλλά και λαμβάνοντας 
υπόψιν την ελαχιστοποίηση της ενδεχόμενης οπτικής όχλησης, που θα μπορούσε να προκαλέσει λόγω 
θέσης η εγκατάσταση στο κέντρο του οικισμού, χρησιμοποιήθηκαν μικρή γωνία κλίσης και διαφορετικός 
προσανατολισμός από τον πλέον ενδεδειγμένο για εγκαταστάσεις στην εν λόγω περιοχή. Το 
αναμενόμενο αποτέλεσμα ήταν η μερική μείωση της συνολικής παραγωγής και κατά συνέπεια της 
εξερχόμενης προς το δίκτυο ηλεκτρικής ενέργειας. Το δεύτερο προς σύγκριση σύστημα, με ονομαστική 
ισχύ περίπου 3,5kWp, βρίσκεται στον παρακείμενο οικισμό Μεγάλο Χωριό, εγκατεστημένο σε οικιακό 
δώμα. Δεδομένου ότι στην περίπτωση αυτή δεν υπήρχαν αντίστοιχα προβλήματα και περιορισμοί 
τοποθέτησης, επιλέχθηκαν οι θεωρητικά βέλτιστες γωνίες κλίσης και προσανατολισμού, καθιστώντας 
τη συγκεκριμένη εγκατάσταση πρότυπη και κατάλληλη για συγκρίσεις με άλλες εγκαταστάσεις. 

Η ενεργειακή σύγκριση πραγματοποιείται χρησιμοποιώντας πραγματικά δεδομένα που περιγράφουν με 
15-λεπτο και ωριαίο βήμα την παραγωγή των δύο εγκαταστάσεων για ένα ολόκληρο έτος λειτουργίας. 
Λόγω της διαφορετικής ονομαστικής εγκατεστημένης ισχύος των δύο συστημάτων, για την παραπάνω 
σύγκριση χρησιμοποιούνται ανηγμένες τιμές παραγωγής ενέργειας (kWhe/kWp). Υπό αυτό το πρίσμα, 
πραγματοποιείται λεπτομερής σύγκριση σε ημερήσιο, εβδομαδιαίο, μηνιαίο και ετήσιο επίπεδο, 
καλύπτοντας τις περιπτώσεις διαφοροποίησης της λειτουργίας των δύο Φ/Β συστημάτων στις 
διαδοχικές περιόδους του έτους. 

Να τονισθεί ότι παρά τις διαφορές που καταγράφονται, η ενεργειακή παραγωγή και των δύο Φ/Β 
εγκαταστάσεων είναι ικανοποιητική ξεπερνώντας και τις αρχικά εκτιμώμενες τιμές. Ακολούθως, τα 
αποτελέσματα της συγκριτικής ενεργειακής συμπεριφοράς των εν λόγω Φ/Β εγκαταστάσεων, βασισμένα 
σε πραγματικές ετήσιες μετρήσεις, είναι ιδιαίτερα κατατοπιστικά επισημαίνοντας και το θεωρητικά 
υποστηριζόμενο σημαντικό ρόλο που παίζουν στις Φ/Β εγκαταστάσεις οι γωνίες κλίσης και 
προσανατολισμού. Επιπρόσθετα, γίνεται σαφές, ότι τα προβλήματα σκίασης και ενδεχόμενης οπτικής 
όχλησης, που είναι απαραίτητο να λαμβάνονται υπόψιν, είναι πιθανόν να έχουν σημαντική επίδραση 
στην απόδοση των εγκαταστάσεων. Τέλος, με βάση τα αποτελέσματα της σύγκρισης σε εποχιακό 
επίπεδο, ενισχύεται και με τη χρήση συστηματικών μετρήσεων η κατανόηση της διαφορετικής 
επίδρασης των γωνιών κλίσης και προσανατολισμού των Φ/Β στις διάφορες περιόδους του έτους. 

Λέξεις Κλειδιά: Σκίαση Πλαισίων, Συντελεστής Φορτίου, Net Metering, Αυτόνομο Νησιωτικό Δίκτυο 
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ΑΝΑΚΤΗΣΗ ΑΠΟΡΡΙΨΕΩΝ ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΗΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΣΕ ΚΟΡΕΣΜΕΝΑ ΝΗΣΙΩΤΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΜΕΣΩ 

ΣΥΖΕΥΞΗΣ ΔΙΚΤΥΩΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΚΑΙ ΝΕΡΟΥ 

Δ. Ζαφειράκης1*, Γ. Τζάνες1, Χρ. Παπαποστόλου2, Κ. Καββαδίας1,  
Γ. Σπυρόπουλος1, Κ. Χριστόπουλος1, Αιμ. Κονδύλη2, Ι.Κ. Καλδέλλης1 

1Εργαστήριο Ήπιων Μορφών Ενέργειας & Προστασίας του Περιβάλλοντος,  
2Εργαστήριο Αριστοποίησης Παραγωγικών Συστημάτων 

Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών, Πανεπιστήμιο Δυτικής Αττικής 
Τ.Θ. 41046, Αθήνα, Τ.Κ. 12201, dzaf@uniwa.gr 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Τα νησιωτικά συστήματα που χαρακτηρίζονται από αυξημένα επίπεδα διείσδυσης ΑΠΕ 
βρίσκονται αντιμέτωπα με το πρόβλημα των απορρίψεων καθαρής ενέργειας, το οποίο 
επιδρά αρνητικά στην οικονομική απόδοση των εν λόγω εγκαταστάσεων. Για την 
αντιμετώπιση του προβλήματος των απορρίψεων καθαρής παραγωγής ΑΠΕ, η αποθήκευση 
ενέργειας ή/και οι ηλεκτρικές διασυνδέσεις συνιστούν ώριμες τεχνικά λύσεις που όμως 
επιβαρύνουν σημαντικά σε όρους κόστους. Στον αντίποδα, η αξιοποίηση υφιστάμενων 
συνιστωσών του ηλεκτρικού συστήματος στην πλευρά της κατανάλωσης προσφέρει τη 
δυνατότητα για εφαρμογή σχημάτων σωρευτικής απόκρισης ζήτησης με ιδιαίτερα χαμηλό 
κόστος. Οι τελευταίες αναφέρονται  στη δημιουργία "δεξαμενών" φορτίων αυξημένης ευελιξίας 
με κύκλους λειτουργίας οι οποίοι ιδανικά προσομοιάζουν με τα αντίστοιχα προφίλ 
απορρίψεων. Παρόμοιες "δεξαμενές" σωρευτικής απόκρισης ζήτησης δεν περιορίζονται στον 
τομέα της ηλεκτρικής ενέργειας, αλλά επεκτείνονται ώστε να λάβουν υπόψη πρακτικές 
σύζευξης με τον τομέα των μεταφορών καθώς και με άλλες ενεργειακές χρήσεις όπως η 
θέρμανση/ψύξη. Επιπρόσθετα, αυξημένο είναι το ενδιαφέρον που καταγράφεται πρόσφατα 
αναφορικά με τη διερεύνηση της συνδυασμένης διαχείρισης του πλέγματος ενέργειας και 
νερού μέσω σύζευξης των εν λόγω δικτύων. 

Με βάση τα ανωτέρω, η παρούσα εργασία επικεντρώνεται στην ανάπτυξη μοντέλου 
σωρευτικής απόκρισης ζήτησης σε υψηλό επίπεδο, στοχεύοντας κατά κύριο λόγο στην 
αξιοποίηση συνιστωσών του δικτύου νερού (αντλητικά συγκροτήματα/γεωτρήσεις) για την 
ανάκτηση απορρίψεων καθαρής παραγωγής ενέργειας σε κορεσμένα -από άποψη ΑΠΕ- 
νησιωτικά συστήματα. Το μοντέλο επιτυγχάνει τη σύζευξη των δικτύων ηλεκτρικής ενέργειας 
και νερού, δίνοντας τη δυνατότητα για μελέτη διαφορετικών τοπολογιών και για τη διερεύνηση 
ειδικότερα της σημασίας που αποκτά η διαφορετική σύνθεση στόλου αντλητικών 
συγκροτημάτων και δεξαμενών αποθήκευσης νερού. 

Για την εφαρμογή του μοντέλου επιλέχθηκε το ηλεκτρικό σύστημα Κω-Καλύμνου (υπερδίκτυο), 
στο οποίο καταγράφονται σημαντικές απορρίψεις αιολικής ενέργειας ακόμα και κατά τη θερινή 
περίοδο, σε συνδυασμό με το δίκτυο νερού της Τήλου, η οποία αποτελεί τμήμα του ευρύτερου 
ηλεκτρικού συστήματος Κω-Καλύμνου. Στο πλαίσιο αυτό, διενεργήθηκε λεπτομερής καταγραφή 
του δικτύου νερού της Τήλου και των επιμέρους συνιστωσών για τη δημιουργία δεξαμενής 
σωρευτικής απόκρισης ζήτησης, με τα αποτελέσματα της προσομοίωσης να αναδεικνύουν 
σαφώς τα οφέλη εφαρμογής παρόμοιων στρατηγικών σύζευξης δικτύων. 

Σε συνέχεια της παρουσίασης των αποτελεσμάτων εφαρμογής, η εργασία εξετάζει την 
ανάπτυξη κατάλληλων στρατηγικών τιμολόγησης και σχημάτων εφαρμογής για παρόμοιες 
στρατηγικές σωρευτικής απόκρισης ζήτησης, λαμβάνοντας ταυτόχρονα υπόψη θέματα 
κλίμακας εφαρμογής τόσο σε τεχνικό όσο και σε οικονομικό επίπεδο. 

Λέξεις κλειδιά: Νησιωτικά συστήματα, Πλέγμα ενέργειας-νερού, Σύζευξη δικτύων, Απορρίψεις 
ΑΠΕ, Σωρευτική απόκριση ζήτησης 



 
 
 
 
 
 

ΦΥΣΙΚΗ ΤΩΝ ΚΤΙΡΙΩΝ
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ΜΕΛΕΤΗ ΤΗΣ ΕΠΙΔΡΑΣΗΣ ΤΟΥ ΑΣΤΙΚΟΥ ΜΙΚΡΟΚΛΙΜΑΤΟΣ ΣΤΗΝ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΠΟΔΟΣΗ ΤΥΠΙΚΩΝ ΚΤΙΡΙΑΚΩΝ ΜΟΝΑΔΩΝ. 
ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΣΕ ΑΣΤΙΚΕΣ ΠΕΡΙΟΧΕΣ ΤΗΣ ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ  

Στέλλα Τσόκα 
 Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών, Πολυτεχνική Σχολή, Α.Π.Θ,  

e-mail: stsoka@civil.auth.gr  

ΠΕΡΙΛΗΨΗ  

Στο πλαίσιο του αναλυτικού υπολογισμού ενεργειακής απόδοσης κτιρίων και στην πρόταση 
στρατηγικών εξοικονόμησης ενέργειας και μείωσης εκπεμπόμενων ρύπων, η χρήση λεπτομερών 
εργαλείων δυναμικής προσομοίωσης με ωριαίο βήμα καθίσταται ολοένα και συχνότερη έναντι της 
απλούστερης στατικής, μηνιαίας μεθόδου. Ωστόσο, τα αντίστοιχα λογισμικά δυναμικής προσομοίωσης 
χρησιμοποιούν κλιματικά δεδομένα που βασίζονται σε μακροχρόνιες καταγραφές μετεωρολογικών 
σταθμών σε περιαστικές περιοχές, μη λαμβάνοντας έτσι υπόψη τις πολύπλοκες διεργασίες μεταξύ των 
κτιριακών όγκων, της ηλιακής ακτινοβολίας και της ταχύτητας ανέμου και οι οποίες καθορίζουν το 
αστικό κλίμα. 

Στοχεύοντας στην ακριβέστερη προσομοίωση των κτιριακών ενεργειακών απαιτήσεων και 
διασφαλίζοντας παράλληλα ένα λογικό υπολογιστικό κόστος η παρούσα εργασία προτείνει μια νέα 
μεθοδολογία γα τη δημιουργία τυπικών κλιματικών αρχείων, απαραίτητων για τις δυναμικές 
ενεργειακές προσομοιώσεις, τα οποία λαμβάνουν υπόψιν τις ιδιαιτερότητες του τοπικού μικροκλίματος 
της εκάστοτε περιοχής μελέτης συναρτήσει της μορφολογίας και των γεωμετρικών χαρακτηριστικών 
της. Συγκεκριμένα, η υπολογιστική διαδικασία βασίζεται στην διασύνδεση τριών εργαλείων: (α) του 
μοντέλου μικροκλίματος ENVI-met, (β) του στοχαστικού μοντέλου παρεμβολής Meteonorm και (γ) του 
μοντέλου δυναμικής ενεργειακής προσομοίωσης κτιρίων EnergyPlus και εφαρμόζεται εδώ σε 4 
αστικές περιοχές της Θεσσαλονίκης με διαφορετικά μορφολογικά χαρακτηριστικά. Μικροκλιματικές 
προσομοιώσεις πραγματοποιούνται αρχικά με το μοντέλο μικροκλίματος για τις 4 επιλεγμένες 
περιοχές μελέτης και για 12 αντιπροσωπευτικές μέρες (μία για κάθε μήνα του έτους). Οι 
υπολογισθείσες μικροκλιματικές παράμετροι κάθε περιοχής μελέτης εξάγονται από το ENVI-met και οι 
μέσες ημερήσιες τιμές αυτών εισάγονται στο στοχαστικό μοντέλο παρεμβολής Meteonorm ώστε να 
δημιουργηθούν τα αντιπροσωπευτικά για κάθε περιοχή, ωριαία κλιματικά αρχεία (Urban Specific 
Weather Datasets, USWDs). Οι παραγόμενες χρονοσειρές χρησιμοποιούνται τελικά ως δεδομένο 
εισαγωγής για τις δυναμικές ενεργειακές προσομοιώσεις τυπικών κτιριακών μονάδων με το εργαλείο 
δυναμικής προσομοίωσης EnergyPlus. 

Η συγκριτική αξιολόγηση των ετήσιων ενεργειακών απαιτήσεων θέρμανσης και ψύξης των 
εξεταζόμενων κτιριακών μονάδων ανέδειξε την επιρροή των μικροκλιματικών συνθηκών στην εκτίμηση 
της ενεργειακής τους απόδοσης. Συγκεκριμένα, οι ετήσιες απαιτήσεις θέρμανσης των εξεταζόμενων 
αμόνωτων και μονωμένων κτιριακών μονάδων προέκυψαν χαμηλότερες όταν οι τοπικές συνθήκες 
λήφθησαν υπόψη αντί των κλιματικών παραμέτρων του αρχείου αναφοράς. Ωστόσο, η θετική 
επίδραση των αυξημένων θερμοκρασιών αέρα των 4 αστικών περιοχών στις ετήσιες απαιτήσεις 
θέρμανσης αντισταθμίζεται από τη σημαντική άνοδο των ψυκτικών αναγκών καλοκαίρι..  

Λέξεις Κλειδιά: δυναμική προσομοίωση, ενεργειακές απαιτήσεις κτιρίων, υπολογιστική σύζευξη, 
μικροκλίμα 
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ΣΥΝΔΥΑΣΜΕΝΗ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΕΣΩΤΕΡΙΚΩΝ ΣΥΝΘΗΚΩΝ ΚΑΙ 
ΑΝΑΛΥΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΑΠΟΔΟΣΗΣ ΚΤΙΡΙΟΥ ΓΡΑΦΕΙΩΝ ΣΤΗ 

ΒΟΡΕΙΑ ΕΛΛΑΔΑ 

Κωνσταντίνα Γκριτζάπη*, Γιώργος Πανάρας 
Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών, Πολυτεχνική Σχολή, Πανεπιστήμιο Δυτικής 

Μακεδονίας, Μπακόλα & Σιαλβέρα, Τ.Κ. 50132, Κοζάνη 
e-mail: k.gritzapi@uowm.gr 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ  

Ο κτιριακός τομέας αποτελεί έναν από τους μεγαλύτερους καταναλωτές ενέργειας παγκοσμίως, 
σημειώνοντας ότι το ποσοστό αυτό για την ΕΕ είναι περίπου 40%. Ωστόσο, τα κτίρια διαθέτουν υψηλό 
δυναμικό εξοικονόμησης ενέργειας, δεδομένου ότι κτίρια γραφείων, όπως στην προκειμένη 
περίπτωση, δαπανούν τη μεγαλύτερη ποσότητα ενέργειας σε ανάγκες θέρμανσης, ψύξης και 
φωτισμού. Στην παρούσα εργασία, παρουσιάζεται η ανάλυση της ενεργειακής απόδοσης του κτιρίου 
του Εμπορικού και Βιομηχανικού Επιμελητηρίου Κοζάνης. Κύριοι στόχοι της είναι η βελτίωση των 
εσωτερικών συνθηκών, η μείωση των θερμικών απωλειών του κτιριακού κελύφους και της 
κατανάλωσης συμβατικής ενέργειας, καθώς προτείνεται η παραγωγή ενέργειας από συστήματα 
ανανεώσιμων πηγών επιτυγχάνοντας έτσι μια συνολική μείωση των εκπομπών CO2.  

Η ανάλυση υλοποιείται μέσω δυναμικής προσομοίωσης, όπου το εξεταζόμενο κτίριο σχεδιάζεται στο 
Revit της Autodesk και η προσομοίωση απόδοσης του κτιρίου εκτελείται στο Green Building Studio 
(GBS). Αρχικά, εξετάζεται το κτιριακό κέλυφος σχετικά με τους περιορισμούς του Κ.Εν.Α.Κ. Επιπλέον, 
τοποθετείται πειραματικός εξοπλισμός για την αξιολόγηση των πραγματικών συνθηκών θερμικής 
άνεσης και της ποιότητας αέρα εσωτερικού χώρου, δηλαδή της συγκέντρωσης CO2 και της στάθμης 
φωτισμού. Τα απαιτούμενα τεχνικά χαρακτηριστικά του εγκατεστημένου ηλεκτρομηχανολογικού 
εξοπλισμού, προσδιορίζονται μέσω τοπικών επιθεωρήσεων, ενώ τα αποτελέσματα του αναπτυγμένου 
μοντέλου συγκρίνονται με πραγματικά δεδομένα κατανάλωσης ενέργειας.  

Η εργασία ολοκληρώνεται με την αξιολόγηση ενεργειακών παρεμβάσεων που αποσκοπούν στη 
βελτίωση της θερμομόνωσης, της απόδοσης των ενεργειακών συστημάτων (HVAC) και κατά συνέπεια 
της συνολικής ενεργειακής απόδοσης του κτιρίου. Έτσι το αναβαθμισμένο κτίριο θα εξασφαλίσει 
σημαντική εξοικονόμηση ενέργειας, μειωμένο λειτουργικό κόστος και βελτιωμένες εσωτερικές 
συνθήκες, συμβάλλοντας παράλληλα στην προστασία του περιβάλλοντος, όπως επιβεβαιώνεται από 
την εκτιμώμενη μείωση των εκπομπών CO2 σε επίπεδο 41%. O προτεινόμενος συνδυασμός 
μετρήσεων εσωκλίματος και ενεργειακής ανάλυσης προσφέρει τη δυνατότητα ολοκληρωμένης 
προσέγγισης των συνθηκών και επιδόσεων του κτιρίου. Η παρουσιαζόμενη μεθοδολογία, συνδυάζει 
επιμέρους επικυρωμένα μεθοδολογικά εργαλεία, σε επίπεδο προσομοίωσης, μετρήσεων και 
επιθεώρησης, επιτυγχάνοντας την αξιόπιστη αξιολόγηση της παρούσας κατάστασης του κτιρίου, αλλά 
και του ενεργειακού, οικονομικού και περιβαλλοντικού οφέλους των ενεργειακών παρεμβάσεων. 

Λέξεις Κλειδιά: Εξοικονόμηση ενέργειας, Κτίρια, Εσώκλιμα, Ποιότητα αέρα, ΑΠΕ  
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ΔΙΕΡΕΥΝΗΣΗ ΤΗΣ ΕΠΙΔΡΑΣΗΣ ΤΗΣ ΘΕΡΜΟΠΕΡΑΤΟΤΗΤΑΣ ΤΟΥ 
ΚΕΛΥΦΟΥΣ ΣΤΗΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΠΟΔΟΣΗ ΚΤΙΡΙΩΝ ΚΑΤΟΙΚΙΑΣ 

ΚΑΙ ΓΡΑΦΕΙΩΝ ΥΠΟ ΑΝΤΙΠΡΟΣΩΠΕΥΤΙΚΕΣ ΣΥΝΘΗΚΕΣ 

Αικατερίνα Καραναύτη*, Θεόδωρος Θεοδοσίου 
 Εργαστήριο Οικοδομικής και Φυσικής των Κτιρίων, Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών, 

Πολυτεχνική Σχολή, Α.Π.Θ., 541 24 Θεσσαλονίκη  
*e-mail: akaranaf@civil.auth.gr  

ΠΕΡΙΛΗΨΗ  

Στόχος της κοινωνίας σήμερα είναι η ελάττωση της ενεργειακής κατανάλωσης σε όλους τους τομείς, 
κατά συνέπεια και στον κτιριακό τομέα, που αποτελεί τον πλέον ενεργοβόρο. Σε παγκόσμιο επίπεδο 
έχει επικρατήσει η άποψη ότι η θερμομονωτική προστασία ενός κτιρίου, όσο πιο αυξημένη είναι, τόσο 
περισσότερο βελτιώνει την ενεργειακή συμπεριφορά του κτιρίου. Ωστόσο, αρκετοί επιστήμονες 
υποστηρίζουν βάσει μελετών, ότι σε περιοχές όπου οι ανάγκες για ψύξη είναι αυξημένες για μεγάλη 
περίοδο του έτους, ο πολύ χαμηλός συντελεστής θερμοπερατότητας U του κτιριακού κελύφους, οδηγεί 
σε προβλήματα υπερθέρμανσης στο κτίριο, καθώς η πλεονάζουσα θερμότητα εγκλωβίζεται στο 
εσωτερικό του και προκαλούνται έτσι, αυξημένες ανάγκες για ψύξη.  Στην παρούσα εργασία 
διερευνάται αν και υπό ποιες προϋποθέσεις ισχύει η άποψη ότι η ισχυρή θερμομονωτική προστασία 
βελτιώνει τη συμπεριφορά των κτιρίων στην Ελλάδα, σε μία χώρα με Μεσογειακό κλίμα, δηλαδή 
σχετικά ήπιους χειμώνες και θερμά καλοκαίρια, όπου η περίοδος ψύξης διαρκεί περίπου έξι μήνες, ή 
αν η ισχύς της φαίνεται όντως να περιορίζεται κυρίως σε βορειότερες χώρες. Μελετάται ένας τυπικός 
όροφος κτιρίου, για χρήση κατοικίας και χρήση γραφείου στις τέσσερις κλιματικές Ζώνες, για τα πάχη 
μόνωσης των δύο ακραίων Ζωνών, Α και Δ. Συμπληρωματικές παράμετροι που εξετάζονται είναι η 
ύπαρξη ή μη δυναμικής μόνωσης την περίοδο ψύξης, το είδος του θερμοστάτη, συμβατικός ή 
λειτουργικής θερμοκρασίας για να προσεγγίζεται καλύτερα το αίσθημα της θερμικής άνεσης και το 
δομικό υλικό της τοιχοποιίας πλήρωσης, με διάτρητες οπτοπλίνθους και θερμομονωτικά τούβλα, με τη 
διαφορά μεταξύ των δύο να έγκειται στον συντελεστή θερμικής αγωγιμότητας λ. Από τα αποτελέσματα 
που λαμβάνονται φαίνεται πως η αυξημένη θερμομονωτική προστασία μειώνει αρκετά τις ετήσιες 
ενεργειακές απαιτήσεις του κτιρίου για τις εγχώριες κλιματολογικές συνθήκες, ωστόσο είναι ξεκάθαρο 
πως η περίπτωση της δυναμικής μόνωσης δρα ευεργετικά τους θερινούς μήνες, ιδιαίτερα στις 
κλιματικές Ζώνες όπου οι θερμοκρασιακές συνθήκες είναι πιο ευνοϊκές.  

Λέξεις Κλειδιά: θερμομόνωση κελύφους, δυναμική μόνωση, περίοδος ψύξης, κτίριο κατοικίας, κτίριο 
γραφείων 
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ΕΠΙΔΡΑΣΗ ΤΩΝ ΑΠΑΙΤΗΣΕΩΝ ΤΩΝ ΝΕΩΝ ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΩΝ ΓΙΑ 
ΦΥΣΙΚΟ ΦΩΤΙΣΜΟ (ΕΝ17037) ΣΤΟ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟ ΙΣOΖΥΓΙΟ ΚΤΙΡΙΩΝ 

ΓΡΑΦΕΙΩΝ  

 Άρης Τσαγκρασούλης1,  Αντώνιος Κονταδάκης1, Λάμπρος Δούλος2,3, 
Κώσταντίνος Λάσκος4 

1 Τμήμα Αρχ. Μηχανικών, Παν. Θεσσαλίας,  
2 Εργαστήριο Φωτοτεχνίας, Τμήμα ΗΜΜΥ, ΕΜΠ 

3 Ελληνικό Ανοικτό Πανεπιστήμιο , Μεταπτυχιακό πρόγραμμα «Σχεδιασμός Φωτισμού» 
4 Energy and Buildings 

e-mail: atsagras@uth.gr  

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Την τελευταία δεκαετία υπήρξε μια σημαντική αλλαγή στην εκτίμηση των συθηκών φυσικού φωτισμού στο 
εσωτερικό των κτιρίων. Η αλλαγή αυτή οφείλεται  και στην αύξηση της υπολογιστικής ισχύος των Η/Υ, 
γεγονός που επέτρεψε την εκτίμηση  του φυσικού φωτισμού σε ωριαία βάση χρησιμοποιώντας τυπικά 
μετεωρολογικά έτη. Έτσι το 2013 στις ΗΠΑ  εισήχθη η οδηγία IES LM-83-12 ενω στην Ευρώπη το 2018 το 
πρότυπο ΕΝ 17017-2018 «Daylight in buildings” με το οποίο προτείνεται μια σειρά κριτηρίων που επιτρέπουν 
την αξιολόγηση των βασικών παραμέτρων που σχετίζονται με το φυσικό φως με κυριάρχο βέβαια την 
επάρκεια σε φυσικό φως. Για κάθε ένα από αυτά τα κριτήρια, το πρότυπο καθορίζει τρείς κατηγορίες 
απόδοσης: ελάχιστη (Κατ.1), μεσαία (Κατ.2) και υψηλή (Κατ.3). Το συγκεκριμένο κριτήριο ικανοποιείται είτε με 
υπολογισμό της  χωρικής κατανομής του Παράγοντα Φυσικού Φωτισμού (ΠΦΦ, στατική μέθοδος) είτε με 
εκτίμηση της χωρικής αυτονομίας φωτισμού που προέρχεται  απο ωριαίες προσομοιώσεις (χΑΦ, δυναμική 
μέθοδος). Προφανώς  η  ένταξη  στις προαναφερθείσες κατηγορίες απόδοσης εξαρτάται απο τις ιδιότητες και 
το μέγεθος του ανοίγματος σε σχέση με τον χώρο, την ύπαρξη συστημάτων σκίασης  και τον 
προσανατολισμό.  Όμως  η αλλαγή αυτών των παραμέτρων επηρεάζει και την κατανάλωση ενέργειας για 
θέρμανση , ψύξη και φωτισμό.  Στην συγκεκριμένη εργασία χρησιμοποιούμε ενα τυπικό  χώρο γραφείων  και 
μεταβάλλωντας τα χαρακτηριστικά της πρόσοψης εκτιμάται η κατηγορία απόδοσης τόσο με στην στατική όσο 
και με την δυναμική μέθοδο. Ταυτόχρονα πραγματοποιείται και υπολογισμός της ενεργειακής κατανάλωσης 
ωστε να εκτιμηθεί η επίδραση της κάθε κατηγορίας στο ενεργειακό ισοζύγιο του χώρου που εξετάζεται.  Η 
συγκεκριμένη επίδραση είναι καταλυτικής σημασίας για την εθνική μεθοδολογία υπολογισμού της ενεργειακής 
αποδοτικότητας των κτιρίων. Τα συμπεράσματα είναι : 

• Σε αστικό περιβάλλον τόσο η στατική όσο και η δυναμική  έχουν παρόμοια αποτελέσματα εκτός των 
περιπτώσεων στις οποίες τα επίπεδα φωτισμού στο εσωτερικό του χώρου επηρεάζονται σε σημαντικό 
βαθμό απο την ανάκλαση της ηλ. ακτινοβολίας σε απέναντι του ανοίγματος εμπόδια. Αυτό συμβαίνει 
για λόγο επιφάνειας αναοίγματος προς επιφάνεια δαπέδου WFR >= 35%. Σε πρακτικό επιπεδο, σε 
αυτή την περίπτωση,  αυτό σημαίνει οτι η δυναμική μέθοδος η οποία είναι πολυ απαιτητική στον 
υπολογισμό δεν διαφοροποιείται σημαντικά απο την στατική δηλ. την κατανομή των ΠΦΦ των οποίων 
ο υπολογισμός είναι ευκολότερος. 

•Στην μέση κατηγορία (Κατ. 2),  χωρίς εμπόδια, η δυναμική μέθοδος προσφέρει καλύτερα 
αποτελέσματα γιατι μπορεί να επιτευχθεί με μικρότερο μέγεθος ανοιγμάτων και συνεπώς να είναι 
μικρότερη και η κατανάλωση ενέργειας.   

•Το πρότυπο ΕΝ 17037 ωθεί τις σχεδιαστικές ομάδες στην επίτευξη καλύτερης κατηγορίας επάρκειας 
φ. φωτισμού. Φυσικά αυτό συνοδεύεται και απο αύξηση της κατανάλωσης και αυτό θα πρέπει να 
τονίζεται. Μπορεί να επιτευχθεί η ανώτερη κατηγορία επάρκειας φ. φωτισμού με ταυτόχρονα μειωμένη 
κατανάλωση ενέργειας; Σε περιπτώσεις σαν τον χώρο που εξετάσθηκε,  ενα δυναμικό σύστημα 
σκίασης μπορεί να συμβάλλει σε αυτή την κατεύθυνση. Εδώ όμως χρειάζεται και αλλαγή της εθνικής 
μεθοδολογίας ώστε να μπορεί να εκτιμηθεί αυτή η δυναμική σκίαση. 

Λέξεις Κλειδιά: Φυσικός φωτισμός, χωρική αυτονομία φωτισμού, παράγοντες φυσικού φωτισμού, EN 
17037. 
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ΑΝΑΛΥΤΙΚΟ ΜΟΝΤΕΛΟ ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 
ΤΟΙΧΟΥ TROMBE ΜΕ ΘΕΡΜΟΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗ 

Αικατερίνη Μπαξεβάνου, Δημήτριος Φείδαρος, Αριστείδης 
Τσαγκρασούλης  

Τμήμα Αρχιτεκτόνων Μηχανικών, Πολυτεχνική Σχολή, ΠΘ, 38333 Βόλος 
e-mail: cbaxev@gmail.com 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Τα παθητικά ηλιακά συστήματα, όπως είναι ο τοίχος Trombe, είναι οικονομικά αποδοτικοί 
τρόποι για να μειωθεί η ενεργειακή κατανάλωση των κτιρίων για θέρμανση, ψύξη και αερισμό. 
Η προσομοίωση της λειτουργίας αυτών των συστημάτων μπορεί να γίνει είτε μοντέλα  
προσομοίωσης ενεργειακής συμπεριφοράς κτηρίων (Building Energy Simulation – BES) 
όπως είναι το TRNSYS, το EnergyPlus κ.α. είτε με Υπολογιστική Ρευστομηχανική 
(Computational Fluid Dynamics – CFD). Και στις δύο περιπτώσεις απαιτείται η αγορά 
εξειδικευμένου λογισμικού. Παράλληλα αναλυτικά υπολογιστικά εργαλεία αναπτύσσονται, τα 
οποία επίσης απαιτούν κάποιο προγραμματισμό για την επίλυση του συστήματος των 
εξισώσεων, στα οποία καταλήγουν, αλλά με λιγότερες απαιτήσεις σε λογισμικό.  Η 
πλειοψηφία αυτών των αναλυτικών μοντέλων αφορά ενεργειακά ισοζύγια σε μόνιμες 
καταστάσεις με αποτέλεσμα να μη λαμβάνεται υπόψη η θερμοαποθήκευση, η οποία στην 
περίπτωση του τοίχου Trombe έχει σημαντική επίδραση στην ανάπτυξη των φαινομένων 
μεταφοράς.  

Στην παρούσα εργασία αναπτύχθηκε ένα αναλυτικό μοντέλο ισοζυγίου ενέργειας για την 
προσομοίωση της λειτουργίας ενός τοίχου Τrombe σε μεταβατική κατάσταση λαμβάνοντας 
υπόψη τη θερμοαποθήκευση στον τοίχο.  

Χρησιμοποιώντας αυτό το μοντέλο προσομοιώθηκε η λειτουργία ενός τοίχου Trombe για 7 
τυπικές ημέρες του έτους. Τα αποτελέσματα δίνονται με τη μορφή της ημερήσιας μεταβολής 
της θερμοκρασίας με την οποία εισέρχεται ο αέρας στο χώρο στον οποίο είναι τοποθετημένο 
το παθητικό σύστημα, της θερμοκρασία της εσωτερικής πλευράς του τοίχου αποθήκευσης και 
της παροχή του αέρα στο διάκενο. Τα αποτελέσματα αυτά συγκρίνονται με τα αποτελέσματα 
που θα έδινε σύστημα χωρίς θερμοαποθήκευση. Τα δύο συστήματα αξιολογούνται με βάση 
την ετήσια απόδοση όπως αυτή υπολογίζεται από μοντέλο ημισταθερής κατάστασης.  

Το μοντέλο μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τον υπολογισμό της λειτουργίας ενός τοίχου 
Trombe καθώς και για την τροφοδοσία ρητών μοντέλων ημισταθερής κατάστασης με τιμές για 
την παροχή αέρα στο διάκενο αέρα για περιπτώσεις τοίχων Trombe χωρίς μηχανικό αερισμό.   

Η θερμοαποθήκευση προσφέρει δυνατότητα καλύτερης αξιοποίησης των θερμικών κερδών 
του τοίχου Trombe κατά 35% σε ετήσιο μέσο όρο  

Λέξεις Κλειδιά: τοίχος Trombe, θερμοαποθήκευση, αναλυτικό μοντέλο, ισοζύγιο ενέργειας 
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2Δ ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΤΟΙΧΟΥ TROMBE 
ΕΝΣΩΜΑΤΩΜΕΝΟΥ ΣΕ ΟΙΚΙΣΚΟ ΜΕ ΧΡΗΣΗ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΙΚΗΣ 

ΡΕΥΣΤΟΜΗΧΑΝΙΚΗΣ 

Δημήτριος Φείδαρος, Αικατερίνη Μπαξεβάνου, Αριστείδης 
Τσαγκρασούλης  

Τμήμα Αρχιτεκτόνων Μηχανικών, Πολυτεχνική Σχολή,  
Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας, 38333 Βόλος 

e-mail: dfeid@uth.gr 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Ο Τοίχος Trombe είναι ένα παθητικό σύστημα ρύθμισης του μικροκλίματος ενός κτιρίου. 
Στόχος της εργασίας είναι η ανάπτυξη ενός 2Δ μοντέλου υπολογιστικής ρευστοδυναμικής 
(Computational Fluid Dynamics – CFD) για τη μελέτη της λειτουργίας μιας τομής τοίχου 
Trombe προκειμένου να μελετηθούν οι μηχανισμοί μετάδοσης θερμότητας ανάμεσα στις 
συνιστώσες του παθητικού συστήματος και να υπολογιστούν οι σχετικοί συντελεστές καθώς 
και η παροχή αέρα στο διάκενο.  

Για τη μελέτη των φαινομένων μεταφοράς που αναπτύσσονται στην προσομοιωμένη 2Δ 
γεωμετρία σε μόνιμη κατάσταση επιλύθηκαν οι μερικές διαφορικές εξισώσεις της συνέχειας, 
της διατήρηση της ορμής, της ενέργειας καθώς της ακτινοβολίας με τη μέθοδο των 
πεπερασμένων όγκων. Η τύρβη μοντελοποιήθηκε με το μοντέλο k-ε υψηλού αριθμού Re, η 
ακτινοβολία με το μοντέλο Discrete Ordinates (DO) σε τέσσερα φασματικά εύρη (UV, VIS, 
NIR και IR) ενώ η εξίσωση της ενέργειας επιλύεται και μέσα στα στερεά. Η εξίσωση της 
ακτινοβολίας συζευγνύεται με την εξίσωση της ενέργειας μέσω ενός όρου πηγής, όπως αυτή 
σχηματίζεται ως μερική διαφορική εξίσωση. Το οπτικά και θερμικά διαπερατό υλικό 
προσομοιώνεται ως αδιάφανο υπόστρωμα που θεωρείται ως αμφίπλευρο σύνολο δύο 
ημιαδιάφανων επιφανειών οπτικά και θερμικά συζευγμένων ως στερεό υλικό και τον αέρα 
εντός του διάκενου, ενώ με αντίστοιχο τρόπο αντιμετωπίστηκε η θερμική σύζευξη του αέρα 
και της επιφάνειας συλλογής του τοίχου αποθήκευσης.  

Συγκεκριμένα προσομοιώθηκε η κάθετη τομή ενός τοίχου Trombe ύψους 2.8 m, με απόσταση 
ανάμεσα στις οπές αερισμού 2 m, με διάκενο αέρα 10 cm και τοίχο αποθήκευσης πάχους 10 
cm από οπτόπλινθους χωρίς μόνωση, ο οποίος είναι εγκατεστημένος σε ένα δωμάτιο ύψους 
2.8 m και μήκους 3 m.  Τα αποτελέσματα αφορούν τις θερμοκρασίες εντός του διάκενου, του 
τοίχου αποθήκευσης θερμότητας και της προσαγωγής αέρα στο δωμάτιο, την παροχή αέρα 
στο διάκενο και τους συντελεστές μετάδοσης θερμότητας.  

Το υπολογιστικό μοντέλο που αναπτύχθηκε μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να υπολογιστεί η 
παροχή αέρα εντός του διακένου για οποιαδήποτε σχετική γεωμετρία του τοίχου Trombe σε 
οποιεσδήποτε εξωτερικές κλιματικές συνθήκες. Με αυτό τον τρόπο μπορεί να χρησιμοποιηθεί 
για σύνταξη πινάκων παροχής αέρα στο διάκενο και συντελεστών μετάδοσης θερμότητας 
που θα τροφοδοτεί ρητά υπολογιστικά μοντέλα. Επίσης μπορεί να χρησιμοποιηθεί για 
πιστοποίηση αναλυτικών μοντέλων σε ότι αφορά τον τύπο της ροής μέσα στο διάκενο και τη 
χρήση συντελεστών μετάδοσης θερμότητας. Τέλος μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τη 
βελτιστοποίηση του σχεδιασμού της επιφάνειας απορρόφησης και της γεωμετρίας των οπών 
αερισμού. 

Λέξεις κλειδιά: Τοίχος Trombe, υπολογιστική ρευστομηχανική, μετάδοση θερμότητας 
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ΡΗΤΟ ΜΟΝΤΕΛΟ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ ΘΕΡΙΝΗΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΤΟΙΧΟΥ 
TROMBE ΩΣ ΗΛΙΑΚΗ ΚΑΜΙΝΑΔΑ 

Αικατερίνη Μπαξεβάνου, Δημήτριος Φείδαρος, Αριστείδης Τσαγκρασούλης  
Τμήμα Αρχιτεκτόνων Μηχανικών, Πολυτεχνική Σχολή, ΠΘ, 38333 Βόλος 

e-mail: cbaxev@gmail.com 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Σε μια πορεία προς κτίρια μηδενικής κατανάλωσης ενέργειας οι σχεδιαστές επιστρατεύουν μεταξύ 
άλλων παθητικά συστήματα για τη θέρμανση και την ψύξη των κτιρίων. Ένα τέτοιο σύστημα είναι ο 
τοίχος Trombe ο οποίος (αν και σχεδιασμένος για χειμερινή λειτουργία) κατά τη θερινή περίοδο μπορεί 
να συμβάλει και στην ψύξη του χώρου αυτού λειτουργώντας ως ηλιακή καμινάδα για το χρονικό 
διάστημα που το επιτρέπουν οι εξωτερικές κλιματικές συνθήκες.  

Αν και έχουν αναπτυχθεί υπολογιστικές μέθοδοι για την περιγραφή της λειτουργίας αυτών των 
παθητικών συστημάτων, εντοπίζεται ένα μικρό κενό για φιλικά προς τον χρήστη υπολογιστικά 
εργαλεία που μπορούν να καθοδηγήσουν τις ομάδες σχεδιασμού κατά τα πρώτα στάδια του 
σχεδιασμού. Σήμερα τα διαθέσιμα υπολογιστικά εργαλεία διακρίνονται σε τέσσερις κατηγορίες: α) 
Μοντέλα ημισταθερής κατάστασης βάσει του ISO13790(2008) τα οποία όμως είναι σχεδιασμένα για 
μηχανικό αερισμό, β) αναλυτικά μοντέλα υπολογισμού ενεργειακού ισοζυγίου τα οποία απαιτούν 
προγραμματισμό, γ) μοντέλα προσομοίωσης ενεργειακής συμπεριφοράς κτηρίων με τη μορφή 
εμπορικών κωδίκων τα οποία απαιτούν αγορά και εκμάθηση εξειδικευμένου λογισμικού και τέλος δ) 
Μοντέλα CFD τα οποία απαιτούν εξειδικευμένες υπολογιστικές δεξιότητες. Είναι προφανές ότι από τις 
προαναφερόμενες κατηγορίες μοντέλων μόνο τα μοντέλα ημι-σταθερής κατάστασης θα μπορούσαν να 
εξελιχθούν σε ρητά μοντέλα που να μπορούν να χρησιμοποιηθούν εύκολα στη φάση του αρχικού 
σχεδιασμού ενός κτηρίου.  

Στόχος της παρούσας εργασίας είναι η ανάπτυξη ενός ρητού μοντέλου υπολογισμού της 
εξοικονόμησης ενέργειας που προσφέρει ο τοίχος Trombe σε θερινή λειτουργία με εξισώσεις οι οποίες 
θα μπορούν να λυθούν διαδοχικά χωρίς απαίτηση ειδικού λογισμικού και γνώσεων προγραμματισμού. 
Για το λόγο αυτό αναπτύχθηκε μοντέλο ημισταθερής κατάστασης με μηνιαίο βήμα για τη λειτουργία 
του τοίχου Trombe ως ηλιακή καμινάδα υιοθετώντας το μοντέλο ισοδύναμου ηλεκτρικού κυκλώματος 
σύμφωνα με τη λογική που περιγράφεται στο ISO 13790. Προϋπόθεση ωστόσο για τη χρήση του 
μοντέλου είναι η γνώση της παροχής αέρα μέσα στο διάκενο η λαμβάνεται από αναλυτικό μοντέλο 
ενεργειακού ισοζυγίου το οποίο αναπτύχθηκε και τροποποιήθηκε κατάλληλα από τους συγγραφείς.  

Το μοντέλο εφαρμόστηκε σε οικίσκο εξοπλισμένο με τοίχο Trombe τοποθετημένο στην Κεντρική 
Ελλάδα και προέκυψε ότι λειτουργώντας ως ηλιακή καμινάδα δε μπορεί να συνεισφέρει θετικά στην 
κάλυψη των ψυκτικών φορτίων σε κανέναν από τους εξεταζόμενους μήνες. Κατά τους μήνες Μάιο, 
Ιούνιο και Σεπτέμβριο θα πρέπει να λειτουργήσει με κάποιο σύστημα αυτοματισμού το οποίο θα 
κλείνει τα ανοίγματα αερισμού και θα σκιάζει αυτόματα τον τοίχο Trombe κατά τα χρονικά διαστήματα 
κατά τα οποία τα θερμικά ηλιακά κέρδη μέσω αυτού υπερτερούν των απωλειών (κυρίως μέσω 
αερισμού). Ενώ τον Ιούλιο και τον Αύγουστο θα πρέπει να μένει πλήρως σκιασμένος και τα ανοίγματα 
αερισμού κλειστά. Ωστόσο ο ίδιος τοίχος σε περιοχές με χαμηλότερες θερμοκρασίες είναι δυνατό να 
συνεισφέρει θετικά στην κάλυψη των αναγκών δροσισμού κατά τους μήνες Μάιο και Σεπτέμβριο 
ακόμα και χωρίς αυτοματισμούς ενώ με αυτοματισμούς μπορεί να λειτουργήσει ακόμα και κατά τους 
καθαρά καλοκαιρινούς μήνες.  

Λέξεις Κλειδιά: τοίχος Trombe, ηλιακή καμινάδα, μοντέλο ημισταθερής κατάστασης, μηνιαίο βήμα, 
ρητό μοντέλο 
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ΕΠΙΔΡΑΣΗ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΩΝ ΥΑΛΟΠΙΝΑΚΩΝ ΣΤΟ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟ 
ΙΣΟΖΥΓΙΟ ΧΩΡΟΥ ΓΡΑΦΕΙΩΝ 

Θ. Μάντζαρης1* Α. Τσαγκρασούλης2, Θ. Καρακασίδης3,4 
1*Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών, Πολυτεχνική Σχολή, Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας, 

2Τμήμα Αρχιτεκτόνων Μηχανικών, Πολυτεχνική Σχολή,  Π.Θ, 
3Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών, Πολυτεχνική Σχολή,  Π.Θ. 

4Τμήμα Φυσικής, Σχολή Θετικών Επιστημών,  Π.Θ. 
 

e-mail: theofanismantzaris@gmail.com 
 

 
ΠΕΡΙΛΗΨΗ  

Η χρήση υαλοπινάκων στις σύγχρονες κτιριακές δομές εξυπηρετεί διπλό ρόλο, αφού αφενός 
μεν επιτρέπει την οπτική σύνδεση των χρηστών με το εξωτερικό περιβάλλον, αφετέρου δε 
δύναται να επηρεάσει σημαντικά το ενεργειακό ισοζύγιο του κτιρίου. Ιδιαίτερης σημασίας είναι 
η χρήση STPV(Semi Transparent PV) υαλοπινάκων, δηλαδή ημιδιαφανών φωτοβολταϊκών 
υαλοπινάκων που μπορούν να παράγουν ηλεκτρικό ρεύμα. Η παρούσα ανάλυση που 
χωρίσθηκε σε 2 μέρη, πραγματοποιήθηκε με το λογισμικό “DesignBuilder”, ενώ η 
παραγόμενη ηλεκτρική ενέργεια από τους φωτοβολταϊκούς υαλοπίνακες με το λογισμικό 
RETScreen. Αρχικά, διερευνήθηκε η συνεισφορά ενός διπλού υαλοπίνακα φωτοβολταϊκής 
τεχνολογίας στο ενεργειακό ισοζύγιο ενός χώρου γραφείων στην Αθήνα. Για το σκοπό αυτό, 
μελετήθηκε το ενεργειακό ισοζύγιο του κτιρίου για διάφορες αναλογίες ανοιγμάτων(W.W.R, 
Window to Wall Ratio) με διαφορετικές διαπερατότητες υαλοπινάκων και Νότιου 
προσανατολισμού. Ο σκοπός  είναι η αναζήτηση των χαρακτηριστικών του υαλοπίνακα που 
τελικά θα οδηγεί στη χαμηλότερη πρωτογενή κατανάλωση ενέργειας και στο αποδοτικότερο 
ετήσιο ποσοστό εξοικονόμησης. Στο δεύτερο στάδιο πραγματοποιήθηκε η ίδια ανάλυση και 
για τις 4 Κλιματικές Ζώνες του Κ.Εν.Α.Κ. Σκοπός ήταν να διερευνηθεί περαιτέρω η σχέση 
ανοίγματος υαλοπίνακα (W.W.R), διαπερατότητας (visible transmittance) και συντελεστή 
ηλιακών κερδών (g-value) με τις απαιτήσεις σε θέρμανση, ψύξη και φωτισμό του STPV 
υαλοπίνακα του χώρου γραφείου μελέτης. Η παρούσα ανάλυση κατέληξε αρχικά στο 
συμπέρασμα ότι ένας φωτοβολταϊκής τεχνολογίας υαλοπίνακας μπορεί να οδηγήσει για Νότιο 
προσανατολισμό και σχετικώς μεγάλες τιμές ανοιγμάτων, για την Αθήνα, σε εξοικονόμηση 
στο ενεργειακό ισοζύγιο από 19% έως 31% σε σχέση με ένα σενάριο αναφοράς(χρήση 
συμβατικού υαλοπίνακα). Από τη Β φάση βρέθηκε ότι αντίστοιχα ποσοστά εξοικονόμησης 
λαμβάνονται και για τις υπόλοιπες 3 Κλιματικές Ζώνες. 

Λέξεις Κλειδιά 
Φωτοβολταϊκός υαλοπίνακας, ενεργειακό ισοζύγιο, θερμοπερατότητα(u-vale), θερμικά 
κέρδη(g-value), διαπερατότητα, W.W.R, εξοικονόμηση ενέργειας.  
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ΜΕΛΕΤΗ ΕΠΕΜΒΑΣΕΩΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΚΑΙ ΑΙΣΘΗΤΙΚΗΣ 
ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗΣ ΣΤΗΝ ΚΛΙΜΑΚΑ ΤΗΣ ΠΟΛΗΣ 

Δήμητρα Τσιριγώτη1*, Δημήτριος Ζεγγίνης1, Δημήτριος Μπίκας1  
1 Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών, Πολυτεχνική Σχολή, ΑΠΘ 

Εργαστήριο Οικοδομικής και Φυσικής των Κτιρίων 
*e-mail: dtsirigo@civil.auth.gr 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Η σύγχρονη ελληνική πόλη, έχοντας δομηθεί στο μεγαλύτερο ποσοστό της κατά τις δεκαετίες 1950-
1980, χαρακτηρίζεται από την χαμηλή ποιότητα των κτιριακών κατασκευών, γεγονός που συνεπάγεται 
τόσο την ιδιαίτερα αυξημένη κατανάλωση ενέργειας για τη θέρμανση και την ψύξη των κτιρίων λόγω 
της έλλειψης θερμομονωτικής προστασίας στα κτιριακά κελύφη, όσο και την υποβαθμισμένη αισθητική 
ποιότητα του δομημένου περιβάλλοντος που σχετίζεται άμεσα με τον τρόπο με τον οποίο 
οικοδομήθηκαν οι ελληνικές πόλεις κατά τις προηγούμενες δεκαετίες. 

Οι διεθνείς συμφωνίες για την κλιματική αλλαγή αλλά και οι Ευρωπαϊκές οδηγίες για την κατανάλωση 
ενέργειας στα κτίρια έχουν οδηγήσει πρόσφατα σε μία σειρά από μέτρα και κίνητρα για τη βελτίωση 
της ενεργειακής απόδοσης στην κλίμακα του κτιρίου ή της κτιριακής μονάδας αλλά και σε μία σειρά 
από δράσεις για τη βελτίωση του ενεργειακού αποτυπώματος των πόλεων. Στην αστική κλίμακα, η 
αποσπασματική εφαρμογή μέτρων ενεργειακής αναβάθμισης μπορεί να οδηγήσει μόνο σε 
μεμονωμένη βελτίωση της ποιότητας ζωής των κατοίκων, με συνέπεια  οι πόροι που διατίθενται να 
συμβάλουν περιορισμένα στη συνολική αναβάθμιση της σύγχρονης πόλης. 

Βασική υπόθεση εργασίας της έρευνας είναι ότι η αστική γεωμετρία επηρεάζει σε μεγάλο βαθμό την 
ενεργειακή συμπεριφορά του κτιριακού κελύφους. Επομένως οι επεμβάσεις ενεργειακής αναβάθμισης 
στην κλίμακα της πόλης θα πρέπει να σχεδιάζονται λαμβάνοντας υπόψη τις παραμέτρους που 
διαμορφώνουν τη γεωμετρία του δομημένου περιβάλλοντος. Ταυτόχρονα η δυνατότητα εφαρμογής 
στρατηγικών ενεργειακής αναβάθμισης σε αστική κλίμακα αποτελεί ένα εργαλείο το οποίο μπορεί να 
αυξήσει την οικονομία κλίμακας στις παρεμβάσεις αυτές καθιστώντας πιο συμφέρουσα την εφαρμογή 
τους από οικονομικής απόψεως. Η δυνατότητα χρηματοδότησης, που ήδη έχει θεσμοθετηθεί μέσω 
εθνικών και ευρωπαϊκών  προγραμμάτων για την εξοικονόμηση ενέργειας στα κτίρια, αποτελεί μία 
σημαντική ευκαιρία για την ευρύτερη αναβάθμιση του αστικού ιστού της ελληνικής πόλης η οποία δεν 
μπορεί να αντιμετωπιστεί με αποσπασματικές παρεμβάσεις, κυρίως λόγω του γεγονότος ότι η 
αισθητική της πόλης μπορεί να προκύψει μόνο από τη συνολική αρχιτεκτονική ποιότητα του 
δομημένου χώρου και όχι από το άθροισμα αποσπασματικών παρεμβάσεων. 

Η παρούσα έρευνα μελετά επεμβάσεις αναβάθμισης των κτιριακών κελυφών στην κλίμακα του 
οικοδομικού τετραγώνου αξιολογώντας την ενεργειακή τους αποδοτικότητα και τη δυνατότητά τους να 
συμβάλλουν στη βελτίωση της αισθητικής ποιότητας της πόλης. Η αξιολόγηση της ενεργειακής 
αποδοτικότητας γίνεται μέσω προσομοιώσεων. Η αξιολόγηση των εξεταζόμενων επεμβάσεων σε 
διαφορετικές τυπολογίες οικοδομικών τετραγώνων καταλήγει σε μια σειρά ποσοτικοποιημένων 
αποτελεσμάτων για την ενεργειακή και αισθητική αναβάθμιση της ελληνικής πόλης τα οποία θα είναι 
χρήσιμα για την αναθεώρηση των ελληνικών κανονισμών για τη δόμηση και την ενεργειακή 
αποδοτικότητα και θα προωθήσουν τις στρατηγικές προς τη μηδενική ενεργειακή κατανάλωση του 
κτιριακού τομέα και της κλιματικής ουδετερότητας στην αστική κλίμακα. 

Λέξεις Κλειδιά: ενεργειακή αναβάθμιση, αισθητική αναβάθμιση, αστική μορφολογία, παθητικά ηλιακά 
συστήματα 
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ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΘΕΡΜΟΦΥΣΙΚΩΝ ΙΔΙΟΤΗΤΩΝ ΣΥΜΒΑΤΙΚΩΝ & 
ΑΕΡΙΖΟΜΕΝΩΝ ΟΨΕΩΝ 

Μαρία Συμεωνίδου 1*, Παναγιώτα Αντωνιάδου 1, Έλλη Κυριάκη 1, Ευφροσύνη 
Γιαμά 1, Άγις Μ. Παπαδόπουλος 1  

1 Εργαστήριο Κατασκευής Συσκευών Διεργασιών, Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών, 
Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης, Θεσσαλονίκη,  

e-mail: mmsymeonid@auth.gr 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ  

Η ανάγκη βελτίωσης των εσωκλιματικών συνθηκών, χωρίς όμως την ενεργειακή επιβάρυνση των 
κατασκευών, είναι πλέον αδήριτη. Όπως περιγράφεται από το ισχύον εθνικό και ευρωπαϊκό 
νομοθετικό πλαίσιο, τα επίπεδα κατανάλωσης των κτιριακών κατασκευών, αντιστοιχώντας στο 39% 
της τελικής κατανάλωσης ενέργειας, πρέπει να μειωθούν. Στο πλαίσιο αυτό, πλήθος μέτρων και 
πολιτικών οφείλουν να εφαρμοστούν εστιάζοντας στη βελτίωση τόσο του ενεργειακού προφίλ των 
κατασκευών όσο και στις επικρατούσες συνθήκες εσωτερικού περιβάλλοντος. Ιδιαίτερα, το κέλυφος 
έχει κεντρικό ρόλο στη διαμόρφωση του ενεργειακού ισοζυγίου του κτιρίου, καθώς το σύνολο των 
επιμέρους μελετών σχετίζονται άμεσα με τα θερμοφυσικά χαρακτηριστικά του. Υπό αυτήν την έννοια, 
καθίσταται αδύνατη η εκπόνησή οποιαδήποτε μελέτης δίχως να έχει προηγηθεί η σε βάθος κατανόηση 
της λειτουργίας του κελύφους, η οποία δεν μπορεί να επιτευχθεί με μερικά μόνο μεγέθη, αλλά πρέπει 
να περιλαμβάνει στοιχεία θερμοφυσικών ιδιοτήτων για τα επιμέρους υλικά, τη διαστρωμάτωσή τους, 
λεπτομέρειες για τη γεωμετρία σε συνάρτηση και με τον προσανατολισμό, το χρώμα, αλλά και την 
επίδραση από εξωγενείς παράγοντες, όπως η σκίαση ή η έκθεση σε ανέμους κλπ.  

Η χρήση συστημάτων όπου το εξωτερικό στοιχείο (πλάκες μαρμάρου ή πέτρας, κεραμικά πλακίδια, 
υαλοπετάσματα, μεταλλικά, ξύλινα ή άλλα τεχνητά πάνελ) είναι στερεωμένο σε σκελετό ή σε 
μεμονωμένα στηρίγματα και δεν έρχεται σε επαφή με την εξωτερική θερμομόνωση του δομικού 
στοιχείου, αποτελεί μια κατασκευαστική προσέγγιση που επιλέγεται συχνά ιδιαίτερα σε περιπτώσεις 
κτιρίων γραφείων. Συγκεκριμένα, η τεχνική αυτή προσέγγιση χαρακτηρίζεται ως η πλέον 
αποτελεσματική για τις περιπτώσεις εφαρμογής εξωτερικών επενδύσεων στο κτίριο. Συγκεκριμένα, η 
ύπαρξη διακένου μεταξύ του υλικού επικάλυψης και της εξωτερικής επιφάνειας του κτιριακού 
κελύφους παρουσιάζει πολλαπλά πλεονεκτήματα έναντι της συμβατικής εφαρμογής με συγκόλληση ή 
κάρφωμα της επένδυσης επάνω στο σκελετό. Τα πλεονεκτήματα αυτά είναι: ο έλεγχος υγρασίας, η 
προστασία του θερμομονωτικού υλικού της κατασκευής, ο έλεγχος της εσωτερικής θερμοκρασίας 
καθώς και η ηχομόνωση.  

Λαμβάνοντας υπόψη το σύνολο των ανωτέρω στοιχείων είναι αναγκαία η περαιτέρω διερεύνηση και 
αξιολόγηση της λειτουργίας συμβατικών και αεριζόμενων όψεων. Στο πλαίσιο αυτό, διεξήχθη η 
συγκεκριμένη έρευνας έχοντας ως στόχο αρχικά, την καταγραφή του state of the art της λειτουργίας 
των αεριζόμενων όψεων σε κτίρια του τριτογενούς τομέα καθώς και την αξιολόγηση και τον 
προσδιορισμό των θερμοφυσικών ιδιοτήτων συμβατικών και αεριζόμενων όψεων. 

Λέξεις Κλειδιά: εσωκλιματικές συνθήκες, μεσογειακό κλίμα, αεριζόμενες όψεις, θερμοφυσικά 
χαρακτηριστικά 
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ΥΒΡΙΔΙΚΑ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΑ/ΘΕΡΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΗΛΙΟΘΕΡΜΙΚΟΥ 
ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΣΥΝΔΥΑΣΜΕΝΗΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΣΕ ΚΤΙΡΙΟ 

ΜΗΔΕΝΙΚΗΣ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ: ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΣΕ ΚΤΙΡΙΟ 
ΚΑΤΟΙΚΙΑΣ 

Έλλη Κυριάκη1*, Ευφροσύνη Γιαμά1, Αργυρώ Αντωνίου1, Άγις Μ. 
Παπαδόπουλος1  

1 Εργαστήριο Κατασκευής Συσκευών Διεργασιών, Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών, 
Πολυτεχνική Σχολή, ΑΠΘ 

e-mail: kelli@auth.gr  

ΠΕΡΙΛΗΨΗ  

Η Ευρώπη αντιμετωπίζει προκλήσεις στον ενεργειακό και χρηματοπιστωτικό τομέα. Οι ασταθείς 
οικονομικές συνθήκες αποτελούν πηγή έντονων διαταραχών και τροχοπέδη στη συνεχιζόμενη 
ανάπτυξη των ευρωπαϊκών χωρών. Η συνεχής αύξηση της ζήτησης ενέργειας, παρά την πρόοδο που 
σημειώθηκε τα τελευταία χρόνια, οδήγησε στη σταδιακή εξάντληση των ορυκτών καυσίμων και στην 
αντίστοιχη περιβαλλοντική υποβάθμιση. Ως αποτέλεσμα, η εφαρμογή μέτρων ενεργειακής απόδοσης, 
καθώς και η ενσωμάτωση συστημάτων Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας (ΑΠΕ), αποτελούν πρόκληση 
για την πορεία προς τα Κτίρια σχεδόν Μηδενικής Κατανάλωσης Ενέργειας (ΚΣΜΚΕ). Επιπλέον, ακόμη 
και όταν εφαρμόζονται όλα τα εργαλεία ενεργειακά αποδοτικού σχεδιασμού κτιρίων, όπως για 
παράδειγμα ηχοπροστασία, θερμομόνωση αλλά και χρήση ενεργειακά αποδοτικών συστημάτων 
θέρμανσης και κλιματισμού, υπάρχει πάντα επιπρόσθετη σημαντική ζήτηση για ζεστό νερό χρήσης 
(ΖΝΧ), θέρμανση και ψύξη των χώρων, καθώς και ηλεκτρική ενέργεια για φωτισμό και συσκευές, η 
οποία πρέπει να καλυφθεί. Αυτό μπορεί να γίνει ιδανικά μέσω της χρήσης Ανανεώσιμων Πηγών 
Ενέργειας με τα ηλιακά θερμικά συστήματα και τα φωτοβολταϊκά να είναι πρωταρχικοί υποψήφιοι, 
καθώς τα πρώτα πληρούν το εύρος των απαιτήσεων θερμοκρασίας ενώ και τα δύο διαθέτουν 
αποδεδειγμένη απόδοση, αξιοπιστία και ανθεκτικότητα. Σε κτίρια με φιλόδοξους ενεργειακούς στόχους 
ή περιορισμένη διαθέσιμη επιφάνεια για την εγκατάσταση των συλλεκτών, οι ηλιακές θερμικές και 
φωτοβολταϊκές εγκαταστάσεις θα μπορούσαν τελικά να ανταγωνίζονται μεταξύ τους. Μια τεχνολογία 
ικανή να ικανοποιεί ταυτόχρονα την ηλεκτρική και θερμική παραγωγή παρέχεται από τις υβριδικές 
μονάδες φωτοβολταϊκού/θερμικού στοιχείου, οι οποίες χαρακτηρίζονται από υψηλότερο ρυθμό 
μετατροπής της απορροφούμενης ηλιακής ακτινοβολίας σε θερμική και ηλεκτρική σε σχέση με τις 
συμβατικές μονάδες.  

Στην παρούσα μελέτη πραγματοποιήθηκε εκτενής βιβλιογραφική επισκόπηση σχετικά με τις 
υπάρχουσες τεχνολογίες Φωτοβολταϊκού/Θερμικού στοιχείου, την ενεργειακή, περιβαλλοντική και 
οικονομική τους απόδοση. Στην συνέχεια, μελετήθηκε ένα ηλιοθερμικό σύστημα συνδυασμένης 
λειτουργίας με εγκατεστημένο φωτοβολταϊκό/θερμικό στοιχείο σε ένα κτίριο σχεδόν μηδενικής 
κατανάλωσης ενέργειας και πιο συγκεκριμένα μια μονοκατοικία, για την κάλυψη των αναγκών 
θέρμανσης και παραγωγής ζεστού νερού χρήσης. Το σύστημα μελετήθηκε ως προς την ενεργειακή και 
περιβαλλοντική του απόδοση. Τέλος, τα αποτελέσματα όσον αφορά την θερμική απόδοση, 
συγκρίθηκαν με αυτά ενός ηλιοθερμικού συστήματος συνδυασμένης λειτουργίας στο οποίο έχει 
εγκατασταθεί απλός επίπεδος ηλιακός συλλέκτης. 

Λέξεις Κλειδιά: Κτίρια σχεδόν Μηδενικής Κατανάλωσης Ενέργειας (ΚΣΜΚΕ), Υβριδικός 
φωτοβολταϊκός/θερμικός συλλέκτης, Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας, ενεργειακή απόδοση, 
περιβαλλοντική απόδοση  
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ΑΠΟ ΤΗΝ ΗΛΙΑΚΗ ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΣΤΟΝ ΒΙΩΣΙΜΟ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟ. 
ΕΜΠΕΙΡΙΑ ΑΠΟ ΤΙΣ ΔΙΑΛΕΞΕΙΣ / ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΕΣ ΕΡΓΑΣΙΕΣ ΤΗΣ 

ΣΧΟΛΗΣ ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΩΝ Ε.Μ.Π. (1978-ΣΗΜΕΡΑ) 

Ελένη Αλεξάνδρου1, Φλώρα Μπουγιατιώτη1*,  
Ευάγγελος Ευαγγελινός1, Ηλίας  Ζαχαρόπουλος1 

1 Τομέας IV Συνθέσεων Τεχνολογικής Αιχμής, Σχολή Αρχιτεκτόνων Μηχανικών, 
ΕΜΠ,  

e-mail: fbougiatioti@central.ntua.gr 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Η αρχιτεκτονική εκπαίδευση είναι πολυδιάστατη και καλλιεργεί τις ικανότητες και την κριτική σκέψη 
των σπουδαστών/τριών στον σχεδιασμό σε όλες τις κλίμακες, από αυτή της πόλης και του  κτιρίου 
μέχρι εκείνη του αντικειμένου, καλύπτοντας ένα ευρύ φάσμα γνωστικών αντικειμένων που παρέχονται 
είτε ως υποχρεωτικά, είτε ως υποχρεωτικά κατ’ επιλογήν μαθήματα. Σε αυτή την διαδικασία, το τελικό 
αποτέλεσμα επηρεάζεται και διαμορφώνεται από αισθητικές, λειτουργικές, κοινωνικές, πολιτισμικές, 
τεχνολογικές και οικολογικές παραμέτρους. Από αυτές, η τελευταία δηλαδή η σχέση της διαδικασίας 
παραγωγής δομημένου χώρου με το περιβάλλον και την βιωσιμότητα αλλά και ο βιοκλιματικός 
σχεδιασμός αποτελούσε ένα μάλλον περιφερειακό, δευτερεύον ζήτημα, το οποίο, όμως, την τελευταία 
και πλέον δεκαετία έχει ξεκινήσει να αποκτά αυξανόμενο ενδιαφέρον ανάμεσα σε μια μερίδα 
σπουδαστώ/τριών. 

Η εργασία διερευνά τις εργασίες που εκπονήθηκαν στα πλαίσια του μαθήματος «Διάλεξη» 9ου 
εξαμήνου στον Τομέα Συνθέσεις Τεχνολογικής Αιχμής της Σχολής Αρχιτεκτόνων του Ε.Μ.Π. κατά τη 
διάρκεια των 40 τελευταίων ετών σχετικά με ζητήματα βιοκλιματικής αρχιτεκτονικής, βιώσιμου 
περιβαλλοντικού σχεδιασμού και ήπιων μορφών ενέργειας. Στόχος της εργασίας είναι να εξετάσει τη 
σχέση της θεματολογίας των Διαλέξεων με την τρέχουσα αρχιτεκτονική πρακτική, αλλά και τη 
διδακτική πραγματικότητα της Σχολής Αρχιτεκτόνων ΕΜΠ κάθε περιόδου. Τα συμπεράσματα αφορούν 
τη μετατόπιση του ενδιαφέροντος των σπουδαστών/τριών κατά τη διάρκεια των ετών, εντοπίζοντας 
περισσότερο ή λιγότερο «δημοφιλή» θέματα. 

Λέξεις Κλειδιά: βιοκλιματικός σχεδιασμός, ενεργειακός σχεδιασμός, εκπαίδευση αρχιτεκτόνων, 
ερευνητική εργασία, βιωσιμότητα 
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ΕΞΕΛΙΞΗ ΑΠΑΙΤΗΣΕΩΝ ΘΕΡΜΙΚΗΣ ΑΝΕΣΗΣ ΣΤΟΝ ΚΤΙΡΙΑΚΟ 
ΤΟΜΕΑ 

Παναγιώτα Αντωνιάδου1*, Γεώργιος Χαντζής1, Μαρία Συμεωνίδου1, Ευφροσύνη 
Γιαμά1, Συμεών Οξυζίδης1,Διονυσία Κολοκοτσά2, Άγις Μ. Παπαδόπουλος1  

1* Εργαστήριο Κατασκευής Συσκευών Διεργασιών, Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών, 
Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης, Θεσσαλονίκη,  

2 Εργαστήριο Δομημένου Περιβάλλοντος και Διαχείρισης Ενέργειας, Τμήμα 
Μηχανικών Περιβάλλοντος, Πολυτεχνείο Κρήτης, Χανιά 

e-mail:pantoniadou@auth.gr  

ΠΕΡΙΛΗΨΗ  

Η ανάγκη διατήρησης και συνεχούς βελτίωσης των εσωκλιματικών συνθηκών σε ένα κτίριο είναι 
αδήριτη. Συγκεκριμένα, οι άνθρωποι περνούν το 60-90% της καθημερινότητάς τους στο εσωτερικό 
κτιρίων και είναι ευνόητο να προσδοκούν οι συνθήκες που επικρατούν σε αυτό να είναι οι ιδανικές για 
αυτούς και τις ανάγκες τους.  

Παρόλα αυτά η ανάγκη αυτή πρέπει να συνάδει με την επιδίωξη μείωσης της κατανάλωσης ενέργειας 
και τη βελτίωση του περιβαλλοντικού αποτυπώματος των κατασκευών, καθώς και οι δύο αυτοί στόχοι 
αποτελούν, ή οφείλουν να αποτελούν, πυλώνες των στρατηγικών ανάπτυξης του κατασκευαστικού 
τομέα. Παράλληλα, η υλοποίηση αυτών των επιδιώξεων πρέπει να γίνεται διατηρώντας τόσο το 
αρχικό κόστος επένδυσης όσο και τις λειτουργικές δαπάνες σε ένα επίπεδο που να μην τις καθιστά 
απαγορευτικές για τους χρήστες των κτιρίων. Τις τελευταίες δεκαετίες έχει θεσπιστεί ένα πλήθος 
νομοθετημάτων, κανονισμών και κανονιστικών πλαισίων με στόχο τη μείωση των επιπέδων 
κατανάλωσης ενέργειας και της περιβαλλοντικής επιβάρυνσης δίνοντας έμφαση στον κατασκευαστικό 
τομέα. Αναλυτικότερα, ιδιαίτερο ενδιαφέρον δίνεται στις εσωκλιματικές συνθήκες και συγκεκριμένα στη 
θερμική άνεση των χρηστών, σημειώνοντας τους δείκτες και τις παραμέτρους που λαμβάνουν υπόψιν 
τα διάφορα μοντέλα προσδιορισμού της αντιληπτής άνεσής τους. 

Στο πλαίσιο αυτό, αντικείμενο της έρευνας αποτελεί η καταγραφή του ευρωπαϊκού κανονιστικού 
πλαισίου αλλά και των επιστημονικών μοντέλων που ακολουθούνται για τον προσδιορισμό των 
απαιτήσεων και του τρόπου προσδιορισμού της θερμικής άνεσης, με στόχο την αξιολόγηση αφενός 
των δεικτών και παραμέτρων που λαμβάνονται υπόψιν στα επιστημονικά μοντέλα και αφετέρου της 
μεθοδολογικής προσέγγισης και των πιθανών κενών που πρέπει να καλυφθούν και αξιολογηθούν σε 
επόμενο στάδιο. 

Λέξεις Κλειδιά: εσωκλιματικές συνθήκες, θερμική άνεση, νομοθετικό πλαίσιο, κτιριακός τομέας 
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ΟΙ ΑΠΟΨΕΙΣ ΚΑΤΟΙΚΩΝ ΤΗΣ ΔΥΤΙΚΗΣ ΜΑΚΕΔΟΝΙΑΣ ΚΑΙ ΤΗΣ 
ΜΕΓΑΛΟΠΟΛΗΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΑΠΟΛΙΓΝΙΤΟΠΟΙΗΣΗ ΩΣ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ 

ΤΗΣ ΕΥΡΩΠΑΪΚΗΣ ΠΡΑΣΙΝΗΣ ΣΥΜΦΩΝΙΑΣ ΤΟΥ 2019 

Γαρυφαλλιά Κουτζή, Ελένη Σαρδιανού1, Ρόιδω Μητούλα1, Κωνσταντίνος 
Αμπελιώτης1* 

1 ΠΜΣ "Βιώσιμη Ανάπτυξη", Τμήμα Οικονομίας και Βιώσιμης Ανάπτυξης, 
Χαροκόπειο Πανεπιστήμιο, Ελ. Βενιζέλου 70, 17671 Καλλιθέα 

*e-mail: kabeli@hua.gr 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Σκοπός της εργασίας είναι η καταγραφή των απόψεων των κατοίκων των περιοχών της Ελλάδος – 
Δυτική Μακεδονία και Πελοπόννησος (ευρύτερη περιοχή της Μεγαλόπολης) – στις οποίες αναμένεται 
να έχει καθοριστική επίδραση η εφαρμογή της Ευρωπαϊκής Πράσινης Συμφωνίας του 2019. Για τους 
σκοπούς της έρευνας, πραγματοποιήθηκε, κατά τους θερινούς μήνες του 2020, τυχαία δειγματοληψία 
με χρήση δομημένου ερωτηματολογίου. Στην έρευνα συμμετείχαν 150 άτομα  που ζουν και εργάζονται 
στις υπό εξέταση περιοχές. Στόχος του ερωτηματολογίου είναι η ανάλυση των απόψεων των 
ερωτηθέντων σχετικά με την Ευρωπαϊκή Πράσινη Συμφωνία και την προοπτική απολιγνιτοποίησης 
στις περιοχές τους, τις επιπτώσεις της και την έναρξη της «νέας εποχής».  

Τα αποτελέσματα αναδεικνύουν το γεγονός πως στην αρχή και κατά την περίοδο της έρευνας, η 
Ευρωπαϊκή Πράσινη Συμφωνία άφηνε ένα αβέβαιο μέλλον για την περίπτωση του λιγνίτη στην 
Ελλάδα. Επιπρόσθετα, όπως φάνηκε από τα αποτελέσματα του ερωτηματολογίου, υπήρχε φόβος για 
τη νέα εποχή. Οι κάτοικοι των λιγνιτικών περιοχών ένιωθαν ανασφαλείς μπροστά στη νέα εποχή. Δεν 
ήταν τόσο πρόθυμοι να δεχτούν τη δημιουργία εγκαταστάσεων ανανεώσιμων πηγών ενέργειας. 
Ωστόσο αντιλήφθηκαν πως ο λιγνίτης έχει επιφέρει σοβαρές αρνητικές επιπτώσεις τόσο σε εκείνους 
τους ίδιους, όσο και στον περιβάλλον χώρο. 

Γίνεται έτσι αντιληπτό, πως όσο προχωρούν οι εξελίξεις, απαιτείται μια σαφής και σωστή 
πληροφόρηση, ώστε να ξεδιαλύνει το θολό τοπίο που υπήρχε ως το καλοκαίρι του 2020. Τόσο οι 
αρμόδιοι ευρωπαϊκοί φορείς, όσο και οι εθνικές πρωτοβουλίες, οι οποίες πρόκειται να συμβάλλουν 
στην αναγκαία μετάβαση στην εποχή της απολιγνιτοποίησης, πρέπει να λάβουν υπόψη τους τις 
κοινωνικο-οικονομικές επιπτώσεις στις τοπικές κοινωνίες. Η συμβολή της τοπικής κοινότητας, η 
ενημέρωση και η εκπαίδευση κρίνονται απαραίτητες για την ομαλή ανάκαμψη των περιοχών που 
πρόκειται να πληγούν περισσότερο τα επόμενα χρόνια. 

Λέξεις Κλειδιά: Κλιματική αλλαγή, Ευρωπαϊκή Πράσινη Συμφωνία, Λιγνιτικές περιοχές, 
Απολιγνιτοποίηση, Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας 
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ΜΕΛΕΤΗ ΤΩΝ ΠΑΡΑΓΟΝΤΩΝ ΠΟΥ ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΖΟΥΝ ΤΗΝ 
ΚΟΙΝΩΝΙΚΗ ΑΠΟΔΟΧΗ ΤΩΝ ΥΠΟΔΟΜΩΝ ΔΕΣΜΕΥΣΗΣ, 

ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ ΚΑΙ ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗΣ CO2 ΣΤΟ ΠΛΑΙΣΙΟ ΤΟΥ 
ΕΥΡΩΠΑΪΚΟΥ ΕΡΓΟΥ MOF4AIR 

Σ. Καρύτσας1*, Ο. Πολύζου2, Θ. Ι. Οικονόμου2, Κ. Καρύτσας2 
1* Τμήμα Γεωθερμικής Ενέργειας, Διεύθυνση ΑΠΕ, ΚΑΠΕ 

190 09 Πικέρμι, e-mail: spkary@cres.gr  
2 Τμήμα Γεωθερμικής Ενέργειας, Διεύθυνση ΑΠΕ, ΚΑΠΕ 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Η Δέσμευση και Αποθήκευση Άνθρακα (CCS – Carbon Capture and Storage) αφορά τη δέσμευση 
διοξειδίου του άνθρακα (CO2) από διεργασίες παραγωγής ενέργειας ή βαριάς βιομηχανίας και 
ανακατεύθυνσή του σε δομές μακροχρόνιας γεωλογικής αποθήκευσης (π.χ. εξαντλημένα κοιτάσματα 
πετρελαίου ή αλατούχους υδροταμιευτήρες). Με αυτό τον τρόπο, το CCS μπορεί να συμβάλλει στις 
παγκόσμιες προσπάθειες καταπολέμησης της κλιματικής αλλαγής. Ωστόσο, παραμένει μια 
αμφιλεγόμενη τεχνολογία η οποία συχνά αντιμετωπίζει δημόσια αντίσταση ως προς την αποδοχή 
συγκεκριμένων έργων. Δεν πρέπει, λοιπόν, να παραγνωρισθεί το γεγονός ότι η κοινωνική αποδοχή 
του CCS είναι μια απαραίτητη προϋπόθεση για την περαιτέρω ανάπτυξη και διάδοση της εν λόγω 
τεχνολογίας.  

Σε αυτό το πλαίσιο, το ευρωπαϊκό έργο MOF4AIR (Metal Organic Frameworks for Carbon Dioxide 
Adsorption in Power Production and Energy Intensive Industries), το οποίο στοχεύει στην ανάδειξη 
των αποδόσεων των τεχνολογιών δέσμευσης CO2 που βασίζονται σε MOF (Metal Organic 
Frameworks – Μεταλλικά Οργανικά Πλέγματα), περιλαμβάνει συγκεκριμένες δραστηριότητες σχετικά 
με τη μελέτη των κοινωνικών θεμάτων που άπτονται του CCS. 

Η παρούσα εργασία, λοιπόν, παρουσιάζει τα αποτελέσματα που έχουν προκύψει κατά τα αρχικά 
στάδια αυτών των δραστηριοτήτων. Βάσει της βιβλιογραφικής ανασκόπησης που πραγματοποιήθηκε, 
εντοπίσθηκαν οι παράγοντες που επηρεάζουν την κοινωνική αποδοχή του CCS, καθώς και οι σχέσεις 
μεταξύ τους. Εντοπίσθηκε πλήθος παραγόντων που επηρεάζουν την κοινωνική αποδοχή είτε άμεσα 
είτε έμμεσα, με αυτούς που συναντώνται πιο συχνά στην βιβλιογραφία να είναι  οι αντιληπτοί κίνδυνοι 
και οφέλη, η εμπιστοσύνη προς τους εμπλεκόμενους φορείς, καθώς και η γνώση επί σχετικών 
ζητημάτων. Στη συνέχεια, δημιουργήθηκε ερωτηματολόγιο με σκοπό την υλοποίηση ποσοτικής 
κοινωνικής έρευνας, η οποία θα πραγματοποιηθεί σε 7 ευρωπαϊκά κράτη. Η δημιουργία του 
ερωτηματολογίου βασίστηκε στη βιβλιογραφική ανασκόπηση και τον καθορισμό των ερευνητικών 
κενών που υπάρχουν στις υφιστάμενες έρευνες.  

Τα αποτελέσματα που θα προκύψουν από τη συγκεκριμένη ποσοτική έρευνα, σε συνδυασμό με τα 
αποτελέσματα που θα προκύψουν από συνεντεύξεις που θα απευθύνονται σε στοχευμένους 
εμπλεκόμενους φορείς θα αξιοποιηθούν για την ανάπτυξη σεναρίων δημόσιας δέσμευσης (public 
engagement scenarios).       

Λέξεις Κλειδιά: CCS, διοξείδιο του άνθρακα, δέσμευση, αποθήκευση, κοινωνική αποδοχή 
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2 Τμήμα Οικονομίας και Βιώσιμης Ανάπτυξης, Σχολή Περιβάλλοντος, Γεωγραφίας και 
Εφαρμοσμένων Οικονομικών, Χαροκόπειο Πανεπιστήμιο 

 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

O μετασχηματισμός των κοινωνιών σε βιώσιμα πρότυπα παραγωγής και κατανάλωσης αποτελεί 
βασική πρόκληση του τρέχοντος αιώνα. Εκτός από τη μεταβολή της συμπεριφοράς σε ατομικό 
επίπεδο, απαιτείται μετασχηματισμός σε συστημικό επίπεδο μέσω της συλλογικής δράσης, 
προκειμένου να επιλυθούν οι προκλήσεις των υφιστάμενων ενεργειακών συστημάτων, καθώς η 
συλλογική δράση υπήρξε ιστορικά επιτυχημένη κινητήρια δύναμη κοινωνικού μετασχηματισμού. Από 
την άποψη αυτή, οι κοινοτικές ενεργειακές πρωτοβουλίες μπορούν να συμβάλουν στην 
αποτελεσματική παραγωγή και διανομή ενέργειας, και να συνεισφέρουν στην επίτευξη των κλιματικών 
στόχων, μέσω της ανάθεσης νέων ρόλων στους πολίτες και τις τοπικές κοινότητες. Στη λογική αυτή, 
μέσα από το Νόμο 4513/2018, θεσμοθετήθηκαν πρόσφατα οι Ενεργειακές Κοινότητες στην Ελλάδα, 
καθορισμένες ως αστικοί συνεταιρισμοί αποκλειστικού σκοπού με στόχο την προώθηση της 
κοινωνικής και αλληλέγγυας οικονομίας.  

Η παρούσα εργασία αποτελεί τμήμα έρευνας η οποία στοχεύει στην μελέτη των απόψεων και της 
συμπεριφοράς των πολιτών όσον αφορά την ενημέρωση, συμμετοχή και επένδυση στις Ενεργειακές 
Κοινότητες, καθώς και των σχετικών ζητημάτων τα οποία δεν έχουν διερευνηθεί στο παρελθόν. Έτσι, 
η έρευνα θα προσφέρει περαιτέρω εμπειρικά αποτελέσματα και θα καινοτομήσει μέσω της εξέτασης 
νέων ερευνητικών ερωτημάτων όσον αφορά τις κοινοτικές ενεργειακές πρωτοβουλίες.  

Υπό αυτό το πρίσμα, η παρούσα εργασία παρουσιάζει τα ευρήματα που προκύπτουν από τα αρχικά 
στάδια της έρευνας, και συγκεκριμένα α) την αποτύπωση της υφιστάμενης κατάστασης όσον αφορά 
τις Ενεργειακές Κοινότητες στην Ελλάδα, β) τη βιβλιογραφική ανασκόπηση των παραγόντων που 
επηρεάζουν την ενημέρωση, τη συμμετοχή και την επένδυση σε κοινοτικές ενεργειακές πρωτοβουλίες, 
καθώς και των σχετικών εμποδίων διείσδυσης και μέτρων ενίσχυσης, και γ) την αποτύπωση των 
ερευνητικών ερωτημάτων, τα οποία θα αποτελέσουν τα επόμενα βήματα της έρευνας.  

Τα αποτελέσματα που θα προκύψουν μέσω της έρευνας αυτής θα βοηθήσουν τους υπεύθυνους 
λήψης αποφάσεων και χάραξης πολιτικών να σχεδιάσουν αποτελεσματικές υποστηρικτικές πολιτικές 
προσαρμοσμένες στις εκάστοτε συνθήκες, με σκοπό την ενθάρρυνση της ενεργούς συμμετοχής και 
των επενδύσεων σε επίπεδο κοινότητας, και τους υπεύθυνους ανάπτυξης μιας πρωτοβουλίας να 
σχεδιάσουν στρατηγικές προσαρμοσμένες στους στόχους και τα οφέλη του κάθε έργου.   

Λέξεις Κλειδιά: Ενεργειακή κοινότητα, συμμετοχή, επένδυση, κίνητρα, εμπόδια 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Η κλιματική αλλαγή σε συνδυασμό με την αυξανόμενη ζήτηση ενέργειας σε παγκόσμιο επίπεδο θέτει 
στο επίκεντρο την ανάγκη της ενεργειακής μετάβασης, η οποία σε μεγάλο βαθμό αφορά τη μετάβαση 
σε συστήματα ανανεώσιμης ενέργειας. Ενώ η αύξηση της παραγωγής ενέργειας από ΑΠΕ κινείται σε 
σωστή κατεύθυνση για τον μετριασμό της κλιματικής αλλαγής, η εγκατάσταση ΑΠΕ έρχεται συχνά 
αντιμέτωπη με προβλήματα που αφορούν τη χωροθέτησή τους, καθώς μπορεί να έχει αρνητικές 
επιπτώσεις στη γη, το τοπίο, τη φύση και το ευρύτερο περιβάλλον. Τα προηγούμενα χρόνια, οι 
συζητήσεις σχετικά με την ενεργειακή μετάβαση επικεντρώνονταν στη χρονική διάσταση βάσει των 
επιδιωκόμενων ενεργειακών στόχων, αμελώντας συχνά τόσο τον τρόπο με τον οποίο η ενεργειακή 
μετάβαση διαμορφώνει τον χώρο όσο και το πως η παράμετρος του χώρου επηρεάζει τα ενεργειακά 
συστήματα. Σήμερα, με την εξάπλωση των ΑΠΕ, δεδομένης και της έκκλησης για παγκόσμια 
απαλλαγή από τον άνθρακα, αναδεικνύεται η χωρική διάσταση της ενεργειακής μετάβασης, όπως 
φαίνεται με τα προβλήματα που αφορούν τη χωροθέτηση των ΑΠΕ. Τα πολύ διαφορετικά 
χαρακτηριστικά των ΑΠΕ από τα ορυκτά καύσιμα συνδέονται με τις χωρικές διαστάσεις της 
ενεργειακής μετάβασης, δηλαδή τη ζήτηση για γη και τις συγκρούσεις των δραστηριοτήτων πάνω στη 
γη προκειμένου να χωροθετηθούν οι ΑΠΕ. Αν και οι απαιτήσεις σε γη για παραγωγή ενέργειας είναι 
μικρές (περίπου 2% της συνολικής έκτασης της γης παγκοσμίως) η χωρική διάσταση είναι σημαντική 
τόσο λόγω των πιθανών δυσμενών επιπτώσεων στο έδαφος, το τοπίο και το περιβάλλον, όσο και 
λόγω των πιθανών συγκρούσεων με άλλες χρήσεις. Έτσι, το ζήτημα της χρήσης και της πληρότητας 
της γης και γενικότερα η σχέση με τη χωρική διάσταση των ΑΠΕ, αποτελούν ουσιώδη κριτήρια για την 
ορθή εφαρμογή τους. Το θέμα αυτό έχει πρόσφατα αποκτήσει εξέχουσα θέση σε παγκόσμιο επίπεδο. 
Στην Ελλάδα, οι κατευθύνσεις για τη χωρική οργάνωση των ΑΠΕ παρέχονται από τον χωροταξικό 
σχεδιασμό με το Ειδικό Χωροταξικό Πλαίσιο των ΑΠΕ σε εθνικό επίπεδο καθώς και με τα 
Περιφερειακά Χωροταξικά Πλαίσια. 

Στην παρούσα εισήγηση, επιδιώκεται η ανάλυση τόσο των χωρικών διαστάσεων της ενεργειακής 
μετάβασης όσο και του τρόπου με τον οποίο αυτές αντιμετωπίζονται μέσω του χωροταξικού 
σχεδιασμού στην Ελλάδα. Ειδικότερα διερευνάται πως αντιμετωπίζεται στο Ειδικό Χωροταξικό Πλαίσιο 
των ΑΠΕ η έννοια της ενεργειακής μετάβασης καθώς και τα χωρικά χαρακτηριστικά των ΑΠΕ. Στη 
συνέχεια, η εισήγηση εστιάζει στην περιφέρεια Κεντρικής Μακεδονίας και εξετάζει πως εμφανίζεται η 
ενεργειακή μετάβαση και πως τα δύο σχέδια, το Ειδικό Χωροταξικό των ΑΠΕ και το Περιφερειακό 
Χωροταξικό Πλαίσιο, αντιμετωπίζουν τα χωρικά χαρακτηριστικά των ΑΠΕ και τα συνδέουν με τα 
χαρακτηριστικά χωρικής οργάνωσης της περιοχής.  

Λέξεις Κλειδιά: Ενεργειακή Μετάβαση, Χωροταξικός Σχεδιασμός, Ειδικό Χωροταξικό Πλαίσιο των 
ΑΠΕ, Περιφερειακό Χωροταξικό Πλαίσιο 
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1 

Η ΤΟΠΙΚΗ ΑΥΤΟΔΙΟΙΚΗΣΗ ΜΟΧΛΟΣ ΥΛΟΠΟΙΗΣΗΣ ΕΥΡΩΠΑΙΚΩΝ 
ΚΑΙ ΕΘΝΙΚΩΝ ΠΟΛΙΤΙΚΩΝ ΔΙΚΑΙΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΜΕΤΑΒΑΣΗΣ 

Δ. Μπουλογιώργου1*, Φ. Μαρκόπουλος2, Π. Κτενίδης1, Ι.Κ. Καλδέλλης1 
1*Εργαστήριο Ήπιων Μορφών Ενέργειας & Προστασίας Περιβάλλοντος, 

Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών, Πανεπιστήμιο Δυτικής Αττικής 
2Δήμος Ιλίου, Κάλχου 48-50 13122 Ίλιον Τ.Θ. 41046, Αθήνα 12201, 

dboulogiorgou@uniwa.gr 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Η Ενεργειακή Φτώχεια (ΕΦ) αποτελεί ένα μεγάλο κοινωνικό πρόβλημα και μια μεγάλη πρόκληση τόσο 
για την ηγεσία της Ευρωπαϊκής Ένωσης (ΕΕ) όσο και των κρατών μελών στο πλαίσιο μιας δίκαιης 
Ενεργειακής Μετάβασης (ΕΜ) σε καθαρότερες ενεργειακές λύσεις. Δυστυχώς, τα Ενεργειακά Φτωχά 
νοικοκυριά δεν μπορούν να έχουν πρόσβαση σε βασικές ενεργειακές υπηρεσίες με συνέπεια σχεδόν 
34 εκατομμύρια Ευρωπαίων να μην είναι σε θέση να διατηρήσουν τα σπίτια τους σε ανεκτή θερμοκρασία 
το χειμώνα του 2018. Αντίστοιχα, ποσοστό 32.5% των Ελλήνων, το 2019, δήλωσαν ότι πλήρωσαν 
εκπρόθεσμα τους ενεργειακούς τους λογαριασμούς λόγω της οικονομικής τους κατάστασης.  

Στα Εθνικά Σχέδια για την Ενέργεια και το Κλίμα (ΕΣΕΚ), που συνέταξαν τα κράτη μέλη της ΕΕ, όφειλαν 
να προβλέπουν τη δημιουργία σχεδίου δράσης για την αντιμετώπιση της ΕΦ καθώς και δράσεις για τον 
προσδιορισμό του αριθμού των νοικοκυριών που ζουν σε συνθήκες ΕΦ. Η Ευρωπαϊκή Επιτροπή, με 
την από τις 14 Οκτωβρίου 2020 σύστασή της για την ΕΦ, καθιστά σαφή τη στρατηγική υλοποίησης των 
πολιτικών της ΕΕ σε κάθε κράτος μέλος, ενώ επισημαίνεται ιδιαίτερα ο σημαντικός ρόλος των τοπικών 
και περιφερειακών αρχών και της κοινωνίας των πολιτών για την επιτυχή έκβαση της αντιμετώπισης του 
φαινομένου της ΕΦ. Επιπλέον, επισημαίνεται η ανάγκη καταγραφής των ενεργειακά φτωχών 
νοικοκυριών ώστε να αξιοποιηθούν στο μέγιστο τα ευρωπαϊκά χρηματοδοτικά προγράμματα, 
συμπεριλαμβανομένων των προγραμμάτων της πολιτικής συνοχής για την αντιμετώπιση της ΕΦ.  

Τα αποτελέσματα της παρούσας έρευνας σχετικά με την ΕΦ προκύπτουν από τη δυναμική της συν-
εξέλιξης (co-evolution) που συνθέτει και αξιοποιεί το μοντέλο της Τετραπλής Έλικας μεταξύ της 
ερευνητικής ομάδας του Εργαστηρίου Ήπιων Μορφών Ενέργειας και Προστασίας Περιβάλλοντος (του 
Πα.Δ.Α.), του Δήμου Ιλίου, της τοπικής κοινωνίας των πολιτών και των εμπλεκόμενων επιχειρήσεων 
(πάροχοι, διαχειριστές) του τομέα της ενέργειας, με στόχο τη βιώσιμη στρατηγική υλοποίησης των 
αναγκαίων ευρωπαϊκών πολιτικών σε εθνικό και τοπικό επίπεδο για τη μείωση και τελικά την εξάλειψη 
της ΕΦ. 

Αποτέλεσμα της έρευνας είναι οι προδιαγραφές και η δημιουργία Μητρώου Ενεργειακά Ευάλωτων 
Νοικοκυριών (ΕΕΝ) και η επιτόπια καταγραφή του φαινομένου για τη στοχευμένη δράση ανάσχεσής 
του, βάσει των καταγεγραμμένων αναγκών της τοπικής κοινωνίας και στην παρούσα εφαρμογή του 
Δήμου Ιλίου. Ακολουθεί η αποτύπωση των βασικών ενεργειακών αναγκών των ΕΕΝ και η ανάλογη 
κατανομή δημόσιων πόρων για την ενεργειακή αναβάθμιση των κατοικιών τους. Τέλος προτείνεται και 
τεκμηριώνεται η παραγωγή και διαχείριση της ενέργειας  από την τοπική αυτοδιοίκηση στο πλαίσιο μιας 
ενεργειακής κοινότητας με σκοπό τη διανομή των ωφελειών της απελευθέρωσης της αγοράς της 
ενέργειας ειδικά σε αυτούς που το έχουν περισσότερο ανάγκη. 

Λέξεις Κλειδιά: Ενεργειακή Φτώχεια, Ενεργειακά Ευάλωτα Νοικοκυριά, Τοπική Αυτοδιοίκηση, 
Τετραπλή Έλικα, Ενεργειακή Πολιτική  



ΠΟΛΙΤΙΚΗ

55

12° Εθνικό Συνέδριο για τις ήπιες μορφές ενέργειας  •  Ι.Η.Τ.  •  Θεσσαλονίκη, 07-09.04.2021 
 

ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟ ΜΕΛΛΟΝ ΣΕ ΠΕΡΙΟΔΟΥΣ ΚΡΙΣΗΣ 
 

Θ. Σλίνη1*, Χ. Τζιώγας2, Ν. Μουσιόπουλος1 
1Εργαστήριο Μετάδοσης Θερμότητας και Περιβαλλοντικής Μηχανικής, Τμήμα 

Μηχανολόγων Μηχανικών, Πολυτεχνική Σχολή, ΑΠΘ 
541 24 Θεσσαλονίκη, *e-mail: thslini@auth.gr  

2 Εργαστήριο Οργάνωσης και Διοίκησης Επιχειρήσεων, Τμήμα Μηχανολόγων 
Μηχανικών, Πολυτεχνική Σχολή, ΑΠΘ 

541 24 Θεσσαλονίκη 
 

 
ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Η πρόσφατη υγειονομική κρίση και ο εγκλεισμός έχει πλήξει αδιαμφισβήτητα την παγκόσμια ανάπτυξη 
και ειδικότερα την προοπτική των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας (ΑΠΕ). Ωστόσο δεν στάθηκε, 
ευτυχώς, ικανή να την αποτρέψει. Υπό αυτά τα δεδομένα ο τομέας της ενέργειας καλείται έμπρακτα 
πλέον να διαχειριστεί την ισχύουσα αλλά και ενδεχόμενες κρίσεις και επιβάλει την ανάγκη 
επικαιροποίησης των προτεραιοτήτων και στόχων σε παγκόσμιο επίπεδο αλλά και εθνικό επίπεδο.  

Παράλληλα κατά τα τελευταία πέντε χρόνια, η Ευρωπαϊκή Ένωση (ΕΕ) έχει σημειώσει αξιοσημείωτη 
πρόοδο στον τομέα της αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας και φυσικού αερίου, με τη βελτίωση ενεργειακής 
απόδοσης και την προώθηση των ΑΠΕ, επιτυγχάνοντας σημαντικές μειώσεις των εκπομπών αερίων 
του θερμοκηπίου και την «τιμολόγηση» του άνθρακα με ισχυρές τιμές στο σύστημα εμπορίας 
εκπομπών.  

Η παρούσα ανάλυση αποσκοπεί στην ανασκόπηση της ενεργειακής πολιτικής υπό το πρίσμα των 
πρόσφατων εξελίξεων και των διαθέσιμων στοιχείων του Διεθνούς Οργανισμού Ενέργειας – 
International Energy Agency. Επιχειρείται η αξιολόγηση της προόδου που έχει σημειωθεί τα τελευταία 
χρόνια και εξετάζει τις ευκαιρίες για ενίσχυση του τομέα της ενέργειας στο πλαίσιο της οικονομικής 
ανάκαμψης και της προώθησης της κλιματικής ουδετερότητας. Συζητείται ακόμη η ανάγκη των 
οργανισμών να αντιμετωπίζουν την αβεβαιότητα και τους κινδύνους στους οποίους θα πρέπει να 
μπορούν να ανταποκρίνονται γρήγορα και αποτελεσματικά, σε «ταραγμένες» περιόδους κρίσεων που 
χαρακτηρίζονται από ελλιπείς συνήθως πληροφορίες και προεκτάσεις. Εξίσου σημαντική κρίνεται και η 
αποτύπωση των νέων δεδομένων και συνθηκών στα Συστήματα Περιβαλλοντικής Διαχείρισης στο 
σκέλος της ανάλυσης και διαχείρισης της διακινδύνευσης. 

Τέλος, η πρόσφατη κρίση του «εγκλεισμού» και της κοινωνικής αποστασιοποίησης μπορεί να 
αποτελέσει ένα ζωντανό παράδειγμα για την αντιμετώπιση και επιτυχή διαχείριση κρίσεων και ίσως ένα 
χρήσιμο εργαλείο για την ανάπτυξη βραχυπρόθεσμων και μακροπρόθεσμων δράσεων για μια καθαρή, 
ανθεκτική και δίκαιη ανάκαμψη του τομέα της ενέργειας αλλά και της οικονομίας. 

 

Λέξεις Κλειδιά: ενέργεια, ανανεώσιμες πηγές ενέργειας, κλιματική αλλαγή, διαχείριση κρίσεων  
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ΜΕΛΕΤΗ ΑΠΟΔΟΣΗΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΠΑΡΑΒΟΛΙΚΟΥ ΣΥΛΛΕΚΤΗ ΜΕ 
ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗ ΘΕΡΜΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΣΕ ΜΠΕΤΟΝ, ΓΙΑ 

ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΑΤΜΟΥ ΣΕ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΑ 

Παναγιώτης Κ. Κτίστης1, Ραφαέλα Α. Αγαθοκλέους1, Σωτήρης Α. Καλογήρου1 
 

1 Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών Επιστήμης και Μηχανικής Υλικών, Τεχνολογικό 
Πανεπιστήμιο Κύπρου 

email: panayiotis.ktistis@cut.ac.cy, rafaela.agathokleous@cut.ac.cy, 
soteris.kalogirou@cut.ac.cy 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Η Κύπρος αποτελεί χώρα πλήρως εξαρτημένη στην εισαγωγή καυσίμων για την παραγωγή ενέργειας. 
Ο κατασκευαστικός τομέας κατέχει το 60% της συνολικής κατανάλωσης καυσίμου με το βιομηχανικό 
τομέα να είναι ο δεύτερος μεγαλύτερος καταναλωτής κυρίως για παραγωγή ατμού. Η χρήση των 
συστημάτων παραβολικού συλλέκτη για παραγωγή ατμού ή ζεστού νερού μπορεί να μειώσει την 
κατανάλωση καυσίμου της βιομηχανίας σε σημαντικό βαθμό, εάν οι κύριες ανάγκες χρήσης τέτοιων 
συστημάτων μπορούν να εξυπηρετηθούν. Το κύριο κριτήριο ασφαλώς είναι η παραγωγή του 
συστήματος να μπορεί να εξυπηρετήσει τις ανάγκες της βιομηχανίας καθώς και να υπάρχει διαθέσιμη 
γη για την εγκατάσταση. Η παρούσα μελέτη παρουσιάζει το πρώτο σύστημα παραβολικού συλλέκτη, 
το οποίο εγκαταστάθηκε στη μεγαλύτερη βιομηχανία ποτών στην Κύπρο. Το σύστημα αποτελείται από 
δύο σειρές παραβολικών συλλεκτών με συνολικό εμβαδόν 288 m2, ατμολέβητα και σύστημα 
αποθήκευσης θερμότητας σε μπετόν. Ο σκοπός του συστήματος αποθήκευσης είναι να παρέχεται 
θερμική ενέργεια στο σύστημα σε περιόδους χαμηλής ή και καθόλου ηλιοφάνειας εξυπηρετώντας έτσι 
τις θερμικές ανάγκες της βιομηχανίας. Για να επιτευχθεί αυτό, δύο στρατηγικές λειτουργίας έχουν 
αναπτυχθεί οι οποίες και ελέγχονται αυτόματα από τη μονάδα ελέγχου του συστήματος. Η πρώτη 
στρατηγική ενεργοποιείται όταν υπάρχει ανάγκη ατμού από τη βιομηχανία και η δεύτερη όταν η 
παραγόμενη θερμική ενέργεια μπορεί να αποθηκεύεται κατευθείαν στο σύστημα αποθήκευσης. Και οι 
δύο στρατηγικές λειτουργίας έχουν αξιολογηθεί και διαφάνηκε ότι κατά την πρώτη στρατηγική το 
σύστημα είχε την ικανότητα να παράξει 940 L ατμού σε θερμοκρασία 188 οC και πίεση 10 Barg ενώ 
κατά τη δεύτερη, το σύστημα μπόρεσε να αποθηκεύσει 107.3 kWhth. Το σύστημα αξιολογήθηκε επίσης 
για δύο συνεχόμενους μήνες, αποδεικνύοντας την μακροπρόθεσμη ικανότητά του να καλύπτει την 
απαιτούμενη ποσότητα ατμού στη βιομηχανία όποτε του ζητηθεί, υποστηριζόμενο βέβαια από το 
σύστημα αποθήκευσης.  

Λέξεις Κλειδιά: Παραβολικοί συλλέκτες, αποθήκευση θερμότητας σε μπετόν, ηλιακοί συλλέκτες 
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ΔΥΝΑΜΙΚΗ ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ ΚΑΙ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΗ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑ 
ΠΑΡΑΒΟΛΙΚΟΥ ΗΛΙΑΚΟΥ ΣΥΛΛΕΚΤΗ ΜΕ ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗ 

ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ 

Σ. Χ. Αλεξόπουλος1, Σ. Καλογήρου2 
1 Aachen University of Applied Sciences,  

Solar-Institut Jülich (SIJ), Heinrich-Mußmann-Str. 5, D-52428 Jülich,  
e-mail: alexopoulos@sij.fh-aachen.de 

 
2 Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών και Επιστήμης και Μηχανικής Υλικών 

Τεχνολογικό Πανεπιστήμιο Κύπρου, Λεμεσός, Κύπρος 
Ιδρυτικό Μέλος της Κυπριακής Ακαδημίας Επιστημών, Γραμμάτων και Τεχνών 

email: soteris.kalogirou@cut.ac.cy 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Στην Κύπρο δημιουργήθηκε στα πλαίσια του Ευρωπαϊκού ερευνητικού προγράμματος "Editor" ένα 
πρωτοποριακό σύστημα παραβολικού ηλιακού συλλέκτη με αποθήκευση θερμότητας. Η εγκατάσταση 
είναι στη βιομηχανία της ΚΕΑΝ, τη μεγαλύτερη βιομηχανία χυμών στην Κύπρο και ως σύστημα 
αποθήκευσης θερμότητας χρησιμοποιείτε μπετόν.  

Ο σκοπός του συστήματος αποθήκευσης θερμότητας σε μπετόν είναι να εξασφαλίζει την παροχή 
ποσότητας ατμού στη βιομηχανία καθ’ όλη τη διάρκεια της ημέρας, χωρίς αυτό να επηρεάζεται από 
περιόδους χαμηλής ηλιοφάνειας. Ανάλογα με την εποχιακά μεταβαλλόμενη ικανότητα του 
εργοστασίου για παραγωγή χυμών, το ηλιακό σύστημα είναι πιλοτικού μεγέθους και παρέχει μεταξύ 5 
και 25% της συνολικής ζήτησης ατμού.  

Στα πλαίσια του Ευρωπαϊκού ερευνητικού προγράμματος "Editor" αναπτύχθηκαν και 
χρησιμοποιήθηκαν μοντέλα προσομοίωσης της εγκατάστασης στην Κύπρο. Το μοντέλο 
προσομοίωσης του Solar-Institut Jülich παρουσιάζει απόκλιση μεταξύ της μετρηθείσας και της 
προσομοιωμένης θερμοκρασίας λαδιού στην έξοδο του ηλιακού συλλέκτη μόνο λίγων βαθμών 
Κελσίου. Με αυτό το μοντέλο είναι δυνατός ο ενεργειακός υπολογισμός της εγκατάστασης για 
διαφορετικές λειτουργικές συμπεριφορές. 

Λέξεις Κλειδιά: ηλιακή ενέργεια, παραβολικός ηλιακός συλλέκτης, προσομοίωση, αποθηκευτής 
θερμότητας 
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ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ ΟΠΤΙΚΗΣ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣ ΘΕΡΜΙΚΩΝ ΗΛΙΑΚΩΝ 
ΣΥΛΛΕΚΤΩΝ ΜΕ ΣΤΑΤΙΚΟ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΗΡΑ 

Σ. Χ. Αλεξόπουλος1*, Ο. Παναγόπουλος2*, Α. A. Αργυρίου2  
1* Fachbereich Energietechnik, Aachen University of Applied Sciences, Solar-Institut 

Jülich (SIJ), Heinrich-Mußmann-Str. 5, D-52428 Jülich, 
e-mail: alexopoulos@sij.fh-aachen.de,  

2* Εργαστήριο Φυσικής της Ατμόσφαιρας, Τμήμα Φυσικής, Πανεπιστήμιο Πατρών, 
265 00 Πάτρα.email: orestis.panagopou@upatras.gr, athanarg@upatras.gr, 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Ο  κτιριακός  τομέας  συμβάλλει σε  μεγάλο  βαθμό  στην  παγκόσμια  κατανάλωση  ενέργειας, 
επηρεάζοντας  αρνητικά  το  περιβάλλον  μέσω  της  εκπομπής  διοξειδίου  του  άνθρακα.  Για  την 
αντιμετώπιση αυτού του σημαντικού προβλήματος αναπτύσσονται νέες τεχνολογίες βελτίωσης της   
ενεργειακής   συμπεριφοράς   των   κτιρίων,   μεταξύ   των   οποίων   συστήματα   αξιοποίησης   της   
ηλιακής   ενέργειας.   Ελάχιστα   θερμικά   ηλιακά   συστήματα καλύπτουν εφαρμογές ενδιαμέσων ή 
μέσων θερμοκρασιών και όσα από αυτά είναι εμπορικά διαθέσιμα, έχουν υψηλό κόστος.  

Στα  πλαίσια  του  Ελληνο-Γερμανικού  ερευνητικού  προγράμματος  "SCoSCo"  αναπτύσσονται και   
μελετώνται   καινοτόμα   συστήματα   συλλεκτών   ηλιακής   ακτινοβολίας.   Μεταξύ   αυτών 
μελετήθηκαν    στατικοί   συγκεντρωτήρες,    συνδυαζόμενοι    με    κατάλληλους   κινούμενους 
απορροφητές με στόχο  την ανάπτυξη ενός ηλιακού θερμικού συλλέκτη χαμηλού κόστους και  
αποδοτικής  λειτουργίας  σε  εφαρμογές  ενδιαμέσων  έως  μέσων  θερμοκρασιών,  όπως  η παροχή  
βιομηχανικής  θερμότητας  και  η  ενσωμάτωση  σε  κτίρια.  Σκοπός  της  συγκεκριμένης εργασίας,  
είναι  η  παρουσίαση  των  αποτελεσμάτων  της  οπτικής  προσομοίωσης  τέτοιων συστημάτων. Για 
την προσομοίωση χρησιμοποιήθηκαν δύο διαφορετικά λογισμικά και έγιναν συγκρίσεις των 
αποτελεσμάτων.  

Λέξεις Κλειδιά: ηλιακή  ενέργεια,  ηλιακός  συλλέκτης,  προσομοίωση,  κάτοπτρα,  στατικός 
συγκεντρωτήρας 
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Θεσσαλονίκης  
*e-mail: alemonidou@cheng.auth.gr  

ΠΕΡΙΛΗΨΗ  

Η θερμοχημική αποθήκευση ενέργειας μέσω του κύκλου ενανθράκωσης/ασβεστοποίησης (CaL) έχει 
προταθεί για την αντιμετώπιση της εν γένει διαλείπουσας παροχής ενέργειας από τον ήλιο στα 
συγκεντρωτικά ηλιακά συστήματα παραγωγής ισχύος (Concentrated Solar Power plants). Σύμφωνα 
με αυτή την προτεινόμενη τεχνολογία, η ηλιακή ενέργεια χρησιμοποιείται για την πραγματοποίηση της 
ενδόθερμης διάσπασης του ανθρακικού ασβεστίου σε έναν ηλιακό αντιδραστήρα ασβεστοποίησης, 
ενώ τα προϊόντα της αντίδρασης (CaO και CO2) μπορούν να αποθηκευτούν για μεγάλες χρονικές 
περιόδους. Η αντίστροφη εξώθερμη αντίδραση ενανθράκωσης λαμβάνει χώρα σε ξεχωριστό 
αντιδραστήρα (ενανθρακωτής) εκλύοντας θερμότητα η οποία μπορεί να μετατραπεί σε ηλεκτρική 
ενέργεια. Ο ηλιακός αντιδραστήρας ασβεστοποίησης αποτελεί σημαντικό κομμάτι της διεργασίας και ο 
βέλτιστος σχεδιασμός του θα οδηγήσει στην μεγιστοποίηση της απόδοσης του συστήματος 
αποθήκευσης ενέργειας. Στην παρούσα εργασία πραγματοποιήθηκε σχεδιασμός ενός καθοδικού 
ηλιακού αντιδραστήρα παρασυρόμενης ροής. Η τροφοδοσία περιέχει στερεά σωματίδια ασβεστόλιθου 
μικρής κοκκομετρίας (<100 μm) και αέριο μίγμα CO2/N2 τα οποία εισέρχονται από την κορυφή του 
αντιδραστήρα στην ίδια θερμοκρασία και σε ατμοσφαιρική πίεση. Η αντίδραση διάσπασης 
πραγματοποιείται καθώς τα σωματίδια κατέρχονται εντός της κλίνης λόγω της βαρύτητας και της 
αλληλεπίδρασης με το φέρον αέριο. Ένα κινητικό μοντέλο δύο σταδίων σε συνδυασμό με το μοντέλο 
κόκκου (grain model) χρησιμοποιήθηκε για την περιγραφή της αντίδρασης ασβεστοποίησης. 
Αναπτύχθηκε μονοδιάστατο μοντέλο αντιδραστήρα εφαρμόζοντας διακριτοποίηση του μήκους στην 
αξονική διεύθυνση και θεωρώντας ομοιογενείς συνθήκες στην ακτινική.  Οι παραδοχές στις οποίες 
στηρίχθηκε το μοντέλο ήταν η μονοδιάστατη εμβολική ροή, ομοιογενής θερμοκρασία 
στερεών/περιβάλλοντος αερίου σε κάθε μήκος του αντιδραστήρα και χαμηλή πυκνότητα κλίνης. 
Βρέθηκε ότι για την ρεαλιστική περίπτωση ατμόσφαιρας καθαρού CO2, η θερμοκρασία του 
αντιδραστήρα πρέπει να διατηρείται στους 950 °C για ολοκληρωμένη μετατροπή. Η εγκυρότητα του 
μοντέλου ελέγχθηκε επιτυχώς χρησιμοποιώντας βιβλιογραφικά πειραματικά στοιχεία από πιλοτικό 
αντιδραστήρα μήκους 6.5 m και εσωτερικής διαμέτρου 80 mm υπό διάφορες συνθήκες μερικής πίεσης 
CO2 και θερμοκρασίας. 

Λέξεις Κλειδιά: Κύκλος ενανθράκωσης/ασβεστοποίησης (CaL), διάσπαση ανθρακικού ασβεστίου, 
σχεδιασμός ηλιακού αντιδραστήρα, θερμοχημική αποθήκευση ενέργειας
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ΔΙΑΦΟΡΕΤΙΚΕΣ ΣΥΝΘΗΚΕΣ 
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1Σχολή Μηχανικής και Εφαρμοσμένων Επιστημών, Πανεπιστήμιο Frederick 
 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 

Το αντικείμενο αυτής της εργασίας είναι η μελέτη της θερμικής απόδοσης ηλιακών συλλεκτών υπό 
μεταβαλλόμενες οριακές συνθήκες με εφαρμογή πεπερασμένων στοιχείων. Συγκεκριμένα στα πλαίσια 
της εργασίας αναπτύχθηκε μοντέλο προσομοίωσης με την χρήση πεπερασμένων στοιχείων των οποίων 
η απόδοση μελετήθηκε για μεταβαλλόμενες οριακές συνθήκες. Στα πλαίσια της μελέτης λήφθηκε υπόψη 
συγκεκριμένο μοτίβο κατανάλωσης ζεστού νερού χρήσης για ανάγκες μεμονωμένης κατοικίας, και η 
απόδοση των προτεινόμενων διατάξεων υπολογίστηκε, λαμβάνοντας παράλληλα υπόψη την 
κατανάλωση. Η ιδιαιτερότητα των συστημάτων τα οποία μελετήθηκαν, είναι ότι αυτά είναι 
δομοστοιχειωτά και ενσωματωμένα στο κτηριακό κέλυφος, σε κάθετη διάταξη. Μελετήθηκε η 
συμπεριφορά των πλαισίων για τους τέσσερις προσανατολισμούς κτηρίου και για τέσσερις τυπικούς 
μήνες του έτους, οι οποίοι προσομοιώνουν όλες τις εποχές. Η μελέτη πραγματοποιήθηκε για το ηλιακό 
δυναμικό και μετεωρολογικά δεδομένα της επαρχίας Λευκωσίας στην Κύπρο, τα οποία προσομοιώνουν 
την Κλιματική Ζώνη Α της Ελλάδος. Τα αποτελέσματα της εργασίας αναμένεται να στηρίξουν τις 
προσπάθειες περαιτέρω ανάπτυξης της τεχνολογίας των ηλιακών θερμικών πλαισίων και της 
ενσωμάτωσης τους στο κτηριακό κέλυφος. 

 
1.Εισαγωγή 
Η χρήση ηλιακών θερμικών συλλεκτών χρονολογείται από τη δεκαετία του '60. Σε χώρες της Νότιας 
Ευρώπης και της Μέσης Ανατολής, όπως η Κύπρος, η Ελλάδα, η Ιταλία, η Ισπανία και το Ισραήλ, η χρήση 
ηλιακών θερμικών συλλεκτών για την παραγωγή ζεστού νερού οικιακής χρήσης αποτελεί μέρος της 
καθημερινής ζωής. Το ποσοστό εγκατεστημένων ηλιακών θερμικών συλλεκτών ανά κάτοικο σε ορισμένες 
περιπτώσεις υπερβαίνει το ένα m² / κατά κεφαλή, όπως στην περίπτωση της Κύπρου. Η χρήση ηλιακών 
θερμικών συλλεκτών αποδείχθηκε οικονομικά βιώσιμη, για αυτό τον λόγο και σήμερα η τεχνολογία αυτή 
ευδοκιμεί σε άλλα μέρη της Κεντρικής και Βόρειας Ευρώπης, όπως στην Αυστρία και τη Γερμανία [1]. Η 
χρήση αυτών των συστημάτων επεκτείνεται και σε άλλες εφαρμογές, όπως τη βιομηχανική παραγωγή 
θερμότητας, τη θέρμανση χώρου κ.λπ. [2]. 
 
2.Μεθοδολογία 
2.1 Οριακές Συνθήκες 

Σε αυτή τη μελέτη αναπτύχθηκε ένα αριθμητικό μοντέλο για την προσομοίωση της θερμικής απόδοσης 
των ενσωματωμένων ηλιακών θερμικών πάνελ. Το μοντέλο βασίστηκε στη μέθοδο πεπερασμένων 
στοιχείων και χρησιμοποιήθηκε το λογισμικό προσομοίωσης ροής του εμπορικού κώδικα Solidworks [3]. 
Η ανάλυση πραγματοποιήθηκε για τέσσερις ημερολογιακούς μήνες (Ιανουάριος, Μάρτιος, Αύγουστος και 
Νοέμβριος), παρέχοντας αποτελέσματα για όλες τις εποχές του έτους στους τέσσερις προσανατολισμούς 
(Βόρεια, Νότια, Δυτικά και Ανατολικά) [4]. H παροχή μάζας του θερμικού μέσου καθορίστηκε με βάση 
τις απαιτήσεις του προτύπου ISO 12975, και η προσομοίωση πραγματοποιήθηκε για βεβιασμένη 
κυκλοφορία. Μια άλλη παράμετρος η οποία λήφθηκε υπόψη κατά την προσομοίωση, αφορούσε στην 
κατανάλωση του ζεστού νερού χρήσης [5]. Στο  Σχήμα 1 δίνονται πληροφορίες σε σχέση με το προφίλ 
κατανάλωσης του ζεστού νερού χρήσης από το σύστημα, δηλαδή ο ρυθμός αφαίρεσης ρευστού σε 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Στη παρούσα εργασία γίνεται βέλτιστη σχεδίαση σε συνδυασμό με τεχνοοικονομική και 
περιβαλλοντική μελέτη ενός ηλιακού θερμικού συστήματος ICS (Integrated Collector Storage) 
που συνδυάζει συλλέκτη και αποθήκη θερμότητας σε ενιαία διάταξη και το οποίο διαθέτει 
δεξαμενή με διπλό τοίχωμα και ασύμμετρο καμπύλο κάτοπτρο γεωμετρίας CPC (Compound 
Parabolic Concentrator). Το διάκενο μεταξύ των δύο τοιχωμάτων της δεξαμενής βρίσκεται 
υπό μερικό κενό και περιέχει μια μικρή ποσότητα νερού, το οποίο λειτουργεί ως υλικό 
αλλαγής φάσης και ταυτόχρονα ως μέσο θέρμανσης του νερού χρήσης. Στόχος της εργασίας 
είναι ο καθορισμός των διαστάσεων της ανακλαστικής επιφάνειας του καμπύλου κατόπτρου, 
οι οποίες συντελούν στη διαμόρφωση του τελικού σχήματος του κατόπτρου καθώς και η 
πρόβλεψη του ελάχιστου αριθμού των υπό σχεδίαση συστημάτων ICS για εγκατάσταση σε 
κατοικία, έχοντας σαν βασικά κριτήρια τη μέγιστη ενεργειακή απόδοση και ταυτόχρονα το 
μικρότερο συνολικό κόστος κατασκευής του συστήματος. Η βέλτιστη σχεδίαση του κατόπτρου 
γίνεται με χρήση μίας εφαρμογής που χρησιμοποιεί έναν αλγόριθμο πολυκριτήριας ανάλυσης 
για τον υπολογισμό των διατάσεων της ανακλαστικής επιφάνειας ο οποίος συνδυάζει θεωρία 
βελτιστοποίησης με γραφική σχεδίαση σε υπολογιστή (CAD) για τη κατασκευή του κατόπτρου 
στη βιομηχανία. Η ελαχιστοποίηση του συνολικού κόστους οδηγεί σε οικονομικότερα και 
περισσότερα φιλικά προς περιβάλλον, συστήματα. Για τον καθορισμό των παραμέτρων που 
χρησιμοποιούνται στη διαδικασία σχεδίασης, χρησιμοποιήθηκε ως βάση η θεωρία της 
Ανάλυσης Κύκλου Ζωής (ΑΚΖ), η οποία αρχικά εφαρμόστηκε σε ένα πρότυπο σύστημα ICS 
με ασύμμετρο καμπύλο κάτοπτρο και δεξαμενή με διπλό τοίχωμα. Στη συνέχεια, για το 
προτεινόμενο από τον αλγόριθμο σύστημα ICS, γίνεται τεχνοοικονομική και περιβαλλοντική 
μελέτη με τη χρήση του αλγόριθμου καθώς και σύγκριση με ένα ηλιακό θερμικό σύστημα με 
επίπεδο συλλέκτη (FPTU) ίδιας κλίμακας για να διαπιστωθεί κατά πόσο η διαδικασία 
σχεδίασης οδηγεί τελικά σε βελτιωμένα ICS συστήματα ικανά να προσεγγίσουν ή ακόμα και 
να ξεπεράσουν την ενεργειακή απόδοση των συμβατικών συστημάτων της αγοράς. 

 

Λέξεις Κλειδιά: Σύστημα ICS, Αλγόριθμος πολυκριτήριας ανάλυσης, Ανάλυση Κύκλου Ζωής 
(ΑΚΖ), Τεχνοοικονομική μελέτη, Περιβαλλοντική μελέτη 

 

1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Τα Ηλιακά Θερμικά Συστήματα (ΗΘΣ) συντελούν στη μείωση των εκπομπών αερίων που 
συμβάλλουν στο φαινόμενο του θερμοκηπίου, οδηγώντας με αυτό τον τρόπο στη παραγωγή 
«καθαρής» και χαμηλού κόστους θερμικής ενέργειας. Τα βασικά είδη των ΗΘΣ που 
χρησιμοποιούνται σήμερα για τη θέρμανση νερού χρήσης κατοικιών είναι τρία: Ηλιακά 
θερμικά θερμοσιφωνικά συστήματα με επίπεδο συλλέκτη (Flat Plate Thermosyphonic Unit, 
FPTU), ηλιακά θερμικά θερμοσιφωνικά συστήματα με συλλέκτη σωλήνων κενού (Evacuated 
Tube Thermosyphonic Units, ETTU) και ηλιακά θερμικά συστήματα που συνδυάζουν 
συλλέκτη και αποθήκη θερμότητας σε ενιαία διάταξη, γνωστά και ως ολοκληρωμένες ηλιακές 
συσκευές συλλέκτη αποθήκης θερμότητας (Integrated Collector Storage, ICS). Μια 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Το γραμμικό οικονομικό μοντέλο που εφαρμόζεται στις τεχνολογίες των Ανανεώσιμων Πηγών 
Ενέργειας θα υπονομεύσει αναπόφευκτα τη βιωσιμότητά τους χωρίς μια αποτελεσματική στρατηγική 
διαχείρισης του τέλους ζωής τους. Η φιλοσοφία της κυκλικής οικονομίας προσπαθεί να κλείσει το 
βρόχο της αλυσίδας εφοδιασμού, μειώνοντας την ανάγκη για πρώτες ύλες μέσω του οικολογικού 
σχεδιασμού και με βάση τις αρχές "μείωση – επαναχρησιμοποίηση – ανακύκλωση". 

Από την άλλη πλευρά, παρόλο που η ηλιακή ενέργεια θεωρείται "καθαρή" μορφή ενέργειας, τόσο οι 
διαδικασίες κατασκευής όσο και η τελική διάθεση των ηλιακών θερμικών συστημάτων σχετίζονται με 
περιβαλλοντικές επιβαρύνσεις. Αυτό οφείλεται στην ενέργεια που απαιτείται για την εξαγωγή πρώτων 
υλών, το σχηματισμό, τη συναρμολόγηση των συλλεκτών καθώς και την τελική τους απόρριψη ή/και 
ανακύκλωση στο τέλος της ωφέλιμης ζωής τους. Επομένως, είναι απαραίτητο να αξιολογηθούν οι 
συγκεκριμένες τεχνολογίες για τις έμμεσες περιβαλλοντικές επιπτώσεις που προκαλούν σε ολόκληρο 
τον κύκλο ζωής τους. 

Ο στόχος της εργασίας είναι να παρουσιάσει μια ολιστική αξιολόγηση του ενεργειακού και 
περιβαλλοντικού προφίλ ηλιακών θερμικών συστημάτων επίπεδου συλλέκτη και συλλέκτη σωλήνων 
κενού. Οι δύο τεχνολογίες είναι ευρέως διαθέσιμες και μπορούν να καλύψουν ουσιαστικά σημαντικές 
θερμικές απαιτήσεις για οικιακές εφαρμογές, ειδικά για παραγωγή ζεστού νερού χρήσης. Προκειμένου 
να επικυρωθούν οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις των υπό μελέτη τεχνολογιών, εφαρμόστηκε μια 
Ανάλυση Κύκλου Ζωής από την εξόρυξη πρώτων υλών έως τη χρήση κατασκευής και το τέλος ζωής 
του εκάστοτε συλλέκτη. 

Από περιβαλλοντική άποψη, η εφαρμογή των αρχών οικολογικού σχεδιασμού στις συγκεκριμένες 
τεχνολογίες μπορεί να συμβάλει είτε στην αύξηση της ανακύκλωσης τους είτε στην εκτεταμένη 
επαναχρησιμοποίηση επιλεγμένων εξαρτημάτων τους, δημιουργώντας έτσι μια νέα γενιά ηλιακών 
θερμικών συστημάτων. Επιπλέον, η υιοθέτηση αυτών των αρχών βρίσκεται ακόμη σε αρχικά στάδια 
και πρέπει να βελτιωθεί καθώς το δυναμικό ανακύκλωσής των ηλιακών συλλεκτών είναι υψηλό λόγω 
των μεγάλων ποσοτήτων κυρίως μετάλλων από τα οποία αποτελούνται. Επομένως, ο οικολογικός 
σχεδιασμός και η Ανάλυση Κύκλου Ζωής είναι σημαντικά και συναφή εργαλεία που καθιστούν ικανή 
την εφαρμογή των αρχών κυκλικής οικονομίας στα ηλιακά θερμικά συστήματα. 

Λέξεις Κλειδιά: Ανάλυση Κύκλου Ζωής (ΑΚΖ); Κυκλική Οικονομία; Ηλιακά Θερμικά Συστήματα; 
Οικολογικός Σχεδιασμός 
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ΣΥΓΚΡΙΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΕΠΟΧΙΑΚΩΝ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΩΝ 
ΑΠΟΔΟΤΙΚΟΤΗΤΑΣ ΣΕ ΘΕΡΜΑΝΣΗ (SCOP) ΣΕ ΑΝΤΛΙΕΣ 

ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ ΑΕΡΑ – ΝΕΡΟΥ  
 

Γ. Α. Μουζεβίρης1, Κ.Τ. Παπακώστας, 
1Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών, Πολυτεχνική Σχολή, ΑΠΘ 

541 24 Θεσσαλονίκη,  e-mail:gmouzeviris@gmail.com 
 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Τα συστήματα θέρμανσης με αντλίες θερμότητας αέρα-νερού αποτελούν μία πολύ καλή επιλογή για  
κτίρια του οικιακού και του τριτογενούς τομέα.  Η τεχνολογία τους είναι ώριμη και αξιόπιστη, έχουν 
υψηλούς βαθμούς απόδοσης, λειτουργούν σε ένα μεγάλο εύρος θερμοκρασιών, έχουν τη δυνατότητα 
να παρέχουν θέρμανση και ζεστό νερό χρήσης, και για τη λειτουργία τους χρησιμοποιούν ΑΠΕ 
(ενέργεια από αέρα, νερό ή έδαφος). Η απόδοσή τους επηρεάζεται από διάφορους παράγοντες, όπως 
το κλίμα της περιοχής, η θερμοκρασία προσαγωγής του νερού στο δίκτυο θέρμανσης, το θερμικό 
φορτίο σχεδιασμού του κτιρίου, το σύστημα ελέγχου της αντλίας θερμότητας (ΑΘ) και του συστήματος 
θέρμανσης, και η τεχνολογία συμπιεστή της ΑΘ. Κάθε ένας από αυτούς τους παράγοντες έχει μια 
διαφορετική επίδραση στον εποχιακή απόδοση των ΑΘ και επομένως στη χρήση πρωτογενούς 
ενέργειας και στις εκπομπές CO2. 

Στόχος της παρούσας εργασίας είναι η παρουσίαση μιας λεπτομερούς συγκριτικής ανάλυσης των 
εποχιακών συντελεστών αποδοτικότητας σε θέρμανση (Seasonal Coefficient of Performance, SCOP) 
ΑΘ αέρα-νερού, οι οποίες είναι διαθέσιμες στην ελληνική αγορά. Το δείγμα περιλαμβάνει συνολικά 
100 μοντέλα, σε ένα εύρος θερμικής ισχύος έως 50kW, από 12 κατασκευαστικές εταιρείες. Η 
συγκριτική ανάλυση γίνεται με βάση: α) τις τεχνικές προδιαγραφές των διαφόρων μοντέλων που 
δίνονται στα τεχνικά εγχειρίδια της κάθε εταιρείας, β) το κλίμα της τοποθεσίας που είναι εγκατεστημένη 
η ΑΘ, γ) τη θερμοκρασία προσαγωγής του νερού στο σύστημα θέρμανσης και δ) το σύστημα ελέγχου 
της ΑΘ και του συστήματος θέρμανσης (με αντιστάθμιση ή χωρίς αντιστάθμιση). Για τον υπολογισμό 
του εποχιακού βαθμού απόδοσης ακολουθήθηκε η μεθοδολογία που ορίζει το πρότυπο ΕΝ14825 και 
χρησιμοποιήθηκε ειδικό λογισμικό, το οποίο αναπτύχθηκε με βάση αυτή τη μεθοδολογία. 

Τα αποτελέσματα της εργασίας δείχνουν τον βαθμό επίδρασης του κλίματος της περιοχής, της 
θερμοκρασίας προσαγωγής του νερού, του συστήματος ελέγχου καθώς επίσης και της θερμικής 
ισχύος στον SCOP των διαφόρων μοντέλων που παρέχουν οι κατασκευαστές ΑΘ αέρα-νερού. 
Θέτοντας ως κριτήριο την τιμή SCOP≥3, η ανάλυση που πραγματοποιήθηκε σε τέσσερις 
αντιπροσωπευτικές πόλεις των κλιματικών Ζωνών Α, Β, Γ και Δ της Ελλάδας δείχνει ότι υπάρχουν 
πολλά μοντέλα ΑΘ που εκπληρώνουν αυτό το κριτήριο και μάλιστα ο αριθμός του αυξάνει από τα 
ψυχρότερα στα θερμότερα κλίματα, σε συνδυασμό με χαμηλότερες θερμοκρασίες νερού προσαγωγής 
στο σύστημα θέρμανσης και σε συστήματα με λειτουργία αντιστάθμισης. Επίσης, η ανάλυση δείχνει ότι 
η μείωση της θερμοκρασίας νερού προσαγωγής καθώς επίσης και η εφαρμογή της λειτουργίας της 
αντιστάθμισης αυξάνουν τον εποχιακό βαθμό απόδοσης από 2%÷27%, ανάλογα με τη θερμοκρασία 
του νερού στο σύστημα θέρμανσης, την κλιματική ζώνη και την τεχνολογία συμπιεστή της ΑΘ. Τα 
αποτελέσματα μπορούν να ληφθούν υπόψη σε ενεργειακές μελέτες και στο σχεδιασμό συστημάτων 
θέρμανσης κτιρίων, δεδομένου ότι εξάγονται με κλιματικά δεδομένα διαφόρων περιοχών της Ελλάδος.  

Λέξεις κλειδιά: αντλίες θερμότητας, συστήματα θέρμανσης, εποχιακός συντελεστής αποδοτικότητας 
SCOP, εξοικονόμηση ενέργειας, πρότυπο ΕΝ14825 
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ΕΝΣΩΜΑΤΩΣΗ ΗΛΙΑΚΑ-ΤΡΟΦΟΔΟΤΟΥΜΕΝΟΥ ΨΥΚΤΗ 
ΑΠΟΡΡΟΦΗΣΗΣ ΓΙΑ ΤΗ ΒΕΛΤΙΩΣΗ ΤΗΣ ΑΠΟΔΟΣΗΣ ΨΥΚΤΙΚΗΣ 

ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΕΜΠΟΡΙΚΗΣ ΨΥΞΗΣ ΜΕ CO2 

Ευάγγελος Συγγούνας1,2,*, Δημήτριος Τσιμπούκης1,2, Χαράλαμπος Δαλαβούρας1, 
Σταύρος Δ. Αναγνωστάτος2,3, Μιχαήλ Γρ. Βραχόπουλος1 

 
1 Εργαστήριο Ενεργειακών και Περιβαλλοντικών Ερευνών, Γενικό Τμήμα, ΕΚΠΑ  

2 Γενική Διεύθυνση Ανάπτυξης, ΜΕΤΡΟ ΑΕΒΕ  
3 Τομέας Ηλεκτρικής Ισχύος, ΣΗΜΜΥ, ΕΜΠ  

*e-mail: esyngounas@uoa.gr 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Τα ψυκτικά συστήματα CO2 αποτελούν τη μόνη βιώσιμη λύση στις εγκαταστάσεις εμπορικής ψύξης, η 
οποία ωστόσο επιφέρει ενεργειακές προκλήσεις λόγω της χαμηλής ενεργειακής απόδοσης κατά τη 
λειτουργία υπό υψηλές θερμοκρασίες περιβάλλοντος. Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η μελέτη της 
ενσωμάτωσης ενός ψύκτη απορρόφησης μέσω υπόψυξης σε διβάθμιο ψυκτικό σύστημα CO2 το οποίο 
καλύπτει τις ψυκτικές ανάγκες ψυκτικής εγκατάστασης σουπερμάρκετ με εγκατεστημένη ισχύ 80kW και 
20kW για τα κυκλώματα μέσης και χαμηλής θερμοκρασίας αντιστοίχως. Η εξεταζόμενη τοπολογία 
προβλέπεται για την πραγματική ψυκτική εγκατάσταση ενός σουπερμάρκετ της ΜΕΤΡΟ ΑΕΒΕ στην 
περιοχή των Σπάτων (Αθήνα). Η προτεινόμενη λύση περιλαμβάνει τη χρήση ενός ψύκτη απορρόφησης με 
εργαζόμενο διάλυμα το LiBr-H20 των 60kW ψυκτικής ισχύος, ο οποίος τροφοδοτείται από θερμότητα που 
παράγεται σε 50 συλλέκτες κενού εγκατεστημένους στην οροφή του καταστήματος, συνολικής συλλεκτικής 
επιφάνειας 115m2. Η ενεργειακή ανάλυση πραγματοποιείται με επιβεβαιωμένα αριθμητικά μοντέλα που 
αναπτύσσονται στη MATLAB χρησιμοποιώντας τη βιβλιοθήκη του CoolProp. Μέσω παραμετρικής 
ανάλυσης συγκρίνεται ο συντελεστής συμπεριφοράς (COP) της προτεινόμενης τοπολογίας σε σχέση με το 
συμβατικό διβάθμιο σύστημα, υπό σταθερή χαμηλή (450W/m2) και υψηλή (800W/m2) προσπίπτουσα 
ηλιακή ακτινοβολία για το εύρος θερμοκρασιών 1÷40oC, κατά την οποία προκύπτει μέγιστη αύξηση του 
COP κατά 26.44% και 47.34% αντιστοίχως. Παράλληλα, λαμβάνοντας τη μέση ωριαία θερμοκρασία και 
μέση ωριαία ηλιακή ακτινοβολία για κάθε μήνα για την περιοχή του εξεταζόμενου σουπερμάρκετ, 
πραγματοποιείται ανάλυση απόδοσης σε επίπεδο ετήσιας λειτουργίας. Τα αποτελέσματα δείχνουν ότι σε 
σύγκριση με το συμβατικό διβάθμιο σύστημα, η υπόψυξη που επιτυγχάνεται οδηγεί σε μέγιστη ωριαία 
αύξηση του COP κατά 47.48% και μηνιαίως κατά 16.36% για τον Αύγουστο που είναι ο πιο θερμός μήνας 
του έτους. Η ετήσια κατανάλωση ηλεκτρικής ισχύος μειώνεται κατά 8.93% που οδηγεί σε εξοικονόμηση 
ενέργειας της τάξης των 30,185.82 kWh/έτος 

Λέξεις-κλειδιά: ψυκτικό σύστημα CO2, ψύκτης απορρόφησης, ηλιακή ενέργεια, ενεργειακή απόδοση, 
σουπερμάρκετ 
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ΕΥΦΥΗ ΚΤΙΡΙΑ ΓΙΑ ΕΥΦΥΕΙΣ ΠΟΛΕΙΣ: ΔΙΕΡΕΥΝΗΣΗ ΤΟΥ ΔΕΙΚΤΗ 
ΕΥΦΥΟΥΣ ΕΤΟΙΜΟΤΗΤΑΣ ΚΤΙΡΙΩΝ 

Στέλλα Αθανασάκη, Κατερίνα Τσικαλουδάκη1 
1 Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών, Πολυτεχνική Σχολή, ΑΠΘ 

e-mail: athastel@civil.auth.gr 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Η παρούσα εργασία επικεντρώνεται στην κριτική ανασκόπηση του δείκτη ευφυούς ετοιμότητας κτιρίων 
(Smart Readiness Indicator - SRI) και στην πρακτική εφαρμογή του σε υπάρχον κτίριο στην Ελλάδα. Ο 
εν λόγω δείκτης είναι ο πρώτος που αποτιμά την τεχνολογική ετοιμότητα των κτιρίων και η εισαγωγή 
του έγινε με την αναθεωρημένη ευρωπαϊκή οδηγία για την ενεργειακή απόδοση των κτιρίων το 2018. 
Ουσιαστικά, εξετάζει την παρουσία και αξιολογεί τη λειτουργικότητα έξυπνων υπηρεσιών, η 
ενσωμάτωση των οποίων στα κτίρια αποσκοπεί στην επίτευξη των τριών λειτουργιών - κλειδιών της 
οδηγίας, δηλαδή την ικανότητα ανταπόκρισης στις ανάγκες των χρηστών, την ενεργειακή ευελιξία και την 
ενεργειακή εξοικονόμηση και λειτουργία. 

Το ευφυές κτίριο δεν είναι απλά βιώσιμο, αλλά προσαρμόζεται διαρκώς στα περιβαλλοντικά ερεθίσματα 
και προτιμήσεις του χρήστη και αλληλοεπιδρά μαζί του. Επιπλέον, τα ευφυή κτίρια αποτελούν 
αναπόσπαστο κομμάτι των ευφυών πόλεων, δηλαδή των σύγχρονων αστικών κέντρων που κάνουν 
χρήση όσο το δυνατόν περισσότερων διαθέσιμων τεχνολογιών επικοινωνίας και διαδικτύου για να 
βελτιώσουν την ποιότητα ζωής των κατοίκων τους, σεβόμενα το περιβάλλον και τις αρχές της αειφόρου, 
συμμετοχικής διαχείρισης. Σε αυτό το πλαίσιο, στην εργασία γίνεται η αναλυτική περιγραφή της μεθόδου 
πολυκριτηριακής ανάλυσης μέσω της οποίας ο SRI και οι επί μέρους δείκτες αξιολογούν τα κτίρια. Τέλος, 
πραγματοποιείται ο υπολογισμός τους σε υπάρχον κτίριο κατοικίας στην Ελλάδα με σκοπό τη 
διερεύνηση τυχόν δυσκολιών στην εφαρμογή της μεθοδολογίας, τον εντοπισμό τυχόν ελλείψεων και το 
σχολιασμό των τελικών αποτελεσμάτων. 

Λέξεις Κλειδιά: ευφυή κτίρια, δείκτης ευφυούς ετοιμότητας, ενεργειακή αποδοτικότητα, 
προσαρμοστικότητα, ενεργειακή ευελιξία 
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ΔΕΙΚΤΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΕΠΙΔΟΣΗΣ ΕΛΛΗΝΙΚΩΝ ΚΤΙΡΙΩΝ 
ΤΡΙΤΟΓΕΝΟΥΣ ΤΟΜΕΑ ΑΠΟ ΣΥΝΟΠΤΙΚΑ ΚΑΙ ΑΝΑΛΥΤΙΚΑ 

ΔΕΔΟΜΕΝΑ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΩΝ ΠΙΣΤΟΠΟΙΗΤΙΚΩΝ & ΕΠΙΘΕΩΡΗΣΕΩΝ 

Καλλιόπη Γ. Δρούτσα1,3*, Κων/νος Α. Μπαλαράς1, Σίμων Κοντογιαννίδης1, 
Σπυρίδων Λυκούδης2, Έλενα Γ. Δασκαλάκη1, Αθανάσιος Α. Αργυρίου3 

1 Ομάδα Εξοικονόμησης Ενέργειας, Ινστιτούτο Ερευνών Περιβάλλοντος & Βιώσιμης 
Ανάπτυξης, Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών,  

2 Ανεξάρτητος ερευνητής, Καλαμάτα, 
3 Εργαστήριο Φυσικής της Ατμόσφαιρας, Τμήμα Φυσικής, Πανεπιστήμιο Πατρών 

*pdroutsa@noa.gr  

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Στην παρούσα εργασία παρουσιάζονται αντιπροσωπευτικοί δείκτες επίδοσης για την ενεργειακή 
συμπεριφορά κτιρίων του τριτογενούς τομέα. Η ανάλυση βασίζεται σε δεδομένα που προκύπτουν από 
δυο διαφορετικές προσεγγίσεις. Η πρώτη και πιο ευρέως χρησιμοποιούμενη μεθοδολογία για την 
αποτύπωση της ενεργειακής συμπεριφοράς των κτιρίων είναι η ανάλυση των δεδομένων που 
περιλαμβάνονται στα Πιστοποιητικά Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων (ΠΕΑ), τα οποία 
συγκεντρώνονται στην επίσημη βάση των πιστοποιητικών της πλατφόρμας buildingcert. Τα διαθέσιμα 
δεδομένα των ΠΕΑ περιορίζονται στα γενικά χαρακτηριστικά του κτιρίου (π.χ. χρήση, χρονική 
περίοδος κατασκευής, νομός, συνολική και θερμαινόμενη επιφάνεια), και στα αποτελέσματα των 
ενεργειακών υπολογισμών (π.χ. ενεργειακή κλάση, πρωτογενής ενέργεια και εκπομπές CO2). Αρχικά 
γίνεται ένας ποιοτικός έλεγχος των διαθέσιμων στοιχείων για τυχόν λανθασμένες, μη πλήρεις ή 
ακραίες τιμές, ώστε να εξασφαλιστεί η εγκυρότητα των συμπερασμάτων. Στη συνέχεια, τα δεδομένα 
αναλύονται για την εξαγωγή δεικτών επίδοσης των κτιρίων τόσο συνολικά όσο και για τις τελικές 
χρήσεις στις διαφορετικές χρήσεις κτιρίων.  

Η δεύτερη προσέγγιση βασίζεται στην επεξεργασία των στοιχείων που συγκεντρώνονται κατά τις 
ενεργειακές επιθεωρήσεις κτιρίων για την έκδοση των ΠΕΑ. Τα αναλυτικά δεδομένα περιλαμβάνουν 
πληροφορίες για το κτίριο (τοποθεσία, προσανατολισμός), λεπτομέρειες για τα κατασκευαστικά 
χαρακτηριστικά (επιφάνειες, συντελεστή θερμοπερατότητας) και τα χαρακτηριστικά των 
ηλεκτρομηχανολογικών εγκαταστάσεων (συστήματα, αποδόσεις, πηγές ενέργειας). Αυτά τα αναλυτικά 
δεδομένα επιτρέπουν ένα διαφορετικό, λεπτομερέστερο και αναλυτικότερο ποιοτικό έλεγχο των 
διαθέσιμων στοιχείων. Τα ελεγμένα δεδομένα χρησιμοποιούνται με τον υπολογιστικό πυρήνα του 
ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ για τον υπολογισμό της ενεργειακής απαίτησης, της τελικής και πρωτογενούς 
κατανάλωσης ενέργειας του κτιρίου, για τις επιμέρους τελικές χρήσεις και για ολόκληρο το κτίριο.  

Στη συνέχεια υπολογίζονται οι δείκτες ενεργειακής επίδοσης που προκύπτουν από τις δύο αυτές 
προσεγγίσεις, αξιοποιώντας τις δύο διαφορετικές βάσεις δεδομένων. Η σύγκριση των μέσων τιμών, 
διακυμάνσεων και στατιστικών κατανομών των δεικτών γίνεται με τη χρήση παραμετρικών και μη-
παραμετρικών μεθόδων. Σκοπός είναι να αναδειχθούν οι όποιες διαφοροποιήσεις μεταξύ των δύο 
προσεγγίσεων και να διερευνηθεί η ανάγκη ανάπτυξης μιας διαδικασίας που θα είναι εύκολο να 
εφαρμοσθεί και θα επιτρέπει τον προσδιορισμό αξιόπιστων δεικτών επίδοσης. 

 

Λέξεις Κλειδιά: Κτίρια Τριτογενούς Τομέα, Δείκτες ενεργειακής επίδοσης, Ενεργειακές Επιθεωρήσεις, 
Πιστοποιητικά Ενεργειακής Απόδοσης 
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ΑΝΤΙΠΡΟΣΩΠΕΥΤΙΚΕΣ ΤΥΠΟΛΟΓΙΕΣ ΕΛΛΗΝΙΚΩΝ ΚΤΙΡΙΩΝ 
ΤΡΙΤΟΓΕΝΟΥΣ ΤΟΜΕΑ  

Καλλιόπη Γ. Δρούτσα1,2*, Σίμων Κοντογιαννίδης1, Κων/νος Α. Μπαλαράς1, 
Έλενα Γ. Δασκαλάκη1, Αθανάσιος Α. Αργυρίου2  

1 Ομάδα Εξοικονόμησης Ενέργειας, Ινστιτούτο Ερευνών Περιβάλλοντος & Βιώσιμης 
Ανάπτυξης, Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών,  

2 Εργαστήριο Φυσικής της Ατμόσφαιρας, Τμήμα Φυσικής, Πανεπιστήμιο Πατρών 
*pdroutsa@noa.gr  

ΠΕΡΙΛΗΨΗ  

H παρούσα εργασία εστιάζει στα Ελληνικά κτίρια του τριτογενούς τομέα, για τα οποία υπάρχουν 
λιγότερες και πιο γενικές πληροφορίες σε σχέση με τα κτίρια κατοικιών, σε μια προσπάθεια 
καθορισμού αντιπροσωπευτικών τυπολογιών. Για τον καθορισμό τυπικών χαρακτηριστικών 
αναλύονται τα διαθέσιμα στοιχεία από τις ενεργειακές επιθεωρήσεις κτιρίων του τριτογενούς τομέα, τα 
οποία χρησιμοποιούνται για την έκδοση Πιστοποιητικού Ενεργειακής Απόδοσης (ΠΕΑ) από την 
επίσημη πλατφόρμα buildingcert. Τα δεδομένα από τις ενεργειακές επιθεωρήσεις περιλαμβάνουν 
γενικές πληροφορίες για το κτίριο (π.χ. τοποθεσία, προσανατολισμός, συνολική επιφάνεια, 
θερμαινόμενη επιφάνεια, όγκος), κατασκευαστικά χαρακτηριστικά (π.χ. επιφάνεια τοίχου, συντελεστή 
θερμοπερατότητας, συντελεστής σκίασης) καθώς και χαρακτηριστικά των ηλεκτρομηχανολογικών 
(Η/Μ) εγκαταστάσεων (π.χ. τύπος συστήματος, απόδοσης, μορφή ενέργειας). Τα αναλυτικά αυτά 
δεδομένα αποτελούν μια πηγή πολύτιμων πληροφοριών για το κτιριακό απόθεμα, οι οποίες δεν είναι 
διαθέσιμες από τις στατιστικές έρευνες και άλλες επίσημες αναφορές για τις πολυπληθείς χρήσεις των 
κτιρίων του τριτογενούς τομέα.  

Αρχικά γίνεται ένας βασικός ποιοτικός έλεγχος των διαθέσιμων στοιχείων, ώστε να αποκλειστούν 
τυχόν λανθασμένες ή ακραίες τιμές και να εξασφαλιστεί η εγκυρότητα και αντιπροσωπευτικότητα των 
συμπερασμάτων. Στη συνέχεια, τα ποιοτικά ελεγμένα δεδομένα ομαδοποιούνται και αναλύονται για 
την προτεινόμενη τυπολογία των κτιρίων του τριτογενή τομέα. Η επεξεργασία των δεδομένων 
επιχειρείται για τριανταμία διαφορετικές χρήσεις κτιρίων, για τρεις χρονικές περιόδους κατασκευής 
(πριν από το 1980, μεταξύ 1981-2010 και μετά το 2010) και για τις τέσσερις κλιματικές ζώνες (Ζώνη Α, 
Ζώνη Β, Ζώνη Γ, Ζώνη Δ). Για κάθε μία από αυτές τις κατηγορίες, για τις οποίες υπάρχουν επαρκή 
δεδομένα, υπολογίζεται η μέση τιμή για τα χαρακτηριστικά του κελύφους και των Η/Μ συστημάτων. 

Λέξεις Κλειδιά: Κτίρια Τριτογενούς Τομέα, Ενεργειακές Επιθεωρήσεις, Τυπολογία Κτιρίων, Κέλυφος, 
Η/Μ Συστήματα 
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ΒΕΛΤΙΣΤΟΠΟΙΗΣΗ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
ΠΟΛΛΑΠΛΩΝ ΠΗΓΩΝ ΓΙΑ ΤΗΝ ΚΑΛΥΨΗ ΑΝΑΓΚΩΝ ΖΕΣΤΟΥ 

ΝΕΡΟΥ ΧΡΗΣΗΣ ΣΕ ΚΤΗΡΙΑΚΕΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ  

Βασίλειος Κίλης1*, Γεώργιος Πανάρας1, Νικόλαος Πλόσκας2  
1 Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών, Πολυτεχνική Σχολή, ΠΔΜ,  

2 Τμήμα Ηλεκτρολόγων Μηχανικών & Μηχανικών Υπολογιστών, Πολυτεχνική Σχολή, 
ΠΔΜ 

e-mail: mpl00012@uowm.gr 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Η περιβαλλοντική επιβάρυνση του πλανήτη σε συνδυασμό με τη μείωση των αποθεμάτων ορυκτών 
καυσίμων έχει οδηγήσει στη λήψη δραστικών αποφάσεων σχετικά με τη μείωση της συμβατικής 
ενέργειας που καταναλώνεται στα κτήρια, συμπεριλαμβάνοντας στις απαιτούμενες δράσεις την αύξηση 
διείσδυσης συστημάτων Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας (ΑΠΕ). Η παρούσα εργασία πραγματεύεται τη 
βελτιστοποίηση σχεδιασμού ενεργειακού συστήματος, όπου περιλαμβάνονται πολλές πηγές ενέργειας, 
με στόχο την κάλυψη των αναγκών ζεστού νερού οικιακής χρήσης. Ειδικότερα, διατυπώνονται 
μαθηματικά μοντέλα ακέραιου γραμμικού προγραμματισμού και διερευνώνται οι βέλτιστες λύσεις σε 
οικονομικό, ενεργειακό και περιβαλλοντικό επίπεδο, αναφορικά με τον βαθμό συμμετοχής έκαστου 
ενεργειακού συστήματος. Σχετικά με τα μοντέλα, δομούνται απλές προσεγγίσεις γραμμικών 
αντικειμενικών συναρτήσεων, πολλαπλών αντικειμενικών συναρτήσεων με ή χωρίς συντελεστές 
βαρύτητας και μοντέλα που βασίζονται στον προγραμματισμό στόχων. Η μοντελοποίηση των 
προβλημάτων πραγματοποιείται με το λογισμικό GAMS και η επίλυση τους με τον λύτη CPLEX. 

Η εφαρμογή των μοντέλων γίνεται σε περίπτωση κτηρίου χρήσης κατοικίας, επιφάνειας 200m2, 
τοποθετούμενου στην κλιματική ζώνη Α και Δ. Για την κάλυψη των φορτίων επιλέγονται τόσο συμβατικά 
συστήματα όσο και συστήματα ΑΠΕ (ηλιακό θερμικό σύστημα και λέβητας βιομάζας). Το χρονικό βήμα 
της ανάλυσης είναι μία ώρα για ετήσια λειτουργία. Σύμφωνα με τα αποτελέσματα, στην περίπτωση του 
ενεργειακού κριτηρίου κυριαρχεί η βιομάζα (ή η Α/Θ όταν η βιομάζα δε συμπεριλαμβάνεται), με αύξηση 
συμμετοχής των ηλιακών συλλεκτών όταν εισάγεται και ο παράγοντας του περιβαλλοντικού κριτηρίου. 
Η συμμετοχή των ΑΠΕ (ηλιακό σύστημα) ενισχύεται και στην περίπτωση του προγραμματισμού στόχων 
λόγω της δυνατότητας αποκλίσεων από τους προκαθορισμένους στόχους. 

Η ανάλυση κατέδειξε ότι τα υφιστάμενα μεθοδολογικά εργαλεία ακέραιου γραμμικού προγραμματισμού 
μπορούν να αξιοποιηθούν στην κατεύθυνση διερεύνησης προβλημάτων πολλαπλών ενεργειακών 
συστημάτων ή σύγκρισης των υποσυστημάτων. Η διερεύνηση μπορεί να επεκταθεί σε διαφορετικούς 
τύπους ενεργειακών συστημάτων, ή κτηρίων για το σύνολο των κλιματικών ζωνών, αλλά και σε 
διαφορετικές χρήσεις, όπως η θέρμανση και η ψύξη των χώρων. Τέλος, η μείωση του χρονικού βήματος 
ανάλυσης, μπορεί να οδηγήσει στην αξιοποίηση της προτεινόμενης μεθοδολογίας και των ευρημάτων 
σε προβλήματα ανάπτυξης αλγορίθμων βέλτιστου ελέγχου ενεργειακών συστημάτων. 

Λέξεις Κλειδιά: βελτιστοποίηση, διατάξεις πολλαπλών ενεργειακών συστημάτων, ακέραιος γραμμικός 
προγραμματισμός, ζεστό νερό οικιακής χρήσης, ΑΠΕ. 
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ΔΙΕΡΕΥΝΗΣΗ ΤΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΚΑΙ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗΣ 
ΑΠΟΔΟΣΗΣ ΚΑΙΝΟΤΟΜΩΝ ΠΡΟΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΜΕΝΩΝ ΚΤΙΡΙΩΝ 

ΕΝΑΝΤΙ ΣΥΜΒΑΤΙΚΩΝ ΚΑΤΑΣΚΕΥΩΝ 
 

Στέλλα Τσόκα*, Κατερίνα Τσικαλουδάκη, Θεόδωρος Θεοδοσίου,                        
Παναγιώτης Χαστάς, Απόστολος Καραούλης 

Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών, Πολυτεχνική Σχολή, Α.Π.Θ,  
*e-mail: stsoka@civil.auth.gr 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ  

Παρά τα πολλαπλά οφέλη των σύγχρονων μεθόδων προκατασκευής κτιρίων έναντι των συμβατικών 
τρόπων δόμησης, η εφαρμογή τους στον Ευρωπαικό χώρο και ιδιαίτερα στις χώρες της Μεσογείου 
παραμένει έως και σήμερα σημαντικά μειωμένη. Ειδικότερα στην Ελλάδα, η προκατασκευή αντιστοιχεί 
σε ιδιαίτερα μικρό ποσοσοστό του συνολικού κτιριακού αποθέματος, κυρίως εξ αιτίας της ταύτισης 
αυτής με κατασκευές χαμηλότερης ποιότητας. Ωστόσο, οι σημαντικές τεχνολογικές και βιομηχανικές 
εξελίξεις των τελευταίων δεκαετιών έχουν οδηγήσει σε υψηλής απόδοσης προκατασκευασμένες 
λύσεις που συναγωνίζονται τις συμβατικές κατασκευές τόσο στην ενεργειακή, περιβαλλοντική και 
αντισεισμική τους απόκριση όσο και στην εξοικονόμηση χρόνου και πόρων κατά την κατασκευή. 

Σε αυτό το πλαίσιο, η παρούσα εργασία στοχεύει στη συγκριτική ανάλυση της ενεργειακής και 
περιβαλλοντικής απόδοσης ενός συμβατικά κατασκευασμένου και ενός προκατασκευασμένου κτιρίου, 
τα φέροντα και τα στοιχεία πλήρωσης του οποίου αποτελούνται από ένα καινοτόμο δομικό στοιχείο με 
προηγμένες ρεολογικές, φυσικοχημικές και μηχανικές ιδιότητες. Στην παρούσα έρευνα, η κατασκευή 
που επιλέγεται προς διερεύνηση είναι ένα μονώροφο κτίριο κατοικίας. Και για τους δύο τύπους 
δόμησης, οι ετήσιες ενεργειακές απαιτήσεις θέρμανσης και ψύξης υπολογίζονται μέσω του εργαλείου 
δυναμικής προσομοιώσης Energy Plus, για 4 διαφορετικά πάχη θερμομόνωσης και για τις 4 κλιματικές 
ζώνες της Ελλάδας. Παράλληλα με τις θερμικές και ψυκτικές απαιτήσεις, εκτιμώνται και οι 
περιβαλλοντικές επιπτώσεις των δύο κατασκευών ώστε να αναδειχθεί η συνολική απόδοση κάθε 
τύπου κτιρίου καθ 'όλη τη διάρκεια ζωής του. 

Τα αποτελέσματα της δυναμικής προσομοίωσης ανέδειξαν βελτιωμένη ενεργειακή συμπεριφορά του 
προκατασκευασμένου κτιρίου έναντι της συμβατικής κατασκευής, ανεξάρτητα από τις κλιματικές 
συνθήκες και το πάχος της εξωτερικής θερμομόνωσης, η οποία ήταν κοινή και για τις δύο κατασκευές. 
Πιο συγκεκριμένα, η βελτιωμένη ενεργειακή απόδοση αφορούσε κυρίως στις ετήσιες απαιτήσεις 
θέρμανσης, ενώ τα φορτία ψύξης παρουσίασαν μικρότερες διαφορές. Αναφορικά με την 
περιβαλλοντική απόδοση των δύο τύπων κατασκευών, η ανάλυση έδειξε σημαντική εξάρτηση των 
εξαγόμενων αποτελεσμάτων από τις κλιματικές συνθήκες, με το προκατασκευασμένο κτίριο να 
παρουσιάζει γενικά καλύτερη απόδοση από το συμβατικό κτίριο. Συμπερασματικά, τα αποτελέσματα 
της παρούσας εργασίας αποδεικνύουν πως μέσω του σωστού σχεδιασμού, η απόδοση των 
προκατασκευασμένων κτιρίων μπορεί να φτάσει σε πολύ υψηλά επίπεδα - ακόμη και υψηλότερα από 
αυτά των συμβατικών κτιρίων. 

Λέξεις Κλειδιά: προκατασκευασμένα κτίρια, ενεργειακές απαιτήσεις, ανάλυση κύκλου ζωής, 
περιβαλλοντικές επιπτώσεις 
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ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΣΤΗΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΚΟΙΝΟΤΗΤΑ ΤΩΝ 
ΦΟΙΤΗΤΙΚΩΝ ΕΣΤΙΩΝ ΤΗΣ ΠΟΛΥΤΕΧΝΙΚΗΣ ΣΧΟΛΗΣ ΤΟΥ 

ΔΗΜΟΚΡΙΤΕΙΟΥ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟΥ ΘΡΑΚΗΣ 

Α. Γ. Παπατσούνης1*, Π. Ν. Μπότσαρης1*, Κ. Λυμπερόπουλος1, Ρ. Ρώτας2,3*, Ζ. 
Κανελλιά2*, Π. Ηλιάδης2,4*, Ν. Νικολόπουλος2 

1 Δημοκρίτειο Παν. Θράκης, Τμήμα Μηχανικών Παραγωγής και Διοίκησης, Τομέας 
Υλικών, Διεργασιών και Μηχανολογίας, Εργαστήριο Μηχανολογικού Σχεδιασμού, 

Ξάνθη, 
2 Ινστιτούτο Χημικών Διεργασιών και Ενεργειακών Πόρων, Εθνικό Κέντρο Έρευνας 

και Τεχνολογικής Ανάπτυξης (ΙΔΕΠ/EKETA), Θέρμη, 
3Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών, Πολυτεχνική Σχολή, Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο 

Θεσσαλονίκης 
4Δημοκρίτειο Πανεπιστήμιο Θράκης, Τμήμα Ηλεκτρολόγων Μηχανικών και 

Μηχανικών Υπολογιστών, Ξάνθη 
*e-mail: adpapat@gmail.com, panmpots@gmail.com, rotas@certh.gr, 

z.kanellia@certh.gr, iliadis@certh.gr 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ  

Με την ψήφιση του νόμου 4513/2018 και το ΦΕΚ 3154/Β/31-7-20, για τις ενεργειακές κοινότητες στην 
Ελλάδα, επιταχύνονται οι διαδικασίες ένταξης των αυτοπαραγωγών κοινοτήτων στην ενεργειακή 
αγορά. Στη παρούσα μελέτη, παρουσιάζεται μια πρώτη εκτίμηση της λειτουργίας του συστήματος 
παραγωγής θερμότητας της ενεργειακής κοινότητας των φοιτητικών εστιών της Πολυτεχνικής Σχολής 
του Δημοκρίτειου Πανεπιστημίου Θράκης. Η ενεργειακή κοινότητα διαθέτει ηλιακούς θερμικούς 
συλλέκτες, εναλλάκτες θερμότητας, δοχεία αποθήκευσης θερμικής ενέργειας, λέβητα βιομάζας και 
ψύκτη απορρόφησης, συστήματα ικανά να καλύψουν τις ενεργειακές ανάγκες της κοινότητας των 
φοιτητών της Πολυτεχνικής Σχολής της Ξάνθης. Η κοινότητα αποτελείται από οκτώ (8) κτήρια 
φιλοξενίας των φοιτητών, ένα (1) εστιατόριο και ένα (1) αμφιθέατρο. Η εκτίμηση της λειτουργίας του 
συστήματος παραγωγής θερμικής ενέργειας πραγματοποιείται με την συγκριτική ανάλυση 
πραγματικών μετρήσεων πεδίου και προσομοιώσεων που πραγματοποιούνται με την χρήση 
κατάλληλων λογισμικών. 

Λέξεις Κλειδιά: ενεργειακή κοινότητα, αποθήκευση θερμότητας, ανανεώσιμες πηγές ενέργειας, 
προσομοίωση, TRNSYS, Dymola 
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ΑΠΟ ΤΗΝ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΣΤΗΝ ΑΕΙΦΟΡΙΑ: 
ΔΙΕΡΕΥΝΗΣΗ ΤΩΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΩΝ ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΕΩΝ ΣΕ ΣΧΟΛΙΚΑ 

ΚΤΙΡΙΑ  

Ελένη Μήτσιου1, Ελευθερία Αλεξανδρή1 
1 Σχολή Θετικών Επιστημών και Τεχνολογίας, Ελληνικό Ανοικτό Πανεπιστήμιο, 

Πάροδος Αριστοτέλους 18, 26335 Πάτρα 
e-mail: mitsiouele@gmail.com, el_alexandri@yahoo.gr 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Η ενεργειακή αναβάθμιση του κτιριακού αποθέματος είναι μια από τις ευρύτερα αποδεκτές πολιτικές 
για την αντιμετώπιση της κλιματικής αλλαγής και τη μείωση των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου, η 
οποία θεωρείται αναπόσπαστο μέρος της αειφόρου ανάπτυξης. Η σύνδεση όμως της αειφορικότητας 
με την ενεργειακή αποδοτικότητα σε διάφορες τυπολογίες κτιρίων δεν είναι πάντα αυτονόητη και δεν 
έχει διερευνηθεί διεξοδικά μέχρι τώρα. Στη συγκεκριμένη έρευνα εξετάζεται η ενεργειακή αναβάθμιση 
ενός σχολικού κτιρίου, με στόχο τη μετατροπή του σε σχεδόν μηδενικής κατανάλωσης ενέργειας, 
ποσοτικοποιώντας τα αποτελέσματα της ενεργειακής αναβάθμισής του σε διάφορα εξεταζόμενα 
κριτήρια αειφορίας. Επιλέγονται δέκα κριτήρια για την περιγραφή των στόχων αειφορίας των 
Ηνωμένων Εθνών, των οποίων οι δείκτες ποσοτικοποιούνται μέσω του λογισμικού ενεργειακής 
προσομοίωσης TEE KENAK και σχετικών υπολογισμών, ενώ μέσω ερωτηματολογίων σε ειδικούς 
ποσοτικοποιούνται ποιοτικοί δείκτες και προσδιορίζονται οι συντελεστές βαρύτητας του κάθε 
κριτηρίου. Εξετάζονται έντεκα σενάρια, σχετικά με τα οικοδομικά υλικά (συμβατικά και φιλικά στο 
περιβάλλον υλικά, καθώς και φυτεμένα δώματα), την αναβάθμιση των Η/Μ συστημάτων σε 
“οικολογικού σήματος” καθώς και την εγκατάσταση φωτοβολταϊκών στοιχείων στο δώμα του σχολείου. 
Έξι από τα σενάρια αυτά μετατρέπουν το κτίριο σε nZEB. Μέσω πολυκριτηριακής ανάλυσης τα 
σενάρια ιεραρχούνται και αναδεικνύονται τα πιο αειφορικά από αυτά μέσω ανάλυσης ευαισθησίας.  

Μέσω αυτής της προσέγγισης διαπιστώνεται ότι το πιο αειφορικό σενάριο δεν είναι κατ’ανάγκη και το 
πιο ενεργειακά αποδοτικό. Η χρήση οικολογικών υλικών και η φύτευση των δωμάτων, σε συνδυασμό 
με την τοπική παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από φωτοβολταϊκά στοιχεία ιεραρχείται ως το πιο 
αειφορικό σενάριο για την ενεργειακή αναβάθμιση των σχολικών κτιρίων. Τα συνεργατικά σενάρια 
είναι γενικά πιο αποτελεσματικές και πιο αειφορικές επιλογές από την παρέμβαση σε ένα μόνο 
στοιχείο του κτιρίου. Η ενεργειακή αναβάθμιση του κτιρίου με οικολογικά υλικά είναι μακράν μια πιο 
αειφορική επιλογή από την αναβάθμισή του με τα συμβατικά υλικά που έχουν μεγαλύτερη 
ενσωματωμένη ενέργεια και σε κάποιες περιπτώσεις, σοβαρές επιβλαβείς επιπτώσεις στο περιβάλλον 
καθόλη τη διάρκεια της ζωής τους. 

Λέξεις Κλειδιά: nZEB, ενσωματωμένη ενέργεια, αειφορικό κτίριο, σχολικά κτίρια, δείκτες 
βιωσιμότητας, πολυκριτηριακή ανάλυση MAUT 
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ΑΝΑΘΕΩΡΗΜΕΝΕΣ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΕΣ ΕΠΙΘΕΩΡΗΣΗΣ ΤΕΧΝΙΚΩΝ 
ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΚΤΗΡΙΩΝ: ΟΙ ΠΕΡΙΠΤΩΣΕΙΣ ΤΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ 

ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ ΚΑΙ ΨΥΞΗΣ 

Κωνσταντίνος Παπουής1, Φοίβη-Ζωή Μόρσινκ-Γεωργαλή1, Γεώργιος Χαντζής2, 
Πάρις Α. Φωκαΐδης1*, Άγις Μ. Παπαδόπουλος2  

1Σχολή Μηχανικής και Εφαρµοσµένων Επιστηµών, Πανεπιστήµιο Frederick  
Φρειδερίκου 7, 1036, Λευκωσία, Κύπρος 

2 Εργαστήριο Κατασκευής Συσκευών Διεργασιών, Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών, 
Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης, Τ.Κ. 54124, Θεσσαλονίκη  

e-mail: eng.fp@frederick.ac.cy  

ΠΕΡΙΛΗΨΗ  

Η διαδικασία της τεχνικής επιθεώρησης είναι απαραίτητη για τη διασφάλιση της αποδοτικής λειτουργίας 
των συστημάτων θέρμανσης και ψύξης στα κτήρια. Όπως έδειξε η εμπειρία από την εφαρμογή των 
διατάξεων που ίσχυσαν από το 2002 ως το 2018, οι επιθεωρήσεις των συστημάτων θέρμανσης και 
ψύξης αποδείχθηκαν ανεπαρκείς. Για το λόγο αυτό, η τροποποιητική οδηγία για την ενεργειακή 
απόδοση τον κτηρίων 2018/844/ΕΕ της Ευρωπαϊκής Επιτροπής προβλέπει την αναθεώρησή τους, για 
την εξασφάλιση καλύτερων αποτελεσμάτων. Η νέα οδηγία προβλέπει ότι τα κράτη μέλη θα πρέπει να 
θεσπίσουν τα αναγκαία εκείνα μέτρα τα οποία θα οδηγήσουν στην καθιέρωση τακτικών επιθεώρησης 
των προσβάσιμων τμημάτων των συστημάτων θέρμανσης και ψύξης με ή χωρίς εξαερισμό, τα οποία 
έχουν ωφέλιμη ονομαστική ισχύ άνω των 70kW. Παράλληλα, η Ευρωπαϊκή Επιτροπή Τυποποίησης 
(CEN), υιοθετώντας την εντολή Μ/343 της Ευρωπαϊκής Επιτροπής, προχώρησε στην αναθεώρηση των 
πρότυπων, τα οποία εφαρμόζονται για τον υπολογισμό κρίσιμων παραμέτρων σχετικά με την 
ενεργειακή απόδοση των κτηρίων, συμπεριλαμβανομένων και των προτύπων τα οποία σχετίζονται με 
διαδικασίες, οι οποίες ακολουθούνται κατά τους τεχνικούς ελέγχους των συστημάτων θέρμανσης και 
ψύξης των κτηρίων. 

Η εργασία αυτή εστιάζεται στις εξελίξεις στον τομέα της επιθεώρησης των συστημάτων θέρμανσης και 
ψύξης κτηρίων οι οποίες προκύπτουν μέσα από τα αναθεωρημένα Ευρωπαϊκά πρότυπα. Στα πλαίσια 
της εργασίας θα γίνει μια στοχευμένη παρουσίαση των σημαντικότερων αναθεωρήσεων στις διαδικασίες 
της τεχνικής επιθεώρησης, και θα παρουσιαστεί η μεθοδολογία βάση της οποίας αυτές υιοθετήθηκαν 
στις συναφείς διαδικασίες σε Ελλάδα και Κύπρο. Ιδιαίτερη αναφορά γίνεται στις αναθεωρημένες 
διαδικασίες επιθεώρησης των συστημάτων θέρμανσης με βάση τη σειρά προτύπων EN 15378:2017, 
καθώς και των συστημάτων κλιματισμού και εξαερισμού βάσει της σειράς προτύπων EN 16798:2017. 
Στην εργασία παρουσιάζονται επίσης συγκεκριμένες πρόνοιες της νέας μεθοδολογίας επιθεώρησης 
τεχνικών συστημάτων θέρμανσης και κλιματισμού, όπως αυτές υιοθετήθηκαν στους αναθεωρημένους 
κανονισμούς επιθεώρησης στην Κύπρο. 

Λέξεις Κλειδιά: Τεχνική επιθεώρηση, Συστήματα θέρμανσης-ψύξης, Ευρωπαϊκά πρότυπα 
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ΔΕΙΚΤΕΣ ΕΥΦΥΟΥΣ ΕΤΟΙΜΟΤΗΤΑΣ ΚΤΗΡΙΩΝ (SMART READINESS INDICATORS): 
ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ, ΔΥΝΑΤΟΤΗΤΕΣ ΒΕΛΤΙΩΣΗΣ ΚΑΙ ΜΕΛΛΟΝΤΙΚΕΣ ΠΡΟΟΠΤΙΚΕΣ 

 
 

Α. Παναγίδου1 , Χ. Παντελή, Π. Α. Φωκαΐδης1 ,  
 

1Σχολή Μηχανικής και Εφαρµοσµένων Επιστηµών, Πανεπιστήµιο Frederick  
Φρειδερίκου 7, 1036, Λευκωσία, Κύπρος 

 
ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Οι προσπάθειες εξοικονόμησης ενέργειας στον κατασκευαστικό τομέα είναι πολυάριθμες και 
χρονολογούνται από τη δεκαετία του '70, με την έκδοση των πρώτων σχετικών οδηγιών της ΕΕ. Τα 
τελευταία χρόνια, με την έκρηξη των εξελίξεων γύρω από έξυπνα κτήρια και έξυπνες πόλεις, υπάρχει 
μια ισχυρή σύνδεση μεταξύ του τομέα της εξοικονόμησης ενέργειας και της νοημοσύνης του 
δομημένου περιβάλλοντος. Έχουν αναπτυχθεί μεθοδολογίες οι οποίες εξετάζουν τον αντίκτυπο της 
μεταφοράς και διαχείρισης πληροφοριών στην εξοικονόμηση ενέργειας, αλλά και την ικανότητα των 
ευφυών κτηρίων να ενσωματώνονται σε ευφυείς πόλεις. Ταυτόχρονα, η ψηφιοποίηση του δομημένου 
περιβάλλοντος με τη χρήση εργαλείων ψηφιακού σχεδιασμού όπως το BIM, ενισχύει αυτήν την 
προσπάθεια. Η λογική του ευφυούς σχεδιασμού του δομημένου περιβάλλοντος επεκτάθηκε επίσης σε 
ειδικές περιπτώσεις, όπως σε ενεργειακές κοινότητες, την ίδια στιγμή που η διαχείριση και η 
χρηματοδότηση όλων αυτών των προσπαθειών θεωρούνται εξίσου ζωτικής σημασίας για την επιτυχή 
εγκατάσταση ευφυών κτηρίων και πόλεων. 

Το 2018 η Ευρωπαϊκή Επιτροπή υιοθέτησε την έννοια έξυπνος δείκτης ετοιμότητας, γνωστός ως 
Smart Readiness Indicator (SRIs) στην αναδιατύπωση της οδηγίας για την ενεργειακή απόδοση των 
κτηρίων. Οι δείκτες αυτοί (SRIs) καταγράφουν και υπολογίζουν την ευφυΐα των συστημάτων στα 
κτήρια και η προώθησή τους αναμένεται να συμβάλει στην εξοικονόμηση ενέργειας. Η εργασία αυτή 
παρουσιάζει το θεωρητικό υπόβαθρο της ανάπτυξης αυτών των δεικτών καθώς και τις βασικές 
πτυχές της μεθοδολογίας υπολογισμού τους. Παρουσιάζονται επίσης, οι πρώτοι υπολογισμοί και 
αποτελέσματα αξιολόγησης της ευφυίας των κτηρίων με την εξαγωγή δεικτών ευφυούς ετοιμότητας, 
τα οποία λαμβάνονται με την χρήση υπολογιστικού εργαλείου που αναπτύχθηκε από την Ευρωπαϊκή 
Επιτροπή. 
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ΔΙΕΡΕΥΝΗΣΗ ΜΕΤΑΤΡΟΠΗΣ ΜΟΝΑΔΑΣ ΥΓΕΙΑΣ ΣΕ ΣΧΕΔΟΝ 
ΜΗΔΕΝΙΚΗΣ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

Αγγελική Παμπούκα*, Αργυρώ Δημούδη, Σταμάτης Ζώρας 

Τμήμα Μηχανικών Περιβάλλοντος, Πολυτεχνική Σχολή, Δημοκρίτειο Πανεπ. Θράκης 
email: angepabo1@env.duth.gr 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Τα τελευταία χρόνια, η παγκόσμια κατανάλωση ενέργειας αυξήθηκε δυσανάλογα σε σχέση με την αύξηση 

του πληθυσμού, κυρίως λόγω της οικονομικής ανάπτυξης και της έλλειψης κοινωνικής ευαισθητοποίησης 
στις πιο ανεπτυγμένες χώρες, όπου αυξάνεται η κατανάλωση ενέργειας από κάθε κάτοικο.  

Ο κτιριακός τομέας καταναλώνει περίπου το 40 % της συνολικής κατανάλωσης ενέργειας στις χώρες της 
Ε.Ε. και συνεπώς αποτελεί σημαντικό παράγοντα όσον αφορά στην εκπομπή αερίων του θερμοκηπίου σε 
παγκόσμια κλίμακα. Έχει  παρατηρηθεί πως τα νοσοκομεία έχουν μία από τις υψηλότερες καταναλώσεις 
ενέργειας στον τριτογενή τομέα. Οι βασικότεροι λόγοι, για τους οποίους η κατανάλωση ενέργειας των 
νοσοκομείων είναι τόσο υψηλή, είναι η συνεχής λειτουργία τους όλο το εικοσιτετράωρο καθ’ όλη την 
διάρκεια του έτους και τα ειδικά επίπεδα άνεσης τα οποία απαιτούνται για την υγεία των ασθενών καθώς 
επίσης και οι ιδιαίτερες συνθήκες λειτουργίας διάφορων χώρων π.χ. χειρουργεία. 

Στην παρούσα εργασία θα διερευνηθεί η ενεργειακή αναβάθμιση ενός  Κέντρου Υγείας στην Περιφέρεια 
της Κεντρικής Μακεδονίας. Είναι ένα κτίριο κτισμένο από το 1954 και αντιμετωπίζει σημαντικά προβλήματα 
σχετικά με την αυξημένη κατανάλωση ενέργειας  καθώς και με τις  συνθήκες άνεσης των εργαζομένων και 
των επισκεπτών  Για την προσομοίωση της υφιστάμενης κατάστασης του κτιρίου και για τα πιθανά 
βελτιωτικά σενάρια, χρησιμοποιήθηκε το ενεργειακό μοντέλο προσομοίωσης Design-Builder (Energy Plus). 
Μετά την ολοκλήρωση του σχεδιασμού, την εισαγωγή δεδομένων στο πρόγραμμα, εκτελέστηκαν 
προσομοιώσεις  τόσο για την υφιστάμενη κατάσταση αλλά και για βελτιωτικά σενάρια. Τα αποτελέσματα 
αξιολογούνται και ιεραρχούνται τόσο ως προς την εξοικονόμηση ενέργειας αλλά και με οικονομικά κριτήρια 
και διερευνάται η δυνατότητα για μετατροπή του σε κτίριο σχεδόν μηδενικής κατανάλωσης ενέργειας. 

Λέξεις Κλειδιά: Κτίρια σχεδόν μηδενικής κατανάλωσης ενέργειας, μονάδες υγείας, εξοικονόμηση 
ενέργειας στα κτίρια, ΑΠΕ σε κτίρια  
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ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΔΥΝΑΜΙΚΗΣ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣ ΚΥΚΛΟΥ ΨΥΞΗΣ ΜΕ 
ΑΠΟΡΡΟΦΗΣΗ ΜΕ ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΕΝΟΣ ΒΕΛΤΙΣΤΟΥ ΠΡΟΒΛΕΠΤΙΚΟΥ 

ΕΛΕΓΚΤΗ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΠΙΛΟΓΗ ΒΕΛΤΙΣΤΟΥ ΟΡΓΑΝΙΚΟΥ ΡΕΥΣΤΟΥ 

Αλέξιος-Σπυρίδων Κυριακίδης1*, Θωμάς Προύσαλης2, Αθανάσιος 
Παπαδόπουλος1, Ibrahim Hassan3, Πάνος Σεφερλής2 

1* Ινστιτούτο Διεργασιών και Ενεργειακών Πόρων (ΕΚΕΤΑ/ΙΔΕΠ), Εθνικό Κέντρο 
Έρευνας και Τεχνολογικής Ανάπτυξης, Τ.Θ. 60361, Θέρμη, Θεσσαλονίκη, 

e-mail: alexkyr@certh.gr 
2 Εργαστήριο Δυναμικής Μηχανών, Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών, Αριστοτέλειο 

Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης 
3 Dept. of Mechanical Engineering, Texas A&M University at Qatar 

 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Σε πραγματικές συνθήκες λειτουργίας, και λόγω της επίδρασης εξωγενών παραγόντων, διαταραχών 
αλλά και λόγω της αλλαγής του σημείου λειτουργίας, η διεργασία του κύκλου ψύξης με απορρόφηση 
αποκλίνει από το βέλτιστα σχεδιασμένο σημείο λειτουργίας. Επιπλέον, η ολική ενεργειακή απόδοση 
του κύκλου εξαρτάται άμεσα από την επιλογή του εργαζόμενου ρευστού. Οι υπάρχουσες μελέτες για 
την επιλογή εργαζόμενου ρευστού λαμβάνουν υπόψιν τους την απόδοση του συστήματος σε μόνιμη 
κατάσταση. Παρόλα αυτά, είναι πιθανό εργαζόμενα ρευστά που παρουσιάζουν καλή συμπεριφορά σε 
μόνιμη κατάσταση να είναι πολύ ευαίσθητα σε διαταραχές και διακυμάνσεις των συνθηκών 
λειτουργίας. Σε μια τέτοια περίπτωση, το επιλεγμένο σύστημα ελέγχου θα χρειαζόταν να καταναλώσει 
μεγάλη ποσότητα θερμότητας ή βοηθητικών παροχών, ή ακόμα να μην καταφέρει να ελέγξει την 
διεργασία για την επίτευξη της απαιτούμενης ψυκτικής ισχύος. Ως αποτέλεσμα, είναι απαραίτητο η 
αξιολόγηση του συστήματος ψύξης, για την εκτίμηση διαφορετικών εργαζόμενων μέσων, να γίνεται με 
βάση τόσο την απόδοση σε μόνιμη κατάσταση όσο και τη δυναμική λειτουργία του συστήματος. Στην 
παρούσα εργασία, εξετάζεται η δυναμική συμπεριφορά ενός συστήματος ψύξης με απορρόφηση 
μονής πλήρωσης, στο οποίο εφαρμόζεται ένας βέλτιστος προβλεπτικός ελεγκτής καθώς ο κύκλος 
χρησιμοποιεί διαφορετικά οργανικά ρευστά ως εργαζόμενα μέσα, με σκοπό την επιλογή του πιο 
κατάλληλου ρευστού. Η δυναμική απόδοση του κλειστού βρόχου αξιολογείται με βάση την θερμότητα 
και τους πόρους που καταναλώνονται, την ταχύτητα απόκρισης του συστήματος και την απόκλιση από 
το επιθυμητό σημείο λειτουργίας καθώς το σύστημα υπόκειται σε ένα συγκεκριμένο σενάριο 
διαταραχών, το οποίο περιλαμβάνει την ημερήσια μεταβολή της απαιτούμενης ψυκτικής ισχύος. Τα 
διαφορετικά οργανικά ρευστά για τα οποία μελετάται η δυναμική συμπεριφορά τους έχουν επιλεγεί με 
βάση την απόδοση τους σε μόνιμη κατάσταση. Στην συνέχεια, η δυναμική απόδοση κάθε εργαζόμενου 
μέσου εξετάζεται σε συνδυασμό με την απόδοση τους σε μόνιμη κατάσταση για την επιλογή βέλτιστου 
εργαζόμενου μέσου. Το τελικό αποτέλεσμα της προτεινόμενης μεθοδολογίας είναι ο προσδιορισμός 
εργαζόμενων μέσων τα οποία επιδεικνύουν χαμηλή ευαισθησία σε διαταραχές ενώ ταυτόχρονα είναι 
οικονομικά ανταγωνιστικά κατά την λειτουργία σε μόνιμη κατάσταση. Το μείγμα ακεταλδεΰδης/ν,ν-
διμεθυλφορμαμίδιου (acetaldehyde/DMF) παρουσιάζει την καλύτερη δυναμική συμπεριφορά, με το 
εμπορικά διαθέσιμο εργαζόμενο μείγμα αμμωνίας/νερού να ακολουθεί. Το τελευταίο παρουσιάζει και 
την δεύτερη καλύτερη απόδοση σε μόνιμη κατάσταση. 

Λέξεις Κλειδιά: Κύκλος ψύξης με απορρόφηση, Δυναμική προσομοίωση κύκλου ψύξης με 
απορρόφηση, Βέλτιστος προβλεπτικός έλεγχος, Αξιολόγηση και επιλογή εργαζόμενου ρευστού 
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ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΩΝ ΜΕΘΟΔΩΝ ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΥ ΤΗΣ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΕΥΕΛΙΞΙΑΣ ΤΩΝ ΚΤΙΡΙΩΝ  

Γεώργιος Χαντζής 1*, Παναγιώτα Αντωνιάδου 1, Μαρία Συμεωνίδου 1    
Ευφροσύνη Γιαμά 1, Συμεών Οξυζίδης 1, Διονυσία Κολοκοτσά 2, Άγις Μ. 

Παπαδόπουλος 1  
1 Εργαστήριο Κατασκευής Συσκευών Διεργασιών, Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών, 

Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης, Θεσσαλονίκη,  
2 Εργαστήριο Δομημένου Περιβάλλοντος και Διαχείρισης Ενέργειας, Τμήμα 

Μηχανικών Περιβάλλοντος, Πολυτεχνείο Κρήτης, Χανιά, 
e-mail: chantzis@auth.gr 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Ο μεγάλος ρυθμός διείσδυσης των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας οδηγεί σε προκλήσεις στον 
σχεδιασμό και τον έλεγχο της παραγωγής, μετάδοσης και διανομής ενέργειας. Μια πιθανή λύση 
βρίσκεται στην αλλαγή από την παραδοσιακή διαχείριση της προσφοράς, στην διαχείριση της 
ζήτησης. Τα κτίρια αποτελούν καλούς υποψηφίους για την εφαρμογή ενός μοντέλου ελέγχου της 
ζήτησης, αφού αντιπροσωπεύουν περίπου το 39% της χρήσης τελικής ενέργειας στον κόσμο, ενώ 
επιπροσθέτως είναι σταθερά συνδεδεμένα με όλα τα δίκτυα υποδομών, σε αντιδιαστολή με τα 
οχήματα. Αντιλαμβανόμαστε λοιπόν τις δυνατότητες που απορρέουν από την χρήση των κτιρίων ως 
«παικτών» για παροχή ενεργειακής ευελιξίας στα δίκτυα.  

Τις τελευταίες δεκαετίες, σημειώθηκε σημαντική βελτίωση της θερμικής απόδοσης του κελύφους και 
της ενεργειακής απόδοσης των συστημάτων θέρμανσης-ψύξης-κλιματισμού σε νεόκτιστα και 
ανακαινισμένα κτίρια. Ωστόσο, παρά την μείωση των ενεργειακών απαιτήσεων για τον κλιματισμό 
τους, τα κτίρια συνεχίζουν να αποτελούν παθητικούς τελικούς χρήστες του ενεργειακού συστήματος. 
Προκειμένου να βεβαιωθούμε ότι θα μπορούν να παρέχουν την απαραίτητη ενεργειακή ευελιξία για 
την εξισορρόπηση της διαλείπουσας παραγωγής ενέργειας, ένα πρώτο βήμα αποτελεί η εδραίωση 
ενός επίσημου, με βάση πρότυπα, και ισχυρού, ως προς την εφαρμογή, χαρακτηρισμού της 
ενεργειακής ευελιξίας από την πλευρά της ζήτησης. 

Η ενεργειακή ευελιξία μπορεί να συνεισφέρει στην αποφυγή της ανάγκης υπερβολικής παραγωγής 
ενέργειας, την αύξηση της σταθερότητας των δικτύων, την ελαχιστοποίηση των προβλημάτων 
συμφόρησής τους και την ενίσχυση της ενεργειακής και οικονομικής αποδοτικότητας της χρήσης τους. 
Τα κτίρια μπορούν να παρέχουν υπηρεσίες ευελιξίας με διάφορους τρόπους όπως, αξιοποίηση της 
θερμικής μάζας, προσαρμογή της χρήσης του συστήματος Θέρμανσης-Αερισμού-Κλιματισμού, 
φόρτιση ηλεκτρικών οχημάτων και μετατόπιση φορτίων, μέσω τοπικής αποθήκευσης ηλεκτρικής και 
θερμικής ενέργειας. Ωστόσο, προς το παρόν δεν υπάρχει ποσοτικοποιημένη εικόνα  του μεγέθους της 
ευελιξίας που μπορεί να προσφέρει ένα κτίριο στα μελλοντικά ενεργειακά συστήματα.  

Στα πλαίσια της συγκεκριμένης εργασίας, θα παρουσιαστεί μια επισκόπηση της βιβλιογραφίας που 
σχετίζεται με την ενεργειακή ευελιξία των κτιρίων του τριτογενούς τομέα. Γίνεται μια εισαγωγή στην 
έννοια της ενεργειακής ευελιξίας των κτιρίων και παρουσιάζονται μέθοδοι που χρησιμοποιούνται για 
τον προσδιορισμό και την αξιολόγησή της. 

Λέξεις Κλειδιά: Διαδραστικά κτίρια, Ενεργειακή ευελιξία, Διαχείριση της ζήτησης, Ενεργειακή 
απόδοση κτιρίων, Συστήματα ενεργειακής διαχείρισης 
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Η ΣΥΜΒΟΛΗ ΜΟΝΑΔΑΣ ΣΥΜΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΥΨΗΛΗΣ ΑΠΟΔΟΣΗΣ 
ΣΤΗΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΜΕΤΑΒΑΣΗ ΓΙΑ ΕΝΑ ΠΡΑΣΙΝΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ 

Εμ. Κωστόπουλος1, Κλ. Καλδέλλης1, Μ. Καλούτσα2, Αιμ. Κονδύλη3, Ι. Καλδέλλης1* 
1Εργαστήριο Ήπιων Μορφών Ενέργειας & Προστασίας Περιβάλλοντος, 

Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών, Πανεπιστήμιο Δυτικής Αττικής 
2Τεχνική Υπηρεσία, Παν. Δυτικής Αττικής 

3Εργαστήριο Αριστοποίησης Παραγωγικών Συστημάτων, Παν. Δυτικής Αττικής 
Τ.Θ. 41046, Αθήνα 12201, jkald@uniwa.gr 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Η τεχνολογία συμπαραγωγής προκρίνεται ως μία εκ των κορυφαίων τεχνολογικών επιλογών στα 
πλαίσια της στρατηγικής της Ευρωπαϊκής Ένωσης, που έχει ως στόχο την εξοικονόμηση και την 
ορθολογική χρήση της ενέργειας. Με τον τρόπο αυτό οι μονάδες συμπαραγωγής συνδυάζουν την 
παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας με την ταυτόχρονη παραγωγή θερμότητας ή ψύξης, αξιοποιώντας την 
ίδια πρωτογενή πηγή ενέργειας, περιορίζοντας τις εκπομπές αέριων ρυπαντών και αερίων του 
θερμοκηπίου σε ποσοστό έως και 80%, ανάλογα και με το εγχώριο ενεργειακό μίγμα του τομέα της 
ηλεκτροπαραγωγής. 

Το Πανεπιστήμιο Δυτικής Αττικής αποτελείται στην παρούσα φάση από τρεις διακριτές 
πανεπιστημιουπόλεις με συνολική ηλεκτρική κατανάλωση που υπερβαίνει τις 7500 MWhe ετησίως, ενώ 
τα αντίστοιχα θερμικά φορτία είναι ελαφρώς μεγαλύτερα των αντίστοιχων ηλεκτρικών κατά τους 
χειμερινούς μήνες. Κατά τη θερινή περίοδο τα ψυκτικά φορτία καλύπτονται είτε με κεντρικές μονάδες 
κλιματισμού είτε με αυτόνομες κλιματιστικές μονάδες επιβαρύνοντας σημαντικά τη ζήτηση ηλεκτρικού 
φορτίου. Σαν οικονομικό αποτέλεσμα, ο συνολικός προϋπολογισμός του πανεπιστημίου επιβαρύνεται 
ετησίως με περίπου ένα εκατομμύριο ευρώ για κάλυψη των ενεργειακών του αναγκών. 

Για την περιβαλλοντικά ορθή και οικονομικά αποδεκτή αντιμετώπιση του ενεργειακού προβλήματος το 
Πανεπιστήμιο Δυτικής Αττικής (Πα.Δ.Α.) έχει υιοθετήσει τη σταδιακή μετάβαση προς ένα πράσινο 
πανεπιστήμιο, αξιοποιώντας υφιστάμενες υποδομές και επενδύοντας σε νέες καθαρές τεχνολογίες. Στο 
πλαίσιο αυτό από τον Ιούνιο του 2016 έχει εγκατασταθεί σύγχρονη μονάδα Συμπαραγωγής ηλεκτρικής 
ενέργειας-θερμότητας και ψύξης, η οποία λειτουργεί περιοδικά (έως σήμερα δεν έχει υπερβεί τις 12000 
ώρες λειτουργίας) με χρήση φυσικού αερίου υπό το νομικό καθεστώς της αυτοπαραγωγής, για την 
κάλυψη αποκλειστικά των αναγκών της Πανεπιστημιούπολης του Αρχαίου Ελαιώνα (τ. ΑΕΙ Πειραιά ΤΤ). 
Η συγκεκριμένη μονάδα υψηλής ενεργειακής απόδοσης (38% ηλεκτρική απόδοση και 50% θερμική) έχει 
ηλεκτρική ισχύ 600kWp και αντίστοιχη θερμική ισχύ, εξαρτώμενη από διάφορες παραμέτρους. 

Η παρούσα εργασία διερευνά μια δυναμική αξιοποίηση της μονάδας συμπαραγωγής με την υιοθέτηση 
της στρατηγικής του εικονικού συμψηφισμού (virtual metering), ώστε αφενός να αυξηθεί ο χρόνος 
πλήρους λειτουργίας της υφιστάμενης εγκατάστασης (αύξηση του συντελεστή φορτίου "CF") με 
παράλληλη κάλυψη θερμικών και ψυκτικών φορτίων αφετέρου να ομαλοποιηθεί η καμπύλη παραγωγής 
της θερμικής μηχανής με μεγιστοποίηση της συνολικής της ενεργειακής απόδοσης. Με τον τρόπο αυτό 
εκτιμάται ότι η εν λόγω μονάδα μπορεί να καλύψει έως και το 70% των ηλεκτρικών αναγκών των τριών 
πανεπιστημιουπόλεων του Πα.Δ.Α., ενώ το υπόλοιπο φορτίο -τις περιόδους χαμηλών 
θερμικών/ψυκτικών φορτίων- μπορεί να καλυφθεί από νέους φωτοβολταϊκούς σταθμούς, αφού 
προηγηθεί μια συστηματική προσπάθεια εξοικονόμηση ενέργειας στο σύνολο των κτηρίων του Πα.Δ.Α. 

Λέξεις Κλειδιά: Αέρια Θερμοκηπίου, Φυσικό Αέριο, Φωτοβολταϊκά Πλαίσια, Εξοικονόμηση Ενέργειας 
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ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΗΛΙΑΚΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΥΠΟΒΟΗΘΟΥΜΕΝΟΥ ΑΠΟ 
ΑΝΤΛΙΑ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ ΓΙΑ ΚΑΛΥΨΗ ΘΕΡΜΙΚΩΝ ΦΟΡΤΙΩΝ 

ΚΛΕΙΣΤΟΥ ΚΟΛΥΜΒΗΤΗΡΙΟΥ 

Ηλίας Αναγνωστόπουλος, Λεωνίδας Ζουλούμης*, Γεώργιος Πανάρας 

* Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών, Πολυτεχνική Σχολή, ΠΔΜ 
e-mail: l.zouloumis@uowm.gr  

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

H ενεργειακή κατανάλωση των κτηρίων αντιπροσωπεύει το 40% της συνολικής πρωτογενούς 
ενεργειακής κατανάλωσης της Ευρωπαϊκής Ένωσης και οφείλεται στις αυξανόμενες ανάγκες για 
άνεση και καλύτερη ποιότητα διαβίωσης σε εσωτερικούς χώρους τις τελευταίες δεκαετίες. Tο 
ενδιαφέρον της επιστημονικής κοινότητας στρέφεται προς την αποδοτικότερη ενεργειακή διαχείριση 
στα κτίρια. Στο πλαίσιο αυτό εξετάζονται τα ζητήματα της βελτιστοποίησης και αυτονομίας της 
λειτουργίας των συστημάτων θέρμανσης, ψύξης, κλιματισμού και αερισμού (Heating, Ventilating and 
Air Conditioning, HVAC). Τα συστήματα ενεργειακής διαχείρισης κτηρίων (Building Energy 
Management Systems, BEMS) προσφέρουν δυνατότητες αντιμετώπισης των προαναφερθέντων 
ζητημάτων και συνεπώς ένα ενδιαφέρον αντικείμενο διερεύνησης. 

Στην παρούσα εργασία εξετάζεται η λειτουργία και διερευνάται η ενεργειακή συμπεριφορά ενός 
κλειστού κολυμβητηρίου. Έμφαση δίνεται στην δυνατότητα αξιοποίησης θερμικής ηλιακής ενέργειας, 
αλλά και στην ενσωμάτωση συστήματος BEMS. 

Το κολυμβητήριο υπό εξέταση είναι το Λιάπειο κολυμβητήριο της περιφερειακής ενότητας Κοζάνης. Το 
υπάρχον σύστημα διαθέτει δύο κύριες υδραυλικές διατάξεις. H μία συνεισφέρει στη θέρμανση, 
ανανέωση και αναπλήρωση νερού της κολυμβητικής δεξαμενής και του δοχείου Ζεστού Νερού 
Χρήσης (ΖΝΧ) των αποδυτηρίων. Η άλλη καλύπτει τα φορτία θέρμανσης του εσωτερικού χώρου της 
εγκατάστασης. Η ενεργειακή κάλυψη των φορτίων γίνεται με χρήση αντλιών θερμότητας και λέβητα. 
Στο υπάρχον σύστημα βρίσκεται εγκατεστημένη μια διάταξη controller, υπεύθυνη για τον συντονισμό 
και τη λειτουργία των αντλιών θερμότητας. Η πρόταση επέμβασης περιλαμβάνει την εγκατάσταση 
συστήματος ηλιακών συλλεκτών, με σκοπό την μερική κάλυψη των απαιτούμενων φορτίων της 
κολυμβητικής δεξαμενής και του ΖΝΧ, παράλληλα με την ήδη υπάρχουσα αντλία θερμότητας. Επίσης, 
εξετάζεται η μετατροπή του συστήματος ελέγχου (controller), με σκοπό την αυτόνομη βελτιστοποίηση 
του συστήματος. Πιο συγκεκριμένα, μια εξεταζόμενη διάταξη controller περιλαμβάνει αισθητήρια 
όργανα μέτρησης και, μέσω αλγορίθμων βελτιστοποίησης, ελέγχει κατάλληλα τη λειτουργία των 
επιμέρους στοιχείων της διάταξης, δηλαδή βαλβίδες, κυκλοφορητές, την αντλία θερμότητας, τον 
λέβητα και τους ηλιακούς συλλέκτες. Στο πλαίσιο της εφαρμογής του controller, προτείνονται και οι 
αλγόριθμοι λειτουργίας των συστημάτων. Τέλος, υπολογίζεται η ετήσια εξοικονόμηση ενέργειας. 

Σύμφωνα με τα αποτελέσματα των υπολογισμών, η εγκατάσταση ηλιακών συλλεκτών και ενός 
συστήματος ελέγχου των διατάξεων προσφέρει εξοικονόμηση της τάξεως του 50% στο κόστος 
λειτουργίας των αντλιών θερμότητας του κολυμβητηρίου, ενώ ο χρόνος απόσβεσης των 
προτεινόμενων επεμβάσεων δεν ξεπερνά τα 4 έτη. Η προτεινόμενη ανάλυση σχετικά με τη μετατροπή 
της διάταξης controller στο σύστημα μπορεί να επεκταθεί περαιτέρω, εισάγοντας τη δυνατότητα 
χρήσης αλγορίθμων αυτοεκμάθησης και ανάπτυξης στρατηγικών αποφάσεων λειτουργίας των 
συστημάτων HVAC. Ουσιαστικά πρόκειται για ένα διευρυμένο πλαίσιο σχεδιασμού αντίστοιχων 
συστημάτων, λαμβάνοντας υπόψη στο μέγιστο δυνατό βαθμό τις πραγματικές συνθήκες λειτουργίας. 

Λέξεις – κλειδιά: Ηλιακό θερμικό σύστημα, Αντλία θερμότητας, ΑΠΕ, BEMS, Κολυμβητήριο 
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ΟΙ ΑΝΑΠΤΥΞΙΑΚΕΣ ΠΡΟΟΠΤΙΚΕΣ ΤΗΣ ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑΚΗΣ ΕΝΟΤΗΤΑΣ
ΚΟΖΑΝΗΣ ΤΗ ΜΕΤΑΛΙΓΝΙΤΙΚΗ ΕΠΟΧΗ

Ζηνοβία Δημητριάδου, Ρόιδω Μητούλα1*, Ελένη Σαρδιανού1,
Αγησίλαος Οικονόμου1

1 ΠΜΣ "Βιώσιμη Ανάπτυξη", Τμήμα Οικονομίας και Βιώσιμης Ανάπτυξης,
Χαροκόπειο Πανεπιστήμιο, Ελ. Βενιζέλου 70, 17671 Καλλιθέα

*e-mail: mitoula@hua.gr

ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Η παρούσα εργασία ερευνά τις προοπτικές ανάπτυξης της Περιφερειακής Ενότητας Κοζάνης κατά τη
μεταλιγνιτική εποχή. Η συγκεκριμένη περιοχή επελέγη λόγω του ότι είναι αυτή που θα πληγεί
περισσότερο από όλες τις άλλες από την απεξάρτηση της χώρας από το λιγνίτη. Σύμφωνα με το
Εθνικό Ταμείο Δίκαιης Μετάβασης η επιλογή των δράσεων που θα εφαρμοστούν στις περιοχές
στόχους, οι οποιες θα βοηθηθούν για τη μετάβασή τους στη μεταλιγνιτική εποχή, θα πρέπει να γίνεται
με ανοιχτή διαβούλευση. Στη διαβούλευση θα μπορούν να εκφέρουν γνώμη οι πολίτες, οι τοπικοί
φορείς και οι παραγωγικοί κλάδοι. Στο πλαίσιο αυτό η παρούσα εργασία έχει ως στόχο τη διερεύνηση
των απόψεων των κατοίκων της Π.Ε. Κοζάνης, αναφορικά με τη μετάβαση της περιοχής στη
μεταλιγνιτική εποχή.
Για τις ανάγκες της εργασίας πραγματοποιήθηκε έρευνα με ερωτηματολόγια κατά τους μήνες Απρίλιο
και Μάιο του 2020. Το δείγμα αποτελούνταν από 354 πολίτες της Περιφερειακής Ενότητας Κοζάνης.
Δεδομένου του περιορισμού κυκλοφορίας την εποχή εκείνη λόγω της πανδημίας COVID-19, τα
ερωτηματολόγια εστάλησαν και συλλέχθηκαν διαδικτυακά. Η οργάνωση και επεξεργασία των
αποτελεσμάτων της έρευνας έγινε μέσω του ανοιχτού ελεύθερου προγράμματος google forms και για
τις ανάγκες της παρούσας εργασίας παρουσιάζονται μέσω της περιγραφικής στατιστικής.
Από την ανάλυση των στοιχείων και τις βιβλιογραφικές πηγές προέκυψαν συμπεράσματα, τα οποία
συνοψίζονται σε swot ανάλυση της περιοχής έρευνας. Από την επιτόπια έρευνα, επίσης, προέκυψαν
συμπεράσματα και προβληματισμοί, οι οποίοι προσανατολίζουν σε δράσεις και παρεμβάσεις που θα
πρέπει να γίνουν ώστε η Π.Ε. Κοζάνης να κατορθώσει να έχει μία ομαλή μετάβαση στη μεταλιγνιτική
εποχή και να επιτύχει τη βιώσιμη ανάπτυξή της.

Λέξεις Κλειδιά: Ενέργεια, Μεταλιγνιτική Εποχή, Λιγνίτης, Περιφερειακή Ενότητα Κοζάνης
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ΑΝΑΛΥΣΗ ΔΙΑΤΑΞΕΩΝ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΚΑΙ 
ΕΝΣΩΜΑΤΩΣΗ ΚΑΝΟΝΙΚΗΣ ΓΕΩΘΕΡΜΙΑΣ ΣΕ ΨΥΚΤΙΚΕΣ 

ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΕΜΠΟΡΙΚΗΣ ΨΥΞΗΣ CO2 

Αναστασία Σλιουσαρέγκο1, Ευάγγελος Συγγούνας1*, Μιχαήλ Γρ. Βραχόπουλος1 
1 Εργαστήριο Ενεργειακών και Περιβαλλοντικών Ερευνών, Γενικό Τμήμα, Εθνικό και 

Καποδιστριακό Πανεπιστήμιο Αθηνών 
*e-mail: esyngounas@uoa.gr  

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Η παρούσα εργασία έχει ως στόχο τη θεωρητική ανάλυση και βελτίωση της απόδοσης ενός 
συμβατικού συστήματος ψύξης CO2 δυο θερμοκρασιών (CBR) σε περιοχές με θερμό κλίμα, 
εξετάζοντας την περίπτωση προσθήκης εκτοξευτήρα, καθώς και την εισαγωγή γεωθερμικού 
εναλλάκτη νερού κανονικής γεωθερμίας σε ρόλο υπόψυξης ή συμπύκνωσης. Όλα τα συστήματα 
συγκρίνονται ως προς το συντελεστή συμπεριφοράς (COP) και την ενεργειακή κατανάλωση με χρήση 
του λογισμικού EES, όπου πραγματοποιείται παραμετρική ανάλυση για το εύρος θερμοκρασιών 
περιβάλλοντος 1÷40oC. Για το σύστημα με την τοποθέτηση εκτοξευτήρα (EBR) τα αποτελέσματα 
δείχνουν ότι, στην υποκρίσιμη λειτουργία επιτυγχάνεται μείωση ηλεκτρικής ισχύος έως και 65% για 
θερμοκρασία περιβάλλοντος 16oC σε σύγκριση με το συμβατικό, με αντίστοιχη αύξηση του COP κατά 
157%. Στην υπερκρίσιμη λειτουργία η εξοικονόμηση ενέργειας φτάνει έως και 40% στους 27οC με 
αύξηση του COP κατά 67%. Συνδυαστικά με τη γεωθερμία, το σύστημα CBR εμφανίζει βελτίωση 
απόδοσης έως και 24% στους 22οC, με εξοικονόμηση έως και 19% σε σχέση με το αρχικό σύστημα. 
Από τους 29οC, ενεργειακό προβάδισμα έχει ο υδρόψυκτος συμπυκνωτής, βελτιώνοντας την απόδοση 
κατά 22% και εξοικονομώντας ενέργεια κατά 18% στους 29οC, ενώ στους 40οC επιτυγχάνεται 
βελτίωση απόδοσης έως και 86%, με εξοικονόμηση έως και 46%. Ομοίως, εξετάζεται και η περαιτέρω 
βελτίωση του συστήματος EBR με χρήση γεωθερμίας. Στην περίπτωση του γεωθερμικού εναλλάκτη 
υπόψυξης, το σύστημα εμφανίζει βελτίωση απόδοσης έως και 75% στους 31οC, με εξοικονόμηση έως 
και 43% της ηλεκτρικής ισχύος σε σχέση με το αρχικό σύστημα. Από τους 32οC, ενεργειακό 
προβάδισμα έχει ο υδρόψυκτος συμπυκνωτής. Το σύστημα αυτό, σε σύγκριση με το αρχικό EBR, 
βελτιώνει την απόδοση κατά 87% και εξοικονομεί ενέργεια κατά 47% στους 32οC, ενώ στους 40οC 
πετυχαίνει βελτίωση έως και 206%, με εξοικονόμηση έως και 67%. Στα συστήματα με εκτοξευτήρα, η 
λειτουργία της γεωθερμίας απαιτεί λιγότερη παροχή νερού και συγκεκριμένα, για τη συνδεσμολογία 
υπόψυξης η μείωση φτάνει έως και 20%, ενώ η συνδεσμολογία στον συμπυκνωτή απαιτεί 14% 
λιγότερη παροχή νερού σε σύγκριση με το CBR. Τέλος, το σύστημα EBR με γεωεναλλάκτη υπόψυξης 
σημειώνει 230% βελτίωση του COP και 70% μείωση των ηλεκτρικών καταναλώσεων στους 16οC σε 
σχέση με το CBR, ενώ αντίστοιχα, το σύστημα EBR με τον υδρόψυκτο συμπυκνωτή, 241% βελτίωση 
του COP και 71% μείωση των ηλεκτρικών καταναλώσεων στους 40οC. 

Λέξεις Κλειδιά: ψυκτικό σύστημα CO2, εκτοξευτήρας ατμού, γεωθερμική ενέργεια, υπόψυξη, 
ενεργειακή απόδοση 
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ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΑΡΑΚΟΛΟΥΘΗΣΗΣ ΚΑΙ ΕΛΕΓΧΟΥ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 
ΓΕΩΘΕΡΜΙΚΩΝ ΠΕΔΙΩΝ ΕΘΝΙΚΟΥ ΕΝΔΙΑΦΕΡΟΝΤΟΣ  

Βασίλης Γαγάνης1, Σοφία Σταματάκη1 
1 Σχολή Μηχανικών Μεταλλείων Μεταλλουργών, Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο 

e-mail: vgaganis@metal.ntua.gr 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Επανειλημμένες έρευνες στην Ελλάδα έχουν αποδείξει την ύπαρξη βιώσιμων πηγών γεωθερμικής 
ενέργειας, τόσο τοπικού ενδιαφέροντος (θερμοκρασία < 90 oC) όσο και εθνικού (υψηλότερες 
θερμοκρασίες). Οι μεν πρώτες έχουν γνωρίσει πολυετή ανάπτυξη, ιδίως στα πεδία της Βόρειας 
Ελλάδας, ενώ οι δε δεύτερες υστερούν παρά τις απόπειρες που έγιναν στο παρελθόν στα γεωθερμικά 
πεδία της Μήλου και της Νισύρου. 

Σήμερα το ενδιαφέρον για αξιοποίηση γεωθερμικών πηγών υψηλής ενθαλπίας με στόχο την 
ηλεκτροπαραγωγή έχει αναζωογονηθεί με την ΔΕΗ Ανανεώσιμες να πρωτοστατεί, την ΗΛΕΚΤΩΡ 
(ΕΛΛΑΚΤΩΡ) να συμμετέχει ως στρατηγικός εταίρος και τις περιοχές Μήλου-Κιμώλου, Νισύρου, Λέσβου 
και Μεθάνων να ξαναμπαίνουν στο μικροσκόπιο με στόχο την εγκατάσταση μονάδας παραγωγής 5 MW 
στη Μήλο μέχρι το 2025. 

Δεδομένου του μεγέθους των έργων αξιοποίησης γεωθερμικής ενέργειας για ηλεκτροπαραγωγή, έννοιες 
όπως η προστασία του περιβάλλοντος, η διαχείριση των πιθανών κινδύνων κατά την ανάπτυξη και 
λειτουργία του έργου και κυρίως η εξασφάλιση αειφορίας του γεωθερμικού πεδίου αποτελούν θέματα 
μείζονος σημασίας. 

Στην παρούσα εργασία εξετάζεται η εφαρμογή μεθοδολογιών διαχείρισης, παρακολούθησης και 
ελέγχου (monitoring) της εκμετάλλευσης και αξιοποίησης ρευστών από γεωθερμικά πεδία υψηλής 
θερμοκρασίας στον Ελληνικό χώρο. Καθώς η παρακολούθηση και ο έλεγχος αποτελούν απαραίτητο 
μέρος οποιουδήποτε επιτυχημένου προγράμματος διαχείρισης στόχος των ως άνω μεθοδολογιών είναι 
η μεγιστοποίηση της απόληψης γεωθερμικής ενέργειας, η ελαχιστοποίηση του λειτουργικού κόστους 
αξιοποίησης του γεωθερμικού ταμιευτήρα, η ελαχιστοποίηση των περιβαλλοντικών επιπτώσεων, ο 
έλεγχος και περιορισμός λειτουργικών δυσκολιών όπως οι εναποθέσεις και η διάβρωση, η εξασφάλιση 
αδιάλειπτης παραγωγής ενέργειας και η συνέπεια προς την ενεργειακή πιλοτική της χώρας. 

Εξετάζονται τεχνικές όπως η παρακολούθηση της στάθμης των γεωτρήσεων, η ενθαλπία ή η 
θερμοκρασία του παραγόμενου ρευστού, η κατανομή πίεσης και θερμοκρασίας στον ταμιευτήρα, η 
χημική σύσταση των παραγόμενων ρευστών, η συγκέντρωση μη συμπυκνώσιμων αερίων, η εναπόθεση 
στερεών καθώς και η πιθανή χρήση ιχνηθετών (tracers). Η εφαρμογή των μεθοδολογιών ελέγχεται 
ειδικότερα μέσα από τις απαιτήσεις που τίθενται στο πρόσφατα συσταθέν Σχέδιο Κανονισμό 
Γεωθερμικών Εργασιών. 

Λέξεις Κλειδιά: Γεωθερμικά πεδία, Υψηλή ενθαλπία, Παρακολούθηση πεδίου, Ελεγχος παραγωγής 
πεδίου 
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ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ ΚΑΙ ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΡΙΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ 
ΓΕΩΘΕΡΜΙΚΩΝ ΑΝΤΛΙΩΝ ΜΕ ΗΛΙΑΚΗ ΥΠΟΒΟΗΘΗΣΗ  

Γ. Ασπετάκης* και Ν. Ανδρίτσος 
Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών, Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας, Βόλος  

e-mail: gaspetakis@uth.gr , nandrits@uth.gr   

ΠΕΡΙΛΗΨΗ  

Ο κτιριακός τομέας αποτελεί έναν από τους μεγαλύτερους καταναλωτές ενέργειας στην Ευρώπη και 
διαθέτει μεγάλες δυνατότητες εξοικονόμησης ενέργειας. Έρευνες έχουν δείξει ότι η εξοικονόμηση 
ενέργειας και η ενσωμάτωση ανανεώσιμων πηγών ενέργειας στα συστήματα θέρμανσης και ψύξης 
των κτιρίων αποτελούν μία από τις πλέον αποδοτικές  μεθόδους για τη μείωση των εκπομπών των 
αερίων του θερμοκηπίου. Στην Ελλάδα η ηλιακή ενέργεια αποτελεί την ιδανική λύση για αυτό, λόγω 
του υψηλού ηλιακού δυναμικού της χώρας. Ο συνδυασμός της ηλιακής ενέργειας με άλλες Α.Π.Ε, 
όπως η γεωθερμία, με τις διάφορες εφαρμογές της, ενισχύει ακόμα περισσότερο την εξοικονόμηση 
ενέργειας. Σε αυτήν την εργασία διερευνώνται τρία διαφορετικά συστήματα γεωθερμικών αντλιών 
θερμότητας (ΓΑΘ) με ηλιακή υποβοήθηση αποτελούμενα από ηλιακούς θερμικούς συλλέκτες, 
φωτοβολταϊκά και υβριδικούς συλλέκτες ως αναβαθμίσεις του εξοπλισμού θέρμανσης/ψύξης κτιριακών 
εγκαταστάσεων του Πανεπιστημίου στο Βόλο. Τα συστήματα προσομοιώθηκαν στο περιβάλλον 
δυναμικής προσομοίωσης TRNSYS και έπειτα αναλύθηκαν ως προς την ενεργειακή και την 
οικονομική τους απόδοση, με στόχο να εκτιμηθεί η πιο προσιτή και φιλική προς το περιβάλλον 
εναλλακτική λύση. Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι το σύστημα ΓΑΘ με φωτοβολταϊκά αποτελεί τη 
βέλτιστη λύση, διότι εξοικονομεί σημαντικά ποσά ενέργειας και παρουσιάζει μικρότερο συνολικό 
κόστος συγκριτικά με το σύστημα των υβριδικών συλλεκτών.  

Λέξεις Κλειδιά: κτιριακός τομές, εξοικονόμηση ενέργειας, προσομοίωση συστημάτων, μείωση 
εκπομπών θερμοκηπίου 
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ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ ΤΩΝ ΓΕΩΘΕΡΜΙΚΩΝ ΧΡΗΣΕΩΝ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑΔΑ ΚΑΙ 
ΤΟΝ ΚΟΣΜΟ

Μαρία Παπαχρήστου1*, Νικόλαος Ανδρίτσος2, Απόστολος Αρβανίτης3,
Πασχάλης Δαλαμπάκης4, Δημήτριος Μενδρινός5

1* Τμήμα Γεωλογίας, Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης,
2 Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών, Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας, Βόλος,

3 Ελληνική Αρχή Γεωλογικών και Μεταλλευτικών Ερευνών, Αθήνα
4Ινστιτούτο Εγγείων Βελτιώσεων, ΕΛΓΟ «ΔΗΜΗΤΡΑ», Σίνδος

5Κέντρο Ανανεώσιμων Πηγών και Εξοικονόμησης Ενέργειας-ΚΑΠΕ, Πικέρμι
*e-mail: mariap@geo.auth.gr  

ΠΕΡΙΛΗΨΗ  

Η εγκατεστημένη ισχύς από γεωθερμικές χρήσεις στην Ελλάδα ανήλθε στο τέλος του 2020 στα 263 
MWth, παρουσιάζοντας μικρή αύξηση (4%) κατά την τελευταία τριετία. Η γεωθερμική ενέργεια 
αξιοποιείται στη χώρα μας μόνο σε άμεσες χρήσεις, κυρίως στα αβαθή συστήματα γεωθερμίας, στη 
λουτροθεραπεία και για θέρμανση θερμοκηπίων. Εκτός των γεωθερμικών αντλιών θερμότητας (ΓΑΘ), 
οι σημαντικότερες πρόσφατες δραστηριότητες αφορούν σε νέες επενδύσεις στον γεωργικό τομέα και 
σε κάποια, υπό εξέλιξη, έργα έρευνας και αξιοποίησης της γεωθερμικής ενέργειας στη Βόρεια Ελλάδα. 
Συγκεκριμένα, την τελευταία τριετία η γεωθερμική μονάδα θερμοκηπίων στο Νέο Εράσμιο Ξάνθης 
επεκτάθηκε από τα 120 στα 200 στρέμματα, ενώ κάποιες άλλες μονάδες είναι υπό εξέταση. Επιπλέον, 
το πρώτο έργο γεωθερμικής τηλεθέρμανσης στην Ελλάδα βρίσκεται στο στάδιο κατασκευής στο 
Αρίστηνο Έβρου. Η γεωθερμική ηλεκτροπαραγωγή παραμένει μηδενική, παρότι έχουν γίνει κάποια 
θετικά βήματα τα τελευταία χρόνια. Γεωθερμική έρευνα πραγματοποιείται σε πεδία της Βόρειας 
Ελλάδας (Λεκάνη Στρυμόνα, Δέλτα Έβρου, Στρυμονικός Κόλπο κλπ) με στόχο την περαιτέρω 
διερεύνηση γνωστών περιοχών. Σε παγκόσμιο επίπεδο, στις αρχές του 2020 η εγκατεστημένη 
γεωθερμική ισχύς από ηλεκτροπαραγωγή ανερχόταν σε 16 GWe, σημειώνοντας αύξηση σχεδόν 30% 
τα τελευταία πέντε χρόνια. Η αντίστοιχη ισχύς από άμεσες χρήσεις σε έφτασε τα 108GWth.
Παρουσιάζονται επίσης οι νέες τάσεις που παρατηρούνται διεθνώς, όπως είναι τα Βελτιωμένα 
Γεωθερμικά Συστήματα.  

Λέξεις Κλειδιά: γεωθερμικό δυναμικό, ηλεκτροπαραγωγή, άμεσες χρήσεις, γεωθερμικές αντλίες 
θερμότητας
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ΝΕΑ ΠΟΙΟΤΙΚΑ ΚΑΙ ΠΟΣΟΤΙΚΑ ΔΕΔΟΜΕΝΑ ΤΩΝ Γ/Θ ΡΕΥΣΤΩΝ 
ΣΤΗΝ ΠΕΡΙΟΧΗ ΑΚΡΟΠΟΤΑΜΟΥ.  

Π. Δαλαμπάκης1 , Η. Κουφογιάννης2, M. Παπαχρήστου3, Ν. Ανδρίτσος4, Α. 
Αρβανίτης2, Κ. Λυμπερόπουλος5, Π. Κολιός6 

1Ινστιτούτο Εδαφοϋδατικών Πόρων, ΕΛΓΟ ΔΗΜΗΤΡΑ, Σίνδος 
2 Ελληνική Αρχή Γεωλογικών και Μεταλλευτικών Ερευνών, Αθήνα 

3Τμήμα Γεωλογίας, Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης, Θεσσαλονίκη 
4Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών, Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας, Βόλος 

5Τμήμα Μηχανικών Παραγωγής & Διοίκησης, ΔΠΘ, Ξάνθη 
6Γεωθερμική Ελλάδος ΙΚΕ, Νέο Εράσμιο, Ξάνθη 

e-mail: p.dalampakis@swri.gr  
 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Η γεωθερμική περιοχή του Ακροποτάμου βρίσκεται στο ΝΑ περιθώριο της λεκάνης του ποταμού 
Στρυμόνα, η οποία αποτελεί ένα τυπικό μετα-ορογενετικό βύθισμα. Σύμφωνα με τα δεδομένα της 
γεωτρητικής έρευνας του ΙΓΜΕ κατά την περίοδο 2002-2003 αποτυπώθηκε η παρουσία ενός 
κυρίαρχου γεωθερμικού συστήματος με θερμοκρασίες 80-90°C. 

Με τις συστηματικές δοκιμές παραγωγής στις γεωτρήσεις ΑΚΡ-1 και ΑΚΡ-3 αποτυπώθηκε το πλούσιο 
γεωθερμικό δυναμικό του κατώτερου και πλέον θερμού συστήματος. Οι δοκιμές έγιναν με ελεύθερη 
ροή λόγω του έντονου αρτεσιανισμού, ο οποίος αποδίδεται στην παρουσία μεγάλων ποσοτήτων CO2 
εν διαλύσει και τις υψηλές θερμοκρασίες χωρίς να γνωρίζουμε τη συμμετοχή ή μη της παραμέτρου του 
υδραυλικού φορτίου. Οι γεωτρήσεις αποδίδουν, σε συνθήκες ελεγχόμενου περιορισμού της πίεσης 
στις κεφαλές (1-1,3 bar), 230 και 130 m3/h αντίστοιχα, οι οποίες θεωρούνται ως οι ελάχιστες 
αξιοποιήσιμες. Κύριο χαρακτηριστικό της παραγωγικής διαδικασίας γ/θ ρευστών σε συνθήκες 
ελεύθερης ροής είναι η έντονα τάση σχηματισμού ανθρακικών επικαθίσεων. Οι κρυσταλλικές φάσεις 
που κυριαρχούν είναι τα πολύμορφα του CaCO3 ασβεστίτης και αραγωνίτης σε ποσοστό έως 98%, 
ενώ καταγράφεται μικρή παρουσία διοξειδίου του πυριτίου (SiO2), αργιλικών ορυκτών και οξειδίων του 
σιδήρου.  

Η ποσοτική ανάλυση της αέριας φάσης έγινε στις γεωτρήσεις ΑΚΡ-1 και ΑΚΡ-3 με κινητό σύστημα 
διαχωρισμού των φάσεων. Κύριο συστατικό είναι το CO2 σε ποσοστό 99,5%.  Η περιεκτικότητα του 
CO2 στην ΑΚΡ-1 ανέρχεται σε 5,0 kg/m3 νερού, περιεκτικότητα που είναι η μεγαλύτερη που έχει 
καταγραφεί στη Βόρεια Ελλάδα. Η αντίστοιχη περιεκτικότητα στη γεώτρηση ΑΚΡ-3 ανέρχεται σε 1,7 
kg/m3 νερού. 

Η διαχείριση των ρευστών του γεωθερμικού πεδίου Ακροποτάμου και ιδιαίτερα η αντιμετώπιση του 
σοβαρού προβλήματος των ανθρακικών επικαθίσεων απαιτεί την εξεύρεση βιώσιμης και λειτουργικής 
λύσης αποφυγής διαχωρισμού της αέριας φάσης με τη χρήση αντλητικών συγκροτημάτων εντός των 
γεωτρήσεων ή με τη χρήση χημικών προσθέτων. Ο τρόπος αξιοποίησης και διαχείρισης πρέπει να 
λαμβάνει υπόψη τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά της κάθε γεώτρησης και η τελική επιλογή οφείλει να 
βασίζεται στο μικρότερο δυνατό κόστος λειτουργίας και επιβάρυνσης των διατάξεων άντλησης-
εναλλαγής και επανεισαγωγής.  

Λέξεις Κλειδιά: γεωθερμικό πεδίο Ακροποτάμου, δοκιμές παραγωγής, διαχωρισμός και ανάλυση 
αέριας φάσης, αναλύσεις γεωθερμικών ρευστών, δημιουργία επικαθίσεων 
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ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΓΙΑ ΤΗ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΤΡΟΦΙΚΩΝ 
ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ ΥΠΟ ΤΟ ΠΡΙΣΜΑ ΤΗΣ ΚΥΚΛΙΚΗΣ ΟΙΚΟΝΟΜΙΑΣ  

Ι. Παυλίδου1, Γ. Περκουλίδης1, Ν. Μουσιόπουλος1, Α. Μαλαμάκης1, Γ. Μπανιάς2 

1 Εργαστήριο Μετάδοσης Θερμότητας και Περιβαλλοντικής Μηχανικής  
Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών, Πολυτεχνική Σχολή, ΑΠΘ, ΤΘ 483, 541 24 

Θεσσαλονίκη 

2 Ινστιτούτο Βιο-Οικονομίας και Αγρο-Τεχνολογίας, Εθνικό Κέντρο Έρευνας και 
Τεχνολογικής Ανάπτυξης  

e-mail: gperk@auth.gr  

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Στην παρούσα εργασία διερευνώνται οι μέθοδοι επεξεργασίας και αξιοποίησης των τροφικών 
αποβλήτων για την ανάκτηση ενέργειας από αυτά υπό το πρίσμα της Κυκλικής Οικονομίας. Αρχικά 
παρατίθενται οι ορισμοί των σχετικών εννοιών και πραγματοποιείται ανασκόπηση της βιβλιογραφίας 
που καλύπτει τη σχετική θεματολογία. Στη συνέχεια, καταγράφονται τα στάδια προεπεξεργασίας των 
τροφικών αποβλήτων προς αναερόβια ζύμωση και αναλύονται οι διεργασίες, οι παράμετροι και τα είδη 
των αντιδραστήρων που χρησιμοποιούνται για τη βιώσιμη παραγωγή βιοαερίου και λιπάσματος. 
Αναφέρονται οι τρόποι αξιοποίησης του βιοαερίου καθώς και η σημασία, η χρησιμότητα και τα οφέλη 
της κυκλικής οικονομίας σε σχέση με την αναερόβια ζύμωση. Στη συνέχεια παρουσιάζεται το 
προτεινόμενο σύστημα αξιολόγησης για τη διαχείριση των τροφικών αποβλήτων υπό το πρίσμα της 
κυκλικής οικονομίας, και διαμορφώνονται δύο σενάρια διαχείρισης των τροφικών αποβλήτων στο νησί 
της Θάσου. Το πρώτο αφορά στην αναβάθμιση του βιοαερίου, την αποθήκευση και τη μεταφορά του 
σε πρατήριο καυσίμων, ενώ το δεύτερο αφορά στην αξιοποίηση του παραγόμενο βιοαερίου εντός του 
νησιού. Παρουσιάζονται τα δυνατά και τα αδύνατα σημεία τους, καθώς και τα οικονομικά στοιχεία και 
πραγματοποιείται αξιολόγηση των επενδυτικών σχεδίων μέσω της καθαρής παρούσας αξίας στο 
πλαίσιο της κυκλικής οικονομίας.  

Λέξεις Κλειδιά: Τροφικά απόβλητα, αναερόβια ζύμωση, βιοαέριο  
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ΑΠΟ ΤΟ ΚΤΙΡΙΟ ΣΤΟ ΚΤΙΡΙΑΚΟ ΑΠΟΘΕΜΑ: ΔΙΕΡΕΥΝΗΣΗ ΤΩΝ 
ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΩΝ ΤΟΥ ΚΤΙΡΙΑΚΟΥ ΑΠΟΘΕΜΑΤΟΣ ΤΗΣ ΠΟΛΗΣ 

ΤΩΝ ΑΘΗΝΩΝ ΓΙΑ ΤΗ ΜΕΤΑΤΡΟΠΗ ΤΗΣ ΣΕ ΠΟΛΗ ΟΥΔΕΤΕΡΟΥ 
ΑΝΘΡΑΚΑ 

Ελευθερία Αλεξανδρή1 
1 Σχολή Θετικών Επιστημών και Τεχνολογίας, Ελληνικό Ανοικτό Πανεπιστήμιο, 

Πάροδος Αριστοτέλους 18, 26335 Πάτρα 
e-mail: el_alexandri@yahoo.gr  

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Με τη Συμφωνία του Παρισιού, οι πόλεις καλούνται να μετατραπούν σε πόλεις ουδέτερου άνθρακα 
έως το 2050. Ο φιλόδοξος αυτός στόχος πρέπει να υποστηρίζεται από αποδοτικές δράσεις, 
ιεραρχημένες με τέτοιο τρόπο, ώστε να επιτευχθεί η απεξάρτηση των πόλεων από την οικονομία του 
άνθρακα σε χρονικό ορίζοντα 30 ετών. 

Το συγκεκριμένο άρθρο εξετάζει τι πρέπει να υλοποιηθεί και με ποια χρονική σειρά, ώστε να 
μηδενιστούν οι εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου από τον αστικό κτιριακό τομέα. Πιο συγκεκριμένα, 
εξετάζονται τα μέτρα εξοικονόμησης ενέργειας που θα πρέπει να ληφθούν στο κτιριακό απόθεμα του 
Δήμου της Αθήνας, προκειμένου να επιτευχθεί ο συγκεκριμένος στόχος. Ξεκινώντας με την ενεργειακή 
καταγραφή της υφιστάμενης κατάστασης του κτιριακού αποθέματος της πόλης και τις πραγματικές 
ενεργειακές του καταναλώσεις, εξετάζονται και ιεραρχούνται σενάρια εξοικονόμησης ενέργειας για τις 
διάφορες χρήσεις κτιρίων, συναρτήσει των τεχνικών χαρακτηριστικών τους, λαμβάνοντας υπόψη τόσο 
τη μείωση των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου, την εξοικονόμηση ενέργειας, την απόσβεση της 
ενσωματωμένης ενέργειας των στοιχείων που τοποθετούνται για την ενεργειακή αναβάθμιση των 
κτιρίων (δομικών υλικών, τόσο συμβατικών, όσο και «οικολογικών», Η/Μ συστημάτων και 
φωτοβολταϊκών στοιχείων) καθώς και τον αντίκτυπό τους στο φαινόμενο θερμικής νήσου, το αρχικό 
κόστος της επένδυσης και την απόσβεσή της.  

Μέσω της δυναμικής θεώρησης των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου από την ηλεκτροπαραγωγή, 
αναδεικνύονται με ανάλυση κόστους – οφέλους οι δράσεις που μπορούν να αποφέρουν σημαντική 
μείωση των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου, με χαμηλού κόστους υπάρχουσες τεχνολογίες, ώστε 
να είναι εύκολα πολλαπλασιάσιμες και πρακτικά εφαρμόσιμες στο κτιριακό απόθεμα της πόλης.  

Μέσω πολυκριτηριακής ανάλυσης οι δράσεις αυτές ιεραρχούνται, προσφέροντας ένα ορθολογικό 
διάγραμμα χρονικής επιλογής μέτρων για την ενεργειακή αναβάθμιση του κτιριακού αποθέματος του 
Δήμου Αθηναίων, ώστε με το χαμηλότερο κόστος να επιλεγούν αποδοτικές δράσεις, με μικρό χρόνο 
απόσβεσης ενσωματωμένης ενέργειας. Μέσω της συγκεκριμένης έρευνας δίνονται κατευθύνσεις για 
τις στρατηγικές χρηματοδότησης ενεργειακής αναβάθμισης του κτιριακού αποθέματος που θα πρέπει 
να ακολουθηθούν, ώστε να επιτευχθεί ο συγκεκριμένος στόχος. 

Λέξεις Κλειδιά: κτίριο μηδενικής κατανάλωσης ενέργειας, ενσωματωμένη ενέργεια, πόλη ουδέτερου 
άνθρακα, πολυκριτηριακή ανάλυση, Multi Attribute Utility Theory 
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ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΟΣ-ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΟΣ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΚΑΙ 
ΑΕΙΦΟΡΙΚΗ ΔΙΑΣΥΝΔΕΣΗ ΠΑΡΑΚΤΙΩΝ ΜΕΤΩΠΩΝ. Η 

ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ ΤΗΣ ΑΝΑΠΛΑΣΗΣ ΤΟΥ ΦΑΛΗΡΙΚΟΥ ΟΡΜΟΥ  

Λάμπρος Μπαζής1, Ελευθερία Αλεξανδρή1 
1 Σχολή Θετικών Επιστημών και Τεχνολογίας, Ελληνικό Ανοικτό Πανεπιστήμιο, 

Πάροδος Αριστοτέλους 18, 26335 Πάτρα 
e-mail: labazis@yahoo.com , el_alexandri@yahoo.gr  

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Οι επεμβάσεις στα παράκτια μέτωπα αποτελούν ένα πολυσύνθετο ζήτημα, καθώς 
συμπυκνώνουν συνιστώσες κοινωνικές, πολιτικές, οικονομικές και περιβαλλοντικές. Η 
πολυδιάστατη σημασία τους για την πόλη επιβάλει την υιοθέτηση πρακτικών ανάπτυξης, 
βασισμένων στις αρχές της αειφορίας. Με αφορμή την «Ολοκληρωμένη Ανάπλαση του 
Φαληρικού Όρμου», η παρούσα εργασία εστιάζει στη διερεύνηση της αειφορικής διασύνδεσης 
του Φαληρικού Όρμου με την πόλη. Με τη δημιουργία τριών σεναρίων που αφορούν σε 
διαφορετικούς τρόπους συνδεσιμότητας και βασική παραδοχή την επιρροή του COVID-19 στις 
μετακινήσεις, επιχειρείται η αξιολόγησή της αειφορικότητας στη διασύνδεση του θαλάσσιου 
μετώπου με τον αστικό ιστό, με κριτήρια από τους τρεις πυλώνες της αειφορίας, δηλαδή την 
προστασία του περιβάλλοντος, την κοινωνική ισότητα και την οικονομική ανάπτυξη. Επιλέγονται 
συνολικά δέκα κριτήρια, και με την χρήση αντίστοιχων δεικτών έκφρασης, ποσοτικοποιούνται 
ως προς τα σενάρια διασύνδεσης της περιοχής μελέτης μέσω: α) του υφιστάμενου σχεδίου, β) 
ήπιων παρεμβάσεων και γ) ριζοσπαστικών επεμβάσεων μεγάλης κλίμακας. Οι δείκτες των 
κριτηρίων ποσοτικοποιούνται μέσω ανάλυσης κύκλου ζωής (λογισμικό ATHENA), 
προμετρήσεων επί των προτεινόμενων σχεδίων, ενώ μέσω ερωτηματολογίων 
ποσοτικοποιούνται ποιοτικοί δείκτες και προσδιορίζονται οι συντελεστές βαρύτητας του κάθε 
κριτηρίου. Μέσω πολυκριτηριακής ανάλυσης και ανάλυσης ευαισθησίας, τα σενάρια 
αξιολογούνται και ιεραρχούνται, ως προς την αειφορία των δέκα κριτηρίων. Προκύπτουν 
συμπεράσματα σχετικά με τον αειφορικό χαρακτήρα του περιορισμού των μετακινήσεων με ΙΧ 
οχήματα και της ενίσχυσης της χρήσης των ΜΜΜ, του ποδηλάτου και της πεζής μετακίνησης 
στον αστικό ιστό, σχετικά με τη διασύνδεση της πόλης και του θαλάσσιου μετώπου. Με τη 
συγκεκριμένη προσέγγιση αποδεικνύεται ποσοτικά ότι εάν ένα εξέχον, βιοκλιματικά 
σχεδιασμένο παραθαλάσσιο μέτωπο δεν είναι αειφορικώς διασυνδεδεμένο με την πόλη, η 
διασύνδεσή του μπορεί να προκαλέσει σοβαρά περιβαλλοντικά ζητήματα, που προκύπτουν 
από την αύξηση της κυκλοφορίας. Η πιο αειφορική επιλογή είναι η ριζική μετατροπή των 
διασυνδεδεμένων περιοχών σε μέρη που ενθαρρύνουν το περπάτημα, την ποδηλασία και τη 
χρήση ηλεκτροκίνητων μέσων μαζικής μεταφοράς, παρά το υψηλό αρχικό κόστος. 

Λέξεις Κλειδιά: Παράκτια μέτωπα, αειφορική διασύνδεση, πολυκριτηριακή ανάλυση (MAUT), 
περιβαλλοντικός σχεδιασμός, «μπλε και πράσινες» υποδομές  
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    ΑΕΙΦΟΡΙΚΟΣ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ    
 ΒΑΣΙΚΩΝ ΣΤΡΑΤΙΩΤΙΚΩΝ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΩΝ 

Ευριπίδης Χανιάς1*, Αργυρώ Δημούδη1,2 
1Σχολή Θετικών Επιστημών και Τεχνολογίας, Ελληνικό Ανοικτό Πανεπιστήμιο,

2 Τμήμα Μηχανικών Περιβάλλοντος, Δημοκρίτειο Πανεπιστήμιο Θράκης, 
e-mail: hanias_euro@yahoo.com

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Διαχρονικά, το περιβάλλον είναι ένα από τα πιο πολύτιμα αγαθά της ύπαρξης του ανθρώπινου είδους.  
Η διαφύλαξη του ήταν ανέκαθεν χρέος της πολιτείας και υποχρέωση του συνόλου των πολιτών. Από 
τη δεκαετία του 1990 ακόμη ήταν έκδηλη η ανησυχία για το ζήτημα της προσέγγισης της κλιματικής 
αλλαγής και της διαφύλαξης της περιβαλλοντικής ισορροπίας, τόσο σε εθνικό όσο και σε ευρωπαϊκό 
επίπεδο.

Η προστασία του περιβάλλοντος και η ανεύρεση τρόπων εξοικονόμησης ενέργειας μέσω νέων 
τρόπων σχεδιασμού και εφαρμογής αντίστοιχων τεχνικών και συστημάτων, αποτελούν παγκόσμια 
απαίτηση και πεδίο αναζήτησης για τις χώρες που διαθέτουν σημαντικής ισχύος και μεγέθους  
Ένοπλες Δυνάμεις (ΕΔ) ανά την υφήλιο.

Στο πλαίσιο της παρούσας εργασίας διερευνώνται και οργανώνονται τα κριτήρια για μια ολιστική 
προσέγγιση σχεδιασμού βασικών στρατιωτικών εγκαταστάσεων με χαρακτηριστικά αειφορίας, 
εξεταζόμενα τόσο στη μακροκλίμακα, όσο και στη μικροκλίμακα μιας περιοχής. Παρατίθενται οι 
παράγοντες επιλογής θέσης και γίνεται η ανάλυση των φυσικών παραγόντων της μακροκλίμακας που 
επιδρούν στη στρατιωτική εγκατάσταση. Γίνεται παράθεση κριτηρίων σχεδιασμού και παρουσιάζονται 
τα ειδικά κριτήρια σχεδιασμού που πρέπει να διέπουν τη βασική στρατιωτική εγκατάσταση. Στόχος 
είναι η οργάνωση, ιεράρχηση των κριτηρίων και των οδηγιών σχεδιασμού με στόχο την αειφορία, οι 
οποίες είναι κατάλληλες για στρατιωτικές εγκαταστάσεις.

Αυτό εξακριβώνεται και μέσα από παραδείγματα των ΕΔ των ΗΠΑ και Ευρωπαϊκής Ένωσης και ο 
τρόπος που προσεγγίζουν το σχεδιασμό και την υλοποίηση της προστασίας του περιβάλλοντος στις 
μόνιμες στρατιωτικές εγκαταστάσεις τους. Επιπλέον, γίνεται μια σύντομη παρουσίαση και αποτίμηση 
των προσπαθειών των Ελληνικών ΕΔ για την υλοποίηση αειφορικού σχεδιασμού σε κτίρια και 
εγκαταστάσεις τους.

Λέξεις Κλειδιά: Ελληνικές  Ένοπλες Δυνάμεις, Αειφορία, Σχεδιασμός στρατιωτικών εγκαταστάσεων, 
Εξοικονόμηση ενέργειας.



ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ

93

12° Εθνικό Συνέδριο για τις ήπιες μορφές ενέργειας  •  Ι.Η.Τ.  •  Θεσσαλονίκη, 07-09.04.2021 

ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗ ΚΑΙ ΕΠΑΝΑΧΡΗΣΗ  ΚΤΙΡΙΩΝ 
ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΗΣ ΧΡΗΣΗΣ ΜΕ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΑ ΚΡΙΤΗΡΙΑ. Η 
ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ ΠΡΩΗΝ ΚΑΠΝΑΠΟΘΗΚΗΣ ΣΤΗ ΣΤΑΥΡΟΥΠΟΛΗ 

ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ 

Βασιλική Αντωνίου1*, Ελένη Ανδρέου2* 
1Ηλεκτρολόγος Μηχανικός και Μηχανικός Υπολογιστών MSc,  

2 Αρχιτέκτων Μηχανικός MSc, Διδάκτωρ ΑΠΘ, Σχολή Θετικών Επιστημών, Ελληνικό 
Ανοικτό Πανεπιστήμιο 

e-mail: antoniouvasiliki@gmail.com, eandreou3@gmail.com 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Στη χώρα μας υπάρχει μεγάλος αριθμός ανενεργών βιομηχανικών κελυφών που εγκαταλείφθηκαν 
μετά την παύση της λειτουργίας τους. Με δεδομένη τη σημασία της διατήρησης της βιομηχανικής-
πολιτιστικής κληρονομιάς και αναγνωρίζοντας το γεγονός ότι η επανάχρηση των εγκαταλελειμμένων 
κτιρίων συνάδει με τη λογική της αειφόρου ανάπτυξης, εξετάζονται οι εμπλεκόμενες δεσμεύσεις και τα 
μέσα εφαρμογής των αρχών του περιβαλλοντικού σχεδιασμού σε κτίρια της βιομηχανικής 
κληρονομιάς. Επίσης εξετάζονται οι διάφορες μέθοδοι εφαρμογής της επανάχρησης με βάση τον 
τρόπο προσέγγισής τους.  

Κύριο αντικείμενο της εργασίας είναι η διερεύνηση επανάχρησης του εγκαταλελειμμένου «κόκκινου 
καπνομάγαζου» στην περιοχή της Σταυρούπολης Θεσσαλονίκης με σκοπό την επανένταξη του στον 
αστικό ιστό και τη διατήρηση του ιστορικού του χαρακτήρα αλλά και ο επανασχεδιασμός του με βάση 
τις αρχές του βιοκλιματικού σχεδιασμού. Πραγματοποιείται διερεύνηση και αξιολόγηση της ενεργειακής 
κατάστασης της υφιστάμενης πρώην καπναποθήκης με χρήση ειδικού υπολογιστικού προγράμματος. 
Πραγματοποιείται πρόταση επανάχρησης με πλήρη επανασχεδιασμό του κτιρίου για την ικανοποίηση 
της νέας χρήσης, ο οποίος περιλαμβάνει νέα λειτουργική διαρρύθμιση, λοιπές απαραίτητες 
επεμβάσεις στο κέλυφος, εφαρμογή μέτρων ενεργειακής αναβάθμισης, νέων μηχανολογικών 
συστημάτων καθώς και ενεργητικών ηλιακών συστημάτων. Η πρόταση επανάχρησης της 
καπναποθήκης και μετατροπής της σε σύγχρονο κτίριο γραφείων ακολουθεί τις αρχές του 
βιοκλιματικού σχεδιασμού, λαμβάνοντας υπόψη τις μορφολογικές ιδιαιτερότητες και τις δεσμεύσεις 
που προκύπτουν από την ιστορικότητα του κτιρίου. Επίσης, με χρήση του ειδικού υπολογιστικού 
εργαλείου εφαρμόζεται συγκεκριμένη μεθοδολογία για την αξιολόγηση της αποτελεσματικότητας της 
πρότασης σε σχέση με την ενεργειακή απόδοση, την εξοικονόμηση ενέργειας, τις εκπομπές CO2 και 
τις συνθήκες φυσικού φωτισμού και θερμικής άνεσης στο εσωτερικό του κτιρίου. 

Λέξεις Κλειδιά: Βιοκλιματικός Σχεδιασμός, Ενεργειακή αναβάθμιση, Επανάχρηση, Καπναποθήκη, 
Βιομηχανική Κληρονομιά 

1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ  
Η βιομηχανική κληρονομιά, ως κομμάτι της πολιτιστικής κληρονομιάς, έχει ιστορική αξία καθώς 
αποτελεί τεκμήριο των δραστηριοτήτων που έπαιξαν σημαντικό ρόλο στην εξέλιξη της ιστορίας του 
κόσμου, έχει κοινωνική αξία καθώς καθόρισε την καθημερινή ζωή των ανθρώπων, έχει τεχνολογική 
αξία λόγω της εξέλιξης των μηχανών, έχει αισθητική αξία καθώς καθόρισε ένα κομμάτι της 
αρχιτεκτονικής και τέλος έχει ιδιαίτερη αξία η διατήρηση διαδικασιών και τεχνολογιών που έχουν 
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ΠΡΟΒΛΕΨΗ ΤΗΣ ΤΑΧΥΤΗΤΑΣ ΤΟΥ ΑΝΕΜΟΥ ΣΕ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΑ 
ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΩΝ ΠΗΓΩΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

Γεώργιος Ευθυμίου*, Φώτιος Μπάρμπας, Νικόλαος Μουσιόπουλος 
Εργαστήριο Μετάδοσης Θερμότητας και Περιβαλλοντικής Μηχανικής, Αριστοτέλειο 

Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης, Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών, Θεσσαλονίκη, 
Ελλάδα

e-mail: gefthimiou@meng.auth.gr

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Ο στόχος αυτής της εργασίας είναι η ανάπτυξη ενός αλγορίθμου που είναι σε θέση να παρέχει 
προβλέψεις των Στατιστικών της Ταχύτητας του Ανέμου (Wind Speed Statistics, WSS) σε περιβάλλοντα 
ανανεώσιμων πηγών ενέργειας. Το θέμα έχει ξεκάθαρα ενδιαφέρον, καθώς οι προβλέψεις των 
καταιγίδων και των ακραίων ανέμων είναι σημαντικές για τους υπεύθυνους λήψης αποφάσεων και των 
ομάδων αντιμετώπισης εκτάκτων αναγκών σε περιβάλλοντα ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, π.χ. σε 
μέρη όπου θα μπορούσαν να βρίσκονται ανεμογεννήτριες, συμπεριλαμβανομένων των πόλεων. Ο 
στόχος της εργασίας επιτυγχάνεται μέσω δύο φάσεων: α) Κατά τη διάρκεια της φάσης προετοιμασίας, 
πραγματοποιείται η κατασκευή μιας μεγάλης βάσης δεδομένων WSS που βασίζεται στην Υπολογιστική 
Ρευστοδυναμική (Computational Fluid Dynamics, CFD) η οποία περιλαμβάνει πεδία ροής διαφόρων 
κατευθύνσεων του ανέμου σε όλα τα αριθμητικά σημεία του πλέγματος, β) Στη δεύτερη φάση, ο 
αλγόριθμος χρησιμοποιείται για την εύρεση των εγγραφών στη βάση δεδομένων WSS με τις 
πλησιέστερες μετεωρολογικές συνθήκες στις μετεωρολογικές συνθήκες ενδιαφέροντος. Η αξιολόγηση 
του μοντέλου CFD (συμπεριλαμβανομένων των μεθοδολογιών τύρβης RANS και LES) 
πραγματοποιείται χρησιμοποιώντας τα πειραματικά δεδομένα του πειράματος αεροσήραγγας MUST 
(Mock Urban Setting Test).

Λέξεις Κλειδιά: Ταχύτητα ανέμου, Αλγόριθμος, Υπολογιστική Ρευστοδυναμική
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ΠΡΟΓΝΩΣΗ ΤΗΣ ΗΛΙΑΚΗΣ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑΣ ΜΕ ΧΡΗΣΗ ALL SKY 
ΚΑΜΕΡΩΝ 

Σταύρος-Ανδρέας Λογοθέτης1, Βασίλειος Σαλαμαλίκης1, Stefan Wilbert2,  Jan 
Remund3, Luis Zarzalejo4,  Yu Xie5, Bijan Nouri2, Ευάγγελος Νταβέλης6, Julien 

Nou7, Lennard Visser8, Manajit Sengupta5, Mário Pó9, Remi Chauvin10, 
Stephane Grieu11, Wilfried van Sark8, Ανδρέας Καζαντζίδης1* 

1* Τμήμα Φυσικής, Εργαστήριο Φυσικής της Ατμόσφαιρας, Πανεπιστήμιο Πατρών  
2 German Aerospace Center (DLR), Institute of Solar Research, Paseo de Almería 

73, 04001 Almería, Spain 
3 Meteotest, 3012 Bern, Schweiz 

4 CIEMAT Energy Department–Renewable Energy Division, Av. Complutense 40, 
28040 Madrid, Spain 

5 National Renewable Energy Laboratory, 1617 Cole Blvd, Golden, CO 80401, USA 
6 CSEM Center Alpnach, 6055 Alpnach Dorf, Schweiz 

7 PROMES-CNRS, Rambla de la thermodynamique, 66100 Perpignan, France 
8 Copernicus Institute of Sustainable Development, Utrecht University, Netherlands 

9 EKO INSTRUMENTS Europe B.V., 2521 AL Den Haag, Netherlands 
10 PROMECA Ingénierie, 1 rue des Iles, 38420 Domène, France 

11 Université de Perpignan/PROMES Laboratory of Processes, Materials and Solar 
Energy, Rambla de la Thermodynamique, 66100 Perpignan, France 

e-mail: akaza@upatras.gr 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Τα τελευταία χρόνια, έχουν αναπτυχθεί ποικίλες πειραματικές και επιχειρησιακές μέθοδοι με σκοπό 
την πρόγνωση της εισερχόμενης ηλιακής ακτινοβολίας σε βραχυπρόθεσμη χρονική κλίμακα 
(μικρότερη των 20 λεπτών) και οι οποίες βασίζονται στην παρατήρηση των ατμοσφαιρικών συνθηκών 
με την χρήση all-sky καμερών. Στην παρούσα εργασία, χρησιμοποιήθηκαν τα αποτελέσματα από μια 
εκστρατεία μετρήσεων, η οποία έλαβε μέρος στα πλαίσια του IEA PVPS Task 16 και έχει ως στόχο την 
αξιολόγηση των προγνώσεων της ηλιακή ακτινοβολίας με την χρήση διαφόρων all-sky καμερών. Η 
συγκεκριμένη εκστρατεία περιλαμβάνει τρείς μήνες παρατηρήσεων (από τον Αύγουστο έως τον 
Δεκέμβριο του 2019) στην Plataforma Solar de Almería, στην Ανδαλουσία της Ισπανίας. Για τους 
σκοπούς της συγκεκριμένη εκστρατείας έγιναν μετρήσεις από διάφορους τύπους all-sky καμερών σε 
συνδυασμό με ένα δίκτυο μετρήσεων υψηλής ποιότητας δεδομένων ηλιακής ακτινοβολίας και 
διαφόρων ατμοσφαιρικών παραμέτρων. Τα δεδομένα των χρονοσειρών ηλιακής ακτινοβολίας από 
κάθε τύπο all-sky κάμερας συγκρίθηκαν με τις χρονοσειρές επίγειων μετρήσεων αλλά και με δυο 
τυπικά μοντέλα πρόγνωσης ηλιακής ακτινοβολίας, ώστε να εντοπιστεί που υπερέχει ή μειονεκτεί κάθε 
διαφορετική προσέγγιση πρόγνωσης καθώς και να παρατηρηθεί που εμφανίζονται οι χαμηλότερες 
αβεβαιότητες. Ο απώτερος σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η διερεύνηση και αξιολόγηση των 
δυνατοτήτων των διαφορετικών αλγορίθμων πρόγνωσης της ηλιακής ακτινοβολίας, χρησιμοποιώντας 
μετρήσεις από all-sky κάμερες ενώ παράλληλα επιδιώκεται η ανάδειξη των πλεονεκτημάτων και των 
εφαρμογών των all-sky καμερών για την ακριβή πρόγνωση της ηλιακής ακτινοβολίας. 

Λέξεις Κλειδιά: ηλιακή ακτινοβολία, all-sky κάμερα, πρόγνωση ηλιακής ακτινοβολίας,  
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ΠΡΟΒΛΕΨΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΓΙΑ ΣΤΑΘΜΟΥΣ ΑΠΕ ΜΕ 
ΧΡΗΣΗ ΠΡΟΗΓΜΕΝΩΝ ΜΕΤΕΩΡΟΛΟΓΙΚΩΝ ΕΡΓΑΛΕΙΩΝ ΣΤΗΝ 

ΕΛΛΑΔΑ 

Κ. Γκαράκης1*, Δ. Ανδρωνάς2 
1* Πανεπιστήμιο Δυτικής Αττικής, Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών 

Αγ. Σπυρίδωνος 17, 12210 Αιγάλεω, e-mail: ape@uniwa.gr   
2 Aφοί Ανδρωνά – ConWx ApS 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Για τον χώρο των ΑΠΕ, η έναρξη λειτουργίας του Target Model σηματοδοτεί την περίοδο μετάβασης 
από την «παθητική» συμμετοχή στην αγορά, στην «ενεργητική» συμμετοχή, από την “ανωριμότητα” 
της σταθερής τιμής πώλησης στην “ωριμότητα” της μεταβλητής τιμολόγησης και της συνεχούς 
πρόβλεψης της ενεργειακής παραγωγής. Οι  ΑΠΕ με το Target Model, αποκτούν «υποχρεώσεις 
εξισορρόπησης», δηλαδή υποχρεούνται να δηλώνουν το ωριαίο πρόγραμμα παραγωγής τους στην 
Αγορά Επόμενης Ημέρας (Day Ahead Market - DAM), να υπολογίζουν τις αποκλίσεις από την 
πραγματική τους παραγωγή και να βελτιώνουν τις δηλώσεις τους στην Ενδοημερήσια αγορά (Intraday 
Market - IDM). Οι εναπομείνασες αποκλίσεις εντέλει συμμετέχουν στη τελική αγορά εξισορρόπησης. 

Η συμμετοχή έργων ΑΠΕ στην αγορά ενέργειας μπορεί να γίνει είτε απευθείας, είτε μέσω των Φορέων 
Σωρευτικής Εκπροσώπησης ΑΠΕ (ΦοΣΕ) που έχουν ιδρυθεί για το σκοπό αυτό, εκμεταλλευόμενοι τη 
δυνατότητα συνολικής δήλωσης παραγωγής ενός χαρτοφυλακίου έργων ΑΠΕ διαφορετικής 
τεχνολογίας και ευρύτερης γεωγραφικής διασποράς προσφέροντας μεγαλύτερη ακρίβεια στη συνολική 
ωριαία πρόβλεψη παραγωγής των έργων εντός του χαρτοφυλακίου τους και μειώνοντας έτσι τον 
κίνδυνο αποκλίσεων (κατά συνέπεια και των αντίστοιχων χρεώσεων). 

Η πρόβλεψη παραγωγής ενέργειας βασίζεται σε αριθμητική είσοδο πολλαπλών καιρικών μοντέλων. Η 
εκτεταμένη εμπειρία ανάπτυξης και λειτουργίας αριθμητικών καιρικών μοντέλων σε συνδυασμό με την 
πρόσβαση σε υψηλής ανάλυσης δεδομένων καιρού αποτελούν το βασικό κλειδί για την παραγωγή 
προγνώσεων ακριβείας. Για την ελαχιστοποίηση του συνολικού σφάλματος πρόγνωσης, την 
διασφάλιση της διαθεσιμότητας των προγνώσεων και την ακριβή περιγραφή πιθανών εναλλακτικών 
καιρικών εξελίξεων, συνίσταται η χρήση τουλάχιστον τριών (3) μετεωρολογικών μοντέλων. 

Η εργασία αφορά συγκριτική αξιολόγηση προβλέψεων και πραγματικών παραγωγών για πληθώρα 
φωτοβολταϊκών και αιολικών έργων σε όλη την επικράτεια στα πλαίσια παροχής προγνώσεων σε 
ιδιώτες παραγωγούς ΑΠΕ καθώς και Φορέων Σωρευτικής Εκπροσώπησης (ΦοΣΕ) για χρονικό 
διάστημα μεγαλύτερο του ενός πλήρους έτους. 

Εξάγονται οι συντελεστές αξιολόγησης NMAE, ΜΑPE, NRMSE, NBIAS για έξι (6) αιολικά πάρκα και 
τέσσερα (4) φωτοβολταϊκά πάρκα ανά την Ελλάδα για διάρκεια ενός έτους. 

Η μελετητική ομάδα αξιολογεί τα αποτελέσματα, ερευνά περιορισμούς και αιτίες διαφοροποίησης και 
παρέχει χρήσιμα συμπεράσματα για τη βελτίωση των παρεχομένων προγνώσεων ενεργειακής 
παραγωγής. 

Λέξεις Κλειδιά: καιρικές συνθήκες, target model, μοντελοποίηση, πρόγνωση. 
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ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΑ ΑΥΤΟΝΟΜΟ ΕΥΡΩΠΑΙΚΟ ΠΑΡΑΤΗΡΗΤΗΡΙΟ 
ΚΛΙΜΑΤΙΚΗΣ ΑΛΛΑΓΗΣ ΣΤΟ ΝΗΣΙ ΤΩΝ ΑΝΤΙΚΥΘΗΡΩΝ 

Ι.Κ. Καλδέλλης1*, Εμ. Πλειώνης2,4, Αιμ. Κονδύλη3, Αθ. Δήμου2, Δ. Ζαφειράκης1 
1Εργαστήριο Ήπιων Μορφών Ενέργειας & Προστασίας Περιβάλλοντος, 

Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών, Πανεπιστήμιο Δυτικής Αττικής 
2Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών 

3Εργαστήριο Αριστοποίησης Παραγωγικών Συστημάτων, Παν. Δυτικής Αττικής 
4Αριστοτέλειο Παν/μιο Θεσσαλονίκης 

Τ.Θ. 41046, Αθήνα 12201, jkald@uniwa.gr 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Το νησί των Αντικυθήρων είναι ένα μοναδικό σε ομορφιά μικρό νησί στο σημείο που συναντώνται το 
Ιόνιο, το Μυρτώο και το Αιγαίο πέλαγος, ανάμεσα στην Πελοπόννησο και στην Κρήτη. Σύμφωνα με τα 
πιο πρόσφατα δεδομένα, ο μόνιμος πληθυσμός των Αντικυθήρων δεν ξεπερνά τους τριάντα κατοίκους, 
ενώ η συνολική ετήσια κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας κυμαίνεται από 250 έως 300 MWhe, ανάλογα 
με την τουριστική κίνηση του καλοκαιριού. Αντίστοιχα, το φορτίο αιχμής του νησιού, που εμφανίζεται 
τους θερινούς μήνες, δεν ξεπερνά τα 100-120 kWp και μέχρι σήμερα καλύπτεται από τον υφιστάμενο 
Τοπικό Σταθμό Παραγωγής, ο οποίος λειτουργεί με ελαφρύ πετρέλαιο ενώ το μέσο ολικό κόστος 
ηλεκτροπαραγωγής ξεπερνά τα 1400 €/MWhe. 

Πρόσφατα, λόγω της γεωγραφικής του θέσης, το νησί των Αντικυθήρων επιλέχθηκε από την Ελληνική 
Πολιτεία και την Ευρωπαϊκή Τράπεζα Επενδύσεων για να φιλοξενήσει το παρατηρητήριο Γεωεπιστημών και 
Κλιματικής Αλλαγής (ΠΑΓΓΑΙΑ), που θα υλοποιήσει το Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών (ΕΑΑ). Η συστηματική 
λειτουργία του ΠΑΓΓΑΙΑ αναμένεται να υπερ-τριπλασιάσει την κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας του τοπικού 
ηλεκτρικού δικτύου (η αναμενόμενη ενεργειακή κατανάλωση του Παρατηρητηρίου αναμένεται σε πλήρη 
ανάπτυξη να ξεπεράσει τις 800MWhe ετησίως). Παράλληλα, για λόγους περιβαλλοντικής συμβατότητας και 
περιορισμού του περιβαλλοντικού αποτυπώματος της όλης εγκατάστασης, δεν είναι επιθυμητή η χρήση 
συμβατικών καυσίμων (πετρελαίου) ώστε να μην επιβαρύνεται η όλη ερευνητική προσπάθεια με πρόσθετες 
τοπικές εκπομπές ρύπων και αερίων του θερμοκηπίου. Άλλωστε η επιλογή του νησιού των Αντικυθήρων έγινε 
μεταξύ των άλλων καθώς έχει την ελάχιστη ανθρωπογενή επιρροή. 

Για το σκοπό αυτό, το ΕΑΑ που σχεδιάζει την υλοποίηση της υποδομής του ΠΑΓΓΑΙΑ σε συνεργασία με την 
τοπική Δημοτική Αρχή (Δήμος Κυθήρων) και την ερευνητική ομάδα του Εργαστηρίου Ήπιων Μορφών 
Ενέργειας και Προστασίας Περιβάλλοντος (ΗΜΕ & ΠΡΟΠΕ) του Πανεπιστημίου Δυτικής Αττικής διερευνούν 
τις προοπτικές ανάπτυξης Υβριδικού Ενεργειακού Σταθμού στο νησί, που θα βασίζεται στην αξιοποίηση του 
διαθέσιμου ηλιακού δυναμικού και τη χρήση συστημάτων αποθήκευσης ενέργειας, περιορίζοντας στον 
ελάχιστο δυνατό βαθμό τη λειτουργία του υφιστάμενου πετρελαϊκού τοπικού σταθμού παραγωγής (ΤΣΠ). 

Στο πλαίσιο αυτό, η παρούσα εργασία επιχειρεί μια ρεαλιστική διαστασιολόγηση του προτεινόμενου 
υβριδικού σταθμού, αξιοποιώντας και την πρόσφατη εμπειρία από το ευρωπαϊκό έργο TILOS-Horizon 
2020. Για την ενίσχυση της αξιοπιστίας της προτεινόμενης λύσης παρουσιάζεται σειρά αποτελεσμάτων 
ετήσιας προσομοίωσης λειτουργίας της εγκατάστασης για ένα ευρύ φάσμα αριθμητικών τιμών των 
βασικών παραμέτρων του υβριδικού σταθμού. Από την αξιολόγηση των προτεινόμενων λύσεων 
προκύπτει ότι είναι δυνατή η κάλυψη των ενεργειακών αναγκών ολόκληρου του νησιού με την ελάχιστη 
περιβαλλοντική επιβάρυνση, ενώ ενισχύεται η αξιοπιστία του τοπικού ηλεκτρικού δικτύου και 
συρρικνώνεται το αντίστοιχο κόστος ηλεκτροπαραγωγής κατά περίπου μια τάξη μεγέθους. 

Λέξεις Κλειδιά: Αέρια Θερμοκηπίου, Θερμικός Σταθμός, Φωτοβολταϊκά Πλαίσια, Αποθήκευση Ενέργειας  
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Ο ΥΒΡΙΔΙΚΟΣ ΣΤΑΘΜΟΣ ΣΙΦΝΟΥ. ΟΙ ΑΝΑΠΤΥΞΙΑΚΕΣ ΠΡΟΟΠΤΙΚΕΣ 
ΜΕΣΩ ΤΩΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΩΝ ΚΟΙΝΟΤΗΤΩΝ. 

Δημήτρης Αλ. Κατσαπρακάκης1*, Ειρήνη Δακανάλη1, Γιάννης Γκύλλης2, 
Απόστολος Δημόπουλος2  

1* Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών, Ελληνικό Μεσογειακό Πανεπιστήμιο,  
2 Συνεταιριστική Εταιρεία Σίφνου 

714 10, Ηράκλειο Κρήτης, Ελλάδα, e-mail: dkatsap@hmu.gr 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Η Συνεταιριστική Εταιρεία Σίφνου μέσω της εν γένει σχεδίασης της ενεργειακής μετάβασης στο νησί, 
με βασικό πυλώνα έναν υβριδικό σταθμό αποτελούμενο από αιολικό πάρκο και αναστρέψιμο 
υδροηλεκτρικό, κατάφερε να ενταχθεί η Σίφνος ως ένα από τα 6 πιλοτικά νησιά της Ευρωπαϊκής 
Επιτροπής για τη δράση «Καθαρή ενέργεια στα νησιά της Ευρωπαϊκής Ένωσης». Στόχος της 
Συνεταιριστικής Εταιρείας Σίφνου είναι η επίτευξη της ενεργειακής μετάβασης στο νησί με τρόπο 
αποδοτικό και ορθολογικό, εξασφαλίζοντας ενεργειακή ανεξαρτησία και δημοκρατία στο νησί και 
διεκδικώντας τις μέγιστες δυνατές αναπτυξιακές προοπτικές για την τοπική νησιωτική κοινότητα. 

Το άρθρο παρουσιάζει τα βασικά τεχνικά και οικονομικά στοιχεία του υβριδικού σταθμού Σίφνου και τις 
τεράστιες αναπτυξιακές προοπτικές που ανοίγονται μέσα από την κατασκευή και τη λειτουργία του. Το 
έργο προσφέρει αποθηκευτική χωρητικότητα 860 MWh, η οποία συνεπάγεται αυτονομία παραγωγής 
για διάστημα 16 ημερών. Η οικονομική βιωσιμότητα του έργου εξασφαλίζεται με μία τιμή πώλησης 
ηλεκτρικής ενέργειας της τάξης των 0,26 €/kWh τουλάχιστον μέχρι να αποπληρωθούν οι δανειακές 
υποχρεώσεις. Η σημαντική περίσσεια ηλεκτρικής ενέργειας που προκύπτει λόγω της ετήσιας 
διακύμανσης της ζήτησης μπορεί να καλύψει πλήρως τις νέες καταναλώσεις για τη μετάβαση στην 
ηλεκτροκίνηση, για το διπλασιασμό της σημερινής παραγωγής πόσιμου νερού μέσω αφαλάτωσης και 
για την παραγωγή υδρογόνου που θα επιτρέψει την πρόωση μικρού επιβατηγού πλοίου και θα 
εξασφαλίσει καθημερινή ακτοπλοϊκή σύνδεση της νήσου με τα σημαντικά κέντρα του Νομού 
Κυκλάδων. 

Η Ελληνική Πολιτεία οφείλει να αντιμετωπίσει την πρωτοβουλία της Συνεταιριστικής Εταιρείας Σίφνου 
στην πραγματική διάστασή της ως ένα πιλοτικό νησί της Ευρωπαϊκής Επιτροπής, εξασφαλίζοντας την 
απαιτούμενη τιμή πώλησης της ηλεκτρικής ενέργειας από τον υβριδικό σταθμό που θα εγγυηθεί την 
οικονομική βιωσιμότητά του.  

 

Λέξεις Κλειδιά: Ενεργειακή μετάβαση, υβριδικοί σταθμοί αιολικών πάρκων και αναστρέψιμων 
υδροηλεκτρικών, ενεργειακές κοινότητες, καθαρή ενέργεια στα νησιά της Ευρωπαϊκής Ένωσης, 
ενεργειακή ανεξαρτησία και δημοκρατία 
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ΑΓΡΟΤΙΚΕΣ ΧΡΗΣΕΙΣ ΣΕ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΑΚΟΥ ΤΥΠΟΥ 
ΜΕ ΕΝΣΩΜΑΤΩΜΕΝΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΗΛΙΑΚΗΣ ΑΦΑΛΑΤΩΣΗΣ ΣΤΗΝ 

ΟΡΟΦΗ 

Αναστασία Μαρτζοπούλου1*, Βασίλειος Φιρφιρής2, Θωμάς Κωτσόπουλος2 
1* Τμήμα Αρχιτεκτόνων Μηχανικών, Πολυτεχνική Σχολή ΑΠΘ, 

2 Τμήμα Γεωπονίας, Σχολή Γεωπονίας, Δασολογίας και Φυσικού Περιβάλλοντος, 
ΑΠΘ 

e-mail: amartzopoulou@arch.auth.gr 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Οι περιοχές της Μεσογείου και της Βόρειας Αφρικής χαρακτηρίζονται από έντονη ηλιοφάνεια με 
ταυτόχρονη έλλειψη βροχοπτώσεων με αποτέλεσμα τη σημαντική μείωση των αποθεμάτων νερού και 
τον περιορισμό της αγροτικής δραστηριότητας. Σήμερα υπάρχουν συστήματα αφαλάτωσης που θα 
μπορούσαν να υποστηρίξουν την παραγωγή νερού για αγροτικές χρήσεις. Εντούτοις, τα συστήματα 
αυτά, χαρακτηρίζονται ακόμα από σχετικά υψηλό κόστος εγκατάστασης και λειτουργίας και δεν 
προσφέρονται ιδιαίτερα για απομονωμένες περιοχές.  

Η παρούσα εργασία προτείνει την ανάπτυξη και λειτουργία μιας καινοτόμου και βιώσιμης 
θερμοκηπιακού τύπου κατασκευής που αξιοποιεί την οροφή της για την παραγωγή νερού άρδευσης, 
με τη μέθοδο της ηλιακής αφαλάτωσης, και ταυτόχρονη αξιοποίηση του παραγόμενου νερού σε 
αγροτική δραστηριότητα που μπορεί να αναπτυχθεί εντός και εκτός του θερμοκηπιακού χώρου. Ο 
σχεδιασμός και η λειτουργία μιας τέτοιας μονάδας αποσκοπεί στην παραγωγή νερού άρδευσης σε 
άνυδρες περιοχές, δημιουργώντας σημαντικά περιβαλλοντικά και κοινωνικά οφέλη τα οποία 
εστιάζονται στην εξοικονόμηση και προστασία των υδάτινων πόρων των περιοχών αυτών καθώς 
επίσης και στην ανάπτυξη αγροτικής οικονομικής δραστηριότητας σε συνθήκες ανομβρίας.  

Βασικός σκοπός της εργασίας είναι η μελέτη των αγροτικών χρήσεων και κυρίως των κτηνοτροφικών 
που μπορεί να υποδεχθεί αυτή η πρότυπη θερμοκηπιακή κατασκευή. Λαμβάνοντας υπόψη τις 
εσωτερικές συνθήκες περιβάλλοντος (θερμοκρασία, υγρασία, αερισμό, φωτισμό) που δημιουργούνται 
στην προτεινόμενη μονάδα αλλά και αυτές που απαιτούνται για τη ζωική παραγωγή μελετώνται και 
προτείνονται οι χρήσεις που μπορεί να παραλάβει η συγκεκριμένη κατασκευή καθώς και οι αντίστοιχες 
σχεδιαστικές προτάσεις προκειμένου να επιτυγχάνονται οι βέλτιστες συνθήκες ανάπτυξης των 
παραγωγικών ζώων. Η λειτουργία ενός τέτοιου καινοτόμου συστήματος θερμοκηπίου για 
συνδυασμένη αγροτική χρήση και παραγωγή νερού άρδευσης δημιουργεί την ευκαιρία στις τοπικές 
κοινωνίες να επωφεληθούν από την αύξηση των τοπικά παραγόμενων προϊόντων σε χαμηλότερες 
τιμές, και από την αναβάθμιση και αξιοποίηση άνυδρων εκτάσεων που προηγουμένως δεν είχαν άλλη 
χρήση. 

Λέξεις Κλειδιά: Άνυδρες περιοχές, νερό άρδευσης, θερμοκήπιο, ηλιακή αφαλάτωση, ενίσχυση 
αγροτικής οικονομίας 
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ΒΕΛΤΙΣΤΟΠΟΙΗΣΗ ΜΙΑΣ ΜΙΚΡΗΣ ΑΝΕΜΟΓΕΝΝΗΤΡΙΑΣ ΜΕ ΤΗ 
ΧΡΗΣΗ ΠΑΘΗΤΙΚΩΝ ΚΑΙ ΕΝΕΡΓΗΤΙΚΩΝ ΜΕΘΟΔΩΝ ΕΛΕΓΧΟΥ 

ΡΟΗΣ 

Χαράλαμπος Παπαδόπουλος1,5*, Παύλος Καπαρός-Τσάφος1,5, Γιώργος 
Ιατρού2, Ζήνων Βλαχοστέργιος1,3, Δημήτριος Μισηρλής1,4, Κύρος Υάκινθος1,5 

1* Εργαστήριο Μηχανικής Ρευστών και Στροβιλομηχανών, Τμήμα Μηχανολόγων 
Μηχανικών, Πολυτεχνική Σχολή, Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης,54124, 

Θεσσαλονίκη, Ελλάδα,  
2 Carbon Fiber Technologies, 61100, Κιλκίς, Ελλάδα, 

3 Εργαστήριο Ρευστομηχανικής και Υδροδυναμικών Μηχανών, Τμήμα Μηχανικών 
Παραγωγής και Διοίκησης, Δημοκρίτειο Πανεπιστήμιο Θράκης, 67100, Ξάνθη, 

Ελλάδα, 
4 Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών, Διεθνές Πανεπιστήμιο της Ελλάδος, Τέρμα 

Μαγνησίας, 62124 Σέρρες, Ελλάδα, 
5 UAV integrated Research Center (UAV-iRC), Κέντρο Διεπιστημονικής Έρευνας και 

Καινοτομίας (ΚΕΔΕΚ), Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης, 57001, 
Θεσσαλονίκη, Ελλάδα 

e-mail: charalpi@auth.gr 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Σε αυτήν την εργασία παρουσιάζεται η βελτιστοποίηση της απόδοσης μιας μικρής ανεμογεννήτριας. Οι 
μικρές ανεμογεννήτριες έχουν συνήθως διάμετρο από 1.5 έως 3.5 μέτρα και ύψος 15 μέτρα. Αυτού του 
είδους οι ανεμογεννήτριες λειτουργούν σε χαμηλούς αριθμούς Reynolds (μέχρι 1.5x106) και βρίσκονται 
εγκατεστημένες εντός του οριακού στρώματος της γης. Το περιβάλλον αυτό χαρακτηρίζεται από την 
έντονη αστάθεια του αέρα, καθιστώντας τη ροή πάνω από τα πτερύγια, επιρρεπή σε αποκολλήσεις. Οι 
τεχνικές ελέγχου της ροής που θα μελετηθούν, έχουν ως στόχο να εμποδίσουν την εμφάνιση 
αποκολλήσεων και έτσι να αυξηθεί η απόδοση της ανεμογεννήτριας. Οι τεχνικές αυτές διαχωρίζονται σε 
παθητικές και ενεργητικές, ανάλογα με το αν χρειάζονται επιπλέον ενέργεια για να ενεργοποιηθούν, ή 
βρίσκονται μόνιμα σε λειτουργία. Τρεις μέθοδοι παθητικού ελέγχου και μια μέθοδος ενεργητικού ελέγχου 
ροής θα μελετηθούν. Οι παθητικές μέθοδοι αποτελούνται από γεννήτριες τύρβης (Vortex Generators), 
αρθρωτά ογκίδια (tubercles) και ακροπτερύγια (winglets). Οι γεννήτριες τύρβης αναφέρονται σε 
μεταλλικά στοιχεία τοποθετημένα κάθετα στην επιφάνεια του πτερυγίου. Τα αρθρωτά ογκίδια είναι μια 
καινοτόμα τεχνολογία εμπνευσμένη από τα χαρακτηριστικά της μεγάπτερης  φάλαινας (Megaptera 
Novaeangliae). Τέλος, τα ακροπτερύγια πρόκειται ουσιαστικά για έναν φράκτη στο άκρο του πτερυγίου, 
μια τεχνική με ευρεία χρήση στην αεροναυτική, αλλά σχετικά περιορισμένη στις ανεμογεννήτριες. 
Σχετικά με τη μέθοδο ενεργού ελέγχου ροής, θα μελετηθεί η επίδραση ενός ενεργοποιητή πλάσματος 
(Plasma Actuator). Η τεχνική αυτή, εισάγει ορμή στην τοπική ροή κοντά στην επιφάνεια του πτερυγίου, 
ιονίζοντας τον αέρα. Η επίδραση που έχει κάθε μια από τις τεχνολογίες αυτές μελετήθηκε και θα 
παρουσιαστεί στην παρούσα εργασία. Από τα αποτελέσματα της διαδικασίας προκύπτει ότι υπάρχει 
μεγάλο περιθώριο βελτίωσης της αεροδυναμικής, και άρα της  συνολικής,  απόδοσης μιας μικρής 
ανεμογεννήτριας, αυξάνοντας λόγου χάριν τον λόγο αεροδυναμικής άντωσης προς αεροδυναμική 
αντίσταση (Lift to Drag ratio, L/D). 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Τα τελευταία χρόνια η ραγδαία ανάπτυξη της τουριστικής κίνησης και η έλλειψη σχεδίου 
αποτελεσματικής και ορθολογικής διαχείρισης των διαθέσιμων υδάτινων πόρων, σε συνδυασμό με τα 
συνήθως χαμηλά επίπεδα βροχοπτώσεων στα νησιά του Αιγαίου, έχουν οδηγήσει τα περισσότερα μικρά 
νησιά του Αρχιπελάγους σε έντονα προβλήματα λειψυδρίας. Σε μια προσπάθεια να περιοριστεί η 
περιβαλλοντικά και οικονομικά προβληματική μεταφορά πόσιμου νερού στα νησιά αυτά είτε από την 
ενδοχώρα ή από μεγαλύτερα γειτονικά νησιά, έχει εγκατασταθεί τα τελευταία χρόνια σημαντικός αριθμός 
μονάδων αφαλάτωσης, βασισμένων κυρίως στη μέθοδο της αντίστροφης ώσμωσης. 

Ωστόσο, η απρόσκοπτη λειτουργία των εν λόγω μονάδων είναι άρρηκτα συνδεδεμένη με την 
κατανάλωση σημαντικών ποσών ηλεκτρικής ενέργειας, που κατά κανόνα παράγεται στους 
υφιστάμενους αυτόνομους θερμικούς σταθμούς των νησιών. Η λειτουργία των εν λόγω σταθμών 
βασίζεται σε εισαγόμενο πετρέλαιο, με αποτέλεσμα τόσο την οικονομική, όσο και την περιβαλλοντική 
επιβάρυνση της τοπικής κοινωνίας, καθώς επίσης και του συνόλου των καταναλωτών ηλεκτρικής 
ενέργειας της χώρας μας μέσω των τιμολογιακών πολιτικών (ΥΚΩ) που έχουν υιοθετηθεί. 

Ένα χαρακτηριστικό παράδειγμα ενός ελληνικού νησιού μικρού μεγέθους, στο οποίο το πρόβλημα 
έλλειψης υδάτινων πόρων επιτείνεται και από το ηφαιστειακό του ιστορικό, είναι η Νίσυρος. Επί του 
παρόντος, η Νίσυρος διαθέτει σε λειτουργία τρεις μονάδες αφαλάτωσης αντίστροφης ώσμωσης, 
συνολικής δυναμικότητας 1.000 m3/day, η ετήσια λειτουργία των οποίων θεωρείται υπεύθυνη για το 25 
% της συνολικής (περίπου 6000 MWhe) ηλεκτρικής κατανάλωσης του νησιού. 

Στο πλαίσιο αυτό, η παρούσα εργασία διερευνά τους οικονομικά αποδεκτούς και λειτουργικά βέλτιστους 
τρόπους αξιοποίησης του ενεργειακού δυναμικού των Ήπιων-Ανανεώσιμων Μορφών Ενέργειας της 
Νισύρου, ώστε να ελαχιστοποιηθεί η κατανάλωση πετρελαίου για την παραγωγή αφαλατωμένου νερού. 
Για το σκοπό αυτό, σε συνεργασία με τις δημοτικές αρχές, οι οποίες στηρίζουν έμπρακτα την ερευνητική 
αυτή προσπάθεια, επιχειρείται και η χωροθέτηση μονάδων αξιοποίησης του ηλιακού δυναμικού του 
νησιού για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας, με τη δημιουργία των απαραίτητων φωτοβολταϊκών 
εγκαταστάσεων. Τα πρώτα αποτελέσματα της πρωτοποριακής αυτής προσπάθειας είναι ιδιαίτερα 
ενθαρρυντικά ως προς τα οφέλη που η τοπική κοινωνία δύναται να αποκομίσει και ενισχύουν περαιτέρω 
την απόφαση των συνεργαζόμενων μερών για στοχευμένες συμπληρωματικές δράσεις προς επίτευξη 
της μέγιστης ενεργειακής αυτονομίας της Νισύρου, βασισμένες στην αξιοποίηση των διαθέσιμων Ήπιων 
Μορφών Ενέργειας. 
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