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ΑΝΤΙ ΠΡΟΛΟΓΟΥ

 
Το Ινστιτούτο Ηλιακής Τεχνικής έχει τη χαρά να παρουσιάσει τον τόμο με τις 
περιλήψεις των εργασιών που θα παρουσιαστούν  στο  10ο ΕΘΝΙΚΟ ΣΥΝΕ-
ΔΡΙΟ ΓΙΑ ΤΙΣ ΗΠΙΕΣ ΜΟΡΦΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ, το οποίο συνδιοργανώνεται με 
το Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών, τελεί υπό την αιγίδα της Πολυτεχνικής 
Σχολής του ΑΠΘ και είναι αφιερωμένο στη μνήμη του τ. Προέδρου του, Νίκου 
Κυριάκη, που έφυγε πρόωρα από κοντά μας. 

Στον τόμο περιλαμβάνονται 120 περιλήψεις επιστημονικών εργασιών, οι οποί-
ες έγιναν αποδεκτές για παρουσίαση στο Συνέδριο από τις 195 εργασίες που υπο-
βλήθηκαν συνολικά. Μετά το πέρας των εργασιών του Συνεδρίου θα ακολουθήσει 
η ηλεκτρονική έκδοση των Πρακτικών του. Αυτή θα περιλαμβάνει τις παρουσιά-
σεις των προσκεκλημένων ομιλητών και τα πλήρη κείμενα των εργασιών που θα 
παρουσιαστούν στο Συνέδριο και θα αναρτηθεί στον διαδικτυακό τόπο του ΙΗΤ.

Οι εργασίες που παρουσιάζονται καλύπτουν όλο το φάσμα των ΑΠΕ, αλλά 
και την Εξοικονόμηση Ενέργειας. Ειδικότερα αναφέρονται σε θέματα όπως: Ηλι-
ακή Ενέργεια (θερμικά και φωτοβολταϊκά συστήματα), Αιολική Ενέργεια, Υδραυ-
λική Ενέργεια, Κυματική Ενέργεια, Γεωθερμική Ενέργεια, Αντλίες Θερμότητας, 
Βιομάζα-Βιοκαύσιμα & Απορρίμματα, Εξοικονόμηση Ενέργειας σε Κτίρια, Βιοκλι-
ματική Αρχιτεκτονική, Περιβαλλοντικές Επιπτώσεις Ενεργειακών Συστημάτων, 
Μετεωρολογικά Στοιχεία για Ενεργειακές Εφαρμογές, Ενεργειακή Πολιτική.

Η Οργανωτική Επιτροπή εκφράζει τις ευχαριστίες της σε όλους όσους συνέ-
βαλαν επιστημονικά, ηθικά και υλικά στην προετοιμασία για την επιτυχή διεξαγω-
γή του σημαντικού αυτού Συνεδρίου για τις Ήπιες Μορφές Ενέργειας στην χώρα 
μας. Ιδιαίτερα ευχαριστεί το Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών και την κοσμητεία 
της Πολυτεχνικής Σχολής του Αριστοτελείου Πανεπιστημίου Θεσσαλονίκης για 
την οικονομική στήριξη του Συνέδριου, καθώς επίσης και την Επιτροπή Ερευνών 
του ΑΠΘ για την δωρεάν διάθεση των χώρων διεξαγωγής του Συνεδρίου.

Εκ μέρους της Οργανωτικής Επιτροπής

Γ. Τσιλιγκιρίδης 

Αναπληρωτής Καθηγητής ΑΠΘ 

Πρόεδρος του ΙΗΤ
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ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΗ ΕΠΙΤΡΟΠΗ

Φυτίκας Μ.	 Πρόεδρος Επιστημονικής Επιτροπής, 
	 ομότιμος καθηγητής ΑΠΘ

Ανδρίτσος Ν.	 Παν. Θεσσαλίας, Τμ. Μηχανολόγων Μηχανικών
Αξαρλή Κ.	 ΑΠΘ, Τμ. Αρχιτεκτόνων
Αραβαντινός Δ.	 ΑΠΘ, Τμ. Πολιτικών Μηχανικών
Αργυρίου Αθ.	 Παν. Πατρών, Τμ. Φυσικής
Ασημακόπουλος Διον.	 ΕΜΠ, Σχ. Χημικών Μηχανικών
Βλάχος Δ.	 ΑΠΘ, Τμ. Μηχανολόγων
Γέμτος Φ.	 Παν. Θεσσαλίας, Τμ. Γεωπονίας
Γιαννακίδης Γ.	 ΚΑΠΕ, Δ/νση Εν. Σχεδιασμού
Δημουλιάς Χ.	 ΑΠΘ, Τμ. Ηλεκτρολόγων Μ&ΜΥ
Διακουλάκη Δ.	 ΕΜΠ, Σχ. Χημικών Μηχανικών
Ζαμπανιώτου Α.	 ΑΠΘ, Τμ. Χημικών Μηχανικών
Ζαχαριάδης Θ.	 ΤεΠαΚ, Τμ. Διαχ. Περιβάλλοντος
Καλδέλλης Ι. 	 ΤΕΙ Πειραιά, Τμ. Μηχανολογίας
Καλογήρου Σ.	 ΤεΠαΚ, Τμ. Μηχανολόγων Μηχανικών και Επ.&Μηχ. Υλ.
Κανελλόπουλος Δ.	 ΔΕΗ, Δνση ΜΦΠ&Π
Καούρης Ι.	 Παν. Πατρών, Τμ. Μηχ.& Αερ. Μηχανικών
Καρακώστας Θ. 	 ΑΠΘ, Τμ. Γεωλογίας	
Κατσιφαράκης Κ.	 ΑΠΘ, Τμ. Πολιτικών Μηχανικών
Κίττας Κ. 	 Παν. Θεσσαλίας, Τμ. Γεωπονίας
Κωνσταντόπουλος Αθ.	 ΑΠΘ, Τμ. Χημικών Μηχανικών
Κωτσόπουλος Θ.	 ΑΠΘ, Τμ. Γεωπονίας
Λογοθετίδης Σ.	 ΑΠΘ, Τμ. Φυσικής
Μαθιουλάκης Εμ.	 ΕΚΕΦΕ «Δημόκριτος»
Μαρτινόπουλος Γ. 	 ΔιΠαΕ, Σχ. Επιστ.-Τεχνολογίας
Μιχαλακάκου Π.	 Παν. Πατρών, Τµ. Διαχ. Π&ΦΠ
Μιχόπουλος Απ.	 ΤεΠαΚ, Τμ. Διαχ. Περιβάλλοντος
Μουσιόπουλος Ν.	 ΑΠΘ, Τμ. Μηχανολόγων Μηχανικών
Μπακιρτζής Αν.	 ΑΠΘ, Τμ. Ηλ. Μ&ΜΥ
Μπάκος Γ.	 ΔΠ Θράκης, Τμ. Ηλεκτρολ. Μ&ΜΥ
Μπαλαράς Κ.	 Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών
Μπελεσιώτης Β.	 ΕΚΕΦΕ «Δημόκριτος»
Μπίκας Δ.	 ΑΠΘ, Τμ. Πολιτικών Μηχανικών
Μπότσαρης Π.	 ΔΠ Θράκης, Τμ. Μηχ. Παρ. Διοίκησης
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Νικολάου Κ.	 Οργ. Ρυθμιστικού Θεσσαλονίκης
Παπαδάκης Γ.	 Γεωπονικό Παν. Αθηνών
Παπαδόπουλος Ά.	 ΑΠΘ, Τμ. Μηχανολόγων Μηχανικών
Παπακώστας Κ.	 ΑΠΘ, Τμ. Μηχανολόγων Μηχανικών
Παπαντώνης Δ.	 ΕΜΠ, Σχ. Μηχανολόγων Μηχανικών
Σανταμούρης Μ.	 ΕΚΠΑ, Τμ. Φυσικής
Σάρδη Κ.	 ΡΑΕ
Σουλιώτης Μ.	 ΠΔΜ, Τμ. Μηχανολόγων Μηχανικών
Τουρλιδάκης Α.	 ΠΔΜ, Τμ. Μηχανολόγων Μηχανικών
Τρυπαναγνωστόπουλος  Ι.	 Παν. Πατρών, Τμ. Φυσικής
Τσιλιγκιρίδης Γ.	 ΑΠΘ, Τμ. Μηχανολόγων Μηχανικών
Τσούτσος Θ.	 Πολυτεχνείο Κρήτης, Τμ. Μηχ. Περιβάλλοντος
Φιλίππου Ι.	 ΑΠΘ, Τμ. Δασολογίας
Φούντη Μ.	 ΕΜΠ, Σχ. Μηχανολόγων Μηχανικών
Χαβιαρόπουλος Π. 	 ΚΑΠΕ, Δ/νση ΑΠΕ

ΟΡΓΑΝΩΤΙΚΗ ΕΠΙΤΡΟΠΗ

Γεώργιος Τσιλιγκιρίδης		  Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης
Δημήτριος Αραβαντινός		 Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης
Γεώργιος Μαρτινόπουλος	 Διεθνές Πανεπιστήμιο της Ελλάδος
Αντώνης Οικονομόπουλος	 Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης
Κωνσταντίνος Παπακώστας	 Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

ΓΡΑΜΜΑΤΕΙΑ ΣΥΝΕΔΡΙΟΥ

Φρειδερίκη Τσιαμούρη, Ινστιτούτο Ηλιακής Τεχνικής
Πανεπιστημιούπολη ΑΠΘ, ΤΘ 487, 541 24 Θεσσαλονίκη 
Τηλ: +30 2310-996081, 996084, fax: +30 2310-996087, e-mail: IHT@eng.auth.gr 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Η ανάπτυξη της αιολικής ενέργειας στη χώρα µας ταυτίστηκε µε την τοποθέτηση των 
ανεµογεννητριών κατά µήκος των κορυφογραµµών, όπου λόγω επιταχύνσεων ο άνεµος 
πνέει µε µεγαλύτερη ένταση σε σύγκριση µε οµαλότερες ή πεδινές περιοχές. Ο κορεσµός 
όµως αυτών των καλών ορεινών περιοχών, σε συνδυασµό µε τους υψηλούς στόχους που 
έχει η χώρα για εγκαταστάσεις αιολικών πάρκων 7500 MW µέχρι to 2020 από τα 1902 MW 
που υπάρχουν σήµερα, οδηγεί σε αναζήτηση περιοχών όπου υπάρχουν υφίστανται 
καλλιέργειες και κτηνοτροφία. 

Στην εργασία παρουσιάζεται ένα παράδειγµα για µια πεδινή έκταση 5 επί 5 χιλιοµέτρων 
όπου υπάρχουν κυρίως δένδρα και καλλιέργειες. Πραγµατοποιείται εκτίµηση του αιολικού 
δυναµικού µε τον αλγόριθµο Windsim (CFD), εξετάζεται το ενεργειακό ενδιαφέρον, γίνεται 
σχεδίαση αιολικού πάρκου µε γνώµονα την ελαχιστοποίηση των παρεµβάσεων που 
χρειάζονται για την κατασκευή των βάσεων των µηχανών, τις πλατείες ανέγερσης και τους 
δρόµους πρόσβασης.  Υπολογίζεται από αεροφωτογραφίες ο αριθµός των δένδρων που θα 
χρειαστεί να κοπούν ή να µεταφυτευτούν. 

Λαµβάνοντας υπόψη τις αποστάσεις ασφαλείας από κατοικηµένες περιοχές, και επιλέγοντας 
ανεµογεννήτριες ονοµαστικής ισχύος από 1,8 έως 3 MW µε µεγάλη διάµετρο πτερυγίων, 
ώστε να µεγιστοποιείται η ενεργειακή παραγωγή, φαίνεται πως η έκταση επαρκεί για έργα 
της τάξεως των 150 MW µε υψηλούς συντελεστές εκµετάλλευσης (capacity factor). Οι 
παρεµβάσεις στις υφιστάµενες καλλιέργειες δεν ξεπερνούν το 2% της διαθέσιµης γης. 

Απαραίτητη και αναγκαία προϋπόθεση για την επιτυχία ενός τέτοιου έργου είναι η συναίνεση 
της τοπικής κοινωνίας, η οποία καλείται να αποδεχθεί τη δηµιουργία ενός ενεργειακού κήπου 
µε εµφανή τα οικονοµικά και περιβαλλοντικά οφέλη που αυτός συνεπάγεται. Η χρήση 
παρόµοιων περιοχών ανά τη χώρα θα συµβάλει στην επίτευξη του στόχου για περισσότερες 
εγκαταστάσεις αιολικών πάρκων µε τις τοπικές κοινωνίες να πρωταγωνιστούν στην 
ανάπτυξή τους και να καρπούνται τα οφέλη. 

 

Λέξεις Κλειδιά: αιολική ενέργεια, γεωργία, αιολικά πάρκα, κοινωνική αποδοχή. 
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ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΕΚΤΙΜΩΜΕΝΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΕΝΟΣ 
ΑΙΟΛΙΚΟΥ ΠΑΡΚΟΥ ΜΕ ΤΗΝ ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ 

ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΑΝΑ ΕΤΟΣ ΓΙΑ ΔΙΑΡΚΕΙΑ 14 ΕΤΩΝ 
 
 

Κ. X. Γκαράκης1*, Κ. Λουκίδης2, Ν. Τσαγκρίδης2 
1*Ενεργειακός Μηχανικός, MSc – Eμπειρογνώμων ΕΣΥΔ  

Γ. Κοτζιά 23 - Τ.Κ. 15126 Μαρούσι, email : kgarakis@otenet.gr 
2 ΕΝ.ΤΕ.ΚΑ Α.Ε.   

 
 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Το πρόβλημα της διαφοροποίησης της πραγματικής ενεργειακής παραγωγής ενός αιολικού 
πάρκου (Α/Π) από την εκτιμώμενη ενεργειακή παραγωγή σύμφωνα με την οποία 
κατασκευάστηκε (και ουσιαστικά χρηματοδοτήθηκε από τον τραπεζικό τομέα ή/και 
επιδοτήθηκε από την Πολιτεία) είναι ένα θέμα που τα τελευταία χρόνια, με την ραγδαία 
ανάπτυξη αιολικών παγκοσμίως, απασχολεί την ερευνητική κοινότητα. 

Τα τελευταία χρόνια λόγω της ραγδαίας ανάπτυξης της αιολικής ενέργειας παγκοσμίως, οι 
απαιτήσεις των Τραπεζικών Ιδρυμάτων έχουν αυξηθεί, με αποτέλεσμα να δίδεται ιδιαίτερο 
βάρος στην ακριβή και αξιόπιστη εκτίμηση του αιολικού δυναμικού και κατ’ επέκταση της 
ενεργειακής παραγωγής καθώς και την εξαγωγή της αβεβαιότητας της εκτίμησης αυτής.  Τα 
ερωτήματα που απασχολούν την αγορά της αιολικής ενέργειας παγκοσμίως είναι αν η 
ενεργειακή παραγωγή του αιολικού πάρκου είναι εντός των προσδοκιών και αν οι κοινά 
αποδεκτές μεθοδολογίες και πρακτικές συμβάλλουν στην αξιόπιστη εκτίμηση της ενεργειακής 
παραγωγής ενός αιολικού πάρκου κατά την διάρκεια λειτουργίας του. 

Η παρούσα εργασία αναλύει την μεθοδολογία για την εκπόνηση μιας πλήρους ενεργειακής 
μελέτης και εκτίμησης αιολικού δυναμικού με την χρήση των state-of-the-art υπολογιστικών 
εργαλείων που είναι διαθέσιμα σήμερα (DTU Wind WAsP & EMD WindPro) και 
μεσοκλιματικών μακροχρόνιων δεδομένων υψηλής χωρικής και χρονικής ανάλυσης. 

Η μελέτη αφορά ένα Α/Π ισχύος 1,5 MW στην Ν. Εύβοια αποτελούμενο από δύο (2) 
ανεμογεννήτριες με χρήση μετρήσεων αιολικού δυναμικού εντός του γηπέδου εγκατάστασης. 
Επιπλέον, γίνεται σύγκριση των εκτιμήσεων της ενεργειακής παραγωγής με τις αντίστοιχες 
ενεργειακές παραγωγές κατά την λειτουργία του αιολικού πάρκου για τα  έτη  2000-2013 
θέτοντας κατάλληλους συντελεστές διόρθωσης έτσι ώστε η σύγκριση να είναι ακριβής και 
αξιόπιστη. Σκοπός είναι να εξαχθούν συγκεκριμένα συμπεράσματα για την διαφοροποίηση 
των ενεργειακών αποτελεσμάτων και τις αιτίες αυτής. 

Η σύγκριση της εκτιμώμενης ενεργειακής παραγωγής με την πραγματική από ένα εν 
λειτουργία Α/Π στην Ελλάδα σε  σύνθετο ανάγλυφο,  με διάρκεια λειτουργίας 14 ετών, 
προσφέρει χρήσιμα συμπεράσματα που θα βοηθήσουν στην περαιτέρω βελτίωση της 
ακρίβειας των υπολογισμών, ενώ θα εντοπισθούν κρίσιμοι παράγοντες που θα πρέπει να 
λαμβάνονται υπόψη κατά τον υπολογισμό αλλά και κατά την λειτουργία του Α/Π. 

Λέξεις Κλειδιά: ενεργειακή παραγωγή, σύγκριση, αιολικό δυναμικό. 
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ΣΥΓΚΡΙΤΙΚΗ ΤΕΧΝΙΚΟ-ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΔΙΚΤΥΩΝ 
ΣΥΝΔΕΣΗΣ ΑΙΟΛΙΚΩΝ ΠΑΡΚΩΝ & ΒΕΛΤΙΣΤΟΠΟΙΗΣΗ ΑΠΟΔΟΣΗΣ 

ΤΗΣ ΕΠΕΝΔΥΣΗΣ 

 
 

Ι. Α. Κρητικός1*,Κ. X. Γκαράκης2, Κ. Λουκίδης3, Κ. Τσαγκρίδης3 
1* Διπλ. Ηλεκτρολόγος Μηχανικός Ε.Μ.Π. – Υ.Δ. Ε.Μ.Π., 

Μηχανικός Έργων ΑΠΕ, ΕΛΙΚΑ Α.Ε., 
Λ. Kαποδιστρίου 38-40, 15123 Μαρούσι, 

 email: jasonkritikos@gmail.com 
2 Ενεργειακός Μηχανικός, MSc  

3 ΕΝ.ΤΕ.ΚΑ Α.Ε.  
 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Η παρούσα εργασία εστιάζεται στην τεχνικο-οικονομική διερεύνηση του βέλτιστου τρόπου 
διασύνδεσης αιολικού πάρκου (Α/Π) με το δίκτυο. Ειδικότερα, εξετάζονται εναλλακτικοί 
τρόποι διασύνδεσης Α/Π με το δίκτυο (π.χ. καλώδια με αγωγούς διαφορετικού υλικού ή 
διατομής) σε σχέση με το κόστος τους και τις αναμενόμενες απώλειες ενέργειας επί των 
διασυνδετικών γραμμών. 

Για την οικονομική αξιολόγηση των εναλλακτικών σεναρίων εφαρμόστηκε ο ευρέως 
χρησιμοποιούμενος δείκτης αξιολόγησης επενδύσεων, της Καθαρής Παρούσας Αξίας (ΚΠΑ-
NPV).  

Η διερεύνηση αυτή είναι εξαιρετικά σημαντική, γιατί ενώ σε ορισμένες περιπτώσεις το αρχικό 
κόστος επένδυσης φαίνεται αυξημένο, η τεχνικο-οικονομική ανάλυση του κύκλου ζωής του 
έργου καταδεικνύει πως η διασύνδεση του αιολικού πάρκου θα μπορούσε να υλοποιηθεί με 
οικονομικά αποδοτικότερο τρόπο. Δίδεται έτσι ένα εργαλείο στους επενδυτές ώστε να 
μεγιστοποιήσουν το όφελος της επένδυσής τους.  

Λέξεις Κλειδιά: διασύνδεση αιολικών πάρκων, τεχνικο-οικονομική διερεύνηση, ΚΠΑ. 
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ΣΥΓΚΡΙΤΙΚΗ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΕΜΠΕΙΡΙΚΩΝ ΜΕΘΟ∆ΩΝ 
∆ΙΑΣΤΑΣΙΟΛΟΓΗΣΗΣ ΥΒΡΙ∆ΙΚΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 

ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
 

Α. Μπαξεβάνου1*, ∆. Φείδαρος1, Π. Τσίντζος2, Χ. Σχοινάς2  
 1Εθνικό Κέντρο Έρευνας και Τεχνολογικής Ανάπτυξης -Ινστιτουτο Έρευνας Τεχνολογίας & 

Ανάπτυξης Θεσσαλίας, ∆ηµητριάδος 95 & Παύλου Μελά, Βόλος, ΤΚ 38333 , 
cbaxe@ireteth.certh.gr, dfeid@ireteth.certh.gr  

2 SHELTER ABEE, 6o χλµ Λαρίσης - Συκουρίου, ΤΚ 41500, shelter@lar.forthnet.gr 

 
 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Τα τελευταία χρόνια έχει ανανεωθεί το ενδιαφέρον για υβριδικά συστήµατα παραγωγής 
ενέργειας και όχι µόνο για χρήση σε αποµονωµένες περιοχές λόγω αφενός µεν µείωσης του 
κόστους αγοράς µονάδων παραγωγής ενέργειας ΑΠΕ (φωτοβολταικά πλαίσια-ΦΒ, µικρές 
ανεµογεννήτριες-ΑΓ κλπ) και αφετέρου λόγω της αύξησης του κόστους αγοράς ενέργειας 
(ορυκτά καύσιµα και ηλεκτρική ενέργεια). Παρά το γεγονός ότι έχει υπάρξει έρευνα και 
ανάπτυξη αριθµητικών µοντέλων διαστασιολόγησης τέτοιων συστηµάτων, είναι χρήσιµο να 
µπορεί κάποιος να χρησιµοποιήσει και τους εµπειρικούς κανόνες διαστασιολόγησης που 
είχαν αναπτυχθεί κατά το παρελθόν και αφορούσαν κυρίως αυτόνοµα συστήµατα. Στην 
παρούσα εργασία εξετάστηκε κατά πόσο κάποιες από αυτές τις µεθόδους θα µπορούσαν να 
αξιοποιηθούν στον αρχικό σχεδιασµό υβριδικών συστηµάτων παραγωγής ενέργειας µε 
περισσότερες από µία πηγές ΑΠΕ, σύστηµα αποθήκευσης και σύστηµα παραγωγής 
ενέργειας από ορυκτό καύσιµο. Αρχικά χρησιµοποιήθηκαν τα αναλυτικά µοντέλα για τον 
προσδιορισµό του µεγέθους της κάθε συνιστώσας ξεχωριστά και στη συνέχεια γίνεται 
βελτιστοποίηση του σχεδιασµού µε χρήση του λογισµικού HOMER και οικονοµοτεχνικά 
κριτήρια, έτσι ώστε να προσδιοριστεί ποια µέθοδος είχε δώσει το καλύτερο αποτέλεσµα. 
Εξετάστηκαν δύο τύποι φορτίου που πρέπει να καλυφθεί: α) σταθερό ετήσιο φορτίο, β) 
ηµερήσια και εποχιακά µεταβαλλόµενο φορτίο. Εξετάστηκαν συνδυασµοί τριών ηλιακών 
δυναµικών και δύο αιολικών δυναµικών καθώς και συστήµατα που δε συµπεριλάµβαναν ΑΓ 
σε περίπτωση πολύ χαµηλού αιολικού δυναµικού. Από τα αποτελέσµατα προέκυψε ότι η 
επιλογή της βέλτιστης µεθόδου εξαρτάται από α) το χρονικό προφίλ του φορτίου και κυρίως 
από το αν υπάρχει σηµαντική διακύµανση ηµερήσια ή/και εποχιακή, β) από τη σύνθεση του 
ΥΣΗ και γ) από διατιθέµενο δυναµικό ΑΠΕ. Σε ότι αφορά τα ΦΒ ως βέλτιστη αποδείχθηκε η 
µέθοδος Ah ή/και Wh. Η καλύτερη µέθοδος πρόβλεψης αριθµού συσσωρευτών είναι η 
µέθοδος Ah ή/και Wh θεωρώντας µόνο µια µέρα αυτονοµίας. Αντίστοιχα αποδεικνύεται πιο 
αποτελεσµατική η διαστασιολόγηση ΗΖ µόνο για φόρτιση συσσωρευτών, µέθοδος η οποία 
δίνει εξαιρετική προσέγγιση στην περίπτωση σταθερού φορτίου αλλά σηµαντικές 
διαφοροποιήσεις για κυµαινόµενο φορτίο. Τέλος η εξεταζόµενη µέθοδος διαστασιολόγησης 
ΑΓ δίνει ικανοποιητικά αποτελέσµατα στον προσδιορισµό της καµπύλης λειτουργίας σε 
περίπτωση χαµηλού αιολικού δυναµικού αλλά αδυνατεί να προβλέψει την ισχύ της ΑΓ  

 

Λέξεις κλειδιά: Υβριδικό Σύστηµα Παραγωγής Ενέργειας, ΑΠΕ 
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ΑΕΡΟ∆ΥΝΑΜΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΑΙ ΣΧΕ∆ΙΑΣΗ ΜΙΚΡΩΝ 
ΑΝΕΜΟΓΕΝΝΗΤΡΙΩΝ ΜΕ ΚΕΛΥΦΟΣ 

 

Ι. Ανδριανόπουλος, Β. Καλογερόπουλος, Κ. Βαφειάδης, Α. Τουρλιδάκης* 
Τµήµα Μηχανολόγων Μηχανικών, 

Πολυτεχνική Σχολή Πανεπιστηµίου ∆υτικής Μακεδονίας 
50100, Κοζάνη, e-mail: atourlidakis@uowm.gr 

 
 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Οι µικρές ανεµογεννήτριες µπορούν να αποτελέσουν µια σηµαντική οικονοµική και εύχρηστη 
πηγή ενέργειας για τον κτιριακό τοµέα. Στο αστικό τοπίο η ροή του αέρα συναντά σηµαντικά 
εµπόδια όπως για παράδειγµα την ύπαρξη συγκροτηµάτων κτιρίων διαφορετικού ύψους και 
πυκνότητας. Για αυτόν τον λόγο επικρατούν ασταθείς συνθήκες ροής αέρα µε µεγάλες 
µεταβολές τόσο στο µέγεθος της ταχύτητας όσο στη διεύθυνσή της και µε µεγάλη ένταση 
τύρβης. Ως εκ τούτου είναι µεγάλο και το εύρος των τιµών της απόδοσης µιας ανεµογεννήτριας 
υπό αυτές τις συνθήκες. 

Ωστόσο, µία από τις µεθόδους που αναπτύχθηκαν για την αύξηση του βαθµού απόδοσης 
κυρίως µικρών ανεµογεννητριών οριζοντίου άξονα και την υπέρβαση του θεωρητικού ορίου του 
Betz είναι η εισαγωγή κελύφους σε σχήµα συγκλίνοντος – αποκλίνοντος ακροφυσίου. Η τεχνική 
αυτή µπορεί να επεκταθεί και στην περίπτωση ανεµογεννητριών κάθετου άξονα, ενώ µπορεί 
µέσω της ενσωµάτωσής τους στο κτιριακό κέλυφος να γίνει εκµετάλλευση υπαρχουσών 
γεωµετρικών ιδιαιτεροτήτων του κτιρίου. Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η παρουσίαση 
της διαδικασίας σχεδίασης, µελέτης και αεροδυναµικής ανάλυσης τέτοιων διατάξεων έσω της 
υπολογιστικής ρευστοδυναµικής. Για βελτίωση της απόδοσης του διαχύτη στην περίπτωση της 
ανεµογεννήτριας οριζόντιου άξονα, τοποθετήθηκε στην έξοδό του ια στεφάνη (φλάντζα), η 
οποία εξοµαλύνει τη ροή κατά µήκος του εσωτερικού του διαχύτη, επιτρέποντας µεγαλύτερες 
γωνίες διάχυσης. Στη συνέχεια, µεταβάλλοντας το ύψος της φλάντζας αλλά και την ταχύτητα του 
ανέµου, µελετήθηκαν οι επιδράσεις των ανωτέρω στην ανάπτυξη του ροϊκού πεδίου και στο 
συντελεστή ισχύος της ανεµογεννήτριας. 

Η υπολογιστική µελέτη πραγµατοποιήθηκε µε χρήση του εµπορικού πακέτου ANSYS CFX και 
εφαρµογή κατάλληλων µοντέλων τύρβης. Τα αποτελέσµατα που προέκυψαν έδειξαν ότι υπάρχει 
ία σηµαντική βελτίωση στην απόδοση των ανεµογεννητριών σε σχέση µε τις ίδιες απουσία του 
κελύφους και η προτεινόµενη τροποποίηση είναι ιδιαίτερα ελκυστική για µικρές ανεµογεννήτριες. 

 

Λέξεις κλειδιά: ανεµογεννήτριες, κέλυφος µε φλάντζα, Όριο Betz, Υπολογιστική Ρευστοδυναµική, 
βελτιστοποίηση συντελεστή ισχύος 
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ΣΙΦΩΝΕΣ ΚΑΙ ΑΙΟΛΙΚΑ ΠΑΡΚΑ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑΔΑ -  
ΚΙΝΔΥΝΟΙ ΚΑΙ ΣΥΝΕΠΕΙΕΣ 

 
Κ. Γκαράκης1*,  Μ. Σιούτας2  

1*Εργαστήριο ΑΠΕ, Τμήμα Μηχανικών Ενεργειακής Τεχνολογίας, ΤΕΙ Αθήνας 
Αγ. Σπυρίδωνος 17, 12210 Αιγάλεω 

ape@teiath.gr 
2ΕΛΓΑ - Κέντρο Μετεωρολογικών Εφαρμογών 

 
ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Το αντικείμενο αυτής της εργασίας είναι η εξέταση της εμφάνισης των σιφώνων ξηράς και 
θάλασσας στην Ελλάδα την περίοδο της 14ετίας 2000-2013 (χωρική και χρονική κατανομή) 
και η διερεύνηση των βασικών χαρακτηριστικών τους καθώς και της συχνότητας εμφάνισης 
τους για τις περιφερειακές ενότητες της χώρας. Επίσης, γίνεται σύγκριση των δεδομένων 
σιφώνων με τα όρια των τριών κλάσεων α/γ, καθώς, και για τις περιοχές που αναπτύσσονται 
Α/Π. Εξάγονται χρήσιμα συμπεράσματα για τους κινδύνους που διατρέχει μια αιολική 
εγκατάσταση, και τις συνέπειες από την εμφάνιση ενός σίφωνα. 

Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι, η κλιματολογία των σιφώνων ξηράς και θάλασσας και τα 
δεδομένα κινδύνου του φαινομένων αυτών για τις διάφορες περιοχές, θα πρέπει να 
ενταχθούν στις τεχνικό-οικονομικές αναλύσεις των Α/Π και στην Ελλάδα. 

 

Λέξεις Κλειδιά: σίφωνες, IEC 61400-1, ανεμογεννήτριες, αιολικά πάρκα 
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ΑΥΞΗΣΗ ΤΗΣ ΑΠΟΔΟΣΗΣ ΑΝΕΜΟΓΕΝΝΗΤΡΙΑΣ ΜΙΚΡΗΣ ΙΣΧΥΟΣ 
ΜΕ ΕΠΑΓΩΓΙΚΗ ΓΕΝΝΗΤΡΙΑ ΒΡΑΧΥΚΥΚΛΩΜΕΝΟΥ ΚΛΩΒΟΥ 

Ν. Καρακάσης 1,  Α. Μεσεμανώλης 1, Χ. Μαδεμλής 1 και Ι. Κιοσκερίδης 2 
1 Τμήμα Ηλεκτρολόγων Μηχανικών και Μηχανικών Υπολογιστών, Α.Π.Θ. 

2 Τμήμα Ηλεκτρονικών Μηχανικών ΤΕ, ΑΤΕΙ-Θ 
 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Η αιολική ενέργεια ως εναλλακτική πηγή παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας εμφανίζει μεγάλη 
διάδοση τα τελευταία χρόνια γιατί έχει τη μικρότερη δυνατή επιβάρυνση για το περιβάλλον 
και επίσης μπορεί να ανταποκριθεί ικανοποιητικά στις διαρκώς αυξανόμενες ανάγκες για 
παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. Αν εξαιρέσουμε την υδροηλεκτρική ενέργεια, η αιολική 
ενέργεια είναι στη σημερινή εποχή η μεγαλύτερη πηγή ενέργειας από όλες τις υπόλοιπες 
ανανεώσιμες πηγές ενέργειας. Μάλιστα, ύστερα από την εξέλιξη της τεχνολογίας και τις 
βελτιώσεις στον αεροδυναμικό σχεδιασμό του ανεμοκινητήρα (ανεμοτουρμπίνα), υπάρχουν 
διαθέσιμες και λειτουργούν ανεμογεννήτριες ισχύος πολλών εκατοντάδων kW έως και 
μερικών ΜW. Ωστόσο, η περιοχή των ανεμογεννητριών μεσαίας και κυρίως μικρής ισχύος 
που θα προορίζονταν για οικιακές και μικρές βιομηχανικές εγκαταστάσεις δεν έχει την 
ανάπτυξη που θα αναμενόταν.  

Τα κριτήρια επιλογής του τύπου του ανεμοκινητήρα και της ηλεκτρογεννήτριας εξαρτώνται 
κυρίως από την ισχύ λειτουργίας, το κόστος και την αξιοπιστία της εγκατάστασης. Με 
δεδομένη την επιλογή τους, η παραγόμενη ηλεκτρική ενέργεια εξαρτάται σημαντικά από τη 
διάταξη διασύνδεσης της γεννήτριας με το δίκτυο. Αν η ταχύτητα στον άξονα της 
ανεμογεννήτριας παραμένει σταθερή, η ισχύς που λαμβάνεται από τον άνεμο και 
μετατρέπεται σε ηλεκτρική δεν είναι η μέγιστη δυνατή. Γι΄ αυτό το λόγο θα πρέπει η ταχύτητα 
της ανεμογεννήτριας να προσαρμόζεται στην ταχύτητα του ανέμου ώστε να επιτυγχάνεται η 
μέγιστη αξιοποίηση του αιολικού δυναμικού. Ωστόσο, στα υπάρχοντα συστήματα 
ανεμογεννητριών δεν αντιμετωπίζεται το πρόβλημα της εξοικονόμησης ενέργειας μέσω της 
ελαχιστοποίησης των απωλειών της ηλεκτρογεννήτριας, με αποτέλεσμα ο βαθμός 
απόδοσης του συνολικού αιολικού συστήματος να είναι μικρότερος του βέλτιστου και επίσης 
να είναι μικρότερη η περιοχή ταχυτήτων ανέμου στην οποία λειτουργεί η ανεμογεννήτρια. Τα 
παραπάνω έχουν ως συνέπεια, η εγκατάσταση μικρής και μεσαίας ισχύος αιολικών 
συστημάτων να είναι μέχρι σήμερα αρκετά έως πολύ περιορισμένη όχι μόνο στην Ελλάδα 
αλλά και σε διεθνές επίπεδο και γενικά να θεωρείται ότι η περιοχή των μικρής και μεσαίας 
ισχύος αιολικών συστημάτων ως οικονομικά μη-συμφέρουσα.  

Συνεπώς, υπάρχει η ανάγκη ενός ολοκληρωμένου συστήματος ελέγχου της ανεμογεννήτριας 
που θα αυξάνει το συνολικό βαθμό απόδοσης του συστήματος. Το προτεινόμενο σύστημα 
ελέγχου επιτυγχάνει αύξηση της αντλούμενης μηχανικής ενέργειας, ταυτόχρονα με την 
αύξηση της απόδοσης της ηλεκτρογεννήτριας, με συνέπεια τη μείωση της cut-in ταχύτητας 
του ανέμου και έτσι τη διεύρυνση της εκμεταλλεύσιμης περιοχής ταχυτήτων ανέμου. Στο 
άρθρο παρουσιάζεται η μεθοδολογία και το σύστημα ελέγχου και δίνονται πειραματικά 
αποτελέσματα από μια πρότυπη ανεμογεννήτρια, με τα οποία επιβεβαιώνονται η 
λειτουργικότητα του συστήματος και η βελτίωση στην απόδοση. 

Λέξεις Κλειδιά: Ανεμογεννήτρια, αιολική ενέργεια, αύξηση απόδοσης, επαγωγική γεννήτρια, 
MPPT έλεγχος. 
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ΕKTIMHΣΗ ΑΙΟΛΙΚΟΥ ΔΥΝΑΜΙΚΟΥ ΚΑΙ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ 
ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΜΙΚΡΩΝ ΑΝΕΜΟΓΕΝΝΗΤΡΙΩΝ ΜΕ ΧΡΗΣΗ 
ΜΕΣΟΚΛΙΜΑΤΙΚΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΥΨΗΛΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ  

 
 

Κ. X. Γκαράκης 
Ενεργειακός Μηχανικός, MSc – Eμπειρογνώμων ΕΣΥΔ  

Γ.Κοτζιά 23 - Τ.Κ. 15126 Μαρούσι 
email : kgarakis@otenet.gr   

 
 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Τα τελευταία χρόνια οι μικρές ανεμογεννήτριες γνωρίζουν πολύ σημαντική ανάπτυξη σε όλο 
το κόσμο. Σύμφωνα με τα στοιχεία του Διεθνούς Οργανισμού Αιολικής Ενέργειας (WWEA), ο 
ρυθμός ανάπτυξης της παγκόσμιας αγοράς μικρών ΑΓ βαίνει αυξανόμενος, τάση που θα 
συνεχιστεί και στο μέλλον. Οι μικρές ΑΓ που ήταν σε λειτουργία στο τέλος του 2012 έφθαναν 
τις 806.000 με συνολική εγκατεστημένη ισχύ 687 MW με πρωτοπόρες χώρες την Κίνα, ΗΠΑ 
και Ηνωμένο Βασίλειο.  

Στην Ελλάδα, το νομοθετικό πλαίσιο για την δυνατότητα εγκατάστασης μικρών ΑΓ βρίσκεται 
σε ισχύ από το 2010 για τις ΑΓ ισχύος μέχρι 50ΚW. Παρόλο το μεγάλο επενδυτικό 
ενδιαφέρον με κατάθεση περίπου 1000 αιτημάτων σύνδεσης μικρών ΑΓ (ισχύος ~500MW)  
στον Διαχειριστή του Δικτύου/Μη διασυνδεδεμένων νήσων, σχεδόν καμία αίτηση δεν έχει 
λάβει προσφορά σύνδεσης και ελάχιστα έργα έχουν πραγματοποιηθεί. Ο νόμος 4203/2013 
όρισε την εφαρμογή Ειδικού Προγράμματος Ανάπτυξης μικρών ΑΓ που καταρτίζεται με 
απόφαση του Υπουργού Περιβάλλοντος, Ενέργειας και Κλιματικής Αλλαγής, έως 30.6.2014 
και όρισε και προϋποθέσεις για την σύνδεση μικρών ΑΓ στα δίκτυα.  Στα τέλη του 2013, η 
ακύρωση της διαδικασίας αιτήσεων σύνδεσης μικρών αιολικών σταθμών στα μη 
διασυνδεδεμένα νησιά, μεταφέροντας την για μετά την έγκριση του Ειδικού Προγράμματος, 
σταμάτησε οποιαδήποτε δραστηριότητα. Επιπλέον, τον Ιούνιο του 2014 υπήρξε η αναβολή 
της έκδοσης υπουργικής απόφασης για το Ειδικό Πρόγραμμα ενώ με τον νόμο 4254/2014 
έπαυσε να ισχύει η αυξημένη τιμή πώλησης της ηλεκτρικής ενέργειας από μικρές ΑΓ. Οπότε, 
σήμερα η κατάσταση στην αγορά των μικρών ανεμογεννητριών είναι σε μηδενικό σημείο 
στην Ελλάδα, αναμένοντας το Ειδικό Πρόγραμμα ανάπτυξης τους. 

Η αποδοτικότητα μιας μικρής ΑΓ δηλαδή η ηλεκτρική ενέργεια που θα παραχθεί ανά 
εγκατεστημένο kW σε ετήσια βάση, καθορίζεται από την ποιότητα του αιολικού δυναμικού 
της περιοχής. Κύριο πρόβλημα για τους επενδυτές σε μικρές ΑΓ είναι η αξιόπιστη γνώση του  
και σίγουρα η τελική λύση είναι η μέτρηση στο σημείο εγκατάστασης. Πριν όμως την 
εγκατάσταση ανεμολογικού ιστού στην τοποθεσία εγκατάστασης και την καταγραφή του 
αιολικού δυναμικού, είναι διαθέσιμες σήμερα μέθοδοι για την ακριβή, αξιόπιστη και 
μακροχρόνια εκτίμηση του αιολικού δυναμικού μέσω της χρήσης μεσοκλιματικών δεδομένων 
υψηλής ανάλυσης. Συνάμα μέσω αυτών των δεδομένων και σύνθετων λογισμικών πακέτων 
μπορεί να εξαχθεί η μακροχρόνια ενεργειακή παραγωγής. 

Η εργασία αποσκοπεί στην περιγραφή της διαδικασίας εκτίμησης του αιολικού δυναμικού και 
της ενεργειακής παραγωγής μικρών ΑΓ μέσω  της χρήσης μεσοκλιματικών δεδομένων από 
την βάση EMD ConWx διάρκειας 20 ετών και σε ύψη 10 και 25μ (πλέγμα κόμβων δεδομένων 
3x3 χλμ – ωριαίες τιμές ταχύτητας, διεύθυνσης ανέμου καθώς και θερμοκρασίας, 
ατμοσφαιρικής πίεσης). Παρουσιάζεται αναλυτικά η χρησιμοποιούμενη μεθοδολογία και 
παρατίθενται αποτελέσματα για δύο μικρά νησιά του Αιγαίου Πελάγους (αιολικός άτλαντας σε 
ύψος 18 και 30μ από την επιφάνεια του εδάφους) αλλά και υπολογισμός της ενεργειακής 
παραγωγής δύο μικρών ΑΓ ονομαστικής ισχύος 10 και 50kW. 
 

Λέξεις Κλειδιά: μικρές ανεμογεννήτριες, αιολικό δυναμικό, ενεργειακή παραγωγή, ConWx. 
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ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΗΣ ΧΡΗΣΗΣ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ REANALYSIS ΜΕΣΩ ΤΗΣ 
ΣΥΓΚΡΙΣΗΣ ΤΟΥΣ ΜΕ ΜΑΚΡΟΧΡΟΝΙΕΣ ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ 

ΑΝΕΜΟΛΟΓΙΚΩΝ ΣΤΑΘΜΩΝ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑΔΑ 
 

Δημήτρης Φουσέκης1*, Κων/νος Γκαράκης2  

1*Κέντρο Ανανεώσιμων Πηγών και Εξοικονόμησης Ενέργειας (ΚΑΠΕ)  
19ο χλμ Λ. Μαραθώνος, 19009 Πικέρμι, Ελλάδα 

e-mail: dfousek@cres.gr 
2 Εργαστήριο ΑΠΕ, Τμήμα Mηχανικών Ενεργειακής Τεχνολογίας, ΤΕΙ Αθήνας 

 
 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Η μεθοδολογία εκτίμησης του αιολικού δυναμικού μιας περιοχής περιλαμβάνει εκτός των 
άλλων την αναγωγή των βραχυχρόνιων μετρήσεων (συνήθως μονοετούς διάρκειας) σε 
μακροχρόνιες, έτσι ώστε να προσεγγισθεί με την μεγαλύτερη δυνατή ακρίβεια η παραγωγή 
ενός αιολικού πάρκου (Α/Π) κατά την αναμενόμενη διάρκεια λειτουργίας του (συνήθως 
20ετία). 

Τα τελευταία χρόνια είναι διαθέσιμα δεδομένα αιολικού δυναμικού (καθώς και άλλων 
φυσικών μεγεθών) από βάσεις δεδομένων οι οποίες έχουν προκύψει από επεξεργασία 
δορυφορικών μετρήσεων (Reanalysis data), σε συνδυασμό με κλιματικά μοντέλα και με το 
ψηφιακό ανάγλυφο της περιοχής. Τα δεδομένα αυτά είναι σε μορφή χρονοσειρών με 
ικανοποιητική χωρική και χρονική ανάλυση. 

Η εργασία αυτή έχει ως σκοπό να αξιολογήσει δεδομένα Reanalysis από διαφορετικές πηγές 
συγκρίνοντάς τα με μακροχρόνιες μετρήσεις αιολικού δυναμικού από επτά μετεωρολογικούς 
σταθμούς του ΚΑΠΕ, ύψους 10-100m και χρονικής διάρκειας 3–22 ετών. Οι πηγές των 
δεδομένων Reanalysis είναι : α. Βlended coastal winds – (10m), β. CFSR-E-(10m), γ. ConWx 
– (10m έως 200m), δ. EMD ΕRA -(10 έως 200m), ε. ΜΕRRA (50m), στ. ΝCAR (10 και 42m). 
Οι συσχετίσεις των δεδομένων γίνονται με 3 διαφορετικές τεχνικές MCP (Μeasure Correlate 
Predict). Τα αποτελέσματα εξαρτώνται από την χρησιμοποιούμενη μέθοδο ΜCP, την χρονική 
ανάλυση των μετρήσεων και την διεύθυνση του ανέμου. Παρατηρούνται συντελεστές 
συσχέτισης πολύ υψηλοί κυρίως για τα δεδομένα ConWx, MERRA και EMD ERA και 
ιδιαίτερα σε μηνιαίες τιμές.  

Τα αποτελέσματα των συσχετίσεων αναδεικνύουν τα πλεονεκτήματα και τις αδυναμίες των 
έξι υπό μελέτη πηγών reanalysis data, μετά την σύγκριση τους με τις μακροχρόνιες υψηλής 
ποιότητας μετρήσεις  αιολικού δυναμικού. Γενικά η χρήση δεδομένων ConWx, MERRA και 
EMD ERA προσφέρουν ικανοποιητικούς συντελεστές συσχέτισης, αλλά με περιορισμούς 
που απορρέουν από την τοπογραφία (περιπτώσεις ιδιαιτέρως σύνθετου ανάγλυφου ή 
παραθαλάσσιες θέσεις). Η αξιολόγηση αυτή παρέχει χρήσιμη πληροφορία για τα κριτήρια 
επιλογής της καταλληλότερης πηγής δεδομένων reanalysis, έτσι ώστε η αναγωγή των 
μετρήσεων από μετεωρολογικό ιστό του βραχυχρόνιου αιολικού δυναμικού, σε μακροχρόνιο 
να είναι επιτυχής και να οδηγεί σε ασφαλέστερη εκτίμηση της ενεργειακής παραγωγής ενός 
Αιολικού Πάρκου στην διάρκεια ζωής του. 

 

Λέξεις κλειδιά: ανεμολογικά δεδομένα, reanalysis data, συσχέτιση δεδομένων, αιολικό 
δυναμικό  
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ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΚΑΙ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΙΚΗ ΔΙΕΡΕΥΝΗΣΗ ΤΗΣ 
ΑΕΡΟΔΥΝΑΜΙΚΗΣ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣ ΤΩΝ ΑΕΡΟΤΟΜΩΝ ΤΥΠΟΥ NACA 
0012 ΚΑΙ S809 ΣΕ ΧΑΜΗΛΟ ΑΡΙΘΜΟ REYNOLDS ΚΑΙ ΣΕ ΔΙΑΦΟΡΕΣ 
ΠΥΚΝΟΤΗΤΕΣ ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΗΣ ΒΡΟΧΗΣ, ΓΙΑ ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΤΟΥΣ ΣΕ 

ΠΤΕΡΥΓΙΑ ΑΝΕΜΟΚΙΝΗΤΗΡΩΝ 
Ε. Δουβή*, Δ. Μάργαρης 

Τμήμα Μηχανολόγων και Αεροναυπηγών Μηχανικών, Πανεπιστήμιο Πατρών, Εργαστήριο 
Μηχανικής των Ρευστών και Εφαρμογών Αυτής, Τηλ./Fax: 2610 997202, e-mail: 

douvi@mech.upatras.gr  

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Στόχος της συγκεκριμένης ερευνητικής δραστηριότητας είναι η μελέτη της αεροδυναμικής 
απόδοσης υπό συνθήκες βροχής των αεροτομών τύπου NACA 0012 και S809, που 
χρησιμοποιούνται για την κατασκευή πτερυγίων ανεμοκινητήρων. Έγινε πειραματική και 
υπολογιστική διερεύνηση της αεροδυναμικής συμπεριφοράς των συγκεκριμένων αεροτομών, 
αρχικά σε μονοφασική ροή αέρα και στη συνέχεια σε διφασική ροή αέρα – νερού για διάφορες 
πυκνότητες περιεχόμενης βροχής. Η σύγκριση μεταξύ των αποτελεσμάτων της μονοφασικής 
ροής με τα αντίστοιχα της διφασικής ροής αέρα - νερού είναι αναγκαία, ώστε να μελετηθούν οι 
επιπτώσεις της διφασικής ροής αέρα – νερού στην αεροδυναμική απόδοση. Η πειραματική 
ανάλυση αφορά τη διεξαγωγή πειραμάτων, αφού πρώτα τροποποιείται η αεροσήραγγα που 
διαθέτει ήδη το Εργαστήριο με την προσαρμογή ειδικών ακροφυσίων ψεκασμού νερού. Τα 
πειράματα μονοφασικής και διφασικής ροής γίνονται για την ίδια ταχύτητα αέρα. Η υπολογιστική 
ανάλυση γίνεται με το υπολογιστικό πακέτο ANSYS Fluent. Το πλέγμα γύρω από τις αεροτομές 
είναι τύπου C - mesh δομημένο με 80000 κελιά. Το μοντέλο με το οποίο εξετάστηκε το 
φαινόμενο της διφασικής ροής, δηλαδή το φαινόμενο της βροχής, είναι το Λαγκραντζιανό 
ασυνεχές μοντέλο διακριτής διφασικής ροής (Discrete Phase Model) στο όποιο η σωματιδιακή 
φάση θεωρείται διακριτή και διασκορπισμένη στη συνεχή φάση. Το μοντέλο τύρβης που 
επιλέχθηκε είναι το Realizable k - ε, μιας και αυτό έδωσε πιο ρεαλιστικά αποτελέσματα σε 
συνεργασία με το μοντέλο διφασικής ροής Discrete Phase Model (DPM). Τα αποτελέσματα των 
αεροδυναμικών συντελεστών, δηλαδή του συντελεστή άνωσης και του συντελεστή αντίστασης, 
του υπολογιστικού κώδικα συγκρίθηκαν με τα αντίστοιχα πειραματικά αποτελέσματα για τον 
έλεγχο της εγκυρότητάς τους. Από τα υπολογιστικά αποτελέσματα προκύπτουν η κατανομή 
πίεσης και τα διανύσματα της ταχύτητας γύρω από τις αεροτομές για διάφορες γωνίες 
προσβολής. Υπολογίστηκαν επίσης τα σημεία δημιουργίας ρυακιών νερού, καθώς και το ύψος 
του φιλμ νερού πάνω στις αεροτομές. Σε συνθήκες διφασικής ροής αέρα νερού προκύπτει 
μείωση της αεροδυναμικής απόδοσης και για τις δύο αεροτομές. Συγκεκριμένα ο συντελεστής 
άνωσης υποβαθμίζεται και ο συντελεστής αντίστασης αυξάνεται με την αύξηση της πυκνότητας 
περιεχόμενης βροχής και της γωνίας προσβολής. 

Λέξεις Κλειδιά: Διφασική ροή, Αεροδυναμική συμπεριφορά, Αεροτομή, Πειραματική διερεύνηση, 
Υπολογιστική διερεύνηση. 
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ΝΑΡΚΟΠΕΔΙΑ ΚΑΙ ΑΙΟΛΙΚΑ ΠΑΡΚΑ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑΔΑ – ΕΞΕΤΑΣΗ 
ΤΩΝ ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΩΝ ΔΥΤ. ΜΑΚΕΔΟΝΙΑΣ & ΗΠΕΙΡΟΥ 

 
 

Κ. X. Γκαράκης1*, Κ. Λουκίδης2, Z.K. Σπένδος3 
1*Ενεργειακός Μηχανικός, MSc – Eμπειρογνώμων ΕΣΥΔ  

Γ. Κοτζιά 23 - Τ.Κ. 15126 Μαρούσι, email: kgarakis@otenet.gr 
2 ΕΝ.ΤΕ.ΚΑ Α.Ε.  

3 Ηλεκτρολόγος Μηχανικός Τ.Ε 
  

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Στις περιφέρειες Ηπείρου και Δυτικής Μακεδονίας, έχουν προσδιοριστεί περίπου 1.100 
ευρύτερες περιοχές που περιέχουν είτε παλαιά ναρκοπέδια, είτε ύποπτους χώρους.  Η 
καταγραφή και οριοθέτηση των επικίνδυνων χώρων είναι ελλιπής και ανακριβής, βασισμένη 
κυρίως σε προφορικές πληροφορίες πολιτών ή μετά από πρόκληση ατυχημάτων. Οι 
καταγεγραμμένες πληροφορίες για επικίνδυνους ή ύποπτους χώρους βρίσκονται 
διασκορπισμένες σε διάφορους Φορείς (Ελληνικός Στρατός, Δασαρχεία, Νομαρχίες, ΟΤΑ 
κ.λπ.).  Οι περιοχές στις οποίες εντοπίζονται τέτοιοι χώροι είναι ως επί το πλείστον ορεινές, 
δασωμένες και δύσβατες, και κατά συνέπεια είναι δύσκολη η χαρτογράφηση τους είτε με 
συμβατικά μέσα είτε μέσω τεχνολογίας. Μία πρώτη προσπάθεια συγκέντρωσης της 
παραπάνω πληροφορίας έγινε μέσω του δικτυακού τόπου αποναρκοθέτησης παλαιών 
ναρκοπεδίων & ύποπτων χώρων στις περιφέρειες Δυτ. Μακεδονίας & Ηπείρου 
(https://mines.pdm.gr) στον οποίο παρέχεται ενημερωτικό υλικό (συντεταγμένες, χάρτες, 
έκταση, αριθμός και είδος ναρκών κα) για τους χώρους που έχουν επισημανθεί ως 
ναρκοπέδια αλλά και ύποπτους χώρους.   

Στην παρούσα εργασία χρησιμοποιείται το υλικό του προαναφερθέντος δικτυακού τόπου 
αποτυπωμένο σε επίπεδο δορυφορικών χαρτών Google Earth και συγκρίνεται με τα γήπεδα 
εγκατάστασης των υπό ανάπτυξη αιολικών πάρκων όπως αυτά εμφανίζονται στον ιστότοπο 
του Γεωπληροφοριακού Χάρτη της Ρυθμιστικής Αρχής Ενέργειας (ΡΑΕ) (www.rae.gr/geo). 

Από την παραπάνω σύγκριση προκύπτει ότι πλήθος αδειοδοτημένων γηπέδων 
εγκατάστασης αιολικών πάρκων περιλαμβάνουν εντός τους ναρκοπέδια ή ύποπτες περιοχές 
για νάρκες. Η ερευνητική ομάδα προβαίνει σε καταγραφή και αποτύπωση αυτών των 
περιοχών (ύποπτος ή βεβαιωμένος χώρος, είδος ναρκών και άλλες διαθέσιμες πληροφορίες) 
ώστε να μπορούν να πληροφορηθούν οι ενδιαφερόμενοι. 

Τέλος, οι συγγραφείς παραθέτουν τις προτάσεις τους για τον έλεγχο της ύπαρξης 
ναρκοπεδίων – περιοχών με κατάλοιπα πολέμου, στις περιοχές ανάπτυξης των αιολικών 
πάρκων κατά την φάση αδειοδότησης των έργων αλλά και της μέτρησης του αιολικού 
δυναμικού μέσω της εγκατάστασης συστημάτων μέτρησης αιολικού δυναμικού.  
 

Λέξεις Κλειδιά: αιολικά πάρκα, ναρκοπέδια, αδειοδότηση, κατάλοιπα πολέμου. 
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ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΑΦΑΛΑΤΩΣΗΣ ΜΕ ΑΠΕ 
 
 

Ε. Τζέν 
Κέντρο Ανανεώσιµων Πηγών & Εξοικονόµησης Ενέργειας, KΑΠΕ 

Τµήµα Αιολικής Ενέργειας 
email: etzen@cres.gr 

 
 
 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Η µετατροπή θαλασσινού ή υφάλµυρου νερού σε καθαρό νερό αποτελεί υποσχόµενη 
εναλλακτική λύση για την αντιµετώπιση της ανεπάρκειας του νερού που προκαλείται από την 
κακή διαχείριση, την αύξηση του πληθυσµού, την αύξηση των αρδευτικών αναγκών και των 
αναγκών της βιοµηχανίας και του τουρισµού. Η παραγωγή καθαρού νερού, 
χρησιµοποιώντας τεχνολογίες αφαλάτωσης µε Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας (ΑΠΕ), 
θεωρείται ότι είναι βιώσιµη λύση στο πρόβληµα της λειψυδρίας σε αποµακρυσµένες 
περιοχές που χαρακτηρίζονται από έλλειψη πόσιµου νερού και ηλεκτρικού δικτύου. Ο 
συνδυασµός των τεχνολογιών αφαλάτωσης- ΑΠΕ κατηγοριοποιείται κυρίως στις τεχνολογίες 
αφαλάτωσης µε τη µέθοδο της απόσταξης µε κύρια πηγή λειτουργίας τους τη θερµική 
ενέργεια που παράγεται από ΑΠΕ, και τις τεχνολογίες µεµβρανών και απόσταξης που 
λειτουργούν µε ηλεκτρική ενέργεια ή µηχανική ενέργεια που παράγεται από ΑΠΕ. Η επιλογή 
του κατάλληλου συνδυασµού τεχνολογιών εξαρτάται κυρίως από χαρακτηριστικά της 
περιοχής εγκατάστασης. Οι παράµετροι που επηρεάζουν την τελική απόφαση 
παρουσιάζονται στη παρούσα εργασία.  
Εφαρµογές των παραπάνω τεχνολογιών µικρής σχετικά κλίµακας έχουν εγκατασταθεί σε όλο 
τον κόσµο. Μερικές από αυτές τις εφαρµογές εξετάζονται στην παρούσα εργασία. 
Η εργασία επικεντρώνεται στην εξέλιξη της τεχνολογίας των τεχνολογιών αφαλάτωσης µε 
ΑΠΕ, στις τρέχουσες εφαρµογές τους, στα διδάγµατα, στο κόστος και στην αγορά τους σε 
διεθνές επίπεδο. 
   
Λέξεις κλειδιά: αφαλάτωση θαλασσινού, υφάλµυρου νερού, µέθοδοι εξάτµισης, µέθοδοι 
µεµβρανών, AΠΕ.  
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ΔΙΕΡΓΑΣΙΑ ΑΠΟΣΤΑΞΗΣ ΜΕ ΜΕΜΒΡΑΝΕΣ: ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΕΙΣ 
ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗΣ ΔΙΕΡΕΥΝΗΣΗΣ ΚΑΙ ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗΣ ΓΙΑ ΤΗ 

ΒΕΛΤΙΣΤΟΠΟΙΗΣΗ ΤΗΣ ΔΙΕΡΓΑΣΙΑΣ 
 

Π. Μπούτικος, Essam Sh. Mohamed, Ε. Μαθιουλάκης, Β. Μπελεσιώτης 
Εργαστήριο Ηλιακών & άλλων Ενεργειακών Συστημάτων - ΕΚΕΦΕ «ΔΗΜΟΚΡΙΤΟΣ» 

15310 Αγία Παρασκευή Αττικής, e-mail: boutikos@ipta.demokritos.g   
 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η επεξεργασία ενός αποτελεσματικού σεναρίου 
θεωρητικής και πειραματικής διερεύνησης των δυνατοτήτων θερμουδραυλικής 
βελτιστοποίησης της διεργασίας αφαλάτωσης με χρήση της τεχνολογίας απόσταξης με 
μεμβράνες (Membrane Distillation, MD). Στα πλαίσια αυτά επιχειρείται η κριτική αξιολόγηση 
της έως τώρα εμπειρίας προηγούμενων εγκαταστάσεων και διερευνάται η ανάπτυξη 
κατάλληλου μαθηματικού μοντέλου, το οποίο θα μπορεί να αξιοποιηθεί για τη μελέτη της 
επίδρασης των σημαντικότερων παραμέτρων που επηρεάζουν την ποιότητα και την ποσότητα 
του παραγόμενου αφαλατωμένου νερού. Το μοντέλο αυτό μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τη 
μελέτη των θερμικών ροών σε περιπτώσεις διασύνδεσης με θερμικό ηλιακό σύστημα και για 
την αξιοποίηση της ανακτώμενης θερμότητας συμπύκνωσης, με τελικό στόχο τη 
μεγιστοποίηση της παραγωγικότητας και την ενεργειακή βελτιστοποίηση της διεργασίας. 

Η έρευνα για βελτιστοποίηση της διεργασίας MD έχει επικεντρωθεί στη μελέτη των διάφορων 
διαμορφώσεων της διεργασίας, καθώς και στη σύνθεση νέων μεμβρανών με επιθυμητές 
χαρακτηριστικές ιδιότητες (πορώδες, μέγεθος πόρων, πάχος μεμβράνης). Για το σκοπό αυτό 
έχουν υλοποιηθεί αρκετές πειραματικές δράσεις σε εργαστηριακή κλίμακα για τη διερεύνηση, 
τόσο της απόδοσης της μεμβράνης, όσο και της επίδρασης των λειτουργικών παραμέτρων της 
εγκατάστασης (ροή τροφοδοσίας, θερμοκρασία θερμού και ψυχρού ρεύματος). Έχουν 
επιπλέον υλοποιηθεί λίγες πιλοτικές μονάδες MD με σκοπό τη μελέτη της ενεργειακής και 
οικονομικής απόδοσης της μεθόδου σε πραγματική κλίμακα. Στο επίπεδο της προσομοίωσης 
της διεργασίας, καταγράφονται ορισμένες προσπάθειες ανάπτυξης και επικύρωσης  
κατάλληλων μαθηματικών μοντέλων, με εμφανή την ανάγκη περαιτέρω τεκμηρίωσης και 
γενίκευσής τους στην προσομοίωση ολοκληρωμένων εγκαταστάσεων αφαλάτωσης με MD.  

 
Λέξεις Κλειδιά: 
Ηλιακή Αφαλάτωση, Απόσταξη με μεμβράνες, πειραματική διερεύνηση, μοντελοποίηση 
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ΑΜΕΣΗΣ ΣΥΝ∆ΕΣΗΣ (ΧΩΡΙΣ ΣΥΣΣΩΡΕΥΤΕΣ) ΚΑΙΝΟΤΟΜΟ 
ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΑΦΑΛΑΤΩΣΗΣ ΝΕΡΟΥ ΑΝΤΙΣΤΡΟΦΗΣ 

ΟΣΜΩΣΗΣ 

Χ.- Σ. Καραβάς1*, Ε. ∆ηµητρίου1, Γ. Κυριακαράκος1, Essam Sh. Mohamed1, 
∆. Πυροµάλης2, Α. Ντούνης2, Κ. Αρβανίτης1, Γ. Παπαδάκης1 

1Τµήµα Αξιοποίησης Φυσικών Πόρων & Γεωργικής Μηχανικής, Γεωπονικό 
Πανεπιστήµιο, 118 55 Αθήνα 

2Τµήµα Μηχανικών Αυτοµατισµού Τ.Ε., Ανώτατο Τεχνολογικό Εκπαιδευτικό Ίδρυµα 
Πειραιά, *e-mail: ckarav@aua.gr 

 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Η εργασία αυτή παρουσιάζει ένα καινοτόµο σύστηµα αφαλάτωσης αντίστροφης όσµωσης για 
θαλασσινό νερό ικανό να καλύπτει τις ανάγκες οικισµών σε πόσιµο νερό, διασφαλίζοντας 
χαµηλό κόστος και ελάχιστη περιβαλλοντική επίπτωση. Το σύστηµα τροφοδοτείται από Φ/Β 
και µία ανεµογεννήτρια και η παραγωγική του ικανότητα σε πόσιµο νερό είναι 2,5 - 5m3 
ηµερησίως, ικανή να καλύπτει τις ανάγκες 25 έως 50 ατόµων µε µέση κατανάλωση νερού 
100 - 300 lt/µέρα. Χαρακτηριστικό του συστήµατος είναι η µη χρήση µπαταριών οξέος 
µολύβδου. Η µονάδα αφαλάτωσης είναι εξοπλισµένη µε ένα υποσύστηµα ανάκτησης 
ενέργειας και έχει την ικανότητα να λειτουργεί και σε µερικό φορτίο. Στα χαρακτηριστικά του 
συστήµατος περιλαµβάνονται δύο κύριες καινοτοµίες. Η πρώτη συσχετίζεται µε δύο 
υποσυστήµατα προσωρινής αποθήκευσης και η δεύτερη µε ένα εξελιγµένο ευφυές σύστηµα 
διαχείρισης ενέργειας βασισµένο στην υπολογιστική νοηµοσύνη, που επιτρέπει στη µονάδα 
να λειτουργεί σε µερικό φορτίο και να επιτυγχάνει συνολικά µεγαλύτερη απόδοση. Αυτό το 
σύστηµα διαχείρισης ενέργειας περιλαµβάνει επίσης εξελιγµένους αλγορίθµους βασισµένους 
στη θεωρία των γκρίζων συστηµάτων για τη πρόβλεψη της παραγόµενης ενέργειας από τα 
Φ/Β και την ανεµογεννήτρια. Η σχεδίαση αυτού του συστήµατος βοηθάει στη µείωση του 
κόστους αφαλάτωσης θαλασσινού νερού κάτω από 5€/m3 για µονάδες µε ονοµαστική 
παραγωγή πόσιµου νερού έως 5 m3 ηµερησίως. 

 

Λέξεις κλειδιά: αφαλάτωση, υβριδικό σύστηµα, υπολογιστική νοηµοσύνη 
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ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΓΙΑ ΥΠΟΣΤΗΡΙΞΗ 
ΥΨΗΛΗΣ ∆ΙΕΙΣ∆ΥΣΗΣ ΑΠΕ  

 

Ι. Αναγνωστόπουλος*, ∆. Παπαντώνης 
Εργαστήριο Υδροδυναµικών Μηχανών 
Σχολή Μηχανολόγων Μηχανικών Ε.Μ.Π. 

* E-mail: anagno@fluid.mech.ntua.gr  
 
 
 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 
Η σχεδιαζόµενη µεγάλη ανάπτυξη των ΑΠΕ και η συνεπακόλουθη απαίτηση για υψηλή 
διείσδυση αιολικής και φωτοβολταϊκής παραγωγής κυµαινόµενης ισχύος θα δηµιουργήσει 
την ανάγκη διαχείρισης ενός ποσοστού της παραγωγής αυτής, το οποίο δεν θα µπορεί να 
διοχετευθεί άµεσα στο δίκτυο, είτε λόγω προβληµάτων ευστάθειας, είτε επειδή µπορεί να 
υπερβαίνει κατά περιόδους τη συνολική ζήτηση.  

Η προοπτική αυτή εξετάζεται ήδη στα περισσότερα εθνικά συστήµατα των προηγµένων 
χωρών, ενώ η αποθήκευση της πλεονάζουσας παραγωγής ανανεώσιµων πηγών ενέργειας 
(ΑΠΕ) σε µονάδες αντλησιοταµίευσης αποτελεί σήµερα την πιο ώριµη και διαθέσιµη 
τεχνολογία διεθνώς, και ιδιαίτερα στην Ελλάδα, λόγω της ευνοϊκής τοπογραφίας και της 
σηµαντικής τεχνογνωσίας από τη λειτουργία µεγάλων υδροηλεκτρικών έργων. 

Η εκτίµηση των µελλοντικών αναγκών αποθήκευσης ενέργειας του ελληνικού συστήµατος 
είναι ουσιώδης, προκειµένου να σχεδιαστεί αποτελεσµατικά και να υλοποιηθεί εγκαίρως η 
κατασκευή των µονάδων αυτών, ώστε να υποστηριχθεί η ανάπτυξη των ΑΠΕ µε οικονοµικά 
βιώσιµες επενδύσεις.  

Στην εισήγηση θα παρουσιασθούν αποτελέσµατα της διερεύνησης που έγινε στο ΕΜΠ 
στα πλαίσια σχετικού ευρωπαϊκού ερευνητικού έργου, µε συµµετοχή άλλων έξη χωρών. 
Εξετάζονται διάφορα σενάρια µελλοντικής ανάπτυξης του ηλεκτρικού συστήµατος και των 
ΑΠΕ στην Ελλάδα, και µοντελοποιείται µε ειδικό λογισµικό η συµπεριφορά του συστήµατος, 
ώστε να προκύπτουν οι χρονοσειρές πλεονάζουσας παραγωγής ΑΠΕ. Τα αποτελέσµατα 
αυτά αξιοποιούνται στη συνέχεια για τη µοντελοποίηση της λειτουργίας µονάδων 
αντλησιοταµίευσης ενταγµένων στο σύστηµα, προκειµένου να εκτιµηθούν οι ανάγκες ισχύος 
και χωρητικότητάς τους για αποθήκευση ηλεκτρικής ενέργειας κατά τις επόµενες δεκαετίες.  
 
 
Λέξεις Κλειδιά: Υψηλή διείσδυση ΑΠΕ,  Αποθήκευση ηλεκτρικής ενέργειας,  

Αντλησιοταµίευση, µοντελοποίηση ηλεκτρικού συστήµατος,  
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ΜΕΛΕΤΗ ΚΑΙ ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ ΑΛΛΑΓΗΣ ΦΑΣΗΣ 
ΕΝΘΥΛΑΚΩΜΕΝΟΥ ΥΛΙΚΟΥ ΣΕ ΣΦΑΙΡΙΚΗ ΚΟΙΛΟΤΗΤΑ ΓΙΑ ΧΡΗΣΗ 

ΣΕ ∆ΙΑΤΑΞΕΙΣ ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗΣ ΘΕΡΜΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΥΠΟ 
ΜΟΡΦΗ ΛΑΝΘΑΝΟΥΣΑΣ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ 

 

Κ. Αρβανίτης1,2,*, Η. Παπανικολάου1, Β. Μπελεσιώτης1, Μ. Ασσαέλ2 
1Εργαστήριο Ηλιακών & Άλλων Ενεργειακών Συστηµάτων, ΕΚΕΦΕ “∆ηµόκριτος”, 

153 10 Αγία Παρασκευή, Αθήνα, Ελλάδα, 
*e-mail: k.arvanitis@ipta.demokritos.gr  

2Εργαστήριο Θερµοφυσικών Ιδιοτήτων & Περιβαλλοντικών ∆ιεργασιών, Τµήµα 
Χηµικών Μηχανικών, ΑΠΘ, 54124 Θεσσαλονίκη, Ελλάδα. 

 
 
 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Στην παρούσα εργασία µελετάται το φαινόµενο αλλαγής φάσης κατάλληλων υλικών για 
αποθήκευση θερµότητας σε κλειστές µακροκάψουλες µε µεθόδους υπολογιστικής 
ρευστοµηχανικής. Ειδικότερα, εξετάζεται η περίπτωση τήξης σε σφαιρική κοιλότητα της 
σακχαροαλκοόλης ‘µαννιτόλη’ (D-mannitol), υλικό µε σηµείο τήξης στην περιοχή 
ενδιαφέροντος των µεσαίων θερµοκρασιών (100 – 250 οC). Η προσοµοίωση του φαινοµένου 
γίνεται µέσω επίλυσης του µαθηµατικού µοντέλου µεταφοράς θερµότητας και ροής λόγω 
φυσικής συναγωγής σε κλειστή σφαιρική γεωµετρία µε χρήση του λογισµικού ANSYS Fluent. 
Η ανάλυση των αποτελεσµάτων επικεντρώνεται στην επιρροή της φυσικής συναγωγής στη 
δυναµική της διεργασίας σε σχέση µε την απλοϊκή προσέγγιση της επίλυσης µόνο της 
αγωγής θερµότητας. Τα αποτελέσµατα της προσοµοίωσης επιβεβαιώνουν την ιδιαίτερη 
σηµασία της φυσικής συναγωγής, και ελλείψει πειραµατικών δεδοµένων µπορούν να 
βοηθήσουν στην καλύτερη κατανόηση του φαινοµένου αλλαγής φάσης σε κλειστές 
γεωµετρίες και εν τέλει στη βελτιστοποίηση του σχεδιασµού των συστηµάτων αποθήκευσης 
θερµικής ενέργειας για χρήση συνδυαστικά µε ηλιακά συγκεντρωτικά συστήµατα. 

 
Λέξεις κλειδιά: αποθήκευση θερµικής ενέργειας, υλικά αλλαγής φάσης, τήξη, υπολογιστική 
ρευστοµηχανική, σφαιρική κοιλότητα 
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ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΚΑΙ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΙΚΗ ∆ΙΕΡΕΥΝΗΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ 
ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣ ΠΙΛΟΤΙΚΗΣ ΕΛΛΗΝΙΚΗΣ ΚΑΤΟΙΚΙΑΣ ΜΕ 

ΕΝΣΩΜΑΤΩΜΕΝΑ ΥΛΙΚΑ ΑΛΛΑΓΗΣ ΦΑΣΗΣ (ΥΑΦ) 
 

Μ. Σταµατιάδου*, ∆. Κατσουρίνης, Γ. Κλουσάκου, Ι. Μανδηλαράς, 
Γ. Ζαννής, Μ. Φούντη 

*Σχολή Μηχανολόγων Μηχανικών,  Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο, 
15780, Αθήνα, e-mail: mstam@central.ntua.gr 

 
 
 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Μια πιλοτική διώροφη µονοκατοικία κατασκευάστηκε στο Στάνο Αµφιλοχίας στις 
εργοστασιακές εγκαταστάσεις της εταιρείας KNAUF Γυψοποιία ΑΒΕΕ. Η κατασκευή φέρει 
χαλύβδινο σκελετό, ειδικά σχεδιασµένο να αντέχει σε σεισµικές δονήσεις. Η τοιχοποιία κατά 
βάση αποτελείται από ένα σύστηµα γυψοσανίδων µε ενσωµατωµένα Υλικά Αλλαγής Φάσης 
(ΥΑΦ) και θερµοµόνωση. Η ενσωµάτωση των ΥΑΦ στα δοµικά στοιχεία ενός κτιρίου οδηγεί 
υπό προϋποθέσεις σε αποθήκευση θερµικής ενέργειας, αύξηση της θερµικής µάζας των 
τοιχωµάτων και εµφάνιση υψηλών τιµών θερµοχωρητικότητας. Γενικά, η ενσωµάτωση των 
ΥΑΦ σε δοµικά υλικά, επιφέρει οµαλότερες διακυµάνσεις στις εσωτερικές θερµοκρασίες 
χώρων και συνεισφέρει στη δηµιουργία συνθηκών άνεσης. Με τον τρόπο αυτό, επιτυγχάνεται 
µείωση των καταναλώσεων ενέργειας, µέσω αντίστοιχης µείωσης των ψυκτικών ή / και των 
θερµικών φορτίων. Η θερµική συµπεριφορά της πρότυπης µονοκατοικίας παρακολουθείται 
και αξιολογείται διαρκώς από το τέλος του 2010 µέχρι σήµερα. Αισθητήρες θερµοκρασίας και 
ροής θερµότητας έχουν εγκατασταθεί σε διαφορετικές τοποθεσίες εντός και επί των 
στοιχείων της τοιχοποιίας καθώς επίσης στο πάτωµα και την οροφή κάθε δωµατίου. Τα 
δεδοµένα των µετρήσεων αποθηκεύονται κάθε 10 λεπτά και µπορούν να συλλεχθούν από 
απόσταση για περαιτέρω επεξεργασία. Το πρώτο µέρος της εργασίας, εστιάζει στη µελέτη 
των θερµικών χαρακτηριστικών της κατοικίας µε βάση τις διαθέσιµες πειραµατικές µετρήσεις 
θερµοκρασίας, δίνοντας παράλληλα έµφαση στον εντοπισµό της ενεργοποίησης, καθώς 
επίσης και στην αξιολόγηση της επίδρασης των ΥΑΦ στη θερµική συµπεριφορά του 
κελύφους της τοιχοποιίας. Παρουσιάζονται οι µέσες, µηνιαίες εσωτερικές θερµοκρασίες αέρα 
του σαλονιού και οι µέσες µηνιαίες τιµές του λόγου θερµοκρασιακών διακυµάνσεων της 
εσωτερικής προς την εξωτερική επιφάνεια της τοιχοποιίας (συντελεστής µείωσης, ΣΜ). Οι 
τιµές των παραπάνω µεγεθών παρουσιάζονται για τα έτη 2011 και του 2012. Αποδεικνύεται 
πώς για τις δεδοµένες συνθήκες (το σπίτι παρέµεινε κλειστό και ακατοίκητο), η επίδραση των 
ΥΑΦ γίνεται εντονότερη την Άνοιξη και το Φθινόπωρο, ενισχύοντας τη θερµική µάζα της 
τοιχοποιίας και οδηγώντας σε µείωση του ΣΜ κατά 30-40%. Στο δεύτερο µέρος της εργασίας 
παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα υπολογιστικής προσοµοίωσης της πιλοτικής κατοικίας µε 
τη χρήση ενός σύνθετου υπολογιστικού εργαλείου που αναπτύχθηκε στην πλατφόρµα του 
εµπορικού λογισµικού TRNSYS και επικοινωνεί µε µια υπορουτίνα που αναπτύχθηκε στο 
MATLAB για τον υπολογισµό των χαρακτηριστικών των χρησιµοποιούµενων ΥΑΦ. 
Αποδεικνύεται ότι η ενεργοποίηση των ΥΑΦ οδηγεί σε µείωση των ψυκτικών φορτίων της 
οικίας κατά ένα µέσο όρο ίσο µε 29%. Πραγµατοποιείται επίσης παραµετρική µελέτη που 
αναδεικνύει την ανάγκη σωστής επιλογής ΥΑΦ σε σχέση µε τις κλιµατικές συνθήκες για τη 
µεγιστοποίηση του ενεργειακού οφέλους.  

 

Λέξεις κλειδιά: Υλικά αλλαγής φάσης, Αποθήκευση ενέργειας, Πειραµατικές Μετρήσεις -
Καταγραφή και επεξεργασία, Μοντέλα προσοµοίωσης, Ενεργειακή προσοµοίωση κτηρίου 
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XΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΚΑΥΣΗΣ ΠΛΑΤΥΦΥΛΛΩΝ ∆ΑΣΙΚΩΝ ΕΙ∆ΩΝ 
ΠΟΥ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΟΥΝΤΑΙ ΩΣ ΚΑΥΣΙΜΑ ΚΑΙ ΕΠΙ∆ΡΑΣΗ ΤΟΥ 

ΦΛΟΙΟΥ 
 

Ι. Μπαρµπούτης1*,  Χ. Λυκίδης2 
1Τµήµα ∆ασολογίας και Φυσικού Περιβάλλοντος, ΑΠΘ, 54124 Θεσσαλονίκη,      

e-mail: jbarb@for.auth.gr 
2Ινστιτούτο Μ∆Ο & Τεχνολογίας ∆ασικών Προϊόντων, ΕΛΓΟ "∆ήµητρα" 

 
 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Σηµαντικό µέρος της δασικής βιοµάζας που παράγεται στα δάση της Ελλάδας 
χρησιµοποιείται παραδοσιακά για ενεργειακούς σκοπούς υπό τη µορφή καυσόξυλων ή 
ξυλοκάρβουνων. Η χρήση της εν λόγω βιοµάζας υπό τη µορφή σύµπηκτων (pellets) 
παρουσιάζει πλεονεκτήµατα σε σχέση µε τις παραδοσιακές µεθόδους ενεργειακής 
αξιοποίησης καθώς βελτιώνει την ποιοτική εκµετάλλευση της βιοµάζας και επιπλέον 
µειώνει τον όγκο και το κόστος µεταφοράς της. Λόγω διαφορών στη χηµική τους δοµή, το 
ξύλο και ο φλοιός παρουσιάζουν διαφορές στα χαρακτηριστικά καύσης τους.  Στην 
παρούσα έρευνα προσδιορίστηκε η υψηλή θερµαντική αξία (HHV) και η περιεχόµενη 
τέφρα του ξύλου και του φλοιού από τα παρακάτω δασικά είδη αειφύλλων πλατυφύλλων 
που  φύονται στην περιοχή της Χαλκιδικής:  Quercus coccifera, Quercus ilex, Arbutus 
unedo, Phillyrea latifolia και Erica arborea). Για λόγους σύγκρισης ίδιος προσδιορισµός 
έγινε και για δυο φυλλοβόλλα πλατύφυλλα της ίδιας περιοχής που επίσης 
χρησιµοποιούνται παραδοσιακά για θερµική χρήση: Fagus sylvatica και Ostrya 
carpinifolia. Για όλα τα παραπάνω είδη έγινε προσδιορισµός της διαµέτρου της ξυλείας, 
του πάχους φλοιού και της αναλογίας φλοιού-ξύλου. Τα αποτελέσµατα των 
προσδιορισµών έδειξαν ότι ο φλοιός της Quercus coccifera έδειξε τις υψηλότερες τιµές 
περιεχόµενης τέφρας ενώ το ξύλο της Erica arborea παρουσίασε τις υψηλότερες τιµές 
υψηλής θερµαντικής αξίας. Όλα τα δοκιµασθέντα αείφυλλα παρουσίασαν υψηλότερα 
ποσοστά περιεχόµενης τέφρας φλοιού και µικρότερη περιεχόµενη τέφρα ξύλου. 
Αντίστοιχα, όλα τα δοκιµασθέντα αείφυλλα εκτός από το Phyllirea latifolia παρουσίασαν 
υψηλότερες τιµές  θερµαντικής αξίας ξύλου και µικρότερες τιµές για το φλοιό. Η 
συσχέτιση των τιµών περιεχόµενης τέφρας µε τη θερµαντική αξία των δοκιµασθέντων 
υλικών ήταν αδύναµη. Ο φλοιός των αειφύλλων πλατυφύλλων θα µπορούσε να 
χρησιµοποιηθεί στην παραγωγή σύµπηκτων αρκεί η χρήση τους να γίνει σε τέτοιες 
αναλογίες που θα διατηρούν τα ποσοστά περιεχόµενης τέφρας κάτω από τα όρια που 
τίθενται από τα σχετικά ευρωπαϊκά πρότυπα. 

 

Λέξεις κλειδιά:  Αείφυλλα πλατύφυλλα, φλοιός, ξύλο, τέφρα, θερµαντική αξία 
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ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗ ∆ΑΣΙΚΗΣ  ΒΙΟΜΑΖΑΣ ΓΙΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ. 
ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗ ΚΑΙ ΑΝΑΠΤΥΞΙΑΚΗ ΣΥΜΒΟΛΗ 

 
Ι. Λ. Φιλίππου 

Τµήµα ∆ασολογίας & Φυσικού Περιβάλλοντος, ΑΠΘ 
54124 Θεσσαλονίκη, e-mail: jfilippo@for.auth.gr 

 
 
 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 

Η προβλεπόµενη εξάντληση των ορυκτών καυσίµων και κυρίως η αυξανόµενη ανησυχία 
για τις εκποµπές CO2 και τις επιπτώσεις στη κλιµατική αλλαγή έχουν στρέψει το 
παγκόσµιο ενδιαφέρον στη βιοµάζα και ιδιαίτερα στη δασική βιοµάζα  για παραγωγή 
ενέργειας.  Η  δασική βιοµάζα  ως πηγή ενέργειας αποκτά επίσης ολοένα και περισσότερο 
οικονοµικό και αναπτυξιακό ενδιαφέρον, ιδιαίτερα για την Ελλάδα. Στην παρούσα εργασία 
γίνεται µία ανασκόπηση των διαφόρων ειδών δασικής βιοµάζας, των συστηµάτων 
µετατροπής της στις διάφορες µορφές καύσιµων υλικών (στερεών, υγρών, αερίων) και 
µορφών ενέργειας, αναλύονται οι δυνατότητες παραγωγής και αξιοποίησης δασικής 
βιοµάζας στην Ελλάδα για παραγωγή ενέργειας  και τονίζεται η συµβολή της στην 
περιφερειακή ανάπτυξη της χώρας. Τέλος, γίνονται τεκµηριωµένες προτάσεις για τη 
πληρέστερη και ορθολογικότερη παραγωγή και αξιοποίηση της δασικής βιοµάζας όπως 
εισαγωγή σύγχρονων µεθόδων διαχείρισης  των δασών  και των δασικών εκτάσεων και 
νέων προτύπων αξιοποίησης της συνολικής ξυλώδους δασικής βιοµάζας που παράγεται 
σε αυτά, δηµιουργία  κέντρων διακίνησης , εφοδιασµού και εµπορίας στερεών 
βιοκαυσίµων, ανάπτυξη ενός  σύγχρονου πληροφοριακού συστήµατος αξιοποίησης και 
ελέγχου της αλυσίδας παραγωγής και διακίνησης των δασικών βιοκαυσίµων, εφαρµογή 
των διεθνών τεχνικών και ποιοτικών προδιαγραφών παραγωγής και ελέγχου της 
ποιότητας των στερεών βιοκαυσίµων. 
 
Λέξεις κλειδιά: Μορφές δασικής βιοµάζας, µέθοδοι παραγωγής ενέργειας, στερεά, υγρά και  αέρια 
βιοκαύσιµα, περιβαλλοντική συµβολή, αναπτυξιακή συµβολή. 
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ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΣΥΓΚΟΜΙ∆ΗΣ ΥΠΟΛΕΙΜΜΑΤΩΝ ΥΛΟΤΟΜΙΩΝ ΓΙΑ 
ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

 
Β. Φιλίππου1, Ι. Λ. Φιλίππου2 

1∆ασολόγος-Περιβαλλοντολόγος, ΠΜΣ,   
2καθηγητής, Τµήµα ∆ασολογίας & Φυσικού Περιβάλλοντος, ΑΠΘ 

54124 Θεσσαλονίκη, e-mail: jfilippo@for.auth.gr 

 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Τα τελευταία χρόνια ιδιαίτερο ενδιαφέρον έχει προσελκύσει η αξιοποίηση των υπολειµµάτων 
που παραµένουν αναξιοποίητα στα δάση µετά τις υλοτοµίες των για παραγωγή βιοενέργειας 
και βιοχηµικών. Στο παρελθόν τα υπολείµµατα υλοτοµίας δεν αξιοποιούνταν κυρίως διότι η 
συγκοµιδή και µεταφορά τους ήταν τεχνικά δύσκολη και οικονοµικά ασύµφορη. Σήµερα 
έχουν αναπτυχθεί τεχνολογίες συγκοµιδής και µεταφοράς που σε συνδυασµό µε την αύξηση 
της τιµής των πετρελαιοειδών καθιστούν οικονοµική την εκδάσωση τους. Έχουν επίσης 
αναπτυχθεί νέες τεχνολογίες µετατροπής της βιοµάζας σε ενέργεια σε µικρές µονάδες ή 
µετατροπής της σε εξευγενισµένα στερεά βιοκαύσιµα (πελλέτες, wood pellets) που µπορούν 
να εγκατασταθούν κοντά ή µέσα στα δάση και περιορίζουν  ακόµη περισσότερο το κόστος 
αξιοποίησης τους. Στην παρούσα εργασία γίνεται µία συγκριτική ανασκόπηση των διαφόρων 
µεθόδων συγκοµιδής των υπολειµµάτων υλοτοµίας που χρησιµοποιούνται σε άλλες χώρες 
και των νέων τεχνολογιών που έχουν αναπτυχθεί και γίνεται εκτίµηση-αξιολόγηση των 
δυνατοτήτων χρησιµοποίησης τους στα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά των ελληνικών δασών.  

 

Λέξεις Κλειδιά: Υπολείµµατα υλοτοµιών, παραγωγή ενέργειας, πελλέτες,  συστήµατα, 
µέθοδοι συγκοµιδής δασικών υπολειµµάτων.  
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∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΠΡΟΩΘΗΣΗΣ ΒΙΟΜΑΖΑΣ ΣΤΟΝ ΟΙΚΙΑΚΟ ΤΟΜΕΑ 
ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ: ΕΝΑ ΣΤΡΑΤΗΓΙΚΟ ΠΛΑΙΣΙΟ ∆ΥΝΑΜΙΚΗΣ 

ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ 
 

Α. Τόκα1*, Ε. Ιακώβου2, ∆. Βλάχος3  
1*∆ρ, Μεταδιδακτορική Ερευνήτρια ΑΠΘ 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Η ανάπτυξη της αγοράς των τεχνολογιών Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας (ΑΠΕ) για ιδιωτική 
παραγωγή ενέργειας σε µικρή κλίµακα, αποτελεί σηµαντική ευκαιρία αύξησης της δυναµικής 
των ΑΠΕ σε παγκόσµια κλίµακα. Ειδικότερα για τον οικιακό τοµέα θέρµανσης, η διάδοση της 
χρήσης συστηµάτων που αξιοποιούν πέλλετ θα µπορούσε να συµβάλει σηµαντικά στην 
αύξηση του µεριδίου της βιοµάζας στο ενεργειακό µίγµα των χωρών. Ωστόσο, παρά την 
εκτεταµένη έρευνα για το σχεδιασµό αποδοτικών συστηµάτων ενεργειακής αξιοποίησης 
βιοµάζας, καθώς και τα σηµαντικά κίνητρα που παρέχονται συχνά από κυβερνητικούς ή 
δηµόσιους φορείς για σχετικές επενδύσεις, ο ρυθµός εγκατάστασης των αντίστοιχων 
συστηµάτων θέρµανσης παραµένει χαµηλός, ακόµη και σε περιοχές όπου υπάρχει αυξηµένη 
διαθεσιµότητα πρώτης ύλης. Στην παρούσα εργασία, παρουσιάζεται η ανάπτυξη ενός 
στρατηγικού µοντέλου ∆υναµικής Συστηµάτων (System Dynamics) για το σχεδιασµό και τη 
διερεύνηση της επίδρασης εναλλακτικών πολιτικών προώθησης της χρήσης βιοµάζας από 
οικιακούς χρήστες για θέρµανση κτιρίων. Το µοντέλο ενσωµατώνει τόσο οικονοµικούς 
παράγοντες επιρροής του δυνητικού χρήστη (όπως το κόστος επένδυσης συστήµατος 
θέρµανσης και το κόστος καυσίµων), όσο και µη οικονοµικούς παράγοντες επιρροής (όπως 
το επίπεδο περιβαλλοντικής συνείδησης και η δυναµικότητα τοπικής παραγωγής 
πέλλετ/βιοµάζας). Επιπρόσθετα, το µοντέλο αποτιµά το σύνολο των περιβαλλοντικών 
ρύπων του συστήµατος, ενώ µπορεί να χρησιµοποιηθεί και για την πρόβλεψη της ζήτησης 
βιοµάζας από τον οικιακό τοµέα θέρµανσης. Τέλος, παρουσιάζεται η εφαρµογή του 
προτεινόµενου πλαισίου στο ελληνικό περιβάλλον και εξάγονται κρίσιµα συµπεράσµατα.  

 

Λέξεις κλειδιά: Βιοµάζα, Θέρµανση Κτιρίων, Προώθηση Νέου Προϊόντος, ∆υναµική 
Συστηµάτων, Ελλάδα 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Στις µέρες µας, όπου το ενεργειακό πρόβληµα εµφανίζεται να είναι οξύτερο από ποτέ, 
επιτακτική κρίνεταιη ανάγκη για χρήση ανανεώσιµων πηγών ενέργειας. Τα τελευταία χρόνια, 
το ενδιαφέρον της επιστηµονικής κοινότητας έχει επικεντρωθεί στην αντικατάσταση των 
ορυκτών καυσίµων από καύσιµα, προερχόµενα από διάφορες πηγές βιοµάζας. Η παραγωγή 
βιοκαυσίµων από µικροάλγη αποτελεί ένα πολλά υποσχόµενο και ελπιδοφόρο πεδίο 
έρευνας. Τα µικροφύκη, συγκριτικά µε άλλες πηγές βιοµάζας, δύναται να περιέχουν εκτός 
από υδρογονάνθρακες και πολύ σηµαντικές ποσότητες λιπιδίων και πρωτεϊνών. Μία από τις 
τεχνικές που εφαρµόζονται για την παραγωγή βιοκαυσίµων από µικροάλγη, είναι αυτή της 
ταχείας πυρόλυσης, της ταχείας δηλαδή θερµικής αποσύνθεσης της οργανικής ύλης 
(ελεγχόµενη θέρµανση, απουσία οξυγόνου), µε σκοπό και την παραγωγή βιοκαυσίµων. 
Ωστόσο, τα µικροφύκη θα µπορούσαν να χρησιµοποιηθούν ως τροφοδοσία και µετά από 
κατάλληλη επεξεργασία κατά την οποία αφαιρούνται πολύτιµα συστατικά τους (Πρωτεΐνες, 
λιπίδια). Στόχος της παρούσας εργασίας είναι να διερευνηθεί η προοπτική παραγωγής 
βιοκαυσίµων από βιοµάζα µικροάλγης καθώς και από τα υπολείµµατα που προκύπτουν µετά 
από εκχύλιση των λιπιδίων ή και άλλων πολύτιµων συστατικών της µε πυρόλυση της άλγης. 

 

 

 

Λέξεις κλειδιά: Μικροάλγη, Πυρόλυση, Βιο-καύσιµα 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Η συγκεκριµένη µελέτη επικεντρώθηκε στην ανάπτυξη µίας τεχνολογίας παραγωγής ενός 
νέου βιοντίζελ υψηλών προδιαγραφών χρησιµοποιώντας αποκλειστικά υπολειµµατικές 
πρώτες ύλες, η χρήση του οποίου να µην προσδίδει τεχνικά ή περιβαλλοντικά προβλήµατα 
σε σχέση µε το συµβατικό ντίζελ κίνησης. Η προτεινόµενη τεχνολογία στηρίζεται στην 
καταλυτική υδρογονοεπεξεργασία χρησιµοποιηµένων µαγειρικών ελαίων (τηγανέλαια), τα 
οποία συλλέχθηκαν από διάφορα εστιατόρια και νοικοκυριά της Θεσσαλονίκης. Για την 
ανάπτυξη της νέας τεχνολογίας εξετάστηκαν τρεις εµπορικοί καταλύτες 
υδρογονοεπεξεργασίας, καθώς και ένα εύρος θερµοκρασιών αντίδρασης (330°-398°C), 
πιέσεων, (8.27-9.65MPa), λόγου τροφοδοσίας Η2/τηγανέλαιο (543-890Nm3/m3) και ταχύτητας 
χώρου αντίδρασης LHSV (0.5-1.5hr-1). Βάσει των ανωτέρω πειραµάτων προσδιορίστηκαν ο 
καταλύτης και οι λειτουργικές παράµετροι υδρογονοεπεξεργασίας που µεγιστοποιούν την 
απόδοση µετατροπής σε ντίζελ και την ποιότητα αυτού. Η απόδοση της νέας αυτής 
τεχνολογίας είναι εντυπωσιακή, καθώς ξεπερνά το 90% κ.ο., ενώ το παραγόµενο νέο 
βιοντίζελ 2ης γενιάς είναι ένα καύσιµο υψηλών προδιαγραφών και συγκεκριµένα µε υψηλό 
δείκτη κετανίου (77), µηδενική οξύτητα και υψηλή θερµογόνο δύναµη (49MJ/kg). Για την 
πιλοτική επίδειξη της νέας τεχνολογίας παράχθηκαν 2 τόνοι του νέου βιοντίζελ 2ης γενιάς στο 
ΕΚΕΤΑ, το οποίο χρησιµοποιήθηκε σε ένα αποριµµατοφόρο του ∆ήµου Θες/νικης. Μάλιστα, 
λαµβάνοντας υπόψη τις διαθέσιµες ποσότητες τηγανελαίων στην Ελλάδα και την απόδοση 
της νέας τεχνολογίας, θεωρείται ότι το νέο βιοντίζελ 2ης γενιάς µπορεί να ικανοποιήσει το 
9.5% των αναγκών ντίζελ κίνησης της ελληνικής αγοράς. Πρωταρχικός στόχος του έργου 
ήταν και η αξιολόγηση της αειφορίας παραγωγής του νέου βιοντίζελ 2ης γενιάς, 
ποσοτικοποιώντας τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις σε όλα τα επιµέρους στάδια της 
παραγωγικής διεργασίας και συγκεκριµένα τις εκποµπές θερµοκηπτικών αερίων. Από τα 
αποτελέσµατα της µελέτης διαπιστώθηκε ότι το νέο παραγόµενο βιοντίζελ είναι 
αειφορικότερο του συµβατικού ντίζελ και του βιοντίζελ 1ης γενιάς γνωστό ως FAME (Fatty 
Acid Methyl Esters). Για την περαιτέρω βελτίωση της συνολικής αειφορίας της εξεταζόµενης 
διεργασίας, διερευνήθηκε η ενσωµάτωση Η2 από Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας (ΑΠΕ) όπως 
η ηλιακή ενέργεια.  

 

Λέξεις κλειδιά: Τηγανέλαια, υδρογονοεπεξεργασία, περιβάλλον, αειφορία, βιοκαύσιµα 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Η παρούσα εργασία πραγµατεύεται µια εναλλακτική πρακτική για τη διαχείριση των στερεών 
αποβλήτων που παράγονται από την καλλιέργεια ελιάς και τη διαδικασία παραγωγής 
ελαιολάδου, µέσω της διεργασίας της αεριοποίησης. Για την ανάλυση της βιωσιµότητας του 
προτεινόµενου συστήµατος αξιοποιήθηκαν τα πειραµατικά δεδοµένα από την λειτουργία 
ενός πιλοτικού συστήµατος συµπαραγωγής ηλεκτρισµού και θερµότητας που συνδυάζει ένα 
αντιδραστήρα ρευστοστερεάς κλίνης και µία µηχανή εσωτερικής καύσης. Τα δεδοµένα της 
γεωργικής παραγωγής και παραγωγής ελαιολάδου βασίζονται σε πραγµατικά στοιχεία από 
έναν αγρότη-διαχειριστή ελαιοτριβείου. Η λειτουργική µονάδα που χρησιµοποιείται στην 
ανάλυση είναι δέκα εκτάρια ελαιώνα. Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι η αξιοποίηση 40,0 t 
στερεών και ηµι-στερεών αποβλήτων µπορούν να παράγουν αρκετό αέριο σύνθεσης για την 
παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας, µε στόχο την κάλυψη των ενεργειακών αναγκών της 
λειτουργίας ελαιοτριβείου και ένα πλεόνασµα που θα µπορούσε να πωλείται στο δίκτυο, µε 
αποτέλεσµα σε ένα επιπλέον εισόδηµα. Η βιωσιµότητα του συστήµατος ελέγχτηκε µε όρους 
οικονοµικούς, κοινωνικούς και περιβαλλοντικούς δίνοντας ενθαρρυντικά αποτελέσµατα και 
ενισχύοντας την άποψη ότι τα συστήµατα αεριοποίησης µικρής κλίµακας που βασίζονται 
στην αξιοποίηση γεωργικών υπολειµµάτων είναι πιθανό να διαδραµατίσουν σηµαντικό ρόλο 
στο µέλλον του ενεργειακού εφοδιασµού για τις χώρες της Μεσογείου.  

 

Λέξεις Κλειδιά: Βιοµάζα, Βιο-Ενέργεια, Αεριοποίηση, ∆ιαχείριση Αγροτικών Αποβλήτων, 
Βιωσιµότητα  
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Η διαχείριση του ελαιοπυρήνα για σκοπούς ενεργειακής αξιοποίησης αποτελεί µια σηµαντική 
πρόκληση για τις χώρες της Μεσογείου, στις οποίες παράγεται κατά µέσο όρο πέραν του 
90% της παγκόσµιας παραγωγής ελαιολάδου. Ο ελαιοπυρήνας είναι γεωργικό απόβλητο το 
οποίο παρουσιάζει άριστες ενεργειακές ιδιότητες οι οποίες τον καθιστούν µια σηµαντική πηγή 
στερεάς βιοµάζας. Η ολοκληρωµένη διαχείριση και επεξεργασία του ελαιοπυρήνα σε όλα τα 
στάδια της αλυσίδας τροφοδοσίας του είναι ένα ιδιαίτερα ενδιαφέρον επιστηµονικά θέµα, το 
οποίο χρήζει περαιτέρω διερεύνησης. Στα πλαίσια αυτής της εργασίας, παρουσιάζονται οι 
κύριοι παράµετροι βιωσιµότητας και αειφορίας της αλυσίδας τροφοδοσίας του ελαιοπυρήνα 
ως ενεργειακή πηγή. Τα κύρια στάδια διαχείρισης και επεξεργασίας αναλύονται µε σκοπό τον 
καθορισµό των κύριων παραµέτρων οι οποίες πρέπει να λαµβάνονται υπόψη κατά τον 
σχεδιασµό ολοκληρωµένων αλυσίδων τροφοδοσίας. Ως κατακλείδα παρουσιάζεται η 
πιλοτική γραµµή επεξεργασίας και πελετοποίησης ελαιοπυρήνα η οποία λειτουργεί στο ∆ήµο 
Γερίου στην Κύπρο. Η γραµµή έχει δυνατότητα επεξεργασίας 1 tn στερεού αποβλήτου 
ηµερησίως και δύναται να αξιοποιηθεί για την πελετοποίηση και την περαιτέρω ενεργειακή 
αξιοποίηση του ελαιοπυρήνα. Η εργασία αυτή υλοποιήθηκε στα πλαίσια του έργου 
Σχεδιασµός και ανάπτυξη κέντρων συλλογής, διαχείρισης και διάθεσης ελαιοπυρήνα για 
σκοπούς ενεργειακής αξιοποίησης” – Κ.Ε.∆.Ε.Λ.Ε.Α. Η πρωτοβουλία αυτή εντάσσεται στα 
πλαίσια του Προγράµµατος ∆ιασυνοριακής Συνεργασίας Ελλάδα Κύπρος 2007-2013 και 
συγχρηµατοδοτείται από την Ευρωπαϊκή Ένωση (ΕΤΠΑ) και από εθνικούς πόρους της 
Ελλάδας και της Κύπρου. 

 

Λέξεις Κλειδιά: βιοµάζα, ελαιοπυρήνας, εφοδιαστική αλυσίδα, πιλοτική µονάδα 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Η βιοµάζα αποτελεί για τη χώρα µας µία πολύ αξιόλογη ανανεώσιµη ενεργειακή πηγή για την 
παραγωγή θερµότητας και ηλεκτρικής ενέργειας. Υπάρχουν διάφορες µορφές βιοµάζας που 
µπορούν να αξιοποιηθούν για το σκοπό αυτό. Η παρούσα εργασία εστιάζει το ενδιαφέρον 
της στη βιοµάζα και το αντίστοιχο βιοαέριο που παράγονται από κτηνοτροφικές µονάδες, µία 
ενεργειακή πηγή για την οποία δεν έχει υπάρξει µέχρι τώρα ενδιαφέρον και προσοχή 
αντίστοιχη των άλλων µορφών βιοµάζας.  

Στα πλαίσια αυτά στην παρούσα εργασία γίνεται µία αποτύπωση του δυναµικού που 
υπάρχει στη χώρα µας για την παραγωγή ενέργειας από κτηνοτροφικές µονάδες και των 
γεωγραφικών σηµείων ενδιαφέροντος για την υλοποίηση αντίστοιχων επενδύσεων. Ιδιαίτερο 
ενδιαφέρον και σηµείο εστίασης για την εργασία, επιπροσθέτως της αποτύπωσης του 
δυναµικού και του γεωγραφικού προσδιορισµού των πλέον αξιόλογων σηµείων, αποτελεί η 
τεχνικοοικονοµική ανάλυση των αντιστοίχων επενδύσεων και η εµπορική διαθεσιµότητα του 
σχετικού εξοπλισµού.  

Τέλος παρουσιάζεται µία µελέτη περίπτωσης για την εγκατάσταση µίας µονάδας στη Βόρεια 
Ελλάδα, η οποία αναλύεται τεχνικοοικονοµικά, λαµβάνοντας υπόψη και τα περιβαλλοντικά 
της οφέλη. Στην εργασία, επιπλέον των τεχνικών αποτελεσµάτων υποστηρίζεται και η ιδέα 
και πρακτική εφαρµογή της κατανεµηµένης και αποκεντρωµένης παραγωγής ενέργειας αλλά 
και η µείωση της κατανάλωσης των συµβατικών καυσίµων µε τα συνεπαγόµενα θετικά 
περιβαλλοντικά και ενεργειακά αποτελέσµατα. 

 

Λέξεις Κλειδιά:  Βιοαέριο, παραγωγή  ενέργειας, τεχνικοοικονοµική µελέτη, περιβαλλοντικά 
οφέλη. 
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Σ. Τσιακµάκης1, ∆. Μερτζής1, Α. ∆ηµάρατος1, Ζ. Τουµασάτος1, Ζ. Σαµαράς1 
1Τµήµα Μηχανολόγων Μηχανικών, Πολυτεχνική Σχολή, ΑΠΘ  

541 24 Θεσσαλονίκη, e-mail: zisis@auth.gr 

 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Η µη σταθερή τιµή των ορυκτών καυσίµων και κυρίως του πετρελαίου, σε συνδυασµό µε την 
ανάγκη µείωσης των εκποµπών CO2, επιτάσσουν την αξιοποίηση εναλλακτικών καυσίµων, 
ιδιαιτέρως σε ευρέως διαδεδοµένες τεχνολογίες µε υψηλή απόδοση όπως οι µηχανές 
εσωτερικής καύσης ή κινητήρες. Σαν αποτέλεσµα, έχουν ενταθεί τα τελευταία χρόνια οι 
προσπάθειες διερεύνησης της χρήσης αερίου αεριοποίησης σε κινητήρες για συνδυασµένη 
παραγωγή θερµότητας και ηλεκτρισµού (συµπαραγωγή, ΣΗΘ-CHP).Στην περίπτωση που 
υπολειµµατική βιοµάζα από γεωργικές δραστηριότητες χρησιµοποιείται ως πρώτη ύλη για 
την παραγωγή τέτοιων βιοκαυσίµων, τότε η αποκεντρωµένη και µικρής κλίµακας ΣΗΘ από 
ανανεώσιµες πηγές µπορεί να εφαρµοστεί µε µικρότερο κόστος από τις σηµερινές πρακτικές. 
Θέµα-κλειδί για την επιτυχηµένη σύνδεση αεριοποίησης και κινητήρα είναι η µελέτη και 
τροποποίηση του τελευταίου για βελτιστοποίηση της απόδοσης µε αυτό το βιοκαύσιµο.  

Η επίδραση του αερίου αεριοποίησης, (το οποίο χαρακτηρίζεται ως φτωχό καύσιµο λόγω 
χαµηλής θερµογόνου δύναµης), στη λειτουργία του κινητήρα (είτε αυτός είναι έναυσης µε 
σπινθήρα είτε συµπίεσης) έχει ερευνηθεί εντατικά κατά τη διάρκεια των τελευταίων χρόνων 
αν και ορισµένα σηµαντικά εµπόδια εξακολουθούν να υφίστανται.  

Η παρούσα εργασία παρουσιάζει τα αποτελέσµατα από τη χρήση του αερίου αεριοποίησης 
σε µονάδα αεριοποίησης (ρευστοποιηµένης κλίνης) συζευγµένη µε κινητήρα. Η µονάδα 
αναπτύχθηκε στα πλαίσια προγράµµατος LIFE+ ( ENV/GR/576/SMARt-CHP) της 
Ευρωπαϊκής Ένωσης. Στόχος ήταν η κατασκευή και επιδεικτική λειτουργία µιας κινητής 
µονάδας ΣΗΘ, η οποία αποτελείται από σύστηµα αεριοποίησης γεωργικών υπολειµµάτων 
και κινητήρα έναυσης µε σπινθήρα. Είναι µια µικρή σε µέγεθος µονάδα η οποία στοχεύει στο 
να προσφέρει µια πρακτική λύση στο πρόβληµα διαχείρισης της βιοµάζας, όπως η µεταφορά 
της προς κεντρικές εγκαταστάσεις, η αποθήκευσή της και η προστασία από µεταβολές των 
καιρικών συνθηκών. Η έναυση του κινητήρα γίνεται µε σπινθήρα (SI) και ο κινητήρας ήταν 
αρχικά σχεδιασµένος να λειτουργεί µε προπάνιο (C3H8).  

Στα πειράµατα χρησιµοποιήθηκαν διαφορετικά µίγµατα προπανίου-αερίου αεριοποίησης µε 
κύριο στόχο να διερευνηθεί η επίδραση της µερικής αντικατάστασης του προπανίου µε αέριο 
αεριοποίησης στην καύση και η µελέτη των αλλαγών των λειτουργικών χαρακτηριστικών του 
κινητήρα. Τρεις τύποι βιοµάζας χρησιµοποιήθηκαν στην διάταξη του αεριοποιητή προς 
παραγωγή αερίου αεριοποίησης: πυρήνες ελιάς, πυρήνες ροδάκινου και πυρήνες 
σταφυλιών.  

Λέξεις κλειδιά: Αέριο αεριοποίησης, Συµπαραγωγή, Αεριοποίηση, Βιοµάζα, Κινητήρας 
έναυσης µε σπινθήρα 
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Η. Σάλτας1, Σ. Γκεϊβανίδης1, Ζ. Σαµαράς1* 
1*Τµήµα Μηχανολόγων Μηχανικών, Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο Θεσσαλονίκης 

541 24, Θεσσαλονίκη, e-mail: zisis@auth.gr 

 
 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Η ανάγκη µείωσης του ενεργειακού αποτυπώµατος στην αυτοκίνηση καθώς επίσης και της 
απεξάρτησης από εισαγόµενα ορυκτά καύσιµα οδήγησε στην αναζήτηση καυσίµων για την 
έστω µερική αντικατάσταση του ορυκτού πετρελαίου. Το πετρέλαιο που διατίθεται σήµερα 
στην ελληνική αγορά φέρει βιοντίζελ σε ποσοστό έως 7% (Β7). Το βιοντίζελ που 
χρησιµοποιείται είναι 1ης γενιάς αποτελούµενο από µεθυλεστέρες λιπαρών οξέων (Fatty Acid 
Methyl Esters, FAME). Η ισχύουσα νοµοθεσία της Ευρωπαϊκής Ένωσης οδηγεί σε σταδιακή 
αύξηση του ποσοστού βιοκαυσίµων στην αγορά µέχρι το 2020.  

Από τεχνική σκοπιά, η µακροχρόνια χρήση του βιοντίζελ έχει δείξει ότι µπορεί να επιδράσει 
αρνητικά στη λειτουργία των σύγχρονων πετρελαιοκινητήρων. Το βιοντίζελ ενεργοποιεί 
χηµικούς µηχανισµούς που οδηγούν στη δηµιουργία επικαθίσεων κυρίως στους εγχυτήρες 
καυσίµου. Συνέπεια αυτών είναι η υποβάθµιση της λειτουργίας του κινητήρα που µπορεί να 
οδηγήσει µέχρι και σε αστοχία (µη εκκίνηση) λόγω απόφραξης των εγχυτήρων. 

Αντικείµενο της εργασίας είναι η µελέτη της επίδρασης τεσσάρων καυσίµων στη λειτουργία 
των εγχυτήρων. Τα καύσιµα αξιολογήθηκαν σε πρότυπη διάταξη δοκιµών συστηµάτων 
έγχυσης. Η διάταξη αυτή περιλαµβάνει τα εξαρτήµατα του συστήµατος έγχυσης ενός 
σύγχρονου πετρελαιοκινητήρα τεχνολογίας κοινού αυλού υψηλής πίεσης. Η διάταξη 
προσοµοιώνει τη λειτουργία αυτοκινήτου µακράς διαρκείας σε σύντοµη διάρκεια δοκιµής, 
επιταχύνοντας µε αυτό τον τρόπο το ρυθµό δηµιουργίας των επικαθίσεων. Ως καύσιµο 
αναφοράς επιλέχθηκε ορυκτό πετρέλαιο Β0 χωρίς προσθήκη βιοντίζελ ή βελτιωτικών 
προσθέτων. ∆οκιµάστηκε ένα πετρέλαιο αγοράς Β7 µε σκοπό να εξεταστεί η επίδραση 
πετρελαίου τωρινών προδιαγραφών στους εγχυτήρες. Επιπλέον, για να µελετηθεί η πιθανή 
αύξηση περιεκτικότητας σε 1ης γενιάς βιοντίζελ, παράχθηκε και µετρήθηκε ένα καύσιµο Β20 
µε ποσοστό 80% ορυκτό πετρέλαιο και 20% FAME. Τέλος µετρήθηκε υβριδικό καύσιµο S7 το 
οποίο παράχθηκε µε υδρογονοεπεξεργασία µίγµατος ορυκτού πετρελαίου, βιοντίζελ 1ης 
γενιάς και βιοντίζελ 2ης γενιάς. 

Παρατηρήθηκε ότι το καύσιµο αναφοράς Β0 δεν είχε επίδραση στους εγχυτήρες  σε αντίθεση 
µε το πετρέλαιο αγοράς Β7 το οποίο προκάλεσε τη δηµιουργία επικαθίσεων µετά από  
δοκιµή εκτεταµένης διάρκειας. Επιπλέον οι δοκιµές µε Β20 έδειξαν ότι η αύξηση του 
ποσοστού FAME επιταχύνει τη δηµιουργία επικαθίσεων οδηγώντας σε ταχύτερη αστοχία. Η 
χρήση του υβριδικού καυσίµου δεν οδήγησε σε δηµιουργία επικαθίσεων. 

 

Λέξεις Κλειδιά: βιοντίζελ 1ης γενιάς, FAME, βιοκαύσιµο 2ης γενιάς, σύστηµα έγχυσης, 
εγχυτήρας, οξείδωση καυσίµου, επικάθιση 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Η πυρόλυση αποτελεί µια δόκιµη θερµοχηµική διαδικασία επεξεργασίας και ενεργειακής 
αξιοποίησης της στερεάς βιοµάζας. Στον ελληνικό χώρο υπάρχουν στο παρόν στάδιο σειρά 
εφαρµογών, τόσο σε πιλοτικό-ερευνητικό επίπεδο, όσο και σε βιοµηχανικές εφαρµογές. Για 
την περιβαλλοντική αποτίµηση της πυρόλυσης έναντι άλλων µορφών θερµοχηµικής 
επεξεργασίας στερεάς βιοµάζας, απαιτείται µεταξύ άλλων η εκπόνηση µελέτης ανάλυσης του 
κύκλου ζωής της διαδικασίας.  

Η εργασία αυτή παρουσιάζει την ολοκληρωµένη περιβαλλοντική αποτίµηση της διαδικασίας 
πυρόλυσης στερεάς βιοµάζας µε την εφαρµογή ολοκληρωµένης ανάλυσης κύκλου ζωής. 
Συγκεκριµένα η εργασία αυτή εκπονήθηκε θεωρώντας συνθήκες ήπιας βιοµάζας (φρύξης), 
µιας τεχνικής η οποία βιβλιογραφικά θεωρείται ως η ενεργειακά και περιβαλλοντικά βέλτιστη. 
Ως πηγή στερεάς βιοµάζας έχει επιλεγεί ξύλο από ευκάλυπτο. Για την ανάλυση λήφθηκαν 
υπόψη ολοκληρωµένα ισοζύγια µάζας και ενεργειακά ισοζύγια, και οι δείκτες 
περιβαλλοντικής επιβάρυνσης για τα διάφορα στάδια της διεργασίας καθορίστηκαν µε την 
χρήση του λογισµικού Gabi. Η ανάλυση των εξερχοµένων δεικτών περιβαλλοντικής 
επιβάρυνσης δίνουν την δυνατότητα τεχνικής αξιολόγησης της διαδικασίας της φρύξης, 
καθώς επίσης και την προώθηση δυνατοτήτων βελτιστοποίησης της όλης διαδικασίας.  

 

Λέξεις Κλειδιά: Φρύξη, Βιοµάζα, Ανάλυση Κύκλου Ζωής 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Η εργασία αναφέρεται στα αποτελέσµατα ενός ερευνητικού προγράµµατος που διεξάγεται 
στη Σαντορίνη και αφορά την αξιολόγηση των γεωθερµικών πόρων του νησιού και τις 
δυνατότητες αξιοποίησής τους. Το νησιώτικο συγκρότηµα Σαντορίνης ανήκει στο ενεργό 
ηφαιστειακό τόξο του Νοτίου Αιγαίου και θεωρείται ευνοηµένο από γεωθερµική άποψη. Η 
γεωλογική, τεκτονική και ηφαιστειολογική δοµή του νησιού φαίνεται ότι δηµιουργούν 
κατάλληλες συνθήκες για την ανάπτυξη πολύ αξιόλογου γεωθερµικού δυναµικού όλων των 
κατηγοριών. Ρευστά υψηλής ενθαλπίας εντοπίζονται στο κεντρικό και ενεργό τµήµα του 
ηφαιστείου (καλδέρα), τα οποία όµως είναι σχεδόν αδύνατο να αξιοποιηθούν λόγω των 
ειδικών συνθηκών που διαµορφώνονται στο χώρο αυτό. Ρευστά µέσης ενθαλπίας (130 °– 
150 °C) φαίνεται ότι υπάρχουν σε περιοχές της κεντρικής-νότιας Θήρας, όπως βάσιµα 
συνάγεται από την αυξηµένη γεωθερµική βαθµίδα, τα γεωφυσικά δεδοµένα και τη χηµική 
γεωθερµοµετρία. Υδροφόροι χαµηλής ενθαλπίας έχουν εντοπισθεί σε γεωτρήσεις βάθους ως 
300 mκαι µε θερµοκρασίες µέχρι 65 °C.Μεγάλο δυναµικό αβαθούς γεωθερµίας προκύπτει 
από την έρευνα σε πολύ µικρά βάθη. Βρέθηκανσε πολλές περιοχές υφάλµυρα νερά, των 
οποίων η θερµοκρασία είναι σχετικά αυξηµένη (20 °C – 25 °C), όπως προέκυψε από 
µετρήσεις στην κεφαλή γεωτρήσεων και σε πηγάδια. Στο πλαίσιο ερευνητικού προγράµµατος 
βρίσκεται σε εξέλιξη λεπτοµερής υπαίθρια αναζήτηση, προσδιορισµός και καταγραφή 
γεωθερµικών χαρακτηριστικών (θερµοκρασία, δυναµικό των υδροφορέων, χηµισµός των 
νερών). Το γεωθερµικό δυναµικό της Σαντορίνης µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε διάφορες 
εφαρµογές προσαρµοσµένες στον τουριστικό και αγροτικό χαρακτήρα του νησιού.  

 
Λέξεις Κλειδιά: γεωθερµική έρευνα, χρήση γεωθερµίας 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Η αυξηµένη ανάγκη εξοικονόµησης ενέργειας τις τελευταίες δεκαετίες έχει οδηγήσει στην 
ανάπτυξη και εγκατάσταση, ιδίως στον ευρωπαϊκό χώρο, γεωθερµικών αντλιών θερµότητας 
κλειστού βρόγχου, για την κάλυψη των αναγκών θέρµανσης και ψύξης. Συνηθέστερα 
παρατηρείται η εγκατάσταση συστηµάτων κατακόρυφου βρόγχου, λόγω της σηµαντικά 
µικρότερης απαιτούµενης έκτασης. 

Στόχος της παρούσας εργασίας είναι κατάστρωση ενός µαθηµατικού µοντέλου που να 
µπορεί να χρησιµοποιηθεί για τον υπολογισµό του οικονοµικώς βέλτιστου συνδυασµού 
γεωθερµικών αντλιών θερµότητας και συµβατικών συστηµάτων θέρµανσης-ψύξης. Το 
µοντέλο αυτό εξειδικεύεται και εφαρµόζεται σε ένα κτίριο γραφείων στη Νεάπολη Βοΐου. Η 
βελτιστοποίηση γίνεται µε την εύρεση του ποσοστού της απαιτούµενης ισχύος που 
καλύπτεται από τη γεωθερµική αντλία θερµότητας και του ποσοστού που καλύπτεται από τα 
συµβατικά συστήµατα θέρµανσης, ώστε να ελαχιστοποιείται το συνολικό κόστος, ενώ 
παράλληλα διατηρείται η οικονοµική βιωσιµότητα της επένδυσης. 

 

Λέξεις κλειδιά: γεωθερµία,αντλία θερµότητας, γραµµικός προγραµµατισµός,RETScreen 4, 
βελτιστοποίηση 
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THERMOMAP - ΕΝΑ ΕΥΡΩΠΑΪΚΟ ΕΡΓΟ ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗΣ ΤΟΥ 
ΠΟΛΥ ΡΗΧΟΥ ΓΕΩΘΕΡΜΙΚΟΥ ∆ΥΝΑΜΙΚΟΥ 

 
Α. Αρβανίτης1*, ∆. Κανάρης1, Π. Κρασάκης2, Μ. Στεφούλη1 

1 Εθνικό Κέντρο Βιώσιµης και Αειφόρου Ανάπτυξης (Ε.Κ.Β.Α.Α.) -  
Ινστιτούτο Γεωλογικών και Μεταλλευτικών Ερευνών και Μελετών (Ι.Γ.Μ.Ε.Μ.),  

Σπ. Λούη 1, Γ΄ Είσοδος, Ολυµπιακό Χωριό, 13677, Αχαρναί, Αττική,  
e-mail: arvanitis@igme.gr  

2 Γεωλόγος - Γεωπεριβαλλοντολόγος, Παλλήνη, Αττική 
 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ  
Το Έργο ‘ThermoMap’, µε πλήρη τίτλο ‘Area mapping of superficial geothermic resources by 
soil and groundwater data’, ήταν ένα καινοτόµο συγχρηµατοδοτούµενο Ευρωπαϊκό Έργο, 
που εστίασε το ενδιαφέρον του στη χαρτογράφηση της πολύ ρηχής (αβαθούς) γεωθερµικής 
ενέργειας στην Ευρώπη, στα πρώτα 10 m κάτω από την επιφάνεια του εδάφους. Στόχος του 
ήταν η προώθηση ενός περιβάλλοντος πληροφόρησης για την ανάπτυξη γεωθερµικών συ-
στηµάτων µικρού βάθους στην Ευρώπη. Στα πλαίσια του ‘ThermoMap’ συνδυάσθηκαν και 
αναλύθηκαν τα ήδη υπάρχοντα δεδοµένα (γεωλογικά, κλιµατικά, τοπογραφικά, εδαφολογικά, 
υδρογεωλογικά κλπ) προκειµένου να υπολογισθεί µια τιµή γεωθερµικού δυναµικού, δηλ. µιας 
τιµής θερµικής αγωγιµότητας ή/και θερµοχωρητικότητας των εδαφικών σχηµατισµών για 
πολύ µικρά βάθη (0-10 m), σε µεγάλη και µεσαία κλίµακα. Η ανάλυση των γεω-δεδοµένων 
πραγµατοποιήθηκε σε περιβάλλον G.I.S, µε τυποποιηµένες µεθόδους, που ίσχυαν και για 
τους 12 εταίρους από τις 9 Ευρωπαϊκές χώρες, που συµµετείχαν στο Έργο. Η χρήση των 
υπαρχουσών γεω-επιστηµονικών πληροφοριών και η σύνδεσή τους µε σύστηµα G.I.S. συ-
ντελεί στην εύρεση περιοχών, ευνοϊκών για την αξιοποίηση της αβαθούς γεωθερµίας µε την 
εγκατάσταση συστηµάτων Γεωθερµικών Αντλιών Θερµότητας (ΓΑΘ), σε σύντοµο χρόνο, µε 
χαµηλό κόστος και αξιόπιστο σχεδιασµό. Με τη βοήθεια ενός διαδραστικού εργαλείου πλη-
ροφόρησης, που τρέχει σε εφαρµογή WebGIS, ο κάθε χρήστης (εταιρίες, κρατικές αρχές, 
επιχειρήσεις, µελετητές, ακαδηµαϊκά ιδρύµατα, ιδιώτες κλπ) µπορεί να ελέγχει το εκτιµώµενο 
ρηχό γεωθερµικό δυναµικό στην περιοχή ενδιαφέροντος και οι ειδικοί, λαµβάνοντας αυτές τις 
πληροφορίες, µπορούν να σχεδιάζουν καλύτερα τα συστήµατα ΓΑΘ. Σε επίπεδο χώρας που 
συµµετείχε στο Έργο αλλά και σε Πανευρωπαϊκό επίπεδο, η θερµική παράµετρος που υπο-
λογίζεται προσεγγιστικά για κάθε επιλεγµένο σηµείο είναι η θερµική αγωγιµότητα του εδά-
φους. Όµως, εκτός απ’ αυτήν την προσεγγιστική εκτίµηση σε κλίµακα 1:250.000, για τις χώ-
ρες που συµµετείχαν στο ‘ThermoMap’ επελέγησαν και περιοχές δοκιµής για συστηµατικό-
τερη µελέτη και καλύτερη εκτίµηση της θερµικής αγωγιµότητας και θερµοχωρητικότητας των 
εδαφικών σχηµατισµών µέχρι βάθος 10 m. Για την Ελλάδα, ως περιοχή δοκιµής επελέγη η 
περιοχή της Καλαµάτας, για την οποία συγκεντρώθηκαν και αξιολογήθηκαν τα υπάρχοντα 
τοπογραφικά, κλιµατικά, εδαφολογικά, γεωλογικά, υδρογεωλογικά κ.ά. δεδοµένα, ενώ πραγ-
µατοποιήθηκαν δειγµατοληψίες εδάφους και πρόσθετες επιβεβαιωτικές εργασίες υπαίθρου. 
Όλα τα στοιχεία, κατόπιν σχετικής επεξεργασίας, χρησιµοποιήθηκαν για την εκτίµηση της 
θερµικής αγωγιµότητας και θερµοχωρητικότητας των εδαφικών σχηµατισµών της περιοχής. 
Με την ολοκλήρωσή του, το Έργο ‘ThermoMap’ έδωσε δύο βασικά εργαλεία εκτίµησης του 
πολύ ρηχού γεωθερµικού δυναµικού: (α) ένα διαδραστικό χάρτη (εφαρµογή WebGIS), που 
παρουσιάζει τις τιµές στην Ευρώπη τόσο σε επίπεδο χώρας όσο και στις περιοχές δοκιµής 
και µε του οποίου τη βοήθεια o κάθε χρήστης λαµβάνει άµεσα τη σχετική πληροφόρηση για 
κάθε επιλεγµένο σηµείο, και (β) ένα εργαλείο υπολογισµού (calculator) για την εκτίµηση του 
δυναµικού σε οποιαδήποτε θέση µε την εισαγωγή ειδικών δεδοµένων για τη θέση αυτή.  
                        
Λέξεις Κλειδιά: αβαθής γεωθερµία, συστήµατα γεωθερµικών αντλιών θερµότητας, 
γεωεναλλάκτης, θερµική αγωγιµότητα, εφαρµογή WebGIS   
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ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗ ΤΗΣ ΑΒΑΘΟΥΣ ΓΕΩΘΕΡΜΙΑΣ ΣΤΗΝ ΠΡΩΙΜΗΣΗ 
ΦΥΤΕΙΩΝ ΥΠΟ ΧΑΜΗΛΗ ΚΑΛΥΨΗ. Η ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ ΤΟΥ 
ΣΠΑΡΑΓΓΙΟΥ ΣΤΗΝ ΠΕΡΙΟΧΗ ΧΡΥΣΟΥΠΟΛΗΣ ΚΑΒΑΛΑΣ 

 
Π. ∆αλαµπάκης1, Α. Ηλίας1, Α. Λαδάς2 

1* Ινστιτούτο Εγγείων Βελτιώσεων, Ελληνικός Γεωργικός Οργανισµός «∆ήµητρα», 
57400 Σίνδος,  Θεσσαλονίκη, e-mail: dalabakis.lri@nagref.gr  

2Frigoland, Βιοµηχανικές Εφαρµογές Ψύξης, 13Οχιλ. Καβάλας-Ξάνθης,  
e-mail: akladas@otenet.gr 

 
 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Η διαχρονική παρακολούθηση θερµαινόµενων και µη θερµαινόµενων καλλιεργειών λευκού 
σπαραγγιού στη λεκάνη της Χρυσούπολης Καβάλας, έδειξε ότι η  διαδικασία πρωίµησης 
απαιτεί υψηλά θερµικά φορτία τα οποία, ανάλογα µε τον χρόνο έναρξής της, κυµαίνονται από 
250έως και 300 KWh/ηµέρα/στρέµµα. Η τεχνική επίτευξης πρωιµότητας χωρίς επιπτώσεις 
στην παραγωγικότητα απαιτεί θερµοκρασίες προσαγωγής της τάξης των 30°C και 
διαθεσιµότητα του ενεργειακού πόρου στο 95% του χρόνου εφαρµογής κατ’ελάχιστο. 
Προκειµένου να επιτευχθεί πρωίµηση κατά τρόπο οικονοµικά βιώσιµο, απαιτείται 
διαθεσιµότητα και αξιοποίηση µιας πηγής θερµικής ενέργειας χαµηλού κόστους. Μια 
αξιόπιστη εναλλακτική είναι η αξιοποίηση του άφθονου και ανανεώσιµου θερµικού δυναµικού 
το οποίο βρίσκεται αποθηκευµένο στο νερό των ταµιευτήρων µικρού βάθους µε τη χρήση της 
τεχνολογίας των αντλιών θερµότητας. 

Συστήµατα αντλιών θερµότητας νερού-νερού έχουν εγκατασταθεί και λειτουργούν 
αποτελεσµατικά από το 2006 σε πέντε φυτείες λευκού σπαραγγιού συνολικής έκτασης 110 
στρεµµάτων στην ευρύτερη περιοχή της Χρυσούπολης, προσφέροντας χαµηλού κόστους 
θερµική ενέργεια. Η πηγή της απορροφούµενης θερµικής ενέργειας είναι το νερό 
υδρογεωτρήσεων βάθους από 30 έως 100 µ., µε εκµεταλλεύσιµες παροχές από 15 έως 80 
m3/h και θερµοκρασία από 16 έως 19,5°C. Με θερµοκρασίες προσαγωγής στους αγρούς της 
τάξης των 30-35°C για διάστηµα 10-15 ηµερών επιτυγχάνεται πρωιµότητα της τάξης των 15-
25 ηµερών σε σχέση µε τις µη θερµαινόµενες φυτείες. Η σκοπιµότητα και η οικονοµική 
βιωσιµότητα της ενεργειακής αξιοποίησης των εκτεταµένων υδροταµιευτήρων µικρού βάθους 
µε θερµοκρασίες µεταξύ 15 και 25°C στο σύνολο των µεγάλων σύγχρονων ιζηµατογενών 
λεκανών της χώρας στον αγροτικό τοµέα, είναι προφανής. 

 

Λέξεις Κλειδιά: Αβαθής γεωθερµία, αντλίες θερµότητας, πρωίµηση καλλιεργειών, σπαράγγια 
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ΓΕΩΘΕΡΜΙΚΟ ΠΕ∆ΙΟ ΑΡΙΣΤΗΝΟΥ-ΑΛΕΞΑΝ∆ΡΟΥΠΟΛΗΣ 
ΕΡΕΥΝΑ ΚΑΙ ΕΚΜΕΤΑΛΛΕΥΣΗ 

 

Π. ∆αλαµπάκης1, Α. Ηλίας1, Ν. Ανδρίτσος2, Σ. Ξανθόπουλος3,   
Α. Χριστοφορίδης3 

1* Ινστιτούτο Εγγείων Βελτιώσεων, Ελληνικός Γεωργικός Οργανισµός «∆ήµητρα» 
57400 Σίνδος,  Θεσσαλονίκη, e-mail: dalabakis.lri@nagref.gr  

2 Τµήµα Μηχανολόγων Μηχανικών Βιοµηχανίας, Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 
Πεδίον Άρεως, 383 34, Βόλος,  e-mail: nandrits@uth.gr  
3 Alteren  Ενέργεια και Περιβάλλον Α.Ε., Καλλιρρόης 2 

55535 Πυλαία, e-mail: spiros@alteren.gr  
 
 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Το βεβαιωµένο γεωθερµικό πεδίο Αρίστηνου-Αλεξανδρούπολης καλύπτει έκταση περίπου 20 
km2 και εκτείνεται δυτικά των θερµοπηγών της Τραϊανούπολης. Με βάση την έως σήµερα 
γεωτρητική έρευνα έχει αποτυπωθεί το σηµαντικό, σε έκταση και ποιότητα, γεωθερµικό 
ενδιαφέρον της περιοχής σε βάθη έως 400 m και θερµοκρασίες από 32°C έως και 90°C. Η 
δοκιµαστική άντληση της γεώτρησης ΑΑ-3Π έδειξε ότι είναι εφικτή παροχή της τάξης των 90-
100 m3/h ανά παραγωγική γεώτρηση. Η χηµική διερεύνηση του βαθύτερου και θερµότερου 
ταµιευτήρα αποτυπώνει ότι τα γεωθερµικά ρευστά ανήκουν στον τύπο Na-Cl µε TDS που 
αγγίζει τα 10,5 g/l και σχετικά υψηλές συγκεντρώσεις σε ιόντα Ca2+ και SO4

2-. Από την 
αξιολόγηση της σύστασης των γεωθερµικών νερών προκύπτει ότι τα περισσότερα ρευστάδεν 
παρουσιάζουν σαφή τάση για δηµιουργία αποθέσεων CaCO3, παρουσιάζουν όµως τάση για 
διάβρωση, κάτι που θα πρέπει να ληφθεί υπόψη στην επιλογή των υλικών. Η πρώτη φάση 
αξιοποίησης αφορά σε θερµικά φορτία της τάξης των 10 MWtγια τις παρακάτω χρήσεις: 
τηλεθέρµανση 12 κτιρίων δηµοσίου ενδιαφέροντος στους οικισµούς Αρίστηνο και Άνθεια και 
τηλεθέρµανση θερµοκηπιακών µονάδων καλλιέργειας κηπευτικών (50 στρµ.) και 
καλλιέργειας µικροφυκών (15 στρµ.). Η διαχείριση των γεωθερµικών ρευστών θα γίνεται 
µέσω ενός κεντρικού θερµικού σταθµού µε τρεις πλακοειδείς εναλλάκτες θερµότητας και 
τοπικούς θερµικούς σταθµούς σε κάθε χρήστη. Το γεωθερµικό ρευστό µετά την µετάδοση 
της θερµικής του ενέργειας θα οδηγείται σε διάταξη δύο γεωτρήσεων επανεισαγωγής.  

 
Λέξεις Κλειδιά: Γεωθερµία χαµηλής ενθαλπίας, Χηµισµός ρευστών, Τηλεθέρµανση, 
∆ιαχείριση ρευστών 
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ΣΥΣΤΗΜΑ ΓΕΩΘΕΡΜΙΚΗΣ ΑΝΤΛΙΑΣ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ ΓΙΑ ΤΗ 
ΘΕΡΜΑΝΣΗ ΑΝΑΨΥΚΤΗΡΙΟΥ ΣΤΗ ΝΕΑ ΠΑΡΑΛΙΑ ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ 

 
∆. Α.  Μπόζης 1*,  Κ. Γ. Ντένη2 

1* ∆ρ. Μηχανολόγος Μηχανικός Α.Π.Θ., Μελετητής,  
Κασσάνδρου 37Α, 546 33 Θεσσαλονίκη, e-mail: dmbozis@otenet.gr 

2 Μηχανολόγος Μηχανικός Α.Π.Θ., MSc., Μελετήτρια 
 
 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Παρουσιάζονται τα δεδοµένα σχεδίασης των συστηµάτων γεωθερµικών αντλιών θερµότητας 
τύπου νερού – αέρα για τη θέρµανση των αναψυκτηρίων στη Νέα Παραλία της 
Θεσσαλονίκης. Το πρωτεύον κύκλωµα των µονάδων αντλιών θερµότητας που εγκαθίστανται 
είναι το νερό γεωτρήσεων, που προσωρινά αποθηκεύεται σε υπόγεια γραµµική δεξαµενή 
νερού που κατασκευάστηκε για την άρδευση των εκτάσεων πρασίνου και την πλύση των 
λεκανών των δηµόσιων χώρων υγιεινής στην περιοχή. Παρουσιάζονται στοιχεία σχεδίασης 
και κατασκευής της εγκατάστασης και δίνονται αναµενόµενα ενεργειακά δεδοµένα 
λειτουργίας των συστηµάτων. 

 

 

Λέξεις κλειδιά:  Γεωθερµία, γεωεναλλάκτης, αντλία θερµότητας, Νέα Παραλία Θεσσαλονίκης  



ΓΕΩΘΕΡΜΙΑ - ΓΕΩΘΕΡΜΙΚΕΣ ΑΝΤΛΙΕΣ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ	 65

ΠΑΡΑΜΕΤΡΙΚΗ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΑΠΟ ΡΕΥΣΤΑ ΜΕΣΗΣ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΣ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑ∆Α 

 
Α. Σταµάτης, Ν. Ανδρίτσος 

Τµήµα Μηχανολόγων Μηχανικών Βιοµηχανίας, Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας, 
Πεδίον Άρεως, 383 34, Βόλος 

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

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Στη Βόρεια Ελλάδα και σε ορισµένα νησιά του Βόρειου Αιγαίου υπάρχει µεγάλος αριθµός 
γεωθερµικών πεδίων χαµηλής ενθαλπίας µε θερµοκρασίες νερού 30-90 °C. Τα πεδία αυτά 
βρίσκονται σε πολύ µικρά βάθη (συνήθως 100-500 m) στις ιζηµατογενείς λεκάνες της Βόρειο-
ανατολικής Ελλάδας (π.χ. λεκάνες απορροής των ποταµών Στρυµόνα, Νέστου και Έβρου) 
και στα νησιά της Σαµοθράκης, Χίου και Λέσβου. Η εργασία αυτή ασχολείται µε την 
παραµετρική διερεύνηση των δυαδικών κύκλων που µπορεί να χρησιµοποιηθούν για την 
εκµετάλλευση των γεωθερµικών πόρων µέσης θερµοκρασίας στη Βόρεια Ελλάδα. Έχουν 
αναπτυχθεί µοντέλα για µικρές µονάδες παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας µε τον κύκλο 
KALINA (KCS34) και τον Οργανικό Κύκλο Rankine (ORC). Η µοντελοποίηση των µονάδων 
έγινε µε τη χρήση του λογισµικού AspenPlus. Τα αποτελέσµατα αυτών των µοντέλων 
συγκρίνονται ικανοποιητικά µε πειραµατικά δεδοµένα από δύο µικρές εµπορικές εγκατα-
στάσεις. Τα µοντέλα αυτά χρησιµοποιήθηκαν για την παραµετρική µελέτη της απόδοσης των 
µονάδων για ένα τυπικό φάσµα κλιµατικών και γεωθερµικών συνθηκών σε ένα ελληνικό 
γεωθερµικό πεδίο. Οι κύριες παράµετροι που εξετάζονται είναι η θερµοκρασία του 
γεωθερµικού ρευστού (κυµαίνεται από 90 µέχρι 120 °C) και η θερµοκρασία επανεισαγωγής 
του ρευστού (70-80 °C). 
 

Λέξεις Κλειδιά: Παραγωγή ισχύος, εξεργειακή ανάλυση, κύκλος Kalina, Οργανικός Κύκλος  
Rankine, AspenPlus 
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ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΑ, ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΑ ΚΑΙ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΑ ΟΦΕΛΗ ΑΠΟ 
ΤΗΝ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΑΒΑΘΟΥΣ ΓΕΩΘΕΡΜΙΑΣ ΣΕ 

ΚΤΙΡΙΑ ΤΟΥ ΤΡΙΤΟΓΕΝΟΥΣ ΤΟΜΕΑ ΤΗΣ ΚΥΠΡΟΥ 
 

Α. Μιχόπουλος1, Β. Βούλγαρη1, Α. Τσικαλουδάκη2, Θ. Ζαχαριάδης1 
1Τµήµα Επιστήµης και Τεχνολογίας Περιβάλλοντος, Τεχνολογικό Πανεπιστήµιο 

Κύπρου, Τ.Θ. 50329, Τ.Κ. 3603 Λεµεσός, Κύπρος.  
2Εργαστήριο Οικοδοµικής και Φυσικής των Κτιρίων, Τµήµα Πολιτικών Μηχανικών 

Α.Π.Θ., Τ.Θ. 429, Τ.Κ. 54 124 Θεσσαλονίκη, Ελλάδα. 
a.michοpoulos@cut.ac.cy, vvoulgar@hotmail.com, katgt@civil.auth.gr, 

t.zachariadis@cut.ac.cy 
 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Η εγκατάσταση συστηµάτων αβαθούς γεωθερµίας αποτελεί µία από τις βασικές επιλογές 
συστηµάτων θέρµανσης και ψύξης, η οποία συµβάλλει στη µείωση της καταναλισκόµενης 
ενέργειας των κτιριακών µονάδων.  Παράλληλα τα συστήµατα αυτά συµβάλλουν και στη 
µείωση των εκποµπών διοξειδίου του άνθρακα (CO2) του κτιριακού τοµέα ενισχύοντας µε τον 
τρόπο αυτό την αειφορία του.   

Στην εργασία αυτή µελετάται και αξιολογείται η εγκατάσταση ενός αβαθούς γεωθερµικού 
συστήµατος µε κατακόρυφο γεωεναλλάκτη και αντλίες θερµότητας νερού-νερού σε ένα 
τυπικό κτίριο γραφείων της Κύπρου.  Το κτίριο σχεδιάστηκε έτσι ώστε να ακολουθεί την 
τυπολογία του κτιριακού αποθέµατος µε τη συγκεκριµένη χρήση της Κύπρου και να 
ικανοποιεί τις ελάχιστες απαιτήσεις θερµοµονωτικήςπροστασίας σύµφωνα µε τον Κυπριακό 
Οδηγό Θερµοµόνωσης των Κτιρίων.  Οι θερµικές και ψυκτικές ανάγκες του κτιριακού 
κελύφους υπολογίστηκαν σε ωριαία βάση µε τη βοήθεια του προγράµµατος ενεργειακής 
προσοµοίωσης EnergyPlus για πέντε χαρακτηριστικές περιοχές της Κύπρου.  Στη συνέχεια 
µε βάση τις απαιτήσεις αυτές και µε τη χρήση του λογισµικού EED 3.16, διαστασιολογήθηκε 
ο κατακόρυφος γεωεναλλάκτης για κάθε χαρακτηριστική περιοχή.  Η ετήσια κατανάλωση 
ηλεκτρικής ενέργειας του αβαθούς γεωθερµικού συστήµατος προσδιορίστηκε µέσω 
εικοσαετούς ενεργειακής ανάλυσης του συστήµατος µε τη βοήθεια ιδίου κώδικα ενεργειακής 
προσοµοίωσης των συστηµάτων αυτών, ο οποίος αναπτύχθηκε και αξιολογήθηκε κατά το 
παρελθόν.  Η ηλεκτρική κατανάλωση του συστήµατος ανάχθηκε κατόπιν σε κατανάλωση 
πρωτογενούς ενέργειας και στη συνέχεια υπολογίστηκαν οι εκποµπές διοξειδίου του 
άνθρακα από τη λειτουργία του αβαθούς γεωθερµικού συστήµατος µε βάση τους 
συντελεστές εκποµπής του Κυπριακού ενεργειακού συστήµατος.  Τα αποτελέσµατα αυτά 
συγκρίθηκαν µε την αντίστοιχη κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας και εκποµπών 
διοξειδίου του άνθρακα που προκύπτουν από τη χρήση του τυπικού συστήµατος θέρµανσης 
και ψύξης των Κυπριακών κτιρίων.  Ως τυπικό σύστηµα θεωρήθηκε λέβητας πετρελαίου ή 
υγραερίου και αερόψυκτες αντλίες θερµότητας. Η εργασία ολοκληρώνεται µε την οικονοµική 
αξιολόγηση της χρήσης των δυο συστηµάτων µε βάση τη µεθοδολογία του Κανονισµού 
244/2012/ΕΚ µέσω της οποίας προσδιορίζεται το οικονοµικό όφελος από τη χρήση 
συστηµάτων αβαθούς γεωθερµίας µε κατακόρυφο γεωεναλλάκτη στα κτίρια του τριτογενούς 
τοµέα της Κύπρου.   

Λέξεις κλειδιά: Συστήµατα αβαθούς γεωθερµίας, ενεργειακή αξιολόγηση, περιβαλλοντική 
αξιολόγηση, οικονοµική αξιολόγηση.   
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ΑΝΑΛΥΣΗ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΚΩΝ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ ΤΗΣ ΠΕΡΙΟ∆ΟΥ  
1983-2012 ΣΕ ΑΘΗΝΑ ΚΑΙ ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗ 

ΕΠΙ∆ΡΑΣΗ ΤΗΣ ΚΛΙΜΑΤΙΚΗΣ ΑΛΛΑΓΗΣ ΣΤΙΣ ΕΛΛΗΝΙΚΕΣ ΠΟΛΕΙΣ 
 

Θ. Σλίνη*, Κ.T. Παπακώστας 
Τµήµα Μηχανολόγων Μηχανικών, Πολυτεχνική Σχολή, ΑΠΘ 

541 24 Θεσσαλονίκη,  *e-mail: lora@aix.meng.auth.gr  
 

 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Η κλιµατική αλλαγή επιδρά σηµαντικά στο αστικό περιβάλλον, ενώ θα εξακολουθήσει να 
θέτει προκλήσεις µελλοντικά. Οι καταγεγραµµένες παρατηρήσεις πάνω στην κλιµατική 
αλλαγή είναι σύµφωνες µε την προβλεπόµενη αύξηση της µέσης ετήσιας θερµοκρασίας στην 
Ευρώπη κατά 2÷4οC µέχρι το τέλος του αιώνα, και τη µεταβολή των µοντέλων βροχόπτωσης 
µε ξηρότερες συνθήκες τους καλοκαιρινούς µήνες στη Μεσόγειο και πιο υγρούς χειµώνες 
στις βόρειες χώρες. Η συχνότητα εµφάνισης και η ένταση ακραίων καιρικών φαινόµενων, 
όπως καύσωνες και πληµµύρες, αναµένεται να αυξηθεί τα επόµενα χρόνια. Οι 
κοινωνικοοικονοµικές επιπτώσεις της κλιµατικής αλλαγής στα αστικά κέντρα θα είναι επίσης 
ιδιαίτερα σηµαντικές. Οι δηµογραφικές αλλαγές, όπως η αύξηση του µέσου όρου ζωής των 
ανθρώπων και η συνεχιζόµενη αστικοποίηση  θα αυξήσουν το ποσοστό των ανθρώπων που 
είναι ευάλωτοι σε συνθήκες υψηλών τιµών θερµοκρασίας και καύσωνα, µε αρνητικές 
επιδράσεις στην υγεία, στην παραγωγικότητα της εργασίας, στην κοινωνική ζωή και στη 
χρήση ανοιχτών δηµόσιων χώρων. Επίσης, οι υψηλές θερµοκρασίες µπορεί να 
δηµιουργήσουν προβλήµατα στις υποδοµές µεταφορών, ενέργειας, παροχής νερού, µε 
έµµεση επίδραση στην γεωργία και τον τουρισµό. Σηµαντικές επίσης είναι οι επιπτώσεις της 
αλλαγής του κλίµατος στο µικροκλίµα και στην ποιότητα του αέρα του αστικού 
περιβάλλοντος. Στην παρούσα εργασία επιχειρείται µια ανάλυση της θερµοκρασίας του 
εξωτερικού αέρα στην Αθήνα και τη Θεσσαλονίκη για την τριακονταετία 1983-2012, µε στόχο 
την καταγραφή των τάσεων στα δύο µεγαλύτερα ελληνικά αστικά κέντρα. Με βάση τις 
ωριαίες µετρήσεις των µετεωρολογικών σταθµών του Εθνικού Αστεροσκοπείου Αθηνών και 
του Αριστοτελείου Πανεπιστηµίου Θεσσαλονίκης για την αντίστοιχη περίοδο, υπολογίζονται 
και αναλύονται στοιχεία περιγραφικής στατιστικής, όπως οι ελάχιστες, µέσες και µέγιστες 
µηνιαίες τιµές της θερµοκρασίας, οι ελάχιστες, µέσες και µέγιστες τιµές των τριών δεκαετιών 
‘80, ’90 και ’00 και η αθροιστική συχνότητα των ωριαίων θερµοκρασιών ανά δεκαετία. 
Παρουσιάζονται διαγράµµατα διασποράς θερµοκρασίας και διαγράµµατα αθροιστικής 
συχνότητας. Καταγράφεται ο αριθµός των ηµερών µε µέγιστη τιµή θερµοκρασίας µεγαλύτερη 
των 25οC (καλοκαιρινή µέρα), και µεγαλύτερη ή ίση των 35οC, σύµφωνα µε διεθνώς 
αναγνωρισµένους δείκτες και κριτήρια. Τα αποτελέσµατα δείχνουν µια στατιστικά σηµαντική 
ανοδική τάση της θερµοκρασίας στα αστικά κέντρα της χώρας από δεκαετία σε δεκαετία, 
αλλά και µια στατιστικά σηµαντική αύξηση του πλήθους των ηµερών µε µέση τιµή άνω των 
25οC και µε µέγιστη τιµή µεγαλύτερη ή ίση των 35οC. Τα δεδοµένα αυτά είναι ιδιαίτερα 
χρήσιµα για την εφαρµογή µιας πολιτικής προσαρµογής στην κλιµατική αλλαγή σε διάφορους 
τοµείς. 

 

Λέξεις κλειδιά: κλιµατική αλλαγή, θερµοκρασία του αέρα, αθροιστική συχνότητα 
θερµοκρασίας, ακραίες θερµοκρασίες 

 



70	 10ο Εθνικό Συνέδριο για τις Ήπιες Μορφές Ενέργειας 

ΟΙ ΒΑΘΜΟΗΜΕΡΕΣ ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ ΚΑΙ ΨΥΞΗΣ ΩΣ ΚΛΙΜΑΤΙΚΟ ΜΕΓΕΘΟΣ ΓΙΑ 
ΤΟΝ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΩΝ ΑΠΑΙΤΗΣΕΩΝ ΣΤΑ ΚΤΙΡΙΑ. 

ΑΝΑΛΥΣΗ ΠΕΡΙΟ∆ΟΥ 1983-2012 ΓΙΑ ΑΘΗΝΑ ΚΑΙ ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗ 
 

Π. Ζαγανά-Παπαβασιλείου*, Κ. Παπακώστας 

Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο Θεσσαλονίκης 
Πολυτεχνική Σχολή, Τµήµα Μηχανολόγων Μηχανικών 

541 24 Θεσσαλονίκη 
E-mail: *polyxeni@live.com 

 
 
 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Στην παρούσα εργασία γίνεται αρχικά µία παρουσίαση της εξέλιξης των βαθµοηµερών 
θέρµανσης και ψύξης από το έτος 1983 έως το 2012, για τις δύο µεγαλύτερες πόλεις της 
Ελλάδας, την Αθήνα και τη Θεσσαλονίκη. Οι βαθµοηµέρες υπολογίστηκαν από στατιστική 
επεξεργασία των ωριαίων τιµών της θερµοκρασίας ξηρού θερµοµέτρου των δύο περιοχών 
για τη συγκεκριµένη 30ετία και στην εργασία δίδονται τιµές για δύο τυπικές θερµοκρασίες 
βάσης, τους 15ºC για τη θέρµανση και τους 22ºC για την ψύξη. Στη συνέχεια, συγκρίνονται οι 
µέσες τιµές βαθµοηµερών θέρµανσης και ψύξης των δεκαετιών 1983-1992, 1993-2002 και 
2003-2012, για τις δύο πόλεις σε διάφορες θερµοκρασίες βάσης. Τέλος, µε την εφαρµογή της 
µεθόδου βαθµοηµερών µεταβλητής βάσης, υπολογίζεται η κατανάλωση ενέργειας για 
θέρµανση και ψύξη σε ένα τυπικό κτίριο κατοικιών και συγκρίνονται οι ενεργειακές απαιτήσεις 
ανάµεσα στις τρεις δεκαετίες. Είναι εµφανής η ανοδική τάση της θερµοκρασίας και η 
επίδρασή της στην κατανάλωση ενέργειας. Η µέση τιµή των βαθµοηµερών θέρµανσης στην 
Αθήνα κατά τη δεκαετία 1993-2002 µειώθηκε 8÷22% σε σχέση µε τη δεκαετία 1983-1992, 
ενώ η µείωση κατά τη δεκαετία 2003-2012 σε σχέση µε τη δεκαετία 1993-2002 ήταν από 
0.5% έως 8.5%, ανάλογα µε τη θερµοκρασία βάσης. Η αντίστοιχη µείωση στη Θεσσαλονίκη 
κυµαίνεται από 4.5% έως 9.5% για τη δεκαετία 1993-2002 σε σχέση µε τη δεκαετία 1983-
1992 και 5÷10% για τη δεκαετία 2003-2012 σε σχέση µε τη δεκαετία 1993-2002. Η µέση τιµή 
των βαθµοηµερών ψύξης για την Αθήνα αυξήθηκε από 25% έως 69%, από την πρώτη στη 
δεύτερη δεκαετία, και από 6% έως 14% από τη δεύτερη στην τρίτη δεκαετία. Αύξηση 
10÷21% από την πρώτη στη δεύτερη δεκαετία και 14÷44% από τη δεύτερη στην τρίτη 
δεκαετία, παρατηρήθηκε και για τη Θεσσαλονίκη, ανάλογα µε τη θερµοκρασία βάσης. Τα 
ποσοστά µείωσης των ενεργειακών απαιτήσεων για θέρµανση  στο τυπικό κτίριο κατοικιών 
για την δεκαετία 1993-2002 σε σχέση µε τη δεκαετία 1983-1992, είναι 12.65% για την Αθήνα 
και 2.58% για τη Θεσσαλονίκη. Αντίστοιχα τα ποσοστά µείωσης για την δεκαετία 2003-2012 
σε σχέση µε τη δεκαετία 1993-2002 είναι 3.57% για την Αθήνα και 11.63% για τη 
Θεσσαλονίκη. Το συνολικό ποσοστό µείωσης των απαιτήσεων για θέρµανση στις δύο 
δεκαετίες είναι 15.77% και 13.92% αντίστοιχα για τις δύο πόλεις. Όσον αφορά τις απαιτήσεις 
για ψύξη, τα ποσοστά αύξησης για την δεκαετία 1993-2002 σε σχέση µε τη δεκαετία 1983-
1992 είναι 32.11% για την Αθήνα και 12.23% για τη Θεσσαλονίκη, ενώ τα αντίστοιχα 
ποσοστά αύξησης για την δεκαετία 2003-2012 σε σχέση µε τη δεκαετία 1993-2002 είναι 
8.19% για την Αθήνα και 20.36% για τη Θεσσαλονίκη. Το συνολικό ποσοστό αύξησης των 
απαιτήσεων για ψύξη στις δύο δεκαετίες είναι 42.94%  και 35% αντίστοιχα για τις δύο πόλεις. 

 
Λέξεις-κλειδιά: βαθµοηµέρες θέρµανσης και ψύξης, ενεργειακή κατανάλωση, κλιµατική 
αλλαγή. 
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ΠΡΟΒΛΕΨΗ ΤΗΣ ∆ΙΑΘΕΣΙΜΗΣ ΗΜΕΡΗΣΙΑΣ ΟΛΙΚΗΣ ΗΛΙΑΚΗΣ 
ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑΣ ΣΤΟ ΟΡΙΖΟΝΤΙΟ ΕΠΙΠΕ∆Ο ΜΕ ΤΗ ΧΡΗΣΗ 
ΙΣΤΟΡΙΚΩΝ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ ΚΑΙ ΤΕΧΝΗΤΗΣ ΝΟΗΜΟΣΥΝΗΣ 

 

Κ.Π. Μουστρής1*, Κ.Α. Καββαδίας2, ∆. Ζαφειράκης2, Ι.Κ. Καλδέλλης2, 
Α.Γ. Παλιατσός3 

1Εργαστήριο Μηχανικής Ρευστών, Τµήµα Μηχανολόγων Μηχανικών, ΤΕΙ Πειραιά,  
Π. Ράλλη & Θηβών 250, 12244 Αιγάλεω, e-mail: kmoustris@teipir.gr 

2Εργαστήριο Ήπιων Μορφών Ενέργειας & Προστασίας του Περιβάλλοντος, Τµήµα 
Μηχανολόγων Μηχανικών, ΤΕΙ Πειραιά, Π. Ράλλη & Θηβών 250, 12244 Αιγάλεω 

3Εργαστήριο Τεχνολογίας Περιβάλλοντος, Τµήµα Μηχανικών Ηλεκτρονικών 
Υπολογιστικών Συστηµάτων, ΤΕΙ Πειραιά, Π. Ράλλη & Θηβών 250, 12244 Αιγάλεω 

 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Σε κάθε ενεργειακή εφαρµογή, παθητικά ηλιακά συστήµατα, ενεργειακά ηλιακά συστήµατα 
και φωτοβολταϊκά ηλιακά συστήµατα, η γνώση της διαθέσιµης ηλιακής ακτινοβολίας είναι η 
σηµαντικότερη παράµετρος για το σωστό σχεδιασµό, την υλοποίηση και την απόδοση του 
σχεδιαζόµενου ενεργειακού συστήµατος. Στην εργασία αυτή, γίνεται µια προσπάθεια 
πρόβλεψης της διαθέσιµης ηµερήσιας ολικής ηλιακής ακτινοβολίας στο οριζόντιο επίπεδο, 
για το επόµενο 24ωρο, σε δύο διαφορετικές περιοχές εντός της ευρύτερης περιοχής Αθηνών 
(ΕΠΑ). Η πρόγνωση αυτή βασίζεται στη χρήση ιστορικών µετεωρολογικών δεδοµένων κάθε 
περιοχής και στην ανάπτυξη ενός προγνωστικού µοντέλου µε την εφαρµογή τεχνητών 
νευρωνικών δικτύων (ΤΝ∆).  

Συγκεκριµένα, για τις περιοχές Άγιος Κοσµάς (υψόµετρο 6m) και Πεντέλη (υψόµετρο 729m) 
χρησιµοποιούνται ωριαίες τιµές της ολικής ηλιακής ακτινοβολίας στο οριζόντιο επίπεδο, της 
θερµοκρασίας του αέρα, της σχετικής υγρασίας και της ηλιοφάνειας, που καλύπτουν τη 
χρονική περίοδο 2006-2011. Τα δεδοµένα αυτά έχουν καταγραφεί από το Υδρολογικό 
Παρατηρητήριο Αθηνών που λειτουργεί υπό την αιγίδα του Εθνικού Μετσόβιου 
Πολυτεχνείου. ∆ηµιουργούνται κατάλληλα αρχεία ιστορικών µετεωρολογικών δεδοµένων για 
τις δύο περιοχές και στη συνέχεια «εκπαιδεύονται» ΤΝ∆ που προβλέπουν για το επόµενο 
24ωρο τη διαθέσιµη ηµερήσια ολική ακτινοβολία.  

Τα προγνωστικά µοντέλα που δηµιουργήθηκαν ανήκουν στην κατηγορία των ΤΝ∆ 
πολυστρωµατικής αντίληψης-νόησης. Αρχικά καταρτίζονται-εκπαιδεύονται µε τη χρήση 
ιστορικών µετεωρολογικών δεδοµένων των δύο περιοχών που καλύπτουν την 5-ετή χρονική 
περίοδο 2006-2010. Στη συνέχεια, καλούνται να προβλέψουν, 24 ώρες µπροστά, τη 
διαθέσιµη ηµερήσια ηλιακή ακτινοβολία στις δύο περιοχές για το έτος 2011, τα δεδοµένα του 
οποίου είναι εντελώς άγνωστα κατά τη φάση κατάρτισης-εκπαίδευσης του ΤΝ∆. Για τη 
σύγκριση των προβλεπόµενων τιµών ηλιακής ακτινοβολίας µε τις αντίστοιχες 
παρατηρούµενες τιµές του έτους 2011, στις δύο υπό εξέταση περιοχές και την αξιολόγηση 
της προγνωστικής ικανότητας των προτεινόµενων µοντέλων πρόβλεψης, χρησιµοποιούνται 
κατάλληλοι στατιστικοί δείκτες αξιολόγησης. Τα αποτελέσµατα της αξιολόγησης έδειξαν ότι τα 
ΤΝ∆ εµφανίζουν µια αρκετά αξιόπιστη προγνωστική ικανότητα για το επόµενο 24ωρο, της 
διαθέσιµης ηµερήσιας ολικής ηλιακής ακτινοβολίας στο οριζόντιο επίπεδο, σε επίπεδα 
στατιστικής σηµαντικότητας p<0.01.  

 

Λέξεις κλειδιά: Πρόγνωση, ακτινοβολία, τεχνητά νευρωνικά δίκτυα 
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ΚΛΙΜΑΤΟΛΟΓΙΑ, ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΚΑΙ ΠΡΟΓΝΩΣΗ ΤΟΥ ΗΛΙΑΚΟΥ 
∆ΥΝΑΜΙΚΟΥ ΣΤΟΝ ΕΛΛΑ∆ΙΚΟ ΧΩΡΟ 

 
Α. Καζαντζίδης1*, Α. Ζάγουρας2, Α. Μπάης3, Ε. Νικητίδου1,  

Β. Σαλαµαλίκης1, Μ.-Χ. Κόττη1 
1Εργαστήριο Φυσικής της Ατµόσφαιρας, Τµήµα Φυσικής, Πανεπιστήµιο Πατρών, 

26500, Πάτρα, email: akaza@upatras.gr  
2Department of Mechanical and Aerospace Engineering, Jacobs School of 

Engineering, University of California, San Diego, USA 
3Εργαστήριο Φυσικής της Ατµόσφαιρας, Τµήµα Φυσικής, Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο 

Θεσσαλονίκης 
 

 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Στην εργασία παρουσιάζεται το σύνολο των αποτελεσµάτων από µια σειρά ερευνητικών 
εργασιών που αφορούν την κλιµατολογία, τις µετρήσεις και εκτιµήσεις σε σχεδόν πραγµατικό 
χρόνο και την πρόγνωση του ηλιακού δυναµικού στον Ελλαδικό χώρο. Τα αποτελέσµατα 
που παρουσιάζονται βασίζονται στα ερευνητικά προγράµµατα «Ελληνικό ∆ίκτυο Ηλιακής 
Ενέργειας» (www.helionet.gr) και  “Direct Normal Irradiance Nowcasting Methods for 
optimized operation of concentrating solar technologies” (DNICast, http://www.dnicast-
project.net) και αφορούν: 

• Την κλιµατολογία της ηλιακής ενέργειας στον Ελλαδικό χώρο για την περίοδο 2002-
2012 και την αξιολόγησή της από επίγειες µετρήσεις 

• Την ταξινόµηση περιοχών του Ελλαδικού χώρου µε διαφορετικά χαρακτηριστικά 
µεταβολής του ηλιακού δυναµικού 

• Τη µεθοδολογία για την εκτίµηση του ηλιακού δυναµικού σε σχεδόν πραγµατικό 
χρόνο από δορυφορικές µετρήσεις µε χωρικό και χρονικό βήµα 0.05ο και 15 λεπτών 
αντίστοιχα 

• Τη βραχυπρόθεσµη (30-240 λεπτά) πρόγνωση του ηλιακού δυναµικού στον Ελλαδικό 
χώρο µε την συνεργατική χρήση νευρωνικών δικτύων και δορυφορικών εικόνων 

 

Λέξεις κλειδιά: ηλιακή ενέργεια, ακτινοβολία, κλιµατολογία, πρόγνωση 
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ΜΕΛΕΤΗ ΤΗΣ ∆ΙΑΚΥΜΑΝΣΗΣ ΤΗΣ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΣ ΤΟΥ Ε∆ΑΦΟΥΣ 
ΣΕ ∆ΙΑΦΟΡΑ ΒΑΘΗ ΣΤΟΝ ΣΤΑΘΜΟ ΤΟΥ ΕΘΝΙΚΟΥ 

ΑΣΤΕΡΟΣΚΟΠΕΙΟΥ ΑΘΗΝΩΝ ΤΗΝ ΠΕΡΙΟ∆Ο 1999-2012 
 

Ι. Τσιµούρα, Γ. Παπαδόπουλος, Γ. Τσιλιγκιρίδης 
Εργαστήριο Κατασκευής Συσκευών ∆ιεργασιών 

Τµήµα Μηχανολόγων Μηχανικών, ΑΠΘ, e-mail: ifigeneia99@outlook.com 
 

 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Ο σκοπός της παρούσας  εργασίας είναι η µελέτη των µεταβολών της θερµοκρασίας του 
εδάφους σε διάφορα βάθη στο σταθµό µέτρησης του Εθνικού Αστεροσκοπείου Αθηνών µε 
στόχο την εξαγωγή συµπερασµάτων που θα βοηθήσουν στην εκτίµηση και εκµετάλλευση του 
ενεργειακού δυναµικού του εδάφους. Για το σκοπό αυτό εξετάζονται οι µεταβολές  της 
θερµοκρασίας του εδάφους σε διάφορα βάθη συναρτήσει της διακύµανσης της θερµοκρασία 
του ατµοσφαιρικού αέρα.  

Αναλύονται διαθέσιµες µετρήσεις της θερµοκρασίας του αέρα και µετρήσεις της 
θερµοκρασίας του εδάφους τόσο της επιφάνειας όσο και του υπεδάφους στα βάθη 0,02m, 
0,05m, 0,10m, 0,15m, 0,20m, 0,30m, 0,40m, 0,50m, 0,60m, 0,90 m και 1,20m, για την 
περίοδο 1999-2012. Εξετάζεται η διαχρονική εξέλιξη των ετήσιων τιµών, η διακύµανση των 
µέσων µηνιαίων τιµών κατά την εξεταζόµενη περίοδο, καθώς και η µεταβολή των µέσων 
µηνιαίων προφίλ των θερµοκρασιών του εδάφους σε συνάρτηση µε το βάθος. 

Ιδιαίτερος στόχος της εργασίας είναι η συσχέτιση της θερµοκρασίας του εδάφους σε διάφορα 
βάθη µε την αντίστοιχη θερµοκρασία του αέρα, ώστε να γίνει µια πρώτη προσπάθεια 
προσδιορισµού αναλυτικών εξισώσεων υπολογισµού της θερµοκρασίας του εδάφους σε 
διάφορα βάθη σε σχέση µε την θερµοκρασία του αέρα, που να υποστηρίζουν τις µελέτες 
εκµετάλλευσης του ενεργειακού περιεχοµένου του εδάφους. Στην κατεύθυνση αυτή 
διερευνάται η επίδραση της θερµοκρασίας του αέρα στη θερµοκρασία του εδάφους και η 
σταδιακή µείωση της επίδρασης αυτής µε την αύξηση του βάθους. Ακόµα, διερευνάται η 
συσχέτιση των µέσων µηνιαίων τιµών της θερµοκρασίας του εδάφους στα διάφορα βάθη 
προς τη µέση µηνιαία θερµοκρασία του ατµοσφαιρικού αέρα και προσδιορίζονται αναλυτικές 
εξισώσεις τάσης για τα διάφορα βάθη, που µπορούν να χρησιµοποιηθούν για εκτίµηση της 
θερµοκρασίας του εδάφους σε συγκεκριµένα βάθη, σε συνάρτηση µε τη θερµοκρασία του 
αέρα. 

 

Λέξεις κλειδιά: Θερµοκρασία εδάφους, συσχέτιση θερµοκρασιών εδάφους- αέρα, εξισώσεις  
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ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ ΦΑΙΝΟΜΕΝΩΝ ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ  
ΕΝΤΟΣ ΑΣΤΙΚΟΥ ΙΣΤΟΥ 

Φείδαρος Δημήτριος1*, Μπαξεβάνου Αικατερίνη1, Τσαγκρασούλης Άρης2 
Μπαρτζάνας Θωμάς1, Κίττας Κωνσταντίνος2 

1Εθνικό Κέντρο Έρευνας και Τεχνολογικής Ανάπτυξης - Ινστιτούτο Έρευνας Τεχνολογίας & 
Ανάπτυξης Θεσσαλίας, Δημητριάδος 95 & Παύλου Μελά, Βόλος, ΤΚ 38333, 
dfeid@ireteth.certh.gr, cbaxe@ireteth.certh.gr, bartzanas@ireteth.certh.gr 

2Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας, Πολυτεχνική Σχολή, Τμήμα Αρχιτεκτόνων Μηχανικών,  
Πεδίον Άρεως, Βόλος, ΤΚ 38334, atsagras@arch.uth.gr 

3Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας, Σχολή Γεωπονικών Επιστημών, Τμήμα Γεωπονίας, Φυτικής 
Παραγωγής & Αγροτικού Περιβάλλοντος, Οδ. Φυτόκου,  

Νέα Ιωνία, ΤΚ 38446, ckittas@agr.uth.gr 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Σύμφωνα με τις καταγραφές της Ευρωπαϊκής Ένωσης (ΕΕ), το 40% της ενέργειας στην 
καταναλώνεται στον κτηριακό τομέα και αφορά εκτός από την κάλυψη αναγκών θέρμανσης, 
και την ψύξη. Κάτι που οφείλεται στην επιδείνωση του αστικού περιβάλλοντος λόγω της 
πυκνής δόμησης και στα τεχνικά μέσα που χρησιμοποιούνται για την επίτευξη εσωτερικών 
συνθηκών θερμικής άνεσης. Η πυκνή δόμηση και έλλειψη πρασίνου αποτελούν τις κύριες 
αιτίες του φαινομένου της αστικής θερμικής νησίδας που καταπονεί θερμικά μεγάλες ομάδες 
πληθυσμού του αστικού ιστού κατά τις θερινές περιόδους. Η βελτίωση αυτής της κατάστασης 
απαιτεί αντιμετώπιση σε επίπεδο πόλης καθιστώντας τις αναπλάσεις ελευθέρων αστικών και 
περαστικών εκτάσεων, εργαλεία και μέσα αναβάθμισης της ποιότητα ζωής και των όρων 
διαβίωσης των κατοίκων για την βελτίωση του μικροκλίματος σε άμεσα γειτνιάζοντες 
πυκνοδομημένους χώρους.  

Ένα σύγχρονο εργαλείο που συνδράμει στην διερεύνηση και αξιολόγηση των ευεργετικών 
επιδράσεων μιας ανάπλασης είναι η εφαρμογή μαθηματικών μοντέλων υπολογιστικής 
ρευστοδυναμικής (ΥΡΔ). Αυτό μπορεί να είναι αποτελεσματικό και αξιόπιστο, ανάλογα με το 
βαθμό της σχολαστικής εφαρμογής, που απαιτεί η σε βάθος γνώση της θεωρίας. Με βάση τα 
παραπάνω, στην παρούσα εργασία γίνεται χρήση της ΥΡΔ για τη μελέτη των φαινομένων 
μεταφοράς που αναπτύσσονται εντός μιας αστικής περιοχής του Βόλου κατά τη διάρκεια του 
θέρους. Συγκεκριμένα, αναπτύσσεται ένα 3Δ μοντέλο, επιλύοντας τις εξισώσεις μεταφοράς 
με τη μέθοδο των πεπερασμένων όγκων. Στην μοντελοποίηση ενσωματώνονται η θερμική 
άνωση μέσω της προσέγγισης Boussinesq, η ακτινοβολία που επιλύεται σε 2 φάσματα 
μήκους κύματος με βάσει το μοντέλο Discrete Ordinate (DO), το μοντέλο energy balance για 
τον προσδιορισμό της θερμοκρασίας ελευθέρων επιφανειών και της εκπεμπόμενης διάχυτης 
ακτινοβολίας από αυτές, οι πηγές και οι καταβόθρες θερμότητας, ορμής και τύρβης  από την 
εξατμισιοδιαπνοή των φυτών-δένδρων, των υδατικών στοιχείων, τα θερμικά κέρδη κτηρίων.  

Διερευνούνται δύο ημέρες, η θερμότερη ημέρα και η τυπική ημέρα της θερινής περιόδου, με 
προσομοιώσεις μόνιμης κατάστασης ανά 1 ώρα. Από τα παραγόμενα πεδία ταχύτητας και 
θερμοκρασίας του αέρα και τον υπολογισμό δείκτη θερμικής άνεσης, CP, προκύπτει ότι η 
περιοχή αντιμετωπίζει πρόβλημα θερμικής καταπόνησης που οφείλεται στις χαμηλές 
ταχύτητες αέρα λόγω ύπαρξης τοιχίου που την αποκόπτει από τη θαλάσσια αύρα σε 
συνδυασμό με την έλλειψη πρασίνου, σκιασμένων δημόσιων χώρων και τη χρήση 
σκουρόχρωμων υλικών για την επίστρωση του εδάφους. 

Λέξεις κλειδιά: CFD, αστικός ιστός, θερμική άνεση, ακτινοβολία 
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ΜΕΛΕΤΗ ΠΕΡΙΠΤΩΣΗΣ ΧΡΗΣΗΣ ΗΛΙΑΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΓΙΑ ΤΗΝ 
ΚΑΛΥΨΗ ΘΕΡΜΙΚΩΝ ΑΝΑΓΚΩΝ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΗΣ ΜΟΝΑ∆ΑΣ 

ΧΥΤΕΥΣΗΣ ΣΙ∆ΗΡΟΥΧΩΝ ΜΕΤΑΛΛΩΝ 
 

Π.N. Μπότσαρης, Ε.Λ. Νταντής, Χ. Τοπάλης 
 

∆ηµοκρίτειο Πανεπιστήµιο Θράκης , Πολυτεχνική Σχολή 
Τµήµα Μηχανικών Παραγωγής & ∆ιοίκησης,T.K. 67100, Ξάνθη, 

http://medilab.pme.duth.gr, e-mail: panmpots@pme.duth.gr  
 
 
 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Στην παρούσα εργασία εξετάζεται στα πλαίσια της Ενεργειακής ∆ιαχείρισης, η τεχνική και 
οικονοµική κυρίως βιωσιµότητα, εγκατάστασης ηλιοθερµικού συστήµατος, για την κάλυψη 
µέρους της θερµικής ενέργειας που απαιτεί η λειτουργία ενός χυτηρίου σιδηρούχων 
µετάλλων. Πιο συγκεκριµένα µελετάται η ενεργειακή κάλυψη κατά την κατεργασία της 
επαναφοράς. Σύµφωνα µε τις ενεργειακές απαιτήσεις της θερµικής κατεργασίας, γίνεται η 
διαστασιολόγηση του ηλιοθερµικού συστήµατος και προσδιορίζεται το κόστος εγκατάστασης. 
Στην συνέχεια γίνεται µελέτη βιωσιµότητας και ανάλυση ευαισθησίας της προτεινόµενης 
επένδυσης, ενώ τέλος παρουσιάζονται τα συµπεράσµατα τα οποία προέκυψαν.   

 

Λέξεις κλειδιά: Ενεργειακή ∆ιαχείριση, εξοικονόµηση ενέργειας, χυτήριο σιδηρούχων 
µετάλλων, θερµική κατεργασία, ηλιοθερµικό σύστηµα. 
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2 Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο, Σχολή Μηχανολόγων Μηχανικών, Εργ. 
Εφαρμοσμένης Θερμοδυναμικής 

3 SOLE ΑΒΕΕ, Βιομηχανία Ηλιακών Συσκευών 
 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Σε Ευρωπαϊκό επίπεδο το 27% της συνολικής ενέργειας αφορά θερμότητα που 
καταναλώνεται από τις βιομηχανίες. Το 30% της θερμότητας αυτής αφορά θερμοκρασίες 
κάτω των 100 oC, το 27% θερμοκρασίες μεταξύ 100 oC και 400 oC και το υπόλοιπο 43% 
υψηλότερες θερμοκρασίες. Όσον αφορά τις βιομηχανίες στην Ελλάδα, η θερμότητα 
παράγεται από την κοστοβόρα και ρυπογόνα χρήση των καυσίμων, όπως πετρέλαιο, φυσικό 
αέριο και μαζούτ. Οι σημαντικές κλιματικές αλλαγές και η αυξητική τάση του κόστους της 
ενέργειας επιτάσσουν βιώσιμες λύσεις που αξιοποιούν το εγχώριο ηλιακό δυναμικό.  

Αξιόπιστη πρόταση στην παραγωγή θερμότητας αποτελούν τα ηλιοθερμικά συστήματα. Για 
θερμοκρασίες έως 100 oC, οι επίπεδοι ηλιακοί συλλέκτες είναι η επικρατέστερη τεχνολογία,  η 
οποία υποστηρίζεται από εγχώρια προϊόντα. Σε υψηλότερες θερμοκρασίες, δηλαδή έως 400 
oC, απαιτούνται συλλέκτες με συγκέντρωση ακτινοβολίας, ώστε να μειωθούν δραστικά οι 
θερμικές απώλειες ενώ ταυτόχρονα να παραμείνει υψηλός ο βαθμός αξιοποίησης της 
ηλιακής ακτινοβολίας, της τάξης του 40-60%. Παρά το αναμφισβήτητα πλούσιο ηλιακό 
δυναμικό της Ελλάδας δεν υπάρχουν εγκατεστημένα εμπορικά συστήματα με 
συγκεντρωτικούς ηλιακούς συλλέκτες μέχρι στιγμής.  

Η παρούσα δημοσίευση αφορά την τεχνο-οικονομική μελέτη ενός συγκεντρωτικού ηλιακού 
συστήματος για παραγωγή ατμού σε βιομηχανία. Επιλέγεται βιομηχανία τροφίμων με ετήσια 
και καθημερινή λειτουργία. Το ηλιακό σύστημα που μελετάται αποτελείται από 
συγκεντρωτικούς ηλιακούς συλλέκτες γραμμικής εστίασης, τύπου Fresnel, με θερμικό λάδι 
ως μέσο μεταφοράς θερμότητας. Αρχικά, παρουσιάζονται ενδεικτικές διατάξεις του ηλιακού 
συστήματος, εκ των οποίων επιλέγεται μία για την οποία γίνεται η αρχική διαστασιολόγηση 
του συστήματος. Ακολουθεί η ενεργειακή μελέτη με χρήση υπολογιστικού προγράμματος 
δυναμικών προσομοιώσεων. Κατά τις παραμετρικές προσομοιώσεις λαμβάνονται υπόψη 
τεχνο-οικονομικές παράμετροι, όπως ο προσανατολισμός, το επίπεδο θερμοκρασίας και η 
επιφάνεια των συλλεκτών. Τέλος, παρουσιάζονται τα ενεργειακά αποτελέσματα της 
προτεινόμενης πρότασης σε συνδυασμό με τα οικονομικά στοιχεία του συστήματος.  

Απώτερος στόχος της μελέτης είναι η ανάδειξη της βιωσιμότητας καινοτόμων ηλιοθερμικών 
τεχνολογιών που παραδόξως δεν τυγχάνουν εφαρμογής έως σήμερα στην Ελλάδα.  

 

Λέξεις κλειδιά: Ηλιακό σύστημα, Συγκεντρωτικοί ηλιακοί συλλέκτες, Τεχνολογία Fresnel, 
Εξοικονόμηση ενέργειας, Ατμοπαραγωγή 
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ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΗΛΙΑΚΟΥ ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΥ ΩΣ ΕΝΑ ΒΗΜΑ ΠΡΟΣ ΤΑ 
ΚΤΙΡΙΑ ΣΧΕ∆ΟΝ ΜΗ∆ΕΝΙΚΗΣ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗΣ 

 
Φ. Αναστασίου,  Γ. Μαρτινόπουλος* 

Σχολή Επιστηµών Τεχνολογίας, ∆ιεθνές Πανεπιστήµιο της Ελλάδος, ΤΚ 
57001,14οχλµ Θεσσαλονίκης Μουδανιών, Θεσσαλονίκη - Θέρµη 

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

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Τα ηλιακά θερµικά συστήµατα για θέρµανση χώρου και ζεστού νερού χρήσης (ΖΝΧ) 
αποτελούν εδώ και χρόνια µια δοκιµασµένη εναλλακτική στη χρήση ορυκτών καυσίµων ή/και 
ηλεκτρισµού, αποτελώντας τόσο µια ώριµη αγορά όσο και µια λύση στην προσπάθεια για 
επίτευξη κτιρίων µε µηδενική ενεργειακή κατανάλωση. 

Στην εργασία διερευνάτε η δυνατότητα κάλυψης µέρους του ψυκτικού και θερµικού φορτίου 
µια τυπικής τριώροφης πολυκατοικίας µε συνολική επιφάνεια 300 m² η οποία έχει 
κατασκευαστεί σύµφωνα µε τον ΚΕΝΑΚ σε κάθε µια από τις τέσσερις κλιµατικές ζώνες της 
χώρας µε τη χρήση ενός συστήµατος ηλιακού κλιµατισµού. Το σύστηµα αποτελείται από 
επίπεδους επιλεκτικούς ηλιακούς συλλέκτες, δεξαµενές αποθήκευσης, ένα ψύκτη Li-Br και 
λέβητα αερίου ως βοηθητική πηγή. 

Αρχικά, χρησιµοποιείται το λογισµικό ΤΕΕ ΚΕΝΑΚ για τον υπολογισµό των θερµικών και 
ψυκτικών φορτίων των κτιρίων ενώ στη συνέχεια πραγµατοποιείται δυναµική προσοµοίωση 
του συστήµατος ηλιακού κλιµατισµού µε το λογισµικό TRANSOL το οποίο χρησιµοποιεί τη 
µηχανή δυναµικής προσοµοίωσης του TRNSYS για κάθε κλιµατική ζώνη. 

Από τη προσοµοίωση προκύπτει ότι τα συστήµατα ηλιακού κλιµατισµού µπορούν να  
συµβάλλουν στη σηµαντική µείωση χρήσης συµβατικών µορφών ενέργειας στον κτιριακό 
τοµέα και να αποτελέσουν µια λύση στην προσπάθεια για επίτευξη κτιρίων µε µηδενική 
ενεργειακή κατανάλωση. 
 
Λέξεις Κλειδιά: Ηλιακή Ενέργεια, Κλιµατισµός, Ενεργειακός Σχεδιασµός Κτιρίου 
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ΥΒΡΙ∆ΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΗΛΙΑΚΟΥ ΠΥΡΓΟΥ ΜΕ ΚΑΥΣΗ ΦΥΣΙΚΟΥ 
ΑΕΡΙΟΥ ΚΑΙ ΜΕΛΛΟΝΤΙΚΕΣ ∆ΥΝΑΤΟΤΗΤΕΣ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ ΤΗΣ 

ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑ∆Α  
 

Σ.Χ. Αλεξόπουλος 
Solar-Institut Jülich (SIJ), FH Aachen, Aachen University of Applied Sciences 

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

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 
Η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας σε ηλιοθερµικά εργοστάσια, όπως οι ηλιακοί πύργοι, είναι 
ένας τρόπος, ώστε να αναπληρωθεί µακροπρόθεσµα η χρήση συµβατικών µορφών 
ενέργειας.  

Στη Γερµανία κατασκευάστηκε και είναι από το 2009 σε λειτουργία ο πρώτος πειραµατικός 
σταθµός παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από ηλιακό πύργο ισχύος 1,5 MW. Με την 
συγκέντρωση της απευθείας ηλιακής ακτινοβολίας µέσω ηλιοστατών σε έναν αποδέκτη 
θερµότητας επιτυγχάνονται σε έναν ηλιακό πύργο πολύ υψηλές θερµοκρασίες στον 
µεταφορέα θερµότητας. Η θερµότητα αυτή µετατρέπεται σε έναν θερµικό κύκλο σε µηχανική 
ενέργεια και στη συνέχεια µε γεννήτρια σε ηλεκτρική ενέργεια.  

Η χρήση αέρoς ως µεταφορέα θερµότητας καθώς και κεραµικών δοµών ως αποδεκτών της 
συγκεντρωµένης ηλιακής ακτινοβολίας επιτυγχάνει υψηλούς συντελεστές απόδοσης και 
ταχύτερα υψηλές θερµοκρασίες λειτουργίας της ενεργειακής εγκατάστασης. 

Οι ηλιακοί πύργοι σε συνδυασµό µε υβριδικά συστήµατα, όπως καύση φυσικού αερίου 
µπορούν να φτάσουν µέχρι 8000 ώρες λειτουργίας το χρόνο. Η Ελλάδα διαθέτει καλό, αλλά 
µέχρι πρόσφατα ανεξερεύνητο δυναµικό κοιτασµάτων υδρογονανθράκων. Τους τελευταίους 
µήνες η ελληνική αγορά έρευνας και παραγωγής υδρογονανθράκων δραστηριοποιείται 
σηµατοδοτώντας ένα νέο ξεκίνηµα στο τοµέα της αξιοποίησης κοιτασµάτων 
υδρογονανθράκων. 

Η δυνατότητα της καύσης συµβατικών καυσίµων ή βιοκαυσίµων µε τον ηλιακό πύργο 
επιτρέπει την µακροπρόθεσµη κάλυψη µέρους των ενεργειακών αναγκών της Ελλάδας από 
ηλιακές συγκεντρωτικές τεχνολογίες. Σε ένα ενδιάµεσο µεσοπρόθεσµο στάδιο µε τη 
εγκατάσταση υβριδικών συστηµάτων ηλιακού πύργου µε καύση φυσικού αερίου, 
επιτυγχάνεται η εξοικονόµιση συµβατικών καυσίµων και η µείωση των εκποµπών του 
διοξειδίου του άνθρακα στην ατµόσφαιρα µε ταυτόχρονη µείωση του ενεργειακού κόστους. 

Ειδικά στην Ελλάδα, µε ένα αξιόλογο ηλιακό δυναµικό είναι επιτακτική ανάγκη η ανάπτυξη 
και αυτής της ανταγωνιστικής ηλιακής τεχνολογίας, η οποία ήδη σε άλλα κράτη της 
Μεσογείου και στην Αµερική αποτελεί πρώτη προτεραιότητα. 

 
Λέξεις κλειδιά: ηλιακός πύργος, ηλιακές συγκεντρωτικές τεχνολογίες, ηλιοθερµικά 
εργοστάσια, υβριδικά συστήµατα 
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ΑΠΟΤΙΜΗΣΗ ΜΙΓΜΑΤΩΝ ΟΡΓΑΝΙΚΩΝ ΕΡΓΑΖΟΜΕΝΩΝ ΜΕΣΩΝ ΓΙΑ 
ΗΛΙΑΚΟΥΣ ΚΥΚΛΟΥΣ RANKINE 

 

Π. Μαύρου1,2, Α.Ι. Παπαδόπουλος1, Mirko Stijepovic3, Π. Σεφερλής1,2*, Patrick 
Linke3, Σ. Βουτετάκης1 

1Ινστιτούτο Χηµικών ∆ιεργασιών και Ενεργειακών Πόρων, Εθνικό Κέντρο Έρευνας 
και Τεχνολογικής Ανάπτυξης, 57001 Θέρµη 

2*Τµήµα Μηχανολόγων Μηχανικών, Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο Θεσσαλονίκης, 
54124 Θεσσαλονίκη, email: seferlis@auth.gr  

3Chemical Engineering Department, Texas A&M University at Qatar, P.O. Box 
23874, Doha, Qatar 

 
 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Στην παρούσα εργασία µελετήθηκε η επίδοση διαφόρων µιγµάτων δύο συστατικών για 
σύστηµα ηλιακού οργανικού κύκλου Rankine (ORC) χαµηλής θερµοκρασίας µε αποθήκευση 
θερµότητας. Συµβατικά µίγµατα τα οποία έχουν µελετηθεί ευρέως στην δηµοσιευµένη 
βιβλιογραφία συγκρίθηκαν µε βέλτιστα µίγµατα τα οποία έχουν προηγουµένως αποκτηθεί 
χρησιµοποιώντας µεθόδους υπολογιστικής µοριακής σχεδίασης (computer aided molecular 
design) στο Papadopoulos et al. (2013). Η επίδοση του συστήµατος µελετήθηκε 
αξιοποιώντας ένα τυπικό ετήσιο προφίλ ηλιακής ακτινοβολίας. Περιεκτικά µαθηµατικά 
µοντέλα µόνιµης κατάστασης χρησιµοποιήθηκαν για την προσοµοίωση του ηλιακού συλλέκτη 
καθώς και του ORC. Μελετήθηκε η επίδραση διαφορετικών µιγµάτων σε σηµαντικές 
λειτουργικές παραµέτρους του συστήµατος. Από τα αποτελέσµατα προκύπτει ότι µίγµατα σε 
διαφορετικές συστάσεις και συγκεντρώσεις έχουν σηµαντικά διαφορετική επίδοση όσον 
αφορά παραµέτρους όπως το παραγόµενο έργο ή η απαιτούµενη επιφάνεια συλλέκτη. 
Συµπερασµατικά, υψηλή συνολική επίδοση σε ηλιακούς ORC εµφανίζουν ρευστά µε πρώτο 
συστατικό το νεοπεντάνιο. . 

 

Λέξεις κλειδιά: Οργανικού κύκλοι Rankine, Εργαζόµενα µέσα, Μίγµατα, Ηλιακοί συλλέκτες 
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ΜΟΝΑ∆ΩΝ ΙΣΧΥΟΣ 

 

∆. Π. Γεωργίου1, Κ. Φ. Μηλιδόνης2 
1,2Τµήµα Μηχανολόγων και Αεροναυπηγών Μηχανικών  

Πανεπιστήµιο Πατρών 
26 504 Ρίον - Πάτρα 

 e-mail: dpgeorg@mech.upatras.gr, milidon@mech.upatras.gr  
 
 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Σε σταθµούς ισχύος στους οποίους η απαιτούµενη ενέργεια δίνεται µέσω συγκεντρωτικών ηλιακών 
κατόπτρων (Concentrated Solar Plants, CSP), η διαθέσιµη ηλιακή ενέργεια χρησιµοποιείται για την 
προσθήκη της θερµότητας στον θερµοδυναµικό κύκλο πάνω στον οποίο λειτουργεί ο σταθµός. Οι 
θερµοδυναµικές διεργασίες, στις οποίες βασίζεται ο σχεδιασµός των επιµέρους εξαρτηµάτων, 
διαδραµατίζουν σηµαντικό ρόλο στην βελτιστοποίηση της απόδοσης του σταθµού ισχύος. Στην 
εργασία αυτή γίνεται µελέτη και παραµετρική ανάλυση συµβατικών ιδανικών θερµοδυναµικών 
κύκλων οι οποίοι προσφέρονται για λειτουργία ηλιοθερµικών σταθµών ισχύος. Αν και η ανάλυση 
γίνεται µε βάση τους απλούς ιδανικούς κύκλους, εντούτοις, µέσω της παραµετρικής ανάλυσης, 
παρέχεται µια βάση για γρήγορες εκτιµήσεις των επιδράσεων που έχουν οι ελεύθερες µεταβλητές 
στην απόδοση και το παραγόµενο έργο του κύκλου. Επιπλέον, τέτοιου είδους εκτιµήσεις παρέχουν 
µια πρωταρχική εικόνα για το µέγεθος και το κόστος του σταθµού ισχύος για συγκεκριµένη εισροή 
θερµότητας στον κύκλο.   

Λέξεις Κλειδιά: Ηλιοθερµικοί Σταθµοί Ισχύος, Θερµοδυναµική ανάλυση ηλιοθερµικών κύκλων  
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∆ΙΕΡΕΥΝΗΣΗ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ ΤΩΝ ΗΛΙΟΘΕΡΜΙΚΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ 
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ΧΩΡΩΝ ΚΑΘΩΣ ΚΑΙ ΤΗΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΖΕΣΤΟΥ ΝΕΡΟΥ ΧΡΗΣΗΣ ΣΤΑ 

ΚΤΙΡΙΑ 
 

Ε. Κυριάκη*, Ε. Γιαµά, Α.Μ. Παπαδόπουλος 
Εργαστήριο Κατασκευής Συσκευών ∆ιεργασιών, Τµήµα Μηχανολόγων Μηχανικών, 

Πολυτεχνική Σχολή Α.Π.Θ, Κτίριο ∆, 8ος όροφος, υπεύθυνος επικοινωνίας, 
ηλεκτρονική διεύθυνση: kelli@auth.gr 

 
ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Η µείωση της κατανάλωσης ενέργειας στα κτίρια αλλά και των επιπτώσεων που έχει η 
λειτουργία τους στο περιβάλλον, κυρίως των εκποµπών CO2, αποτελούν βασικό στόχο των 
ενεργειακών πολιτικών στην Ευρώπη. Στο πλαίσιο αυτό αναπτύχθηκαν διάφορες 
τεχνολογίες εκµετάλλευσης Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας (κυρίως ηλιακής ενέργειας) για 
την θέρµανση και την ψύξη των χώρων και την παραγωγή ζεστού νερού χρήσης.  

Ο στόχος της παρούσας εργασίας είναι να παρουσιαστούν τα χαρακτηριστικά των 
ηλιοθερµικών συστηµάτων συνδυασµένης λειτουργίας για την θέρµανση και ψύξη των 
χώρων καθώς και την παραγωγή του ζεστού νερού χρήσης (SolarCombi και SolarCombi +) 
σε σχέση µε τις υφιστάµενες τεχνολογίες και να αποτυπωθούν οι εφαρµογές αυτών σε 
Ελλάδα και Ευρώπη. Στο πλαίσιο αυτό, θα γίνει αρχικά, µια αναλυτική περιγραφή των 
συστηµάτων και των επιµέρους στοιχείων τους καθώς και των διαφορετικών ειδών που 
συναντώνται στην αγορά. Στο πλαίσιο της µελέτης, θα εντοπιστούν και θα σχολιαστούν οι 
εφαρµογές που έχουν ήδη γίνει στην Ευρώπη και στην συνέχεια θα διερευνηθούν οι 
αντίστοιχες εφαρµογές ή δυνατότητες εφαρµογών στην Ελλάδα.  

Ο βασικός σκοπός της εργασίας είναι να συγκριθεί η τεχνολογία των SolarCombi και 
SolarCombi+ συστηµάτων µε άλλες συµβατικές υφισταµένες τεχνολογίες που εφαρµόζονται 
στα κτίρια. Η σύγκριση θα πραγµατοποιηθεί µε βάση την δοµή και τα τεχνικά χαρακτηριστικά 
των συστηµάτων, την εξοικονόµηση ενέργειας που επιτυγχάνεται µε την εφαρµογή τους 
καθώς και την οικονοµική και περιβαλλοντική τους απόδοση.  

 

Λέξεις Κλειδιά: Ηλιακή Ενέργεια, SolarCombi Systems, SolarCombi+ Systems 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



84	 10ο Εθνικό Συνέδριο για τις Ήπιες Μορφές Ενέργειας 
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ΗΛΙΑΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
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3 Εργαστήριο Ηλιακών & άλλων Ενεργειακών Συστηµάτων, ΕΚΕΦΕ ∆ΗΜΟΚΡΙΤΟΣ 

 

 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Οι συµβατικές µέθοδοι ξήρανσης δεν ανταποκρίνονται για µια σειρά γεωργικών προϊόντων τα 
οποία εµφανίζουν µεγάλη ευαισθησία ως προς τις συνθήκες ξήρανσής τους.  Αρωµατικά και 
φαρµακευτικά φυτά, σπόροι, δηµητριακά κτλ. αποτελούν ένα µεγάλο κοµµάτι της παγκόσµιας 
γεωργικής παραγωγής το οποίο χρήζει ιδιαίτερη µεταχείριση κατά την ξήρανσή του. 
Αν και στη σχετική βιβλιογραφία έχει διερευνηθεί µε θετικά αποτελέσµατα η χρήση των 
αφυγραντικών µέσων σε εφαρµογές όπως ο κλιµατισµός, η χρήση τους στην ξήρανση και 
ειδικότερα στην ξήρανση θερµοευαίσθητων γεωργικών προϊόντων αποτελεί ένα αντικείµενο 
τεχνολογικής εφαρµογής το οποίο βρίσκεται σε πρωτόλειο στάδιο έρευνας και ανάπτυξης. 

Η χρήση αφυγραντικών µέσων έγκειται στην αφαίρεση υγρασίας από το προσαγόµενο ρεύµα 
θερµού αέρα, αυξάνοντας, σύµφωνα µε το δεύτερο νόµο του Fick, το δυναµικό µεταφοράς 
υγρασίας από το προς ξήρανση προϊόν προς το ρεύµα του αέρα. Κατά αυτό τον τρόπο είναι 
δυνατή η ξήρανση σε χαµηλότερες θερµοκρασίες (ή και παροχές), συντείνοντας παράλληλα, λόγω 
της µείωσης του χρόνου ξήρανσης ανά κύκλο λειτουργίας, στην αύξηση της παραγωγικότητας αλλά 
και στη δυνατότητα αντικατάστασης της συµβατικής θερµικής πηγής από ηλιακούς συλλέκτες. 

Στην εργασία παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα από το σχεδιασµό ενός ξηραντηρίου µε τροχό 
αφύγρανσης υλικού πυριτικής γέλης (silica gel), καθώς και η διερεύνηση της λειτουργίας του στη 
βάση κατάλληλου µοντέλου που αναπτύχθηκε. Εξετάζεται η ξήρανση ενός θερµοευαίσθητου 
γεωργικού προϊόντος, του σπόρου της ελαιοκράµβης. Τα αποτελέσµατα συγκρίνονται µε τα 
αντίστοιχα από τη λειτουργία συµβατικού ξηραντηρίου. 

Το θερµοκρασιακό επίπεδο αναγέννησης του silica gel, επιτρέπει την αξιοποίηση θερµικής ηλιακής 
ενέργειας για τη διεργασία της ξήρανσης. Στο πλαίσιο αυτό, παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα από 
τη σύνδεση του ξηραντηρίου µε συλλέκτη αέρα, ο οποίος έχει αξιολογηθεί πειραµατικά για τη 
δυνατότητα του να ανταποκριθεί στις απαιτήσεις της διεργασίας. 

 

 

Λέξεις κλειδιά: ξήρανση, θερµοευαίσθητα γεωργικά προϊόντα, αφυγραντικά µέσα, ηλιακή ενέργεια, 
συλλέκτης αέρα 
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ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΤΟΥ ∆ΥΝΑΜΙΚΟΥ ΗΛΙΑΚΩΝ ΘΕΡΜΙΚΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ 
ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΣΕ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΕΣ ΚΑΙ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΕΣ 

∆ΙΕΡΓΑΣΙΕΣ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑ∆Α 
 

Κ.Α. Λυµπερόπουλος1, Π.Ν. Μπότσαρης1 

1∆ηµοκρίτειο Πανεπιστήµιο Θράκης, Πολυτεχνική Σχολή 
Τµήµα Μηχανικών Παραγωγής & ∆ιοίκησης, T.K. 67100, Ξάνθη 

 

 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Στο µέλλον, η κύρια εκµετάλλευση της ηλιακής ενέργειας θα αφορά την παραγωγή 
θερµότητας για την άµεση ικανοποίηση θερµικών φορτίων. Η βιοµηχανία αποτελεί ένα 
αρκετά υποσχόµενο τοµέα όσον αφορά την εφαρµογή τεχνολογιών ηλιακής θερµικής 
ενέργειας, καθώς αποτελεί το 25,60% της τελικής κατανάλωσης ενέργειας της Ευρώπης. 
Στην Ελλάδα, το 17,83% της τελικής κατανάλωσης ενέργειας οφείλεται στην Ελληνική 
βιοµηχανία. Η ζήτηση της θερµικής ενέργειας των διεργασιών της Ελληνικής βιοµηχανίας 
εκτιµάται για το 2011 σε 47,07% της τελικής κατανάλωσης ενέργειας της βιοµηχανίας. Στα 
πλαίσια της παρούσας εργασίας γίνεται εκτίµηση του θεωρητικού και τεχνικού δυναµικού 
εφαρµογής ηλιακών θερµικών συστηµάτων στις Ελληνικές βιοµηχανικές διεργασίες και 
εντοπίζονται οι περισσότερο υποσχόµενες βιοµηχανίες και διεργασίες για την Ελλάδα. Ο 
βιοµηχανικός τοµέας των τροφίµων, ποτών και καπνού αποτελεί αναµφίβολα το 
σηµαντικότερο τοµέα της Ελληνικής βιοµηχανίας όσον αφορά την εφαρµογή ηλιακών 
θερµικών συστηµάτων. Το σύνολο των 2,1 εκατ. m2 ηλιακών συλλεκτών, το οποίο εκτιµάται 
πως είναι το τεχνικό δυναµικό εφαρµογής ηλιακών θερµικών συστηµάτων παραγωγής 
θερµότητας διεργασιών, αποτελεί µία ιδιαίτερα σηµαντική µελλοντική αγορά για την 
ανάπτυξη της εφαρµογής ηλιακών θερµικών συστηµάτων στην Ελλάδα.  

 

Λέξεις Κλειδιά: Ελληνική Βιοµηχανία, Βιοµηχανικές διεργασίες, Ηλιακά θερµικά συστήµατα, 
∆υναµικό 
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ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΟΥ ΗΛΙΑΚΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΓΙΑ 
ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΣΤΟΝ ΟΙΚΙΑΚΟ ΤΟΜΕΑ 

 

Π. Κοσµόπουλος, Β. ∆ρόσου 
 Εργαστήριο Περιβαλλοντικού και Ενεργειακού Σχεδιασµού Κτιρίων και Οικισµών, Τµήµα 

Μηχανικών Περιβάλλοντος, Πολυτεχνική Σχολή, 
∆ηµοκρίτειο Πανεπιστήµιο Θράκης, Ξάνθη  

e-mail: pkosmos@env.duth.gr 

 
 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Σε ευρωπαϊκό επίπεδο υπάρχει έντονη ερευνητική δραστηριότητα ως προς την διεύρυνση 
εφαρµογών των θερµικών ηλιακών συστηµάτων και την ταχεία ενσωµάτωση στον ενεργειακό 
χάρτη των χωρών, των συγκεντρωτικών ηλιακών συστηµάτων µεσαίων και υψηλών 
θερµοκρασιών τόσο για ηλεκτροπαραγωγή όσο και για βιοµηχανικές και υβριδοποιηµένες 
εφαρµογές  ηλιακή ψύξης/θέρµανσης και  αφαλάτωσης.  

Στην εργασία αυτή παρουσιάζεται µια πρόταση ενσωµάτωσης συγκεντρωτικού ηλιακού 
συστήµατος στον οικιακό τοµέα, όπως αυτή διερευνήθηκε στο Εργαστήριο Περιβαλλοντικού 
και Ενεργειακού Σχεδιασµού Κτιρίων και Οικισµών. Συγκεκριµένα, παρουσιάζεται ένα 
ολοκληρωµένο σύστηµα ηλιακού κλιµατισµού µε χρήση παραβολικών κοίλων συλλεκτών και 
διβάθµιου ηλιακού ψύκτη για τις ανάγκες ψύξης ενός τυπικού κτιρίου στην Ελλάδα. Το 
σύστηµα αξιολογείται µε βάση τα τεχνικά του χαρακτηριστικά και τις δυνατότητες περαιτέρω 
διάδοσης της τεχνολογίας του ηλιακού κλιµατισµού.  

 
Λέξεις κλειδιά: Συγκεντρωτικά ηλιακά συστήµατα, ηλιακός κλιµατισµός, ανανεώσιµες πηγές 
ενέργειας, θερµικά ηλιακά συστήµατα, εξοικονόµηση ενέργειας, κτιριακός τοµέας. 
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ΗΛΙΑΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ, ΕΝΑΣ ΕΘΝΙΚΟΣ ΑΝΑΠΤΥΞΙΑΚΟΣ ∆ΡΟΜΟΣ 
 

Ι. Τρυπαναγνωστόπουλος  
Τµ. Φυσικής, Παν/µιο Πατρών, Πάτρα 26500 
2610-997472, yiantrip@physics.upatras.gr 

  
 
 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 

Για την Ευρώπη, σταθµός για την ενέργεια είναι το 2020, καθώς ο στόχος 20-20-20 ακόµη και αν 
δεν επιτευχθεί, θα έχουν τεθεί τα θεµέλια για µια µεγάλη στροφή στην εξοικονόµηση ενέργειας 
και ευρεία χρήση ΑΠΕ. Ήδη, ο σχεδιασµός για το 2030 αυξάνει τα ποσοστά εξοικονόµησης 
ενέργειας και εφαρµογής ΑΠΕ, στο 30%. Σχετικά µε την χώρα µας, η κάλυψη των ενεργειακών 
αναγκών βασίζεται µέχρι τώρα στα ορυκτά καύσιµα, εν µέρει στα υδροηλεκτρικά και λιγότερο 
στις ΑΠΕ (κυρίως στα αιολικά και φωτοβολταϊκά). Στα επόµενα χρόνια πρέπει να σχεδιαστεί 
πρόγραµµα µέχρι το 2050 για την ενεργειακή απεξάρτηση της χώρας µας από τα εισαγόµενα 
καύσιµα (πετρέλαιο, φυσικό αέριο) και ελαχιστοποίηση χρήσης του λιγνίτη. Προτείνονται τρόποι 
εξοικονόµησης ενέργειας και ευρεία χρήση των συστηµάτων αξιοποίησης της ηλιακής ενέργειας 
(θερµικών ηλιακών συλλεκτών και φωτοβολταϊκών). Με την ευρεία χρήση ηλιακών συσκευών, 
µπορεί να καταστεί η χώρα µας πρώτη στον κόσµο στην αξιοποίηση της ηλιακής ενέργειας, 
όπως πρωτοστατούσε στην Ευρώπη µέχρι το 1990 στην κατασκευή, εγκατάσταση και εξαγωγή 
θερµικών ηλιακών συλλεκτών. Στην εργασία µελετάται η µέγιστη δυνατή εφαρµογή θερµικών 
ηλιακών συλλεκτών και φωτοβολταϊκών στην Ελλάδα και τα ενεργειακά, περιβαλλοντικά και 
οικονοµικά οφέλη που προκύπτουν. Η ευρεία χρήση συστηµάτων ηλιακής ενέργειας προτείνεται 
µε την προϋπόθεση της εφαρµογής τεχνολογιών εξοικονόµησης ενέργειας και τα αποτελέσµατα 
συγκρίνονται µε τα πιθανά οφέλη από την αξιοποίηση των εκτιµώµενων εθνικών κοιτασµάτων 
πετρελαίου και φυσικού αερίου. Τέλος, αναφέρονται τα συστήµατα ηλιακής ενέργειας που 
αναπτύχθηκαν στο Εργαστήριο Ηλιακής Ενέργειας, µε προοπτική την συµβολή τους στην ευρεία 
εφαρµογή της ηλιακής ενέργειας και στην ανάπτυξη της χώρας. 

 
Λέξεις κλειδιά: ΑΠΕ, Εξοικονόµηση ενέργειας, Θερµικοί συλλέκτες, Φωτοβολταϊκά  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



88	 10ο Εθνικό Συνέδριο για τις Ήπιες Μορφές Ενέργειας 

ΕΠΙ∆ΡΑΣΗ ΦΥΛΛΩΝ ΚΑΛΥΨΗΣ ΜΕ ΥΨΗΛΗ ∆ΙΑΧΥΣΗ 
ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑΣ ΣΤΟ ΜΙΚΡΟΚΛΙΜΑ ΚΑΙ ΤΗΝ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ 

ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΣΤΟ ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟ 
 

Κ. Κίττας1, Ο. Μερκούρης1, Θ. Μπαρτζάνας2 Ν. Κατσούλας1 
1Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας, Τµήµα Γεωπονίας Φυτικής Παραγωγής και Αγροτικού 

Περιβάλλοντος, οδός Φυτόκου, 38446, Βόλος 
2Ινστιτούτο Έρευνας & Τεχνολογίας Θεσσαλίας, Εθνικό Κέντρο Έρευνας και 

Τεχνολογικής Ανάπτυξης, ∆ηµητριάδος 95 & Π. Μελά, 38333, Βόλος 
 
 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 
Είναι γεγονός ότι για παραγωγή προϊόντων ποιότητας καθ’ όλη τη διάρκεια του έτους τα 
θερµοκήπια στην Ελλάδα απαιτούν, στις περισσότερες περιοχές, θέρµανση το χειµώνα και 
δροσισµό το καλοκαίρι. Παράλληλα, η ένταση της εισερχόµενης ηλιακής ακτινοβολίας πρέπει 
να βρίσκεται στα βέλτιστα επίπεδα καθ’ όλη τη διάρκεια του έτους προκειµένου να 
εξασφαλίζεται η µέγιστη παραγωγή. Τα υλικά κάλυψης των θερµοκηπίων επηρεάζουν και τα 
δύο παραπάνω θέµατα καθώς επηρεάζουν τόσο τις ανάγκες θέρµανσης και δροσισµού του 
θερµοκηπίου όσο και την εισερχόµενη ηλιακή ακτινοβολία. Ως αποτέλεσµα των ανωτέρω 
υπάρχει µια συνεχής προσπάθεια για την ανάπτυξη και δοκιµή νέων υλικών κάλυψης των 
θερµοκηπίων. Στην εργασία αυτή διερευνάται πειραµατικά η χρήση διαφορετικών υλικών 
κάλυψης τόσο στην ποιότητα και ποσότητα της εισερχόµενης ηλιακής ακτινοβολίας όσο και 
στην κατανάλωση ενέργειας για θέρµανση των θερµοκηπίων. Για το σκοπό αυτό έγιναν 
µετρήσεις σε (α) ένα θερµοκήπιο καλυµµένο µε φύλλο κάλυψης θερµοκηπίων µε µεγάλη 
διαπερατότητα στην άµεση ηλιακή ακτινοβολία (ClearPE), (β) ένα θερµοκήπιο καλυµµένο µε 
φύλλο κάλυψης θερµοκηπίων µε µικρή διαπερατότητα στην άµεση ηλιακή ακτινοβολία 
(DiffusePE) και ένα θερµοκήπιο µε δύο φύλλα κάλυψης (DoublePE), µε υψηλή και χαµηλή 
διαπερατότητα στην άµεση ηλιακή ακτινοβολία. Οι µετρήσεις αφορούσαν το µικροκλίµα του 
θερµοκηπίου (θερµοκρασία και σχετική υγρασία αέρα, ηλιακή, καθαρή, άµεση και διάχυτη 
ακτινοβολία), την κατανάλωση ενέργειας για θέρµανση και την επίδραση των παραπάνω 
υλικών στην παραγωγή καλλιέργειας τοµάτας. Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι στο ClearPE 
θερµοκήπιο, µόνο 20% περίπου της εισερχόµενης ηλιακής ακτινοβολίας ήταν άµεση ενώ η 
αντίστοιχη τιµή για τα DiffusePE και DoublePE ήταν 75% και 65%, αντίστοιχα. Καθώς το 
σύστηµα θέρµανσης λειτουργούσε προκειµένου να επιτυγχάνονται παρόµοια επίπεδα 
θερµοκρασίας αέρα στα τρία θερµοκήπια, βρέθηκε ότι η κατανάλωση ενέργειας για θέρµανση 
ήταν 25% περίπου µικρότερη στο DoublePE από ότι στο DiffusePE θερµοκήπιο και 20% 
µεγαλύτερη στο ClearPE από ότι στο DiffusePE θερµοκήπιο. Όσο αφορά την επίδραση στην 
παραγωγή, βρέθηκε ότι κατά την περίοδο άνοιξης –καλοκαιριού, η παραγωγή ήταν µειωµένη 
στο ClearPE θερµοκήπιο, λόγω των εγκαυµάτων που παρουσιάζονταν στους καρπούς 
καθώς δεν έγινε σκίαση σε κανένα από τα τρία θερµοκήπια, ενώ κατά την περίοδο 
φθινοπώρου – χειµώνα η παραγωγή ήταν µεγαλύτερη στο ClearPE θερµοκήπιο σε σχέση µε 
τα άλλα δύο θερµοκήπια. 

 
Λέξεις Κλειδιά: άµεση ακτινοβολία, σκίαση, θέρµανση, παραγωγή 
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ΠΡΑΣΙΝΟ Υ∆ΡΟΓΟΝΟ ΑΠΟ ΑΤΜΟΑΝΑΜΟΡΦΩΣΗ ΒΙΟΕΛΑΙΟΥ: 
ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΜΕΣΩ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΚΥΚΛΟΥ ΖΩΗΣ  
 

Ε. Ηρακλέους1,2 
1 Σχολή Επιστηµών Τεχνολογίας, ∆ιεθνές Πανεπιστήµιο Ελλάδος  

2 Τµήµα Χηµικών Μηχανικών, Πολυτεχνική Σχολή, ΑΠΘ 
e-mail: e.heracleous@ihu.edu.gr 

 
 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ  
Το φαινόµενο του θερµοκηπίου και οι σοβαρές επιπτώσεις του στην ποιότητα ζωής και το 
περιβάλλον έχουν αναδείξει το υδρογόνο ως έναν από τους σηµαντικότερους ενεργειακούς 
φορείς του µέλλοντος. Η χρήση του υδρογόνου ως καύσιµο σε κυψέλες καυσίµου ή µηχανές 
εσωτερικής καύσης έχει σαν αποτέλεσµα την παραγωγή µόνο νερού, αφού δεν περιέχει 
άνθρακα στη δοµή του. Καθώς όµως το υδρογόνο είναι ενεργειακός φορέας ο οποίος 
εξάγεται από κατεργασία πρωτογενών πηγών ενέργειας, το περιβαλλοντικό του αποτύπωµα 
εξαρτάται τόσο από την τροφοδοσία που χρησιµοποιείται για την παραγωγή του (ορυκτή ή 
ανανεώσιµη) όσο και τη διεργασία που εφαρµόζεται. Είναι λοιπόν απαραίτητο οι τεχνολογίες 
παραγωγής υδρογόνου να αξιολογούνται περιβαλλοντικά µε Ανάλυση Κύκλου Ζωής, µια 
µέθοδο που λαµβάνει υπόψη όλα τα βήµατα στον κύκλο ζωής του καυσίµου.   

Στην παρούσα εργασία εξετάζονται και αξιολογούνται οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις της 
παραγωγής υδρογόνου από λιγνοκυτταρινούχα βιοµάζα µέσω πυρόλυσης και ακόλουθης 
ατµοαναµόρφωσης του παραγόµενου βιοελαίου, σε σχέση µε τη συµβατική παραγωγή 
υδρογόνου από ατµοαναµόρφωση µεθανίου. Στο πλαίσιο της ανάλυσης, έγινε η υπόθεση ότι 
το υδρογόνο χρησιµοποιείται ως καύσιµο κίνησης σε µηχανές εσωτερικής καύσης, ενώ 
µελετήθηκαν δύο τύποι βιοµάζας ως τροφοδοσία: υπολείµµατα ξυλείας (δασικά, βιοµηχανικά 
κλπ) και ξυλώδης ενεργειακή καλλιέργεια µικρού περίτροπου χρόνου (ιτιά). 

Τα αποτελέσµατα της Ανάλυσης Κύκλου Ζωής έδειξαν ότι η παραγωγή υδρογόνου από 
βιοµάζα έχει σαν αποτέλεσµα την κατανάλωση λιγότερης ορυκτής ενέργειας, εξαιτίας κυρίως 
της ανανεώσιµης φύσης του καυσίµου η οποία οδηγεί σε µηδενική κατανάλωση ενέργειας 
κατά το στάδιο της καύσης. Παρόλα αυτά, οι συνολικές απαιτήσεις σε ενέργεια (ορυκτή και 
ανανεώσιµη) είναι υψηλότερες σε σχέση µε το ορυκτό υδρογόνο, λόγω των υψηλότερων 
ενεργειακών αναγκών της διεργασίας παραγωγής πράσινου υδρογόνου και της µεθανόλης 
που χρησιµοποιείται για την σταθεροποίηση του βιοελαίου. Βελτιώσεις θα µπορούσαν να 
προκύψουν από την κάλυψη των παραπάνω από ανανεώσιµες πηγές ενέργειας. Το 
συνολικό όφελος από τη χρήση ανανεώσιµης πηγής ενέργειας για την παραγωγή υδρογόνου 
είναι παρόλα αυτά αδιαµφισβήτητο. Όσον αφορά το φαινόµενο του θερµοκηπίου, η 
παραγωγή υδρογόνου από βιοµάζα µέσω πυρόλυσης και αναµόρφωσης οδηγεί σε 
σηµαντική µείωση των εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου, της τάξης του 40-50%, ανάλογα 
µε τον τύπο βιοµάζας που χρησιµοποιείται ως τροφοδοσία. Η χρήση ενεργειακής 
καλλιέργειας επιβαρύνει τις εκποµπές θερµοκηπιακών αερίων, εξαιτίας κυρίως των 
εκποµπών Ν2Ο κατά το στάδιο της καλλιέργειας.       

 

Λέξεις κλειδιά: υδρογόνο, πυρόλυση βιοµάζας, ατµοαναµόρφωση βιοελαίου, φυσικό αέριο, 
ανάλυση κύκλου ζωής  
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ΠΑΡΑΓΩΓΗ Η2 ΚΑΤΑ ΤΗ ∆ΙΑΣΠΑΣΗ H2S ΠΑΡΟΥΣΙΑ ΠΕΡΙΣΣΕΙΑΣ 
Η2Ο ΣΕ ΚΑΤΑΛΥΤΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ Co/CeO2 

 

Τ. Κράια1,2, Μ. Κονσολάκης3, Μ. Ουζουνίδου2, Β. Σταθόπουλος4, 
Γ.E. Μαρνέλλος1,2* 

1 Τµήµα Μηχανολόγων Μηχανικών, Πανεπιστήµιο ∆υτικής Μακεδονίας 
2 Ινστιτούτο Χηµικών ∆ιεργασιών & Ενεργειακών Πόρων, ΕΚΕΤΑ 

3 Σχολή Μηχανικών Παραγωγής & ∆ιοίκησης, Πολυτεχνείο Κρήτης 
4 Σχολή Τεχνολογικών Εφαρµογών, Τεχνολογικό Εκπαιδευτικό Ίδρυµα Στερεάς Ελλάδας 

* Συγγραφέας Αλληλογραφίας: gmarnellos@uowm.gr/marnel@cperi.certh.gr 

 

 
ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Στην παρούσα εργασία εξετάζεται η καταλυτική διάσπαση του υδρόθειου (H2S) προς 
παραγωγή Η2, παρουσία περίσσειας Η2Ο (90% κ.ο.), σε καταλύτες Co/CeO2 µε διαφορετική 
φόρτιση σε Co (0-100% κ.β.). O απώτερος στόχος της µελέτης αφορά στην επιλογή των 
βέλτιστων καταλυτικών υλικών, τα οποία θα χρησιµοποιηθούν µετέπειτα ως ανοδικά 
ηλεκτρόδια, σε ηλεκτροχηµικό αντιδραστήρα µεµβράνης στερεού ηλεκτρολύτη αγωγού 
πρωτονίων (Η+). Σε αυτό το πλαίσιο, και πριν από τις ηλεκτροχηµικές δοκιµές, µια σειρά 
καταλυτών Co/CeO2, παρασκευάσθηκε µε τη χρήση της µεθόδου του υγρού εµποτισµού και 
εξετάστηκε η απόδοσή τους ως προς την δραστικότητα/σταθερότητά τους κατά την 
αντίδραση διάσπασης του H2S. Τα φυσικοχηµικά και µορφολογικά χαρακτηριστικά των 
καταλυτικών συστηµάτων προσδιορίστηκαν µέσω των µεθόδων BET, XRD και SEM. Οι 
καταλύτες 30% κ.β. Co/CeO2 βρέθηκε να επιδεικνύουν τη βέλτιστη συµπεριφορά. Η  
ανωτερότητά τους αποδίδεται στον επί τόπου σχηµατισµό θειούχων ενώσεων Co και CeO2, 
οι οποίες εµφανίζονται εξαιρετικά δραστικές και σταθερές κατά τη καταλυτική διάσπαση του 
H2S παρουσία Η2Ο, προς παραγωγή Η2. 

 

Λέξεις κλειδιά: ∆ιάσπαση Η2S, Μαύρη Θάλασσα, Περίσσεια Η2Ο, Co, CeO2, Ηλεκτροχηµική 
διεργασία 
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ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΕΝΟΣ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ, ΒΕΛΤΙΣΤΟΠΟΙΗΣΗ ΚΑΙ 
ΕΠΟΠΤΙΚΟΣ ΕΛΕΓΧΟΣ ΣΤΑΘΜΩΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΟΥ 

Υ∆ΡΟΓΟΝΟΥ  
 

Χ. Ζιώγου1,*, Σ. Παπαδοπούλου1,2, Σ. Βουτετάκης1 
1*Ινστιτούτο Χηµικών ∆ιεργασιών και Ενεργειακών Πόρων, Εθνικό Κέντρο Έρευνας και 
Τεχνολογικής Ανάπτυξης, 57001, Θέρµη, Θεσσαλονίκη, e-mail: cziogou@cperi.certh.gr  

2Τµήµα Μηχανικών Αυτοµατισµού, Αλεξάνδρειο ΤΕΙ Θεσσαλονίκης, Τ.Θ. 141, 57400, 
Θεσσαλονίκη  

 
 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Η παρούσα εργασία περιγράφει ένα πλαίσιο λειτουργίας που αναπτύχθηκε και µπορεί να  
χρησιµοποιηθεί για το βέλτιστο σχεδιασµό και την αποδοτική λειτουργία αυτόνοµων ή 
συνδεδεµένων σταθµών παραγωγής ανανεώσιµου υδρογόνου. Πιο συγκεκριµένα η 
µεθοδολογία που αναπτύχθηκε προσδιορίζει τις βέλτιστες τιµές των παραµέτρων λειτουργίας 
των επιµέρους συστηµάτων ενός σταθµού παραγωγής υδρογόνου ώστε να ελαχιστοποιείται 
η απαιτούµενη ενέργεια για την υποστήριξη της διαδικασίας της παραγωγής του. Κάθε 
υποσύστηµα εξυπηρετεί ένα συγκεκριµένο λειτουργικό σκοπό ενώ ταυτόχρονα αλληλεπιδρά 
µε τα υπόλοιπα µε αποτέλεσµα να προκύπτει ένα σύνθετο πρόβληµα διαχείρισης που 
απαιτεί συστηµατική αντιµετώπιση. Συνεπώς για τη βέλτιστη λειτουργία του σταθµού είναι 
απαραίτητη η ύπαρξη ενός κεντρικού συστήµατος εποπτείας, ικανού να λαµβάνει υπόψη τις 
ιδιαιτερότητες κάθε υποσυστήµατος και ταυτόχρονα να µεγιστοποιεί την απόδοσή τους. Τα 
όρια λειτουργίας του κάθε υποσυστήµατος προσδιορίζονται από ένα πρόβληµα 
βελτιστοποίησης που επιλύεται για ένα εύρος χρόνου που αντιστοιχεί στις εποχές του έτους, 
λαµβάνοντας υπόψη τους λειτουργικούς στόχους του σταθµού που είναι η µεγιστοποίηση της 
παραγωγής του υδρογόνου,  της διάρκειας ζωής των συσκευών και η µέγιστη αξιοποίηση της 
διαθέσιµης ηλιακής ενέργειας.  

Η εφαρµογή του πλαισίου λειτουργίας πραγµατοποιήθηκε στον σταθµό παραγωγής 
ανανεώσιµου υδρογόνου του Ινστιτούτου ∆ιεργασιών και Ενεργειακών Πόρων (Ι∆ΕΠ) του 
Εθνικού Κέντρου Έρευνας και Τεχνολογικής Ανάπτυξης (ΕΚΕΤΑ) που σχεδιάστηκε και 
κατασκευάστηκε από το εργαστήριο Ανάπτυξης Ολοκληρωµένων Συστηµάτων και 
∆ιεργασιών (ΑΝΟΣΥΣ). Τα αποτελέσµατα της λειτουργίας του σταθµού για µικρά  χρονικά 
διαστήµατα αλλά και για µεγάλα που περιλαµβάνουν διαφορετικές εποχές του έτους 
επιβεβαιώνουν την αποτελεσµατικότητα της συνέργειας των υποσυστηµάτων, την αξιοπιστία 
του συστήµατος αυτοµατισµού και καταδεικνύουν τη δυναµικότητα του σταθµού. 

 

Λέξεις κλειδιά: Ανανεώσιµο υδρογόνο, βέλτιστη παραγωγή, αυτοµατοποιηµένη λειτουργία 
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ΜΕΜΒΡΑΝΩΝ ΓΙΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗ Υ∆ΡΟΓΟΝΟΥ ΑΠΟ ∆ΙΑΣΠΑΣΗ 

ΝΕΡΟΥ ΣΕ ΧΑΜΗΛΕΣ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΕΣ 
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Χαριλάου-Θέρµης, Τ.Θ. 60361, 57001 Θέρµη, Θεσσαλονίκη 
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2Τµήµα Χηµικών Μηχανικών, Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο Θεσσαλονίκης, Τ.Θ. 1517, 

54006, Θεσσαλονίκη 
 
 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Η αξιοποίηση της ηλιακής ενέργειας µπορεί να συµβάλλει αποτελεσµατικά στην διατήρηση 
των ενεργειακών πόρων, στην  διασφάλιση της ενεργειακής τροφοδοσίας και στην µείωση 
των εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου. Χαρακτηριστικό παράδειγµα εκµετάλλευσης της 
ηλιακής ενέργειας αποτελεί η τεχνολογία παραγωγής ανανεώσιµου υδρογόνου από την 
ηλιακή διάσπαση του νερού. Μία καινοτόµος µέθοδος για την παραγωγή ανανεώσιµου 
υδρογόνου σε θερµοκρασίες περιβάλλοντος βασίζεται σε µίµηση της διεργασίας της 
φωτοσύνθεσης µε την οποία τα φύλλα µπορούν να διαχωρίσουν το νερό σε Ο2 και Η2 µε τη 
βοήθεια της ηλιακής ενέργειας. Η διάταξη αποτελείται από δύο ηλεκτρόδια που διαχωρίζονται 
από ποσότητα νερού. Η άνοδος εκτίθεται στο φως του ήλιου, και κατασκευάζεται από 
κατάλληλο διαφανές ηλεκτροαγώγιµο (TCO, Transparent Conductive Oxide) πορώδες υλικό. 
Η διάσπαση του νερού πραγµατοποιείται στην πορώδη άνοδο και το παραγόµενο οξυγόνο 
αποµακρύνεται µέσω των υδρόφοβων πόρων υποβοηθούµενο από επαγόµενη παλµική 
κίνηση του νερού µέσα στην νανοδοµή της ανόδου. Τα παραγόµενα ηλεκτρόνια και 
πρωτόνια συνενώνονται στην κάθοδο σε καθαρό υδρογόνο. Η αποτελεσµατικότητα της 
διαδικασίας διάσπασης του νερού εξαρτάται σε µεγάλο βαθµό από την επιλογή κατάλληλου 
TCO και την βελτιστοποίηση της νανοδοµής της µεµβράνης. Ο σκοπός της παρούσας 
εργασίας είναι η βελτιστοποίηση του σχεδιασµού της πορώδους νανοδοµηµένης ανόδου 
χρησιµοποιώντας ένα συνδυασµό πειραµατικών χαρακτηρισµών και εργαλείων αριθµητικής 
προσοµοίωσης. Σε πρώτο στάδιο πραγµατοποιήθηκε µορφολογικός χαρακτηρισµός TCO 
κόνεων και µεµβρανών µε χρήση ηλεκτρονικής µικροσκοπίας (SEM, TEM). Παράλληλα 
αναπτύχθηκαν εργαλεία αριθµητικής προσοµοίωσης για το σχεδιασµό της µικροπορώδους 
µεµβράνης µέσω µοντέλων εικονικών υλικών (virtual material models) βασιζόµενων στη 
γεωµετρικά πιστή ψηφιακή αναπαράσταση της µικροδοµής. Τα εικονικά δείγµατα των 
µικροδοµηµένων υλικών δηµιουργούνται µε αλγόριθµους εναπόθεσης των πρωτογενών 
νανοσωµατιδίων (random sequential addition) µε τρόπο που µιµείται τις πραγµατικές 
διεργασίες σύνθεσης των µεµβρανών, επιτρέποντας έτσι την αξιολόγηση διαφορετικών 
σχεδιασµών συναρτήσει µεταβλητών που καθορίζουν τα µικροδοµικά χαρακτηριστικά. Οι 
παράµετροι που µπορούν να ελεγχθούν περιλαµβάνουν το πάχος και το συνολικό πορώδες 
του ηλεκτροδίου, το µέσο µέγεθος και κατανοµή µεγέθους των πρωτογενών σωµατιδίων, τον 
βαθµό συσσωµάτωσης κτλ. Επιπλέον, παρουσιάζονται τυπικά αποτελέσµατα και συγκριτική 
αξιολόγηση κόνεων/µεµβρανών. Τα αποτελέσµατα των προσοµοιώσεων µπορούν επίσης να 
χρησιµοποιηθούν για την εξαγωγή σταθµισµένων τιµών µακροσκοπικών ιδιοτήτων της 
µεµβράνης (διαπερατότητα, θερµική και ηλεκτρική αγωγιµότητα, κτλ.) για χρήση σε 
τρισδιάστατους CFD υπολογισµούς σε µεγαλύτερη κλίµακα. 
 
Λέξεις Κλειδιά: Ανανεώσιµο υδρογόνο, Ηλεκτροαγώγιµες µεµβράνες, Ψηφιακή 
αναπαράσταση, Αλγόριθµοι εναπόθεσης σωµατιδίων 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Στην παρούσα µελέτη διερευνάται η δυνατότητα άµεσης χρήσης της παραγόµενης βιοµάζας 
από την επεξεργασία της ελιάς (ΜΥΛΟΙ ΚΡΗΤΗΣ, Χανιά, Κρήτη) σε κυψέλες καυσίµου 
στερεού ηλεκτρολύτη του τύπου: καύσιµο|Co-CeO2|YSZ|Ag|αέρα. Το πυρηνόξυλο  υπόκειται 
σε ειδική επεξεργασία ώστε να διαχωριστεί πλήρως το ξυλώδες µέρος του (ελαιοπυρήνας) 
από την ψίχα της ελιάς (ελαιόπιτα). Εξετάστηκαν διεξοδικά διάφορες λειτουργικές 
παράµετροι που αφορούν στην θερµοκρασία λειτουργίας της κυψέλης καυσίµου (700-
800oC), στην χρήση αδρανούς ή αντιδρώντος µίγµατος ως φέροντος αερίου (He, CO2) 
καθώς και στην επίδραση της προσθήκης τήγµατος ανθρακικών αλάτων (62 mol% Li2CO3 + 
38 mol% K2CO3) ή/και καταλύτη (20 % κ.β. Co/CeO2) στο καύσιµο τροφοδοσίας. Τα 
αποτελέσµατα καταδεικνύουν την ευεργετική επίδραση του καταλύτη καθώς και του τήγµατος 
ανθρακικών αλάτων στην ηλεκτροχηµική απόδοση της κυψέλης καυσίµου. Στους 800oC, 
επιτεύχθηκαν τιµές µέγιστης ισχύος ίσες µε 10, 21.7, 23.5 και 25.7 mW κατά την τροφοδοσία 
της κυψέλης µε ελαιοπυρήνα, ελαιοπυρήνα+καταλύτη, ελαιοπυρήνα+ανθρακικά άλατα και 
ελαιοπυρήνα+ανθρακικά+καταλύτη, αντίστοιχα. Η επίδραση των παραπάνω παραµέτρων 
στα ηλεκτροχηµικά χαρακτηριστικά της κυψέλης καυσίµου αναλύεται περαιτέρω βασιζόµενοι 
και στις µετρήσεις φασµατοσκοπίας εµπέδησης σύνθετης αντίστασης.  

 
Λέξεις κλειδιά: Κυψέλη καυσίµου άµεσης τροφοδοσίας βιοµάζας, ενεργειακή 
αξιοποίηση ελαιοπυρήνα, καταλυτική αεριοποίηση, τήγµα ανθρακικών αλάτων 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Τα τελευταία 10 χρόνια η ιδέα της αντιστροφής της λειτουργίας των κοχλιωτών δροµέων 
αποτελεί την αιχµή του δόρατος των ερευνητικών εξελίξεων και αντιπαραθέσεων της 
διεθνούς υδροενεργειακής κοινότητας που αναγόρευσε πρόσφατα τους Αρχιµήδειους 
δροµείς σε ένα νέο τύπο υδροστροβίλων για τα πολλά υποσχόµενα Μικρά Υδροηλεκτρικά 
χαµηλού ή ακόµη και µηδενικού φορτίου. To παρόν άρθρο πραγµατεύεται την µελέτη της 
υδροδυναµικής συµπεριφοράς των κοχλιωτών δροµέων, ώστε να προκύψουν σύγχρονοι, 
καινοτόµοι, απλής κατασκευής και υψηλής αποδοτικότητας Αρχιµήδειοι Κοχλιωτοί 
Υδροστρόβιλοι (Α.Κ.Υ.), κεκλιµένου και οριζοντίου άξονα, αλλά και καινοτόµα 
φιλοπεριβαλλοντικά Αρχιµήδεια Μικρά Υδροηλεκτρικά (Α.Μ.Υ), σε συστοιχίες «εν σειρά και 
εν παραλλήλω», που θα αποτελέσουν αποτελεσµατικότατους µηχανισµούς ανάκτησης της 
αναξιοποίητης ανανεώσιµης υδροδυναµικής ενέργειας φυσικών και  τεχνητών 
υδατορευµάτων, µικρού ή ακόµη και µηδενικού φορτίου, αλλά και θαλασσίων ρευµάτων και 
θέσεων µε σηµαντικά ροϊκά και παλιρροιακά χαρακτηριστικά, κυρίως της Ελληνικής 
Επικράτειας (π.χ. Θαλάσσιο Εγκάρσιο Ρεύµα και Παράδοξο της Κεφαλληνίας, Παλιρροϊκό 
Ρεύµα των Στενών του Ευρίπου κ.λ.π.), αλλά και των λοιπών Ευρωπαϊκών Χωρών, 
προάγοντας την «πράσινη» και αειφόρο ανάπτυξη σε καιρούς κρίσης και κλιµατικών 
αλλαγών. Πρωταρχικός στόχος της παρούσης ερευνητικής προσπάθειας είναι να µελετηθούν 
διεξοδικά τα υδροδυναµικά προβλήµατα των κοχλιωτών υδροτροχών, αναπτύσσοντας 
αλγορίθµους υπολογιστικής εκτίµησης των επιδόσεών τους, προσφεύγοντας στις πλέον 
εξελιγµένες υπολογιστικές και πειραµατικές τεχνικές προσοµοίωσης, συµπεριλαµβανοµένων 
και των C.F.D. τεχνικών αλλά και κατασκευάζοντας σειρά καινοτόµων πειραµατικών 
προτύπων Αρχιµήδειων κοχλιωτών δροµέων. Στο άρθρο παρουσιάζονται αφενός τα βήµατα 
µιας αλγοριθµικής προσέγγισης της πρόβλεψης των επιδόσεων των Α.Κ.Υ. και αφετέρου οι 
τεχνικές C.F.D. ρευστοδυναµικής προσοµοίωσης των ροϊκών φαινοµένων κεκλιµένου και 
οριζοντίου άξονα Α.Μ.Υ. Παράλληλα παρουσιάζονται οι επίπονες ερευνητικές προσπάθειές 
µας για την υλοποίηση Εργαστηριακών Οµοιωµάτων Α.Κ.Υ. Αρχιµήδειων Κοχλιωτών 
Υδροστροβίλων (A.K.Y.) µαζί µε τα πρώτα ικανοποιητικά πειραµατικά αποτελέσµατά µας. Η 
παρούσα εργασία  απολήγει µε την εκ του σύνεγγυς απόκτηση τεχνογνωσίας από 
πραγµατικά Αρχιµήδεια έργα και από πιλοτικές Αρχιµήδειες µετρητικές εγκαταστάσεις  
∆ιεθνών Ιδρυµάτων της Κεντρικής Ευρώπης, µε την κατασκευή τριών χειροποίητων από 
PVC «διλέπιδων», µήκους L=30.5cm, αλλά διαφορετικού βήµατος υδροκοχλιών,  καθώς και 
ενός τετάρτου τριλέπιδου µεταλλικού υδροκοχλία µήκους L=100 cm. 
 
Λέξεις κλειδιά: Αρχιµήδειοι κοχλιωτοί υδροστρόβιλοι, Μικρά υδροηλεκτρικά, Ανανεώσιµες 
πηγές ενέργειας, Υδροϊσχύς, Ενέργειες της θάλασσας 
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Λ. Παπαμικρούλη*, Μ. Θεοφιλίδη & Μ. Παναγιωτόπουλος 

Κέντρο Ανανεώσιμων Πηγών & Εξοικονόμησης Ενέργειας (ΚΑΠΕ) 
19ο χμ Λ. Μαραθώνος, 19009 Πικέρμι, email: lpapamik@cres.gr 

 
ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Στο πλαίσιο του ερευνητικού έργου NEREIDA MOWC [1] που είχε ως στόχο την κατασκευή, 
παρακολούθηση και αξιολόγηση της πρώτης σε εμπορική λειτουργία μονάδας παραγωγής 
ενέργειας με τεχνολογία ταλαντούμενης στήλης νερού (OWC) στον οικισμό Mutriku (Χώρα 
των Βάσκων/ Ισπανία), πραγματοποιήθηκε μελέτη με σκοπό να διερευνηθεί η 
επαναληψιμότητα του έργου σε άλλες περιοχές. Οι τομείς ενδιαφέροντος περιλαμβάνουν τη 
Χώρα των Βάσκων, την Ελλάδα και τα Βρετανικά νησιά. Η επιλογή των τριών χωρών 
αφορούσε συμβατική υποχρέωση του ερευνητικού έργου.  

Για την επιλογή των τοποθεσιών εγκατάστασης αναπτύσσεται ολοκληρωμένη μεθοδολογία, η 
οποία βασίζεται στην απογραφή του συνόλου των λιμένων και κατόπιν τον αποκλεισμό 
κάποιων λιμένων, με βάση καθορισμένα κριτήρια. Η επιλογή των κριτηρίων γίνεται σύμφωνα 
με τη μεθοδολογία του συναφούς έργου WAVEPLAM [2]. Η μεθοδολογία αυτή εμπλουτίζεται 
με επιπρόσθετα κριτήρια για την τελική επιλογή των περιοχών που παρουσιάζουν το 
μεγαλύτερο ενδιαφέρον για την ανάπτυξη μιας τέτοιας εγκατάστασης.  

Η μελέτη αναφέρεται λεπτομερώς στα χαρακτηριστικά 4 λιμένων στη χώρα των Βάσκων, στα 
Βρετανικά νησιά (Αγγλία, Σκωτία) και στην Ελλάδα (Νησιά Αιγαίου). Ακολουθεί ανάλυση για 
το κατά πόσο είναι οικονομικά εφικτή και βιώσιμη μια τέτοια εγκατάσταση στα τέσσερα 
επικρατέστερα λιμάνια Η διεξαγωγή της μελέτης αναδεικνύει εμπόδια τόσο στην ύπαρξη 
αξιόπιστων στοιχείων θαλάσσιου κυματικού δυναμικού (για την επιλογή κατάλληλων 
τοποθεσιών εγκατάστασης) αλλά και για την κατασκευή της μονάδας παραγωγής ενέργειας 
με τη συγκεκριμένη τεχνολογία καθώς απαιτείται ο συγχρονισμός της λήψης απόφασης 
εγκατάστασης με την κατασκευή/ βελτίωση λιμένων, την ταυτόχρονη αποδοχή της τοπικής 
κοινωνίας και τη διαθεσιμότητα υποστηρικτικών μηχανισμών για τη χρηματοδότηση του 
έργου 

 

Λέξεις κλειδιά: τεχνολογία ταλαντούμενης στήλης νερού, λιμενοβραχίονες, δυναμικό 
κυματικής ενέργειας, κοστολόγηση εγκατάστασης 

 

  

ΑΝΑΓΝΩΡΙΣΤΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΝΣΩΜΑΤΩΣΗ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ 
ΤΑΛΑΝΤΟΥΜΕΝΗΣ ΣΤΗΛΗΣ ΝΕΡΟΥ (WATERCOLUMN, OWC) ΣΕ 

ΛΙΜΕΝΟΒΡΑΧΙΟΝΕΣ ΣΕ 3 ΧΩΡΕΣ 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 

Τις τελευταίες δεκαετίες παρατηρείται ένα διαρκώς αυξανόµενο ενδιαφέρον για τις 
εφαρµογές των Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας, γεγονός που έχει οδηγήσει στην 
υλοποίηση µεγάλου αριθµού ενεργειακών έργων, µε εξαίρεση τα µη διασυνδεδεµένα 
νησιά. Η αξιοποίηση της ενέργειας των θαλασσών δεν είναι µια νέα σκέψη, ωστόσο 
έχει παραµείνει µέχρι σήµερα µια ανεκµετάλλευτη ενεργειακή προοπτική. Στα 
πλαίσια αυτά, λαµβάνοντας υπόψη το διαθέσιµο ενεργειακό δυναµικό της θάλασσας, 
καθώς και το γεγονός ότι οι παράκτιες και νησιωτικές περιοχές µπορούν να 
ωφεληθούν περισσότερο από την εφαρµογή των εν λόγω ενεργειακών λύσεων, η 
παρούσα µελέτη δίνει έµφαση στην αξιολόγηση του δυναµικού της κυµατικής 
ενέργειας στην ευρύτερη περιοχή του Αιγαίου. Παράλληλα, θα πρέπει να σηµειωθεί 
ότι στη συγκεκριµένη περιοχή έγινε µια προσπάθεια για τον εντοπισµό υποψήφιων 
περιοχών όπου θα µπορούσε κανείς να εκµεταλλευτεί την ενέργεια από τα κύµατα, 
προκειµένου να παραχθεί ηλεκτρική ενέργεια. Η εργασία ολοκληρώνεται µε την 
ανάλυση στοιχείων που αφορούν σε επιλεγµένες περιοχές κάνοντας χρήση 
µακροχρόνιων µετρήσεων από τις διαθέσιµες πηγές. Με βάση τα αποτελέσµατα της 
έρευνας αυτής, θα µπορούσε να υποστηριχθεί η εφαρµογή καινοτόµων θαλάσσιων 
τεχνολογιών, οδηγώντας σε σηµαντικά οφέλη τις νησιωτικές περιοχές της χώρας 
µας. 

Λέξεις κλειδιά: Ύψος κύµατος, ενεργειακή παραγωγή, νησιωτικές περιοχές 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ  
Οι επιπτώσεις της κλιµατικής αλλαγής στην ανύψωση της στάθµης των θαλασσών και 
διάβρωση των ακτών, θέτουν επιτακτική την ανάγκη επαναπροσδιορισµού των λιµενικών 
έργων. Αντικείµενο της παρούσας εργασίας αποτέλεσε η ενεργειακή αξιολόγηση ενός 
υβριδικού συστήµατος που ενσωµατώνει στο σχεδιασµό του µια διάταξη εκµετάλλευσης της 
ενέργειας των αναρριχόµενων κυµάτων, τύπου OWEC (ενεργειακός κυµατοθραύστης). Η 
µελέτη εφαρµόστηκε σε ένα νησί του µη διασυνδεδεµένου δικτύου της χώρας µας, στη νήσο 
∆ονούσα.  

∆ύο υβριδικά συστήµατα µελετήθηκαν συνδυάζοντας ξεχωριστά τον ενεργειακό 
κυµατοθραύστη (OWEC) µε έναν µικρο-αεριοστρόβιλο 80kW και µε µια ανεµογεννήτρια 
200kW. Ο συνδυασµός του OWEC και της ανεµογεννήτριας µελετήθηκε και σε υπεράκτια 
βάση, προς σχηµατισµό ενός καινοτόµου υβριδικού συστήµατος.  

Με την εγκατάσταση του ενεργειακού κυµατοθραύστη, πετυχαίνεται σε ετήσια βάση 
παραγωγή ενέργειας της τάξεως των 320MWh/y που συνεπάγεται την κάλυψη των 
απαιτήσεων του νησιού κατά 50%. Με την ταυτόχρονη εκµετάλλευση του κυµατικού και του 
αιολικού δυναµικού της περιοχής πετυχαίνεται πλήρης ανεξαρτησία του νησιού από το 
πετρέλαιο. Μια αρχική οικονοµική ανάλυση ενδεικνύει ότι παρά το µεγαλύτερο αρχικό κόστος 
επένδυσης, η υπεράκτια σύζευξη µπορεί να αποφέρει µεγαλύτερες ενεργειακές αποδόσεις 
και οικονοµικά οφέλη συνιστώντας ανταγωνιστική επιλογή.  

Η έρευνα αξιολογεί ότι η διάταξη της υπεράκτιας σύζευξης του ενεργειακού κυµατοθραύστη 
και της ανεµογεννήτριας πέρα από την προστατευτική και αντιδιαβρωτική της λειτουργία 
µπορεί να µειώσει τον αριθµό των υπεράκτιων ανεµογεννητριών κατά 2, θέτοντας έτσι 
καινούργιες βάσεις στο σχεδιασµό των υπεράκτιων αιολικών πάρκων. 

 

Λέξεις κλειδιά: αναρρίχηση κυµατισµών, κυµατοθραύστης, ενεργειακός, υβριδικό σύστηµα 
παραγωγής ενέργειας 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 

Στην εργασία παρουσιάζονται τρόποι βελτίωσης της αποδιδόµενης ηλεκτρικής ενέργειας των 
φωτοβολταϊκών πλαισίων, που βασίζονται στην αύξηση της προσπίπτουσας ηλιακής 
ακτινοβολίας στην επιφάνειά τους και σε διατάξεις παθητικής ψύξης τους. Για την αύξηση της 
προσπίπτουσας ηλιακής ακτινοβολίας, προτείνεται η σύζευξη των φβ πλαισίων µε διάχυτους 
ανακλαστήρες, για εφαρµογή τους κυρίως στις φβ εγκαταστάσεις σε οριζόντιο έδαφος ή σε 
οριζόντιες οροφές κτιρίων. Όσον αφορά την παθητική ψύξη των φβ, προτείνονται τρόποι άµεσης 
και έµµεσης ψύξης τους. Για την άµεση ψύξη, δοκιµάστηκε µια απλή και χαµηλού κόστους 
µέθοδος, µε την κυκλοφορία νερού σε πλαστικό σωλήνα τοποθετηµένο πίσω από το φβ πλαίσιο 
για διατήρηση χαµηλής θερµοκρασίας. Επίσης, εξετάστηκε η χρήση θερµο-αποθηκευτικής µάζας 
σε θερµική επαφή µε την πίσω επιφάνεια των φβ πλαισίων, µε την οποία επιδιώχτηκε η 
απορρόφηση θερµότητας για την διατήρηση χαµηλότερης θερµοκρασίας. Για την έµµεση ψύξη, 
εξετάστηκε η αύξηση της θερµικής ακτινοβολίας της πίσω πλευράς του φβ προς την επιφάνεια 
του εδάφους ή της οροφής, που έχει γίνει η φβ εγκατάσταση, µε την επιφάνεια εδάφους ή 
οροφής να ψύχεται κατάλληλα, ώστε να έχει θερµοκρασία µικρότερη από του περιβάλλοντος. 
Επιπλέον, δοκιµάστηκε πειραµατικά και µια χαµηλού κόστους διάταξη υβριδικού 
φωτοβολταϊκού/θερµικού συλλέκτη και σε σύζευξη µε διάχυτο ανακλαστήρα για την αύξηση της 
προσλαµβανόµενης ηλιακής ενέργειας. Τα πειραµατικά αποτελέσµατα επιβεβαιώνουν την 
αποδοτική εφαρµογή των τροποποιήσεων στην µείωση της θερµοκρασίας των φβ, βελτιώνοντας 
την απόδοσή τους κατά 5%-10%, µε εξαίρεση την χρήση θερµο-απορροφητικής µάζας, που 
δίνει θετικό αποτέλεσµα κυρίως τις πρωινές ώρες, που χρήζει όµως περαιτέρω βελτιώσεων. Με 
τους ενισχυτικούς ανακλαστήρες, η αύξηση της αποδιδόµενης ηλεκτρικής ισχύος των φβ 
πλαισίων, φτάνει ακόµη και το 30%.  

 
Λέξεις κλειδιά: Φωτοβολταϊκά, Ενισχυτικά κάτοπτρα, Ψύξη φωτοβολταϊκών, Απόδοση 
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ΔΙΑΣΤΑΣΙΟΛΟΓΗΣΗ ΚΑΙ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΗΛΙΑΚΟΥ ΜΗ-
ΕΠΑΝΔΡΩΜΕΝΟΥ ΑΕΡΟΣΚΑΦΟΥΣ 

 
Ι. Τσαβλίδης1, Π. Παναγιώτου1, N. Μπόσινας2, Κ. Υάκινθος1* 

1* Εργαστήριο Μηχανικής Ρευστών και Στροβιλομηχανών 
Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών, Πολυτεχνική Σχολή, ΑΠΘ 

54124 Θεσσαλονίκη, email: kyak@auth.gr 
2 Intracom Defense Electronics 

 
ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Αντικείμενο της παρούσας μελέτης είναι η προκαταρκτική διαστασιολόγηση, ανάλυση και 
σχεδιασμός ενός υβριδικού ηλιακού μη-επανδρωμένου αεροσκάφους (UAV). Βασικά 
πλεονεκτήματα ενός τέτοιου τύπου αεροχήματος είναι η βελτιωμένη αυτονομία, η χρήση Α.Π.Ε. 
και οι μειωμένες εκπομπές ρύπων. Μπορεί να εκτελεί πληθώρα αποστολών, όπως 
παρακολούθηση και πρόβλεψη καιρικών φαινομένων, καταγραφή ατμοσφαιρικών δεδομένων, 
πυροπροστασία, επιτήρηση συνόρων, συνεισφορά σε αποστολές διάσωσης και τηλεπικοινωνίες. 
Στα πλαίσια της εργασίας, καθορίζεται σε επίπεδο προκαταρκτικής σχεδίασης (conceptual design) 
η γεωμετρία, και αναλύονται το βάρος και η απόδοση του αεροχήματος. Έμφαση δίνεται στην 
ενεργειακή διαχείρηση του αεροκάφους, καθώς και στην αεροδυναμική του συμπεριφορά. 
Παράμετροι όπως η ανάγκη για απουσία νεφώσεων και κατά συνέπεια εντονότερη ηλιακή 
ακτινοβολία, και η χαμηλή αεροδυναμική αντίσταση καθόρισαν ως καταλληλότερο το ύψος πτήσης 
στα 7,000 m. Για την ανάλυση του ροϊκού πεδίου και την εξαγωγή αεροδυναμικών συντελεστών 
έγινε χρήση και υπολογιστικής ρευστομηχανικής. Σημαντικό μέρος της παρούσας εργασίας 
αποτέλεσαν επίσης η επιλογή κατάλληλων φωτοβολταϊκών στοιχείων που θα τροφοδοτούν με την 
απαραίτητη ενέργεια το αεροσκάφος, η μελέτη του υβριδικού συστήματος πρόωσης αλλά και η 
διαστασιολόγηση των μπαταριών που θα εξασφαλίζουν την ομαλή λειτουργία του. 
 
Λέξεις – κλειδιά: Αεροδυναμική σχεδίαση, UAV, CFD, ηλιακή ενέργεια, φωτοβολταϊκά 
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ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ ΚΑΙ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΕΝΟΣ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΟΥ 
ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟΥ/ΘΕΡΜΙΚΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΓΡΑΜΜΙΚΗΣ 

ΕΣΤΙΑΣΗΣ  
 

Ι. Καραθανάσης1,2,*, Η. Παπανικολάου1, Β. Μπελεσιώτης1, Γ. Μπεργελές2 
1 Εργαστήριο Ηλιακών & άλλων Ενεργειακών Συστηµάτων, ΕΚΕΦΕ «∆ηµόκριτος», 15310 

Αγία Παρασκευή Αττικής. *e-mail: ikarathanassis@ipta.demokritos.gr  
2 Εργαστήριο Τεχνολογικών Καινοτοµιών Προστασίας Περιβάλλοντος, Σχολή Μηχανολόγων 

Μηχανικών, Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο, 15710 Ζωγράφου Αττικής. 
 
 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Στην παρούσα εργασία παρουσιάζεται η διαδικασία σχεδιασµού και αξιολόγησης της 
απόδοσης ενός γραµµικού παραβολικού φωτοβολταϊκού/θερµικού συστήµατος που έχει τη 
δυνατότητα ταυτόχρονης παραγωγής ηλεκτρισµού και θερµού νερού. Η επιφάνεια 
παραθύρου του συστήµατος είναι ίση µε 1.0m2, ενώ η ενεργός επιφάνεια του απορροφητή 
είναι ίση µε (0.5 x 0.06) m2 και συνεπώς ο γεωµετρικός λόγος συγκέντρωσης του 
συστήµατος ισούται µε 33. Εξετάστηκαν συνολικά δύο παραλλαγές του συστήµατος, όπου 
στην µεν πρώτη ο απορροφητής αποτελείται από πάνελ ηλιακών κυψελών ενεργού πλάτους 
40.0mm και ψυκτική διάταξη που φέρει ευθέα µικρο-κανάλια (Dh=0.966mm), ενώ στη δεύτερη 
παραλλαγή του αποροφητή το πάνελ αποτελείται από κυψέλες ενεργού πλάτους 60.0mm και 
ψυκτική διάταξη που φέρει κανάλια, η υδραυλική διάµετρος των οποίων µειώνεται µε 
κλιµακωτό τρόπο κατά το µήκος της διάταξης (Dh,1=7.013mm, Dh,2=3.533mm, 
Dh,3=1.064mm). Η οπτική απόδοση του παραβολικού κατόπτρου αξιολογήθηκε πειραµατικά 
και υπολογιστικά µέσω της µεθόδου «ιχνηλάτησης ακτίνων», ώστε να προσδιοριστεί η 
κατανοµή της ηλιακής ακτινοβολίας στον απορροφητή και οι οπτικές απώλειες λόγω της 
απόκλισης στο σχήµα του πλαισίου από τη γεωµετρική παραβολή. Ο «παράγοντας 
αποδοχής» (intercept factor)  του απορροφητή υπολογίστηκε ίσος µε 0.57. Επιπροσθέτως, 
αξιολογήθηκε πειραµατικά η απόδοση των ηλιακών κυψελών σε πραγµατικές συνθήκες 
λειτουργίας και πιο συγκεκριµένα η επίδραση της θερµοκρασίας λειτουργίας στην απόδοσή 
τους, ώστε να προσδιορισθεί η παράµετρος θερµοκρασίας (β) των φωτοβολταϊκών πάνελ. Η 
απόδοση των ψυκτικών διατάξεων εξετάστηκε µε κριτήρια τη θερµική αντίσταση και την 
πτώση πίεσης που προκαλούν στο ψυκτικό µέσο. ∆ιαπιστώθηκε ότι η ψύκτρα µε ευθέα 
κανάλια επιτυγχάνει τιµές της θερµικής αντίστασης έως και 0.0069 Κ/W για παροχή του 
ψυκτικού ίση µε 40mL/s, οι οποίες είναι χαµηλότερες σε σύγκριση µε την αντίστοιχες για την 
ψύκτρα µε κλιµακωτά κανάλια. Αντιθέτως, η πτώση πίεσης του ψυκτικού στη διάταξη µε 
κλιµακωτά κανάλια είναι µια τάξη µεγέθους µικρότερη συγκρινόµενη µε την αντίστοιχη για την 
ψύκτρα µε ευθέα κανάλια. Όσον αφορά την απόδοση των ολοκληρωµένων συστηµάτων, τα 
πειραµατικά δεδοµένα έδειξαν ότι τόσο το σύστηµα µε ηλιακές κυψέλες πλάτους 40.0mm και 
ψύκτρα µε ευθέα κανάλια όσο και το σύστηµα µε κυψέλες πλάτους 60.0mm και ψύκτρα µε 
κλιµακωτά κανάλια παρουσιάζουν παρεµφερείς συνολικούς βαθµούς απόδοσης της τάξης 
του 50% µε ασθενή εξάρτηση από τη θερµοκρασία λειτουργίας.     
 
 
Λέξεις κλειδιά: συγκεντρωµένη ηλιακή ακτινοβολία, φωτοβολταικό/θερµικό σύστηµα, 
συµπαραγωγή, ενεργητική ψύξη, µικρο-κανάλια.  
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ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΜΟΝΑ∆ΩΝ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΗΣ 
ΗΛΕΚΤΡΟΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΣΤΗΝ ΚΡΗΤΗ ΜΕ ΒΑΣΗ ΤΟ ΑΝΗΓΜΕΝΟ 

ΚΟΣΤΟΣ - ΙΣΟΤΙΜΙΑ ΣΤΟ ∆ΙΚΤΥΟ 
 

Γ. Παπαθανασίου1, Θ. Τσούτσος1*,  Α. Γιγαντίδου2,  
1 Εργαστήριο Ανανεώσιµων και Βιώσιµων Ενεργειακών Συστηµάτων, Σχολή 

Μηχανικών Περιβάλλοντος, Πολυτεχνείο Κρήτης, Πολυτεχνειούπολη,73100 Χανιά, 
Theocharis.Tsoutsos@enveng.tuc.gr  

2 Κέντρο Ελέγχου Συστήµατος Μεταφοράς Κρήτης/∆ιεύθυνση ∆ιαχείρισης 
Νησιών/∆Ε∆∆ΗΕ ΑΕ 

 
 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Κατά τα προσεχή έτη, η εγκατεστηµένη ισχύς των φωτοβολταϊκών (ΦΒ) αναµένεται να 
αυξηθεί περαιτέρω µέσω των συστηµάτων ενεργειακού συµψηφισµού (net metering).  Συχνά 
όµως εγείρονται ερωτηµατικά σε σχέση µε την ανταγωνιστικότητα της φωτοβολταϊκής 
ηλεκτροπαραγωγής σε σχέση µε το υπάρχον σύστηµα (κυρίως από συµβατικές πηγές 
ενέργειας). 

Στόχος της συγκεκριµένης ερευνητικής εργασίας είναι η ανάλυση και η αξιολόγηση των 
φωτοβολταϊκών (ΦΒ) µονάδων ηλεκτροπαραγωγής στην Κρήτη- αξιοποιώντας πραγµατικά 
δεδοµένα - µε στόχο τη βιώσιµη ανάπτυξη του τοµέα των ΦΒ, λαµβάνοντας υπόψη και την 
επίδραση στο υπάρχον δίκτυο από τη λειτουργία των ΦΒ πάνω σε αυτό. 

Η αξιολόγηση αυτή γίνεται αξιοποιώντας τη µέθοδο υπολογισµού του ανηγµένου κόστους 
παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας – ΑΚΗΕ – (Levelized Cost Of Electricity). Στην έρευνα αυτή 
αναλύονται διάφορες οικονοµικές παράµετροι καθώς και σχετιζόµενες µε το δίκτυο 
µεταφοράς και διανοµής. Σκοπός µε την βοήθεια της ανάλυσης είναι ο ποσοτικός 
προσδιορισµός της ισοτιµίας στο δίκτυο καθώς και ο υπολογισµός της ωφέλειας από τις 
επενδύσεις στον τοµέα των ΦΒ στην Κρήτη.  

Με τον όρο "ισοτιµία" προσδιορίζεται η ανταγωνιστικότητα των ΦΒ συστηµάτων παραγωγής 
σε σχέση  µε άλλες πηγές ηλεκτρικής ενέργειας, προκειµένου να διασφαλιστεί η εύρυθµη 
ανάπτυξη του κλάδου µέσω της δηµιουργίας πλαισίου ανάπτυξης προσδιοριζόµενου από την 
αµφίδροµη ωφέλεια που προκύπτει (Παραγωγοί-∆ίκτυο). 

Στο τέλος της έρευνας δηµιουργούνται σενάρια που θα αξιολογούν τα συστήµατα (ΦΒ) σε 
διαφορετικές περιπτώσεις πάνω στο δίκτυο καθώς και εναλλακτικές πολιτικές που µπορούν 
να χαραχθούν για τη βιώσιµη  ανάπτυξή τους. 

 

Λέξεις κλειδιά: Aνηγµένο Kόστος παραγωγής Hλεκτρικής Eνέργειας, Ισοτιµία, φωτοβολταϊκά, 
ηλιακή ενέργεια 
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ΗΛΙΑΚΟ ΤΡΙΤΡΟΧΟ ΟΧΗΜΑ  
 

Φ.Α. Κουτελιέρης 
Τµήµα ∆ιαχείρισης Περιβάλλοντος & Φυσικών Πόρων, Πολυτεχνική Σχολή, Πανεπιστήµιο 

Πατρών, Σεφέρη 2, 30100 Αγρίνιο, E-mail: fcoutelieris@upatras.gr  

 

 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Στην εργασία αυτή αναπτύχθηκε ένα ηλεκτροκίνητο όχηµα µηδενικών ρύπων το οποίο 
χρησιµοποιεί φωτοβολταϊκά (Φ/Β) στοιχεία. Το όχηµα σχεδιάστηκε ως τρίκυκλο προκειµένου 
να υπάρξει ο απαραίτητος χώρος για τα Φ/Β, ενώ ο ηλεκτροκινητήρας τοποθετήθηκε στον 
εµπρόσθιο άξονα (FWD). Σε αντίθεση µε τα αντίστοιχα εµπορικά ηλεκτροκίνητα οχήµατα, το 
όχηµα αυτό φορτίζει την συστοιχία των µπαταριών του αποκλειστικά από τον ήλιο µέσω τον 
Φ/Β χωρίς να είναι απαραίτητη η σύνδεσή του µε το δίκτυο, επιτυγχάνοντας έτσι χαρακτήρα 
πλήρως φιλικό προς το περιβάλλον. Κατασκευάστηκαν δυο διαφορετικές εκδοχές του 
οχήµατος, προκειµένου να υπάρχει δυνατότητα σύγκρισης: η πρώτη από βιοµηχανικό 
χάλυβα εφοδιάστηκε µε ένα hub motor 36VDC/500W, το οποίο τροφοδοτείται από µια 
συστοιχία 3 µπαταριών 12V/18Ah συνδεδεµένων εν σειρά. Επίσης, κατασκευάστηκε ένας 
πρωτότυπος πίσω άξονας µε ελεύθερο διαφορικό, προκειµένου να επιτευχθεί αξιόλογη και 
ασφαλής οδική συµπεριφορά, δεδοµένων των επιδόσεων του οχήµατος. Η δεύτερη, επίσης 
προσθιοκίνητη, εκδοχή εφοδιάστηκε µε ένα hub motor 24VDC/500W, το οποίο τροφοδοτείται 
από µια συστοιχία 2 µπαταριών 12V/18Ah συνδεδεµένων εν σειρά. Στην εκδοχή αυτή 
καταργήθηκε ο πίσω άξονας και αντικαταστάθηκε από ανεξάρτητη ανάρτηση µε ψαλίδια και 
αµορτισέρ µε οµόκεντρα σπειροειδή ελατήρια. Και οι δύο εκδοχές εφοδιάστηκαν µε ηλεκτρικό 
φρένο εµπρός και διπλά µηχανικά δισκόφρενα πίσω. Ο έλεγχος των οχηµάτων στο δρόµο 
έγινε στη βάση τριών διαφορετικών προτύπων χρήσης: (α) αδιάκοπη λειτουργία σε µέγιστη 
δυνατή ταχύτητα, (β) τυπική αστική χρήση και (γ) τυπική µετακίνηση εργαζόµενου. Σε όλες 
τις περιπτώσεις και ανεξαρτήτως της ηλιοφάνειας, η απόδοση και των δυο εκδοχών του 
οχήµατος υπήρξε καλή. Ειδικά η εκδοχή των 24V κατάφερε να καλύψει τις ανάγκες των 
συγκεκριµένων προτύπων χρήσης µε απόλυτη επιτυχία, αποδεικνύοντας έτσι ότι χρήση του 
δικτύου δεν είναι απαραίτητη για αστικές µετακινήσεις µε ηλεκτροκίνητα οχήµατα.  

 

Λέξεις κλειδιά: Ηλεκτρικό όχηµα, Μηδενική εκποµπή ρύπων, Ηλιακή ενέργεια, Τρίκυκλο 

 



110	 10ο Εθνικό Συνέδριο για τις Ήπιες Μορφές Ενέργειας 

ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΟΥ 
ΠΑΡΑΒΟΛΟΕΙ∆ΟΥΣ ΑΝΑΚΛΑΣΤΗΡΑ ΜΕ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΗ ΚΥΨΕΛΙ∆Α 

ΠΑΘΗΤΙΚΗΣ ΨΥΞΗΣ    
 

Γ.Α. Παγκράτης , Χ.Α. Χρυσίνας, Ν.Ε. Στεφανάκης*, Α.Γ. Μπουντουβής 
Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο, Σχολή Χηµικών Μηχανικών, Μονάδα Ηλιακής Μηχανικής 

Ηρώων Πολυτεχνείου 9, 15780 Πολυτεχνειούπολη Ζωγράφου 
* Τηλ.: 210-7723296, email: nstefa@chemeng.ntua.gr  

 
 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Τα φωτοβολταϊκά συστήµατα αποτελούν σήµερα µία ώριµη τεχνολογία για την παραγωγή 
ηλεκτρικής ενέργειας από ανανεώσιµες πηγές. Αν και τα τελευταία χρόνια το κόστος παραγωγής 
των φωτοβολταϊκών κυψελίδων έχει µειωθεί δραστικά, απαιτείται περαιτέρω µείωση του 
κόστους ώστε τα φωτοβολταϊκά να είναι οικονοµικά βιώσιµα. Αυτός ο στόχος µπορεί να 
επιτευχθεί, µεταξύ άλλων, µε συγκεντρωτικά φωτοβολταϊκά συστήµατα, στα οποία κατάλληλο 
οπτικό σύστηµα συγκεντρώνει την ηλιακή ακτινοβολία σε ειδικές φωτοβολταϊκές κυψελίδες 
υψηλού βαθµού απόδοσης. Στην παρούσα εργασία διερευνάται ένα στοιχείο (module) 
συγκεντρωτικού φωτοβολταϊκού συστήµατος στο οποίο ένα ελλειπτικό παραβολοειδές κάτοπτρο 
(ανακλαστήρας) συγκεντρώνει σηµειακά την ηλιακή ακτινοβολία πάνω σε τραπεζοειδή 
οµογενοποιητή και καταλήγει σε συγκεντρωτική φωτοβολταϊκή κυψελίδα, η οποία είναι 
προσαρτηµένη σε κατάλληλη επιφάνεια απορροής θερµότητας. H ανάλυση του οπτικού 
τµήµατος γίνεται µε την εφαρµογή της µεθόδου MonteCarloRayΤracing, µέσω της οποίας 
υπολογίζεται ο γεωµετρικός και οπτικός λόγος συγκέντρωσης και εξετάζεται και η επίδραση της 
γεωµετρίας του οµογενοποιητή στις οπτικές απώλειες. Η ανάλυση του συστήµατος παθητικής 
ψύξης της φωτοβολταϊκής κυψελίδας γίνεται µε τη µέθοδο των πεπερασµένων στοιχείων, µέσω 
της οποίας διερευνάται η επίδραση της γεωµετρίας της ψύκτρας στην απόδοση του συστήµατος. 
Τέλος, µε την κατάλληλη συνδυαστική εφαρµογή των δύο µεθόδων υπολογίζεται η παραγωγή 
ηλεκτρικής ενέργειας του συγκεκριµένου συστήµατος. 

 

Λέξεις Κλειδιά: Συγκεντρωτικά Φωτοβολταϊκά Συστήµατα, Οπτική Ανάλυση, Θερµική Ανάλυση, 
Προσοµοίωση Λειτουργίας 
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∆ΙΑΦΑΝΕΙΣ ΦΩΤΟΕΥΑΙΣΘΗΤΟΠΟΙΗΜΕΝΕΣ ΜΕ ΧΡΩΣΤΙΚΗ 
ΗΛΙΑΚΕΣ ΚΥΨΕΛΙ∆ΕΣ ΜΕΓΑΛΩΝ ∆ΙΑΣΤΑΣΕΩΝ ΓΙΑ ΕΝΣΩΜΑΤΩΣΗ 

ΣΕ ΚΤΙΡΙΑ ΚΑΙ ΣΥΛΛΟΓΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
 

∆. Συγκρίδου1,2, Α. Ραψοµανίκης1, Η. Σταθάτος1,*, Ε. Βιτωράτος2  
1 Τµήµα Ηλεκτρολογίας, Τεχνολογικό Εκπαιδευτικό Ίδρυµα ∆υτικής Ελλάδος, 26334 

Πάτρα, Ελλάδα, e-mail: estathatos@teipat.gr 
2 Τµήµα Φυσικής, Πανεπιστήµιο Πατρών 

 
 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ  
Στην παρούσα εργασία παρουσιάζονται φωτοευαισθητοποιηµένες µε χρωστική ηλιακές 
κυψελίδες σε µορφή λωρίδων µε σταθερό πλάτος και µεταβαλλόµενο µήκος, οι οποίες  
αποτελούν δοµικές µονάδες για ηλιακά πλαίσια µεγάλων διαστάσεων. Στα πλαίσια της 
µελέτης πραγµατοποιήθηκαν µετρήσεις και υπολογισµοί της πυκνότητας ρεύµατος 
βραχυκύκλωσης, της τάσης ανοικτού κυκλώµατος, του παράγοντα πλήρωσης και της 
συνολικής απόδοσης των κυψελίδων από όπου διαπιστώθηκε ότι το µέγεθος των κυττάρων 
δεν επηρεάζει την απόδοση των κυψελίδων, το οποίο είναι ένα σηµαντικό πλεονέκτηµα για 
την εµπορική αξιοποίηση των ηλιακών στοιχείων. Παράλληλα πραγµατοποιήθηκαν µετρήσεις 
ηλεκτροχηµικής φασµατοσκοπίας εµπέδησης για την εύρεση του ισοδύναµου κυκλώµατος 
που περιγράφει την ηλιακή κυψελίδα. Χρησιµοποιώντας τις µετρήσεις εµπέδησης µπορούν 
να προσδιοριστούν η εν σειρά αντίσταση, η αντίσταση του αντιηλεκτροδίου της κυψελίδας, η 
αντίσταση διάχυσης του ηλεκτρολύτη, η αντίσταση της µεταφοράς ηλεκτρονίων και 
επανασύνδεσης στο TiO2 και η χηµική χωρητικότητα του πορώδους ηλεκτροδίου TiO2. 

 

Λέξεις κλειδιά: DSSCs, εξοικονόµηση ενέργειας, φασµατοσκοπία εµπέδησης. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



112	 10ο Εθνικό Συνέδριο για τις Ήπιες Μορφές Ενέργειας 

ΣΧΕ∆ΙΑΣΤΙΚΗ ΒΕΛΤΙΣΤΟΠΟΙΗΣΗ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΩΝ ΣΕΙΡΩΝ 
ΕΓΚΑΤΕΣΤΗΜΕΝΩΝ ΣΕ ΕΠΙΠΕ∆ΕΣ ΣΤΕΓΕΣ – ΜΕΛΕΤΗ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ 

ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΕΡΙΟΧΗ ΤΗΣ ΑΘΗΝΑΣ 
 

Αναστασία Κ. Ιωάννου, Νίκος Ε. Στεφανάκης*, Ανδρέας Γ. Μπουντουβής 
Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο, Σχολή Χημικών Μηχανικών, Μονάδα Ηλιακής Μηχανικής 

Ηρώων Πολυτεχνείου 9, 15780 Πολυτεχνειούπολη Ζωγράφου 
*  Τηλ.: 210-7723296, email: nstefa@chemeng.ntua.gr 

 
ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Ο βέλτιστος σχεδιασμός των οικιακών φωτοβολταϊκών (ΦΒ) συστημάτων σε στέγες κτιρίων 
κρίνεται ιδιαίτερα σημαντικός για τη μεγιστοποίηση της ενεργειακής απολαβής, δεδομένης της 
περιορισμένης επιφάνειας, καθώς και των ρυθμιστικών περιορισμών σχετικά με τη μέγιστη 
επιτρεπόμενη εγκατεστημένη ισχύ των 10 kW. Στην ειδική περίπτωση οριζόντιας επιφάνειας 
εγκατάστασης, η σκίαση που ενδεχομένως προκαλούν οι μπροστινές σειρές στις διαδοχικές 
τους επηρεάζει την αποδιδόμενη ενέργεια του συστήματος. Στην παρούσα εργασία 
παρουσιάζεται μια μεθοδολογία σχεδιαστικής βελτιστοποίησης της διάταξης των ΦΒ σειρών 
ενός συστήματος κατά την εγκατάσταση τους σε οριζόντια στέγη. Η προτεινόμενη μεθοδολογία 
περιλαμβάνει ένα μοντέλο παραγωγής ΦΒ ηλεκτρικής ενέργειας, το οποίο λαμβάνει υπόψη τις 
απώλειες σκίασης από τις μπροστινές σειρές (self-shading losses) και εξετάζει την επίδραση της 
γεωμετρίας των σειρών στην παραγωγή ενέργειας. Στη συνέχεια εντοπίζει την ελάχιστη 
απαιτούμενη διαθέσιμη επιφάνεια για την παραγωγή μιας δεδομένης ποσότητας ηλεκτρικής 
ενέργειας και πραγματοποιείται παραμετρική ανάλυση για την διερεύνηση της επίδρασης της 
γεωμετρίας των σειρών στην ελάχιστη επιφάνεια. Αυτά τα προβλήματα βελτιστοποίησης 
διαμορφώνονται ως προβλήματα μη γραμμικού προγραμματισμού με περιορισμούς, τα οποία 
επιλύονται με τη χρήση διαδεδομένης ντετερμινιστικής μεθόδου. Τα αποτελέσματα 
αποκαλύπτουν τη σημασία της αλληλεπίδρασης μεταξύ των διαστάσεων των ΦΒ πλαισίων και 
της γεωμετρίας των ΦΒ σειρών προκειμένου να επιτευχθεί ο βέλτιστος σχεδιασμός υπό 
κατάλληλους περιορισμούς. 

 

Λέξεις Κλειδιά: Φωτοβολταϊκά, Σχεδιασμός ΦΒ Σειρών, Σχεδιαστική Βελτιστοποίηση ΦΒ Σειρών 
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ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΕΣ ΕΠΙΔΟΣΕΙΣ ΔΙΑΣΥΝΔΕΔΕΜΕΝΟΥ 
ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟΥ ΣΤΑΘΜΟΥ ΙΣΧΥΟΣ 97kWp 

 
Κ. Γκαράκης1*,  Π. Αξαόπουλος1  

1*Εργαστήριο ΑΠΕ, Τμήμα Μηχανικών Ενεργειακής Τεχνολογίας, ΤΕΙ Αθήνας 
Αγ. Σπυρίδωνος 17, 12210 Αιγάλεω 

ape@teiath.gr 
 
 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Η εργασία αφορά την μελέτη των πειραματικών επιδόσεων ενός διασυνδεδεμένου φ/β 
πάρκου ισχύος 97kWp που βρίσκεται στην Ροδόπη, λειτουργεί από τον Νοέμβριο του 2012 
και αποτελείται από πολυκρυσταλλικά φ/β ισχύος 245Wp, πέντε τριφασικούς μετατροπείς 
ισχύος 17kW και έναν 15kW. Η μελέτη και η κατασκευή του πραγματοποιήθηκαν με την 
εφαρμογή βέλτιστων πρακτικών (πχ. ελαχιστοποίηση ηλιακής σκίασης, ηλεκτρικών 
απωλειών, sorting φ/β γεννητριών κ.α) και η ενεργειακή του αποδοτικότητα το 2013 ήταν 
1562 kWh/kWp. 

Επιπλέον, υπάρχει εγκατεστημένος μετεωρολογικός σταθμός για την καταγραφή της ηλιακής 
ακτινοβολίας και της ταχύτητας ανέμου στο επίπεδο των φ/β αλλά και της θερμοκρασίας 
περιβάλλοντος και της θερμοκρασίας πλάτης φ/β. Τα δεδομένα αυτά συλλέγονται ανά 15min 
και αποθηκεύονται σε κάρτα μνήμης ενώ είναι διαθέσιμα και μέσω web portal. Τα 
επεξεργασμένα πειραματικά δεδομένα χρησιμοποιούνται για την αξιολόγηση της επίδοσης 
του φ/β πάρκου, για  χρονική περίοδο ενός έτους στην οποία υπάρχει ομαλή λειτουργία όλων 
των αισθητήρων. 

Επίσης, γίνεται μελέτη της επίδρασης της ολικής ηλιακής ακτινοβολίας, της θερμοκρασίας 
περιβάλλοντος/πλάτης φ/β και της ταχύτητας ανέμου στις επιδόσεις του φ/β πάρκου και 
παρουσιάζονται σε διαγράμματα οι συσχετίσεις των μεγεθών αυτών με την παραγόμενη 
ηλεκτρική ενέργεια. Τα διαγράμματα αυτά παρέχουν ένα πλήθος σημαντικών πληροφοριών 
για τις επιδόσεις του φ/β πάρκου και μπορούν να χρησιμοποιηθούν για τον έλεγχο και την 
αξιολόγηση λειτουργίας φ/β σταθμών. 

Λέξεις Κλειδιά: πειραματικές επιδόσεις φωτοβολταϊκός σταθμός, αξιολόγηση. 
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∆. Α. Χαλκιάς*, Γ. Χ. Παπανικολάου 

Composite Materials Group, CMG 
Τµήµα Μηχανολόγων & Αεροναυπηγών Μηχανικών 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Φωτοβολταϊκά στοιχεία από νανο-πορώδες ηµιαγωγό διοξειδίου του τιτανίου (TiΟ2) 
κατασκευάζονται για να βελτιώσουν την απόδοση φωτοευαίσθητων ηλιακών κυττάρων, 
αυξάνοντας την συνολική ενεργό διεπιφάνεια του TiΟ2. Στην παρούσα µελέτη 
κατασκευάστηκε µια παχύρευστη πάστα από την εµπορικά διαθέσιµη P25 νανο-σκόνη του 
TiΟ2, χωρίς την προσθήκη κάποιου πολυµερούς, µε απλή χηµική τεχνική, προκειµένου να 
χρησιµοποιηθεί για την κατασκευή ηλεκτροδίων φωτοευαίσθητων ηλιακών κυττάρων µε 
χρωστική ουσία (Dye Sensitized Solar Cells, DSSCs). Τα νανο-πορώδη ηµιδιάφανα υµένια 
TiΟ2, πάχους περίπου 30 µm, κατασκευάστηκαν µε την τεχνική “doctor blade” πάνω στην 
επιφάνεια αγώγιµου γυαλιού (Fluorine doped Tin Oxide, FTO Glass) ή στην επιφάνεια 
αγώγιµου πλαστικού (Indium Tin Oxide, ITO PET). Με τη χρήση αυτών των δύο 
διαφορετικών αγώγιµων επιφανειών σε DSSCs έγινε µελέτη της επίδρασης της εφαρµογής 
τους στην απόδοση των στοιχείων. Όσον αφορά στη µελέτη της κατασκευής των 
ηλεκτροδίων, τα γυάλινα ηλεκτρόδια τοποθετήθηκαν στους 500°C για 30 ή 90 λεπτά και τα 
πλαστικά στους 80oC για αντίστοιχο χρόνο, ενώ στη συνέχεια µετρήθηκαν τα ηλεκτρικά 
χαρακτηριστικά των στοιχείων που χρησιµοποιήθηκαν και συγκρίθηκαν µε στοιχεία των 
οποίων τα ηλεκτρόδια δεν είχαν υποστεί προηγούµενη όπτηση. Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι 
η διαδικασία της όπτησης είχε σηµαντική επίδραση στην απόδοση των στοιχείων, αφού τα 
φωτοβολταϊκά αυτά στοιχεία παρουσίασαν ασύγκριτα καλύτερες αποδόσεις από τα 
προηγούµενα. Όσον αφορά στην ευαισθητοποίηση των υµενίων TiΟ2, έγιναν µετρήσεις των 
ηλεκτρικών χαρακτηριστικών των στοιχείων, των οποίων τα ηλεκτρόδια είχαν υποστεί 
διαφορετική τεχνική και χρόνο ευαισθητοποίησης του υµενίου από την χρωστική µε σκοπό 
την µελέτη της επίδρασης της διαδικασίας αυτής στην απόδοση. Εκτός των άλλων, 
κατασκευάστηκαν και µελετήθηκαν διαφορετικού τύπου αντι-ηλεκτρόδια  εναποθέτοντας 
γραφίτη ή νανοσωλήνες άνθρακα πολλαπλού τοιχώµατος (MWCNTs) σε αγώγιµα γυαλιά ή 
πλαστικά µε σκοπό τη χρήση τους σε χαµηλού κόστους, χωρίς πλατίνα, αντι-ηλεκτροδίων 
DSSCs. Τα αποτελέσµατα έδειξαν συγκρίσιµες αποδόσεις των στοιχείων αυτών µε τα 
στοιχεία των οποίων τα αντι-ηλεκτρόδια ήταν εργοστασιακά κατασκευασµένα από πλατίνα. 
Τέλος, κατασκευάστηκαν πολυµερικοί ηλεκτρολύτες, διαφορετικών συνθέσεων, που 
αποτελούνταν από πολυβινυλοπυρρολιδόνη (PVP), ιωδιούχο κάλιο (ΚΙ), ιώδιο (Ι) και 
αιθανόλη ή µεθανόλη  ως διαλύτες και  χρησιµοποιήθηκαν για την κατασκευή στερεάς 
κατάστασης DSSCs. Τα αποτελέσµατα των εφαρµογών τους συγκρίθηκαν µε αντίστοιχου 
τύπου στοιχεία που είχαν κατασκευαστεί από υγρό, εργοστασιακά διαθέσιµο ηλεκτρολύτη. Ο 
πειραµατικός χαρακτηρισµός των στοιχείων περιελάµβανε µετρήσεις του ρεύµατος 
βραχυκύκλωσης και της τάσης ανοιχτού κυκλώµατος ενώ προσδιορίστηκε και η µέγιστη 
απόδοση υπό πραγµατικές συνθήκες δοκιµής για διάφορα εµβαδά ενεργού επιφάνειας 
κυττάρου, µελετώντας και την επίδραση αυτού του παράγοντα στο φωτοβολταϊκό φαινόµενο. 
Έγινε επίσης µελέτη της λειτουργίας τους σε διαφορετικές τιµές έντασης της προσπίπτουσας 
ηλιακής ακτινοβολίας. 

Λέξεις κλειδιά: Φωτο-ευαίσθητα ηλιακά κύτταρα, P25 TiO2 σκόνη, πολυβινυλοπυρρολιδόνη, 
νανοσωλήνες άνθρακα, γραφίτης 
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ΣΤΗΝ ΑΠΟΜΑΚΡΥΝΣΗ ΝΙΚΕΛΙΟΥ ΑΠΟ ΥΓΡΑ ΑΠΟΒΛΗΤΑ 

ΕΠΙΜΕΤΑΛΛΩΣΕΩΝ  
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2Τµήµα Μηχανικών Περιβάλλοντος, ∆ηµοκρίτειο Πανεπιστήµιο Θράκης, 67100 Ξάνθη,  

email: amoumtza@env.duth.gr 

 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Το νικέλιο είναι από τα πλέον τοξικά βαρέα µέταλλα και ευρέως χρησιµοποιούµενο στις 
γαλβανικές επιµεταλλώσεις. Υγρά απόβλητα επιµεταλλώσεων νικελίου περιέχουν έως και 
500 mg/L ιόντα Ni2+ τα οποία πρέπει να ελέγχονται και να επεξεργάζονται ως τα επιτρεπτά 
όρια (2 mg/L) προτού απορριφθούν στο περιβάλλον. 

Στην παρούσα εργασία παρουσιάζεται η διεργασία φωτοβολταϊκής ηλεκτροκροκίδωσης  που 
συνδυάζει την αυτόνοµη και φιλική προς στο περιβάλλον φωτοβολταϊκή ηλιακή ενέργεια και 
την διεργασία ηλεκτροκροκίδωσης µε στόχο την αποτελεσµατική αποµάκρυνση του νικελίου 
από υγρά απόβλητα επιµεταλλωτηρίων. Η φωτοβολταϊκή γεννήτρια µπορεί να συνδεθεί απ’ 
ευθείας µε τον ηλεκτροχηµικό αντιδραστήρα χωρίς συσσωρευτές αυξάνοντας, µε τον τρόπο 
αυτό, την ανθεκτικότητα του συστήµατος και περιορίζοντας το περιβαλλοντικό πρόβληµα 
διάθεσης των συσσωρευτών. Χρησιµοποιήθηκε ο τύπος φωτοβολταϊκού συλλέκτη ECOLINE 
72/185-200W από µονοκρυσταλλικό πυρίτιο. 

Τα πειράµατα πραγµατοποιήθηκαν στο Τεχνολογικό Εκπαιδευτικό Ίδρυµα Ανατολικής 
Μακεδονίας-Θράκης (γεωγραφικό πλάτος 40 55΄, γεωγραφικό µήκος 24 22΄ και ύψος 138m 
από την επιφάνεια της θάλασσας). Το σύστηµα φωτοβολταϊκής ηλεκτροκροκίδωσης 
καθίσταται προσαρµόσιµο προς την στιγµιαία ηλιακή ακτινοβολία µε κατάλληλη ρύθµιση της 
παροχής του επεξεργαζόµενου υδατικού αποβλήτου και της πυκνότητας ρεύµατος του 
φωτοβολταϊκού πλαισίου. 

Προσδιορίζονται όλες οι παράµετροι που επηρεάζουν την αποτελεσµατικότητα της 
διεργασίας, όπως το pH, η αγωγιµότητα και η παροχή του αποβλήτου, η πυκνότητα 
ρεύµατος, ο χρόνος επεξεργασίας και η ηλιακή ακτινοβολία. Η αποµάκρυνση του νικελίου 
είναι πολύ υψηλή στη περιοχή pH 4-10 και ανάλογη της πυκνότητας ρεύµατος. Τα 
πειραµατικά αποτελέσµατα έδειξαν ότι, µε εφαρµογή πυκνότητας ρεύµατος 30 mA/cm2 η 
συγκέντρωση των ιόντων του νικελίου µειώνεται αποτελεσµατικά από την αρχική τιµή 96 
mg/L στα επιτρεπτά όρια, σηµειώνοντας µείωση κατά >99%. Η αντίστοιχη κατανάλωση 
ηλεκτρικής ενέργειας είναι 12.5 kWh ανά m3 επεξεργαζόµενου αποβλήτου. Η προτεινόµενη 
διεργασία είναι κατάλληλη για την διαχείριση υγρών βιοµηχανικών αποβλήτων 
επιβαρυµένων µε βαρέα µέταλλα, όπως το νικέλιο και ειδικότερα για εφαρµογές σε 
αποµακρυσµένες και αποµονωµένες περιοχές χωρίς σύνδεση µε το δηµόσιο δίκτυο 
ηλεκτροδότησης. 

 

Λέξεις κλειδιά: ηλεκτροχηµική κροκίδωση, απόβλητα επιµεταλλώσεων, νικέλιο, φωτοβολταϊκή 
ηλιακή ενέργεια  
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[1] 
 

ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΩΝ ΓΙΑ ΣΤΑΓΔΗΝ ΑΡΔΕΥΣΗ 
 
 

Γεωργία Ε. Γιοβρή- Σκόδρα1, Αθανάσιος Π. Χασιακός2 
και Θεοφάνης A. Γέμπτος3 

 
1Διπλ. Ηλεκτρολόγος Μηχανικός MSc, Tμήμα Φυσικών Πόρων, Αποκεντρωμένη 
Διοίκηση Πελοποννήσου, Δυτικής Ελλάδος & Ιονίου, Αθηνών 105, 26500, Πάτρα 

2 Αν. Καθηγητής Τμήματος Πολιτικών Μηχανικών Πανεπιστημίου Πατρών, 
Πανεπιστήμιο Πατρών 26500, Πάτρα 

3 Αν. Καθηγητής Τμήματος Γεωπονίας, Φυτικής Παραγωγής και Αγροτικού 
Περιβάλλοντος Πανεπιστημίου Θεσσαλίας, Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας, 384 46 Βόλος 

 
 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ  
 

Σε αγροτικές περιοχές με υψηλά ποσοστά ηλιοφάνειας στις οποίες δεν υπάρχει διαθέσιμη 
υποδομή για διασύνδεση με το υφιστάμενο δίκτυο ηλεκτροδότησης, μία από τις περισσότερο 
δημοφιλείς εφαρμογές είναι η χρήση της ηλιακής ενέργειας για άντληση νερού που 
χρησιμοποιείται για άρδευση των υφισταμένων καλλιεργειών, ιδιαίτερα κατά τη θερινή 
περίοδο. Στην πλειοψηφία των περιπτώσεων σήμερα, η άρδευση των καλλιεργειών αυτών, 
πραγματοποιείται με αυτόνομες αντλίες που λειτουργούν με ορυκτά καύσιμα (κυρίως 
πετρέλαιο). 
 Στην εργασία αυτή μελετώνται οι τεχνικές, οικονομικές και περιβαλλοντικές παράμετροι ενός 
αυτόνομου Φωτοβολταϊκού συστήματος για την άρδευση καλλιεργειών και παρουσιάζεται μία 
μεθοδολογία για την αξιολόγηση εναλλακτικών σχεδιασμών και την επιλογή βέλτιστων 
λύσεων. Η αξιολόγηση γίνεται σε συνδυασμό με υφιστάμενα συστήματα άντλησης τα οποία 
μελετώνται να λειτουργούν με χρήση Φωτοβολταϊκών συστημάτων και λαμβάνοντας υπόψη 
τις ανάγκες άρδευσης της εκάστοτε καλλιέργειας.  
Η μελέτη εφαρμογής της προτεινόμενης μεθοδολογίας έγινε σε μία εκτεταμένη καλλιέργεια 
βαμβακιού στη περιοχή της Θεσσαλίας και παρουσιάζονται συγκριτικά στοιχεία των 
οικονομικών και περιβαλλοντικών πλεονεκτημάτων της αντικατάστασης ορυκτών καυσίμων 
(κυρίως πετρελαίου) με Φωτοβολταϊκά συστήματα. 
 
Λέξεις-Κλειδιά: ανανεώσιμες πηγές ενέργειας, φωτοβολταϊκά συστήματα άρδευσης, στάγδην 
άρδευση  



ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΠΟΛΙΤΙΚΗ
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ΑΠΕ ΣΤΟ ΗΛΕΚΤΡΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΚΡΗΤΗΣ 
 

Α. Γιγαντίδου 
Τοµεάρχη  ∆Ε∆∆ΗΕ ΑΕ/∆∆Ν 

Τηλ. 2810 223676 Fax2810229762 mob 6979799313 
a.gigantidou@deddie.gr 

 
 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 

Η εργασία θα παρουσιάσει µια εικόνα της τρέχουσας κατάστασης του ηλεκτρικού 
συστήµατος της Κρήτης. Κατά τα τελευταία 15 χρόνια ένας σηµαντικός αριθµός 
Αιολικών(Α/Π) και Φωτοβολταϊκών Πάρκων (Φ/Β) εγκαταστάθηκαν στο νησί. Το στιγµιαίο 
(έως 60%) και το ετήσιο ποσοστό διείσδυσης των ΑΠΕ (έως 23%) αυξήθηκε σε ύψη που 
ανταγωνίζονται τα επίπεδα της Ισπανίας και της Γερµανίας. Νέες εµπειρίες αποκτήθηκαν 
από τη διαχείριση αυτών των πηγών ενέργειας σε αποµονωµένα ηλεκτρικά σύστηµα. 

Όπως είναι γνωστό, το αιολικό και το ηλιακό δυναµικό της Κρήτης είναι από τα µεγαλύτερα 
στην Ευρώπη. Μετά την απελευθέρωση της αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας από ΑΠΕ και την 
επιδότηση τους από την ΕΕ και από Εθνικούς Πόρους, πολλές εταιρείες έσπευσαν να 
εγκαταστήσουν αιολικά πάρκα. Κατά τα τελευταία 15 χρόνια εγκαταστάθηκαν 185 MW 
αιολικά πάρκα στην Κρήτη. Τα αιολικά πάρκα, µετά τις πρώτες δυσκολίες συνεισφέρουν 
µέχρι και 17% στην ετήσια ενέργεια. Αποµακρυσµένα συστήµατα παρακολούθησης έχουν 
βοηθήσει την αύξηση της διείσδυσης της αιολικής ενέργειας και της ασφαλούς λειτουργίας 
του Συστήµατος. Με συνεχείς βελτιώσεις, on line παρακολούθηση και συστήµατα 
προστασίας µπορεί να επιτευχθεί µεγαλύτερη αξιοποίηση του αιολικού δυναµικού και πιο 
οικονοµική λειτουργία. 

Η Ρυθµιστική Αρχή Ενέργειας (ΡΑΕ), έθεσε ως όριο το 2006, τα  100 MW για τα Φ/Β Πάρκα 
που θα εγκατασταθούν σε χωράφια της Κρήτης. Μέχρι σήµερα, έχουν εγκατασταθεί 85 ΜW 
Φ/Β σε χωράφια και 16 MW σε στέγες. Η παραγωγή ενέργειας από Φ/Β καλύπτει ένα µεγάλο 
µέρος της πρωινής αιχµής κάθε µέρα, στη διάρκεια σχεδόν όλου του έτους, και έχει 
σταθεροποιηθεί η τάση στα χωριά της υπαίθρου 

 

Λέξεις κλειδιά: Αποµονωµένο Σύστηµα Ηλεκτρικής ενέργειας, Αιολικά Πάρκα, Φωτοβολταϊκά 
Πάρκα, ∆ιείσδυση ΑΠΕ  
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∆ΙΕΡΕΥΝΗΣΗ ΤΗΣ ΚΟΙΝΩΝΙΚΗΣ ∆ΙΑΣΤΑΣΗΣ ΤΙΜΟΛΟΓΙΑΚΗΣ 
ΠΟΛΙΤΙΚΗΣ ΣΤΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ: ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ 

ΜΕ ΧΡΗΣΗ ∆ΥΝΑΜΙΚΗΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ 
 

Χ. Τζιώγας1*, Π. Γεωργιάδης2 
1*,2Τµήµα Μηχανολόγων Μηχανικών, Πολυτεχνική Σχολή, Α.Π.Θ. 

54124, Θεσσαλονίκη, e-mail: ctziogas@auth.gr 
 

 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Τα τελευταία χρόνια, ενεργειακά ζητήµατα απασχολούν ολοένα και εντονότερα την κοινή 
γνώµη παγκοσµίως. Η ανάγκη εξασφάλισης ενέργειας κατέστη αναγκαίο συστατικό της 
καθηµερινότητας του ανθρώπου, ταυτιζόµενη µε την παραγωγική διαδικασία και τον τρόπο 
ζωής του. Η αδιάλειπτη παροχή ηλεκτρικής ενέργειας ενταγµένη σε ορθολογικά πλαίσια 
τιµολογιακής πολιτικής αποτελεί πλέον κρίσιµο παράγοντα για τη βελτίωση του βιοτικού και 
πολιτιστικού επιπέδου των κοινωνιών. Η επίδραση των µεταβολών στην παραγωγική 
διαδικασία του ενεργειακού µείγµατος λόγω της έντονης διείσδυσης των ανανεώσιµων 
πηγών ενέργειας (Α.Π.Ε.) και των επιταγών της Ευρωπαϊκής Ένωσης (Ε.Ε.), καθώς και η 
διαχείριση της ηλεκτρικής ενέργειας συµβάλει σηµαντικά στη χάραξη βιώσιµης ενεργειακής 
πολιτικής στο παγκόσµιο οικονοµικό και ενεργειακό σύστηµα. 

Το ευρύτερο πλαίσιο της ενιαίας ενεργειακής πολιτικής, λαµβάνοντας υπόψη τις 
πρωτοβουλίες και τις κατευθυντήριες γραµµές της Ε.Ε. για την περίοδο 2020-2050 όπως 
αυτές έχουν αποτυπωθεί στους Οδικούς Χάρτες, θέτει στόχους ασφάλειας ενεργειακού 
εφοδιασµού, καταπολέµησης της κλιµατικής αλλαγής και ενίσχυσης της οικονοµικής 
ανάπτυξης. Αφενός η διασφάλιση της ενεργειακής επάρκειας και ανεξαρτησίας των κρατών 
και αφετέρου ο συνεχής εφοδιασµός των καταναλωτών µε ενέργεια σε προσιτές τιµές, 
εφαρµόζοντας κοινωνικά αποδεκτή τιµολογιακή πολιτική και περιβαλλοντικά αποδεκτής 
επίδρασης, αποτελεί την κεντρική στρατηγική κατεύθυνση του ενεργειακού συστήµατος σε 
παγκόσµιο επίπεδο.  

Η διερεύνηση εναλλακτικών βιώσιµων πολιτικών µε επίκεντρο την κοινωνική αποδοχή της 
τιµής της ηλεκτρικής ενέργειας έχει αντιµετωπιστεί κατά κανόνα µε µυωπικές προσεγγίσεις 
στη σχετική βιβλιογραφία. Στην παρούσα εργασία χρησιµοποιείται η Θεωρία της ∆υναµικής 
Συστηµάτων, για τη διερεύνηση εναλλακτικών βιώσιµων πολιτικών τιµολόγησης ενός 
συστήµατος ηλεκτρικής ενέργειας (Σ.Η.Ε.). Προτείνεται µία πρώτη µεθοδολογική προσέγγιση 
για τη διαµόρφωση δυναµικών προτύπων λήψης στρατηγικών αποφάσεων, διακρίνοντας 
τιµολογιακές πολιτικές που πηγάζουν από τα υποσυστήµατα της οικονοµίας, του 
περιβάλλοντος και της κοινωνίας και αποτυπώνεται ο τρόπος µε το οποίο αλληλεπιδρούν 
(αρνητικά, ή θετικά) στην ευρύτερη βιώσιµη λειτουργία του Σ.Η.Ε. 

 

Λέξεις Κλειδιά: ∆υναµική Συστηµάτων, Ενεργειακό Σύστηµα, Τιµολογιακή Πολιτική, 
Βιωσιµότητα 
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Η ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗ ΤΩΝ Α.Π.Ε. ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΩΣ ΜΕΣΟ ΑΠΟΚΕΝΤΡΩΜΕΝΗΣ ΚΟΙΝΩΝΙΚΗΣ ΚΑΙ 
ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗΣ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ. Η ∆ΙΑΜΟΡΦΩΜΕΝΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

ΣΤΗΝ ΕΛΛΑ∆Α ΤΑ ΤΕΛΕΥΤΑΙΑ ΧΡΟΝΙΑ. 
 

∆.Α. Κατσαπρακάκης(1), ∆.Γ. Χρηστάκης(2) 
Εργαστήριο Αιολικής Ενέργειας και Σύνθεσης Ενεργειακών Συστηµάτων  

Τ.Ε.Ι. Κρήτης, Τµήµα Μηχανολόγων Μηχανικών Τ.Ε. 
Εσταυρωµένος, Ηράκλειο Κρήτης, 714 10 
dkatsap@wel.teicrete.gr, 2810 379220 (1) 
dimitris@wel.teicrete.gr, 2810 256161 (2) 

fax: 2810 319478 
www.wel.teicrete.gr 

 
 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Τα τελευταία χρόνια έχει παρατηρηθεί µία άναρχη πολιτική υποβολής αιτήσεων από τον 
επενδυτικό κόσµο για την έκδοση αδειών παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από 
Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας (Α.Π.Ε.). Η γεωγραφική αποτύπωση των αιτήσεων και των 
αδειών στην ιστοσελίδα της Ρυθµιστικής Αρχής Ενέργειας (Ρ.Α.Ε.) δίνει παραστατικά το 
αποτέλεσµα της πολιτικής αυτής. Αιτήσεις χωρίς σχεδιασµό, συνήθως πολύ µεγάλου 
µεγέθους σε µικρά νησιωτικά συστήµατα, µε σωρεία παραβιάσεων του Ειδικού Χωροταξικού 
Πλαισίου για τις Α.Π.Ε. Αιτήσεις που έγιναν χωρίς την ενηµέρωση των τοπικών κοινωνιών, 
αγνοώντας τις όποιες υφιστάµενες δραστηριότητες, τις ιδιοκτησίες γης και που, µοιραία, 
προκάλεσαν το κοινό αίσθηµα, στις περισσότερες δε περιπτώσεις αντέστρεψαν την άκρως 
θετική κοινή γνώµη που είχε καταγραφεί και που επικρατούσε πριν το 2008 για τις Α.Π.Ε. σε 
όλη τη χώρα. Για πρώτη φορά στην Ελλάδα είδαµε τα τελευταία χρόνια διαδηλώσεις κατά της 
ανάπτυξης τεχνολογιών Α.Π.Ε. στον τοµέα της ηλεκτροπαραγωγής, όπως και ολόκληρες 
κοινωνίες να δηλώνουν την αντίθεσή τους στην κατασκευή έργων Α.Π.Ε. στην περιοχή τους. 

Η εργασία αρχικά αποσκοπεί στην καταγραφή των αιτιών που οδήγησαν στην αντιστροφή 
του κλίµατος για τις Α.Π.Ε. τα τελευταία χρόνια. Εξετάζονται οι αδυναµίες του ελλιπούς και 
εσφαλµένου νοµοθετικού πλαισίου. Αναλύονται οι καταγεγραµµένες επενδυτικές προτάσεις, 
ο βαθµός ωριµότητάς τους, η τεχνική εφικτότητα και η οικονοµική βιωσιµότητά τους. 

Πέραν της διαµόρφωσης αρνητικής κοινής γνώµης, οι υποβληθείσες αιτήσεις, λόγω ακριβώς 
του χαµηλού βαθµού ωριµότητάς τους, συνέπεια της βιαστικής σχεδίασής τους, εµφανίζουν 
µηδαµινές πιθανότητες υλοποίησης. Ωστόσο, η κάλυψη σχεδόν του συνόλου των διαθέσιµων 
γεωγραφικών εκτάσεων για εγκατάσταση έργων Α.Π.Ε. από τις αιτήσεις αυτές, στερεί τη 
δυνατότητα για την υποβολή νέων, µικρότερου µεγέθους και ορθολογικά σχεδιασµένων 
αιτήσεων. Συνεπώς, οι αιτήσεις αυτές, αντί να ωθήσουν την ανάπτυξη των Α.Π.Ε. στη χώρα, 
την κωλυσιεργούν όσο υφίστανται. 

Τέλος, η εργασία προτείνει µέτρα ορθολογικής ανάπτυξης των έργων ηλεκτροπαραγωγής 
από Α.Π.Ε. Τα µέτρα αυτά αποσκοπούν στη µεγιστοποίηση της ανάπτυξης των Α.Π.Ε. και 
στην προστασία των τοπικών κοινωνιών (ανθρωπογενές και φυσικό περιβάλλον). Επίσης 
αποσκοπούν στο να υποστηρίξουν τη συµµετοχή τοπικών φορέων και τοπικών επενδυτών 
στα έργα Α.Π.Ε., µεγιστοποιώντας έτσι το οικονοµικό όφελος προς τις τοπικές κοινωνίες. Τα 
µέτρα αυτά θα πρέπει σαφώς να ενσωµατωθούν στο κείµενο νοµικό πλαίσιο. 
 
Λέξεις κλειδιά: ορθολογική ανάπτυξη από Α.Π.Ε., περιβαλλοντικές επιπτώσεις από Α.Π.Ε., 
κοινή γνώµη για τις Α.Π.Ε., επενδύσεις Α.Π.Ε., ανάπτυξη τοπικών κοινωνιών  
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Η ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΥΒΡΙ∆ΙΚΩΝ ΣΤΑΘΜΩΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΜΕ ΣΤΟΧΟ ΤΗ ΜΕΓΙΣΤΟΠΟΙΗΣΗ ΤΗΣ ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗΣ 

Α.Π.Ε. ΣΕ ΝΗΣΙΩΤΙΚΑ ΑΠΟΜΟΝΩΜΕΝΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 
 

∆.Α. Κατσαπρακάκης(1), ∆.Γ. Χρηστάκης(2) 
Εργαστήριο Αιολικής Ενέργειας και Σύνθεσης Ενεργειακών Συστηµάτων  

Τ.Ε.Ι. Κρήτης, Τµήµα Μηχανολόγων Μηχανικών Τ.Ε. 
Εσταυρωµένος, Ηράκλειο Κρήτης, 714 10 
dkatsap@wel.teicrete.gr, 2810 379220 (1) 
dimitris@wel.teicrete.gr, 2810 256161 (2) 

fax: 2810 319478 
www.wel.teicrete.gr  

 
 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Η παρούσα εργασία συνοψίζει την κεκτηµένη εµπειρία από τη µελέτη, τη χωροθέτηση, τη 
σχεδίαση και τη διαστασιολόγηση υβριδικών σταθµών παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας σε 
νησιωτικά αυτόνοµα συστήµατα στην Ελλάδα. Η σύνθεση του υβριδικού σταθµού 
καθορίζεται κυρίως από το µέγεθος του συστήµατος, δεδοµένης της υψηλής διαθεσιµότητας 
αιολικού δυναµικού και ηλιακής ακτινοβολίας στα Ελληνικά νησιά. Έτσι, ως µονάδες 
Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας (Α.Π.Ε.) µπορούν να χρησιµοποιηθούν αιολικά πάρκα και 
φωτοβολταϊκοί σταθµοί. Ως µονάδες αποθήκευσης εξετάζονται τα αναστρέψιµα 
υδροηλεκτρικά, οι ηλεκτροχηµικοί συσσωρευτές και η παραγωγή υδρογόνου. 

Η διαστασιολόγηση των παρουσιαζόµενων υβριδικών σταθµών εκτελείται µε στόχο είτε τη 
µεγιστοποίηση της παραγωγής ηλεκτρισµού από Α.Π.Ε. σε περιπτώσεις µικρών 
συστηµάτων, είτε την κάλυψη των αιχµών ζήτησης ισχύος, σε περιπτώσεις µεγάλων 
συστηµάτων. Σε όλες τις περιπτώσεις η διαστασιολόγηση του υβριδικού σταθµού 
συνοδεύεται από λεπτοµερή χωροθέτηση των απαιτούµενων έργων, της οποίας έχει 
προηγηθεί επίσκεψη στις θέσεις εγκατάστασης. Η σχεδίαση των υβριδικών σταθµών 
ολοκληρώνεται πάντα µε την οικονοµική αξιολόγηση των απαιτούµενων επενδύσεων. 

Οι υβριδικοί σταθµοί που παρουσιάζονται στην εργασία αφορούν πολύ µικρά συστήµατα 
(Άγιος Ευστράτιος, Καστελόριζο), µικρά συστήµατα (Κάρπαθος - Κάσος, Αστυπάλαια), 
συστήµατα µεσαίου µεγέθους (Ρόδος, Σάµος) και µεγάλου µεγέθους (Κρήτη). Σε όλες τις 
περιπτώσεις εφαρµόζονται οι πλέον αποδοτικές ενεργειακά και οικονοµικά τεχνολογίες. 
Στόχος, πέραν της µεγιστοποίησης παραγωγής ή της κάλυψης των αιχµών ζήτησης ισχύος, 
είναι πάντα και η οικονοµική βιωσιµότητα του έργου. 

Ανεξάρτητα από το µέγεθος του νησιωτικού συστήµατος, η εµπειρία από τη µελέτη των 
υβριδικών σταθµών απέδειξε την τεχνική εφικτότητα του ενεργειακού στόχου των έργων, µε 
ταυτόχρονη εξασφάλιση της οικονοµικής βιωσιµότητας των απαιτούµενων επενδύσεων. 
Μάλιστα, η ανάλυση ευαισθησίας των οικονοµικών δεικτών των επενδύσεων κατέδειξε ότι σε 
περιπτώσεις µικρών νησιωτικών συστηµάτων µε κατανάλωση καυσίµου ντίζελ από τις 
υφιστάµενες θερµικές µονάδες, η οικονοµική βιωσιµότητα των υβριδικών σταθµών είναι 
εφικτή ακόµα και µε τιµές πώλησης της παραγόµενης ηλεκτρικής ενέργειας πολύ 
χαµηλότερες από το υφιστάµενο κόστος παραγωγής. Σε µικρά και πολύ µικρά συστήµατα, η 
µείωση του κόστους παραγωγής επιτυγχάνεται µε ετήσια διείσδυση άνω του 90% στην 
παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από τον υβριδικό σταθµό. 

 

Λέξεις κλειδιά: υβριδικοί σταθµοί, αναστρέψιµα υδροηλεκτρικά, ηλεκτροχηµικοί 
συσσωρευτές, ασθενή συστήµατα, µεγιστοποίηση διείσδυσης ΑΠΕ 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Το ενεργειακό σύστηµα στην Ελλάδα, σε σχέση µε άλλα ευρωπαϊκά συστήµατα, βασίζεται 
κατά κύριο λόγο στην καύση άνθρακα, καθώς οι υδρογονάνθρακες και τα στερεά καύσιµα 
(λιγνίτης) καλύπτουν περισσότερο από το 80% των ενεργειακών αναγκών της χώρας. 
Προκειµένου να τροποποιηθεί η υπάρχουσα κατάσταση γίνονται προσπάθειες προώθησης 
της εγκατάστασης και ενσωµάτωσης συστηµάτων Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας (ΑΠΕ) 
στη χώρα µας. Σε αυτή την κατεύθυνση βρίσκεται η δηµιουργία Πράσινων Νησιών µε την 
εγκατάσταση υβριδικών συστηµάτων ΑΠΕ και διατάξεων αποθήκευσης, η οποία προσφέρει  
ενεργειακά, περιβαλλοντικά και οικονοµικά πλεονεκτήµατα, όπως αποδεικνύεται στα 
υφιστάµενα Πράσινα Νησιά παγκοσµίως.  

Στην Ελλάδα, το νησί Αϊ - Στράτης αναµένεται να αποτελέσει το πρώτο ελληνικό Πράσινο 
Νησί στο οποίο θα πραγµατοποιηθεί σηµαντική διείσδυση ΑΠΕ στο αυτόνοµο δίκτυο του 
νησιού. Το έργο «Πράσινο Νησί - Αϊ -Στράτης» αποτελεί ερευνητικό - επιδεικτικό έργο, στα 
πλαίσια του οποίου θα εφαρµοστούν τεχνολογικά ώριµες αλλά και καινοτόµες τεχνολογίες 
ΑΠΕ καθώς και τεχνολογίες εξοικονόµησης ενέργειας στον κτιριακό τοµέα, προκειµένου οι 
ενεργειακές ανάγκες του νησιού να καλύπτονται σε υψηλό ποσοστό από φιλικές προς το 
περιβάλλον µορφές ενέργειας. Στο νησί προβλέπεται η υλοποίηση παρεµβάσεων στους 
τοµείς: ηλεκτροπαραγωγής, µεταφορών, επιδεικτικών σταθερών εφαρµογών, εξοικονόµησης 
ενέργειας και κάλυψης θερµικών και ψυκτικών φορτίων στον κτιριακό τοµέα µε χρήση ΑΠΕ. 

Στην παρούσα εργασία θα αναλυθεί το συνδυασµένο σύστηµα Θερµικών Ηλιακών και 
Γεωθερµικών Αντλιών Θερµότητας για τη θέρµανση και ψύξη του σχολείου του νησιού και θα 
παρουσιαστεί το σύστηµα αποθήκευσης ηλιακής ενέργειας σε δεξαµενή ζεολίθου. Θα δοθεί 
έµφαση στον σχεδιασµό και στην λειτουργία του συνδυασµένου συστήµατος, στα 
αναµενόµενα οφέλη από την εφαρµογή του καθώς και στον καινοτόµο του χαρακτήρα. 
Τέλος, θα γίνει αναφορά στο σύστηµα καταγραφής και ελέγχου της λειτουργίας όλων των 
παραπάνω εγκαταστάσεων, που θα έχει ως στόχο τη βελτιστοποίηση της λειτουργίας τους 
και την εξαγωγή ερευνητικών συµπερασµάτων από τη χρήση τους. 

 

Λέξεις Κλειδιά: Θερµικά Ηλιακά Συστήµατα, Γεωθερµικές Αντλίες Θερµότητας, ∆εξαµενή 
Ζεολίθου, Πράσινα Νησιά, Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας (ΑΠΕ) 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 
Σκοπός της παρούσας έρευνας είναι να µελετήσει και να σταχυολογήσει τις απόψεις των 
ατόµων που δραστηριοποιούνται στον τοµέα των γεωθερµικών αντλιών θερµότητας (ΓΑΘ) 
σχετικά µε τη διάδοσή τους στον ελληνικό οικιακό τοµέα. Συγκεκριµένα εξετάζονται η 
αντίληψή τους σχετικά µε την υφιστάµενη και τη µελλοντική κατάσταση για τη διάδοση των 
ΓΑΘ, τα εµπόδια διείσδυσης της συγκεκριµένης τεχνολογίας και οι ενέργειες µέσω των 
οποίων µπορεί να ενθαρρυνθεί η υιοθέτησή της. Η συλλογή δεδοµένων επιτεύχθηκε µέσω 
ερωτηµατολογίου, κατά τη διάρκεια δύο επιστηµονικών ηµερίδων (Ιανουάριος και Μάιος 
2012), και µέσω ηλεκτρονικής λίστας παραληπτών (Ιούλιος – Αύγουστος 2012).  

Τα κύρια εµπόδια διείσδυσης είναι: α) η ελλιπής πληροφόρηση του κοινού σχετικά µε την 
τεχνολογία και τα οφέλη των ΓΑΘ, β) η οικονοµική ύφεση, γ) η έλλειψη επαρκούς επιδότησης 
/ φοροαπαλλαγής για την εγκατάσταση και δ) το κόστος εγκατάστασης. Από την άλλη 
πλευρά, οι βασικές ενέργειες που προτείνονται για την άρση των εµποδίων διείσδυσης είναι 
οι φοροαπαλλαγές προσαρµοσµένες στις ΓΑΘ, οι δραστηριότητες ενηµέρωσης του κοινού 
και οι εκπαιδευτικές δραστηριότητες για τους εγκαταστάτες. Μέσω της παραγοντικής 
ανάλυσης τα εµπόδια διείσδυσης µπορούν να ταξινοµηθούν ως «Εµπόδια Αγοράς», 
«Εµπόδια Ενηµέρωσης», «Ρυθµιστικά Εµπόδια», «Εµπόδια Χωροθέτησης & 
Εγκατάστασης» και «Οικονοµικά Εµπόδια». Αντιστοίχως, οι ενέργειες που δύνανται να 
συµβάλλουν στη διείσδυση της τεχνολογίας µπορούν να κατηγοριοποιηθούν ως «∆ράσεις 
Ενηµέρωσης», «Οικονοµικά Κίνητρα», «Ρυθµιστικό Πλαίσιο» και «Βελτίωση Τεχνολογίας». 
 
Λέξεις κλειδιά: γεωθερµικές αντλίες θερµότητας, εµπόδια, ελληνικός οικιακός τοµέας, 
παραγοντική ανάλυση  
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Η χειµερινή περίοδος 2012 – 2013 ήταν µία από τις δυσχερέστερες για τα ελληνικά νοικοκυριά 
τα οποία δεν µπόρεσαν να ανταποκριθούν στην αύξηση του ειδικού φόρου κατανάλωσης του 
πετρελαίου θέρµανσης. Ειδικότερα, ο φόρος αυτός αυξήθηκε από τα 0,06/lt στα 0,33€/lt και 
εξισώθηκε µε τον φόρο του πετρελαίου κίνησης µε αποτέλεσµα την µείωση της κατανάλωσης 
πετρελαίου θέρµανσης κατά 71%. Εποµένως, οι καταναλωτές την περίοδο αυτή 
εξαναγκάστηκαν είτε να µειώσουν την θέρµανσή τους είτε να χρησιµοποιήσουν άλλες πιο 
φθηνές µορφές καυσίµων, όπως είναι τα καυσόξυλα, οι οποίες είναι όµως πιο ρυπογόνες. Η 
καύση αυτή οδήγησε σε µεγάλη αύξηση της ατµοσφαιρικής ρύπανσης σε όλες τις ελληνικές 
πόλεις και στην εµφάνιση αιθαλοµίχλης, όχι µόνο στην Αθήνα και την Θεσσαλονίκη αλλά ακόµα 
και σε µικρές κωµοπόλεις. 
Στην παρούσα εργασία καταγράφεται αναλυτικά η επίδραση της οικονοµικής κρίσης στην 
αλλαγή του τρόπου θέρµανσης καθώς και της όχλησης των κατοίκων του λεκανοπεδίου Αττικής 
από την αυξηµένη ατµοσφαιρική ρύπανση. Η έρευνα πεδίου πραγµατοποιήθηκε µε τη βοήθεια 
ερωτηµατολογίου µε 64 ερωτήσεις κλειστού τύπου. Ιδιαίτερη βαρύτητα δόθηκε στις ερωτήσεις 
που αφορούσαν την κατάσταση της υγείας και την κοινωνικοοικονοµική κατάσταση των 
ερωτηθέντων. 
Συγκεντρώθηκαν περίπου 500 ερωτηµατολόγια, τα οποία συλλέχτηκαν µετά από προσωπικές 
συνεντεύξεις σε 10 διαφορετικά µέρη του λεκανοπεδίου Αττικής, σε διαφορετικές µέρες και ώρες, 
κατά τον Απρίλιο και Μάιο του 2013. Το δείγµα είναι στατιστικά αντιπροσωπευτικό αφού τα 
χαρακτηριστικά του αντιστοιχούν στους µέσους όρους που προκύπτουν από τα στοιχεία της 
Ελληνικής Στατιστικής Αρχής για την περιοχή των Αθηνών. Όπως προκύπτει από την 
επεξεργασία των δεδοµένων, το 32% των ερωτηθέντων χρησιµοποίησε λέβητα πετρελαίου ως 
τον βασικό τρόπο θέρµανσης, ενώ το 4% δεν θέρµανε καθόλου την κατοικία του. Το 44% 
νιώθουν ιδιαίτερα ενοχληµένοι από τα υψηλά ποσοστά αέριας ρύπανσης, γεγονός που τους έχει 
οδηγήσει εν µέρη σε αλλαγές στον τρόπο ζωής τους. Αναλυτικότερα τα στοιχεία αυτά, τα οποία 
µπορούν να οδηγήσουν σε κατάλληλες πολιτικές αποφάσεις αλλά και στην προώθηση 
φτηνότερων και καθαρότερων µορφών ενέργειας για την αποφυγή αναλόγων φαινοµένων µε τον 
προηγούµενο χειµώνα, παρουσιάζονται στην εν λόγω εργασία. 

 
Λέξεις κλειδιά: Ατµοσφαιρική ρύπανση, Θέρµανση, Όχληση, Οικονοµική Κρίση 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Η διάρκεια της ηµέρας και οι χαµηλές τιµές νέφωσης, σε συνδυασµό µε τις υψηλές τιµές 
ηλιακής ακτινοβολίας (άµεσης, διάχυτης και ολικής) γενικά στις χώρες της Μεσόγειου, και 
ειδικότερα στην Ελλάδα και στην Κύπρο, καθιστούν την αξιοποίηση της ηλιακής ακτινοβολίας 
µε ενεργητικά ηλιακά συστήµατα ιδιαίτερα σηµαντική, εξασφαλίζοντας ενεργειακά, 
περιβαλλοντικά και οικονοµικά οφέλη. Τα υφιστάµενα κτίρια στα σύγχρονα αστικά κέντρα 
περιλαµβάνουν εκτεταµένες επιφάνειες, κυρίως δωµάτων, οι οποίες είναι ουσιαστικά 
αναξιοποίητες και ανενεργές και προσφέρονται για αξιοποίηση  συστηµάτων εξοικονόµησης 
ενέργειας.  Παράλληλα, τόσο οι όψεις των κτιρίων, όσο και  οι υπαίθριοι χώροι των πόλεων, 
αποτελούν κατάλληλο πεδίο εφαρµογής ενεργητικών ηλιακών συστηµάτων. 

Στόχος της εργασίας αυτής είναι η διερεύνηση των δυνατοτήτων αρχιτεκτονικής ένταξης 
ενεργητικών ηλιακών συστηµάτων (φωτοβολταϊκών στοιχείων και ηλιακών συλλεκτών, για 
παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας και νερού χρήσης αντίστοιχα) στα δώµατα και τις όψεις 
υφιστάµενων κτιρίων, αλλά και σε υπαίθριους χώρους µε τη µορφή στοιχείων αστικού 
εξοπλισµού. Η εργασία περιλαµβάνει ανασκόπηση της βιβλιογραφίας και σύγχρονων 
σχετικών εφαρµογών, σχεδιαστική  διερεύνηση των δυνατοτήτων αρχιτεκτονικής ένταξης και 
ποιοτική εξέταση των πλεονεκτηµάτων και των µειονεκτηµάτων που προκύπτουν από την 
ένταξη των ενεργητικών συστηµάτων σε σχέση µε τις ιδιαιτερότητες των κτιριακών κελυφών 
και του αστικού ιστού. 

Είναι γενικά αποδεκτό ότι στα σύγχρονα αστικά κέντρα, οι τιµές της προσπίπτουσας ηλιακής 
ακτινοβολίας είναι σηµαντικά µειωµένες εξαιτίας της διάχυσης που προκαλείται από τις 
αυξηµένες συγκεντρώσεις αέριων ρύπων και αιωρούµενων σωµατιδίων, ενώ παράλληλα οι 
συνθήκες ηλιασµού περιορίζονται σηµαντικά λόγω της πυκνής δόµησης. Το γεγονός αυτό 
επηρεάζει αρνητικά την απόδοση των συστηµάτων και κατά συνεπεία την παραγωγή 
ενέργειας. Ωστόσο, η αρχιτεκτονική ένταξη ενεργητικών ηλιακών συστηµάτων στα κτίρια και 
τους υπαίθριους χώρους των αστικών κέντρων παρουσιάζει µια σειρά ποσοτικών και 
ποιοτήτων πλεονεκτηµάτων που αφορούν στο µέγεθος της επιφάνειας που µπορεί να 
αξιοποιηθεί για την εγκατάσταση ενεργειακών συστηµάτων και στις δυνατότητες ενηµέρωσης 
και εκπαίδευσης του κοινού για ζητήµατα εξοικονόµησης ενέργειας, ανανεώσιµων πηγών 
ενέργειας και βιώσιµης ανάπτυξης. 

 

Λέξεις κλειδιά: φωτοβολταϊκά στοιχεία, ηλιακοί συλλέκτες, ηλιακοί θερµοσίφωνες, 
αρχιτεκτονική ένταξη, υφιστάµενα κτιριακά κελύφη, αστικοί υπαίθριοι χώροι  
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Κ. Παρπαΐρη 

Αρχιτέκτων Μηχανικός Ε.Μ.Π., MPhil, PhD (Cambridge), ∆ιδάσκων (ΣΕΠ) Ε.Α.Π. 
Νίκης 44, Μαρούσι 15123, email: katerina@parpairis.gr 

 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Ο τουρισµός αποτελεί µια από τις σηµαντικότερες οικονοµικές και κοινωνικές δραστηριότητες 
της χώρας µας. Όλο και περισσότερα τουριστικά καταλύµατα κατασκευάζονται σε 
παραθαλάσσιους αλλά και σε ορεινούς προορισµούς, σε ποικιλία αρχιτεκτονικών συνόλων 
αλλά και κλιµατικών δεδοµένων. Επιπρόσθετα, λόγω του µεγάλου πλούτου υφιστάµενων 
παραδοσιακών κελυφών συχνά σε εγκατάλειψη, η ξενοδοχειακή αρχιτεκτονική στον 
Ελλαδικό χώρο βασίζεται όχι µόνο στον σχεδιασµό νέων κτιριακών συγκροτηµάτων αλλά και 
στην επανάχρηση παραδοσιακών κτιριακών κελυφών. 

Στην περίπτωση των νέων ξενοδοχειακών µονάδων, συχνά ακολουθώντας την νέα πρακτική, 
οι µελετητές δείχνουν όλο και περισσότερο, αυξηµένη ευαισθησία στην εφαρµογή παθητικών 
αρχών σχεδιασµού αλλά και ενεργητικών βιοκλιµατικών συστηµάτων για την εξοικονόµηση 
ενέργειας, καθώς πρωταρχικός στόχος κάθε επένδυσης είναι η διασφάλιση της οικονοµικής 
βιωσιµότητας της ξενοδοχειακής µονάδας. 

Η επανάχρηση υφιστάµενων παραδοσιακών κελυφών έχει ιδιαίτερο ενδιαφέρον, καθώς, 
αποκαθιστώντας ένα κέλυφος που βασίστηκε στις αρχές της παραδοσιακής αρχιτεκτονικής, 
εκ των πραγµάτων, το τελικό αποτέλεσµα, µε τη νέα του πλέον χρήση, θα εµπεριέχει 
βιοκλιµατικά χαρακτηριστικά όπως επίσης και ιδιαίτερα ελκυστικό αισθητικό αποτέλεσµα, 
τόσο για τους χρήστες όσο και για το οικιστικό περιβάλλον που έχει ενταχθεί. 

Στην αρχή της µελέτης παρουσιάζονται οι βασικές τάσεις στο παγκοσµιοποιηµένο 
περιβάλλον, σχετικά µε τον σχεδιασµό βιώσιµων ξενοδοχειακών µονάδων. Όπως είναι 
γνωστό, ο οικοτουρισµός καθώς και η αειφόρος διαχείριση των ξενοδοχειακών καταλυµάτων 
αποτελούν πλέον µονόδροµο. Αυτή η συζήτηση εµπλουτίζεται µε την παρουσίαση 
οικολογικών – βιοκλιµατικών ξενοδοχείων από το εξωτερικό. 

Στη συνέχεια, παρουσιάζονται τα χαρακτηριστικά της αειφόρας τουριστικής ανάπτυξης στον 
Ελλαδικό χώρο, µε παραδείγµατα ξενοδοχειακών µονάδων που έχουν συστήµατα ΑΠΕ. 
Ακολουθεί η περιγραφή των τουριστικών χαρακτηριστικών της Λακωνικής Μάνης µε τις 
µικρές/µεσαίες µονάδες και η εισήγηση κλείνει µε µια σειρά προτάσεων παθητικού 
σχεδιασµού και ενσωµάτωσης ενεργητικών συστηµάτων για την εξοικονόµηση ενέργειας. 

Για την συγγραφή της εισήγησης µελετήθηκαν πρόσφατες δηµοσιεύσεις και βιβλία που 
αφορούν την τουριστική ανάπτυξη εντός και εκτός των Ελληνικών συνόρων. Το 
µεθοδολογικό πλαίσιο βάσει του οποίου προέκυψαν τα αποτελέσµατα της εργασίας, είναι 
προϊόν όχι µόνο θεωρητικής έρευνας, αλλά και της κατασκευαστικής εµπειρίας  ανάλογων 
τουριστικών µονάδων, καθώς πολλά αντίστοιχα επιδοτούµενα έργα είναι σε εξέλιξη στην 
περιοχή της Μάνης. Τέλος η εξοικονόµηση ενέργειας ορισµένων εκ των προτεινόµενων 
ενεργητικών συστηµάτων διερευνήθηκαν και µέσω των εταιρειών που τα διαθέτουν στην 
αγορά. Στόχος της µελέτης είναι να τονιστούν οι ιδιαιτερότητες του τουριστικού προϊόντος της 
Μάνης και να προταθούν στρατηγικές που είναι οικονοµικά βιώσιµες για τις µικρές και 
µεσαίες επιχειρήσεις που κυριαρχούν στην περιοχή. 

 

Λέξεις Κλειδιά:  αειφορική τουριστική ανάπτυξη, βιοκλιµατικός σχεδιασµός τουριστικών 
µονάδων, παθητικός σχεδιασµός, ενεργητικά συστήµατα εξοικονόµησης ενέργειας 



ΒΙΟΚΛΙΜΑΤΙΚΟΣ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ	 131

ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΥΠΙΚΩΝ ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΙΚΩΝ 
ΛΥΣΕΩΝ ΣΕ ΚΤΙΡΙΑ ΚΑΤΟΙΚΙΑΣ  

 
Π.Χαστάς1*, ∆.Μπίκας2 

1*Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο Θεσσαλονίκης, Τµήµα Πολιτικών Μηχανικών, 
Εργαστήριο Οικοδοµικής & Φυσικής των Κτιρίων, 54124, Θεσσαλονίκη, Ελλάδα,  

e-mail: chastasp@gmail.com, pchastas@civil.auth.gr,  
2Τµήµα Πολιτικών Μηχανικών, Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο Θεσσαλονίκης  

 
 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Η κλιµατική αλλαγή είναι ένα από τα πιο σηµαντικά ζητήµατα που απασχολούν την 
επιστηµονική κοινότητα για χρόνια και επηρεάζει οικονοµικές, περιβαλλοντικές και κοινωνικές 
πολιτικές. Μία διαρκώς εντεινόµενη προσπάθεια πραγµατοποιείται για την αποτελεσµατική  
διαχείριση της ζήτησης σε ενέργεια και υλικά, µε απώτερο στόχο τη µείωση της κατανάλωσης 
ενέργειας και κατ’ επέκταση των περιβαλλοντικών επιπτώσεων σε όλους τους τοµείς της 
συνεχώς αναπτυσσόµενης κοινωνίας. Ένας από τους ταχύτερα αναπτυσσόµενους τοµείς, ο 
οποίος ακολουθεί την παγκόσµια αστικοποίηση και αύξηση του πληθυσµού προσπαθώντας 
να καλύψει την αυξανόµενη ζήτηση, είναι ο κτιριακός τοµέας. Για τη σωστή διαχείριση της 
ζήτησης και της κατανάλωσης στον τοµέα των κτιρίων,  έχουν θεσπιστεί νοµοθεσίες και 
έχουν δοθεί κατευθύνσεις σε ευρωπαϊκό αλλά και σε εθνικό επίπεδο. Μια τέτοια προσπάθεια 
είναι η ευρωπαϊκή κοινοτική οδηγία  2002/91/ΕΚ η οποία και εµφανίζεται στην ελληνική 
νοµοθεσία µε το Ν.3661/2008 και τον Κανονισµό Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων (ΚΕΝΑΚ). 
Αυτή η προσπάθεια έχει ως στόχο τη µείωση της κατανάλωσης ενέργειας των κτιρίων και 
των αντίστοιχων περιβαλλοντικών επιπτώσεων αλλά και τη συµµόρφωση των µελλοντικών 
κτιριακών κατασκευών σύµφωνα µε τις νέες απαιτήσεις. Σε επίπεδο περιβαλλοντικών 
επιπτώσεων που προέρχονται από τα υλικά, τις διαδικασίες και την κατασκευή των κτιρίων 
προσπάθειες παρατηρούνται στον ευρωπαϊκό χώρο (Environmental Product Declaration) και 
µεθοδολογίες  όπως η Ανάλυση Κύκλου Ζωής (ΑΚΖ), οι οποίες στοχεύουν στη µείωση των 
περιβαλλοντικών επιπτώσεων  από τον κύκλο ζωής ενός υλικού, µιας διαδικασίας ή ενός 
προϊόντος. 

Σκοπός αυτής της εργασίας είναι η ποσοτικοποίηση των περιβαλλοντικών επιπτώσεων 
τυπικών κατασκευαστικών λύσεων σε κτίρια κατοικίας στην Ελλάδα, µε υπολογισµό 
παραµέτρων που αναφέρονται σε διατοµή επιφάνειας ενός τετραγωνικού µέτρου, µε χρήση 
της µεθόδου Ανάλυσης Κύκλου Ζωής και του λογισµικού Simapro. Επίσης η δηµιουργία µιας 
βάσης δεδοµένων για διάφορες κατασκευαστικές λύσεις των δοµικών στοιχείων που 
συνθέτουν το κτιριακό κέλυφος και για κάθε κλιµατική ζώνη σύµφωνα µε τον ΚΕΝΑΚ.  

Απώτερος στόχος είναι η παρουσίαση των ιδανικών κατασκευαστικών λύσεων, µε τη χρήση 
της πολυκριτηριακής ανάλυσης TOPSIS, η οποία διεξάγεται για κάθε είδος δοµικού στοιχείου 
και για όλες τις κλιµατικές ζώνες σύµφωνα µε τον ΚΕΝΑΚ. 
Τα αποτελέσµατα αυτής της εργασίας µπορούν να αποτελέσουν ένα χρήσιµο εργαλείο µε τη 
βοήθεια του οποίου ένας µελετητής ή κατασκευαστής, στη φάση σχεδιασµού µιας 
κατασκευής ή στην προσπάθεια ενεργειακής αναβάθµισης της, µπορεί να επιλέξει την 
ιδανική λύση µε τις λιγότερες περιβαλλοντικές επιπτώσεις κατά τη διάρκεια του κύκλου ζωής 
της, ανάλογα µε την κλιµατική ζώνη στην οποία θα κατασκευαστεί σύµφωνα µε τον ΚΕΝΑΚ, 
λαµβάνοντας παράλληλα υπόψη την ενεργειακή συµπεριφορά του κτιρίου και την τιµή του 
συντελεστή θερµοπερατότητας (U value). 

 

Λέξεις κλειδιά: Ανάλυση Κύκλου Ζωής, κτίρια κατοικίας, ενεργειακή κατανάλωση, 
συντελεστής θερµοπερατότητας.  
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Μ. Ντάσιου1, Ε. Ανδρέου2 

1* ∆ασολόγος Περιβαλλοντολόγος MSc, e-mail: mntasiou@gmail.com 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 
Η χωροθέτηση ενός  Βιοµηχανικού/ Βιοτεχνικού Πάρκου µε περιβαλλοντικά κριτήρια 
αποτελεί την προσπάθεια οργάνωσης, ανάπτυξης των παραγωγικών δυνατοτήτων µιας 
περιοχής επιδιώκοντας ταυτόχρονα την µείωση της επιβάρυνσης των συνθηκών του 
περιβάλλοντος. Στις επιχειρήσεις που συµµετέχουν προσφέρεται η δυνατότητα µείωσης του 
κόστους παραγωγής µέσω αύξησης της αποδοτικότητας των υλικών και ενέργειας και 
ανακύκλωσης παραπροϊόντων/αποβλήτων. Προωθείται η χρησιµοποίηση νέων 
περιβαλλοντικά φιλικών τεχνολογιών, κατασκευών και υποδοµών και περιορίζονται οι πηγές 
ρύπανσης και αποβλήτων. Μέσω του οφέλους που παρουσιάζεται για την Βιοµηχανία, 
προκύπτει και γενικότερο κοινωνικό όφελος, καθώς δίδεται η δυνατότητα δηµιουργίας νέων 
θέσεων εργασίας σε καθαρότερες Βιοµηχανικές Εγκαταστάσεις. 

Μέχρι σήµερα στην Ελλάδα δεν έχει τεθεί σε εφαρµογή κανένα πρότυπο «Βιοµηχανικής 
συµβίωσης» και  η εφαρµογή της βιοµηχανικής οικολογίας και των οικοβιοµηχανικών 
δικτύων βρίσκεται σε πολύ πρώιµο στάδιο. Η εργασία εξετάζει τη δυνατότητα να 
αναπτυχθούν και οργανωθούν Επιχειρηµατικά Πάρκα (Ε.Π.), στο πλαίσιο εφαρµογής του 
εθνικού χωροταξικού σχεδιασµού, την προστασία του περιβάλλοντος, την προώθηση της 
πράσινης ανάπτυξης και επιχειρηµατικότητας και τη βελτίωση της ποιότητας της ζωής των 
πολιτών.  
Παρουσιάζεται µελέτη περίπτωσης που περιλαµβάνει την χωροθέτηση και το σχεδιασµό 
ενός Βιοµηχανικού/Βιοτεχνικού Πάρκου σε περιοχή του ∆ήµου Πύλης, σύµφωνα µε τις αρχές 
βιοκλιµατικού σχεδιασµού. Εφαρµόζονται οι αρχές της "βιοµηχανικής συµβίωσης" στο υπό 
µελέτη επιχειρηµατικό πάρκο για την εξοικονόµηση και επανάχρηση ενέργειας, νερού, υλών/ 
παραπροϊόντων/αποβλήτων και την µείωση της επιβάρυνσης του περιβάλλοντος. Η 
διαδικασία χωροθέτησης ενός  Ε.Π. σε µια περιοχή γίνεται βάσει µεθοδολογίας που 
αναλύεται σε βήµατα, κατά τα οποία εξετάζονται τα στοιχεία του φυσικού και ανθρωπογενούς 
περιβάλλοντος και επιλέγονται οι κατάλληλες θέσεις µε συγκεκριµένα κριτήρια. Οι θέσεις 
αυτές αξιολογούνται και προκύπτει η τελική αξιολόγηση και επιλογή θέσεως µε µια από τις 
µεθόδους περιβαλλοντικής αξιολόγησης. Τέλος, εξετάζεται η συµβατότητα της θέσης ως 
προς τα στοιχεία του φυσικού και ανθρωπογενούς περιβάλλοντος. Αξιολογούνται οι 
περιβαλλοντικές επιπτώσεις από την ίδρυση και λειτουργία του Ε.Π. καθώς και η ευαισθησία 
του τοπίου. 

 

 

Λέξεις Κλειδιά: Βιοµηχανικό/ Βιοτεχνικό Πάρκο, Βιοµηχανία, Βιοµηχανική Συµβίωση, 
Επιχειρηµατικό Πάρκο 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 

Η εγκατάσταση πράσινων δωµάτων στις σύγχρονες πόλεις επεκτείνεται αποσκοπώντας στα 
πολλαπλά τους οφέλη, όπως η βελτίωση του µικροκλίµατος και εξοικονόµηση ενέργειας για 
ψύξη και θέρµανση των κτιρίων. Ωστόσο οι θερµοµονωτικές τους ιδιότητες έχουν περιορισµένα 
ερευνηθεί κυρίως σε κτίρια γραφείων και ξενοδοχεία. Σκοπός της παρούσας µελέτης είναι η 
αξιολόγηση της συµβολής των πράσινων δωµάτων σε µια πολυπληθή και ευαίσθητη κατηγορία 
κτιρίων, τα δηµόσια σχολεία στην Ελλάδα. Η ιδιαιτερότητά τους, είναι τα µικρά φορτία που 
απαιτούνται για ψύξη, εξ αιτίας της εποχικής διακοπής της λειτουργίας τους µήνες Ιούλιο και 
Αύγουστο. ∆ιαφορετικοί τύποι πράσινων δωµάτων (εκτατικού, ηµιεντατικού) και 
κατασκευαστικές εκδοχές τους, όσον αφορά τα υλικά και τα πάχη των υποστρωµάτων, 
µελετήθηκαν σε τέσσερα σχολικά κτίρια. Οι ενεργειακές ανάγκες του κάθε κτιρίου 
προσοµοιώθηκαν  πριν και µετά την εγκατάσταση των πράσινων δωµάτων, µε σκοπό την 
ποσοτικοποίηση της εξοικονόµησης ενέργειας για κλιµατισµό σε κάθε σενάριο που εξετάστηκε. 
Τα αποτελέσµατα επιβεβαιώνουν πρωθύστερες εργασίες, που αναφέρονται, σε δύο βασικά 
συµπεράσµατα. Πρώτον όλοι οι τύποι πράσινων δωµάτων βελτιώνουν εντυπωσιακά τα 
ενεργειακά κέρδη όσον αφορά τα φορτία για ψύξη. ∆εύτερον τα ενεργειακά κέρδη στα φορτία 
θέρµανσης είναι πολύ µικρότερα ή µη σηµαντικά. ∆είχθηκε επίσης ότι η χρήση ειδικών υλικών 
ως υποστρώµατα, όπως υλικά µε πολύ αυξηµένο πορώδες και συγκράτηση αέρα στον κορεσµό 
είναι οι επιλογές για την επίτευξη σηµαντικής εξοικονόµησης  ενέργειας για θέρµανση. 
 
Λέξεις κλειδιά: Φυτεµένα δώµατα, σχολικά κτίρια, εξοικονόµηση ενέργειας, λογισµικό 
προσοµοίωση 
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ΚΑΤΑΓΡΑΦΗ ΚΑΙ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΠΑΡΕΜΒΑΣΕΩΝ ΓΙΑ ΤΗΝ 
ΒΙΟΚΛΙΜΑΤΙΚΗ ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗ ΑΣΤΙΚΩΝ ΠΕΡΙΟΧΩΝ 

 
Ε.Γιαμά*, Ε.Κυριάκη, Π.Αντωνιάδου, Α.Μ.Παπαδόπουλος 

Εργαστήριο Κατασκευής Συσκευών Διεργασιών, Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών, 
Πολυτεχνική Σχολή Α.Π.Θ, Κτίριο Δ, 8ος όροφος, υπεύθυνος επικοινωνίας, 

ηλεκτρονική διεύθυνση: fgiama@auth.gr 
 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Ο στόχος της εργασίας είναι να παρουσιαστούν οι πλέον ενδεικνυόμενες δράσεις 
βιοκλιματικής αναβάθμισης αστικών περιοχών σε επίπεδο γειτονιάς, λαμβάνοντας υπόψη τη 
μορφή του αστικού αναγλύφου και την κλιματική ζώνη στην οποία βρίσκεται η πόλη. Η 
καταγραφή θα γίνει για τρεις τομείς ενδιαφέροντος ενώ οι παρεμβάσεις θα ιεραρχηθούν με 
βάση κριτήρια περιβαλλοντικά. Tέλος, θα παρουσιαστούν και οικονομικά στοιχεία από την 
βιοκλιματική αναβάθμιση αστικών περιοχών σε ελληνικούς Δήμους.  

Στο πλαίσιο της μελέτης θα διερευνηθούν αντίστοιχες καλές πρακτικές στην Ευρώπη, θα 
καταγραφούν οι δυνατότητες παρεμβάσεων που μπορούν να εφαρμοστούν στην ελληνική 
πραγματικότητα και θα αξιολογηθούν με βάση τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις και την 
οικονομική τους σκοπιμότητα, δεδομένης της οικονομικής δυσχέρειας της Ελλάδας, όπως 
αυτό έγινε σε επίπεδο επιδεικτικών έργων σε μία σειρά Δήμων. Η περιβαλλοντική 
αξιολόγηση των παρεμβάσεων θα γίνει με βάση το διεθνές πρότυπο αξιολόγησης BREEAM.   

Τέλος, θα αναζητηθούν πολιτικές και ολοκληρωμένα στρατηγικά σχέδια στα πλαίσια των 
οποίων προωθούνται συγκεκριμένες δράσεις για την ενεργειακή αναβάθμιση των πόλεων. 
Χαρακτηριστικό παράδειγμα τέτοιων δράσεων είναι το Σύμφωνο των Δημάρχων στο πλαίσιο 
του οποίου οι Δήμοι των Ευρωπαϊκών πόλεων αναπτύσσουν Σχέδια Δράσης για την 
Αειφόρο Ενέργεια με στόχο τη  βελτίωση της ενεργειακής αποδοτικότητας, την ένταξη και την 
αύξηση των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας τόσο σε δημόσιους όσο και ιδιωτικούς τομείς 
των Δήμων.  

 

Λέξεις Κλειδιά: βιοκλιματική αναβάθμιση, αστικές γειτονιές, συστήματα αξιολόγησης 
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ΤΟΠΙΚΕΣ ΣΥΝΕΡΓΑΣΙΕΣ ΓΙΑ ΠΡΑΣΙΝΕΣ ΠΟΛΕΙΣ ΚΑΙ ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΕΣ. 
H EΥΡΩΠΑΪΚΗ ΠΡΩΤΟΒΟΥΛΙΑ GREEN PARTNERSHIPS 

 
Σ. Τουρνάκη1, Α. Φωτίου1, Θ. Τσούτσος1* 

1Εργαστήριο Ανανεώσιµων και Βιώσιµων Ενεργειακών Συστηµάτων,  Σχολή 
Μηχανικών Περιβάλλοντος - Πολυτεχνείο Κρήτης 

 731 00 Χανιά, e-mail: theocharis.tsoutsos@enveng.tuc.gr 
 

 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Σήµερα, οι τοπικές κοινωνίες παίζουν καθοριστικό ρόλο στη µείωση των επιπτώσεων της 
κλιµατικής αλλαγής δεδοµένου ότι το 80% της κατανάλωσης ενέργειας και των εκποµπών 
CO2 συνδέονται άµεσα µε την αστική δραστηριότητα. Για αυτό, οι περιφέρειες και πόλεις της 
Μεσογείου αναπτύσσουν βιώσιµα ενεργειακά σχέδια για την επίτευξη των εθνικών και 
Ευρωπαϊκών στόχων για εξοικονόµηση ενέργειας και µεγαλύτερη διείσδυση των 
ανανεώσιµων πηγών ενέργειας. 

Η πρωτοβουλία Green Partnerships αφορά εφαρµογές βιώσιµης ενέργειας σε 11 περιφέρειες 
και δήµους της Μεσογείου. Προτείνει µέτρα για την αντιµετώπιση των εµποδίων που 
συναντούν οι τοπικές αρχές κατά την υλοποίηση των βιώσιµων ενεργειακών στρατηγικών 
τους. Παράλληλα, συµβάλλει στην ανάπτυξη ικανών συνεργασιών και ανθρώπινου 
δυναµικού µε στόχο την ανάπτυξη δεξιοτήτων και την αλλαγή συµπεριφοράς στην κοινωνία 
προκειµένου να προωθήσει λύσεις για ενεργειακά βιώσιµες πόλεις. Απευθύνεται στις τοπικές 
και περιφερειακές αρχές, στους οικονοµικούς και κοινωνικούς εταίρους, σε τοπικούς 
οργανισµούς ανάπτυξης και επιµελητήρια και σε όλους τους φορείς που σχετίζονται µε 
εφαρµογές ανανεώσιµων πηγών και εξοικονόµησης ενέργειας. 

Πιλοτικές εφαρµογές, που αφορούν σε ηλιακά συστήµατα, ενεργειακό σχεδιασµό κτιρίων, 
βιοκλιµατικό σχεδιασµό εξωτερικών χώρων, µελέτες εξοικονόµησης δηµόσιου φωτισµού, 
εγκαταστάσεις θέρµανσης βιοµάζας, συµπαραγωγή θερµότητας, τριπαραγωγή θερµότητας - 
ψύξης, υδροηλεκτρικές εφαρµογές κ.α., πρόκειται να υλοποιηθούν.  

Στα πλαίσια της πρωτοβουλίας έχει επίσης προβλεφθεί η υλοποίηση δράσεων µεταφοράς 
τεχνογνωσίας και ανάπτυξης ικανοτήτων που θα απευθύνονται σε υπαλλήλους της 
περιφερειακής/τοπικής διοίκησης και θα έχουν ως στόχο την τεχνική τους κατάρτιση µε την 
παρουσίαση καλών πρακτικών και την ενίσχυση των γνώσεων τους σχετικά µε την 
ενεργειακή αποδοτικότητα και την βιώσιµη ανάπτυξη.  

Η πρωτοβουλία Green Partnerships ενισχύει τις ενεργειακά βιώσιµες στρατηγικές στις πόλεις 
και περιφέρειες που συµµετέχουν, και εργάζεται για την επίτευξη ικανών συνεργασιών 
τοπικών αρχών, φορέων και επιχειρήσεων µε στόχο την αποτελεσµατική υλοποίηση 
ενεργειακά βιώσιµων σχεδίων. Mε την υλοποίηση των πιλοτικών έργων εκτιµάται ότι µπορεί 
να επιτευχθεί εξοικονόµηση ενέργειας έως και 40% στις δηµόσιες εγκαταστάσεις. Οι 
εφαρµογές καλής πρακτικής θα συµβάλουν στη δηµιουργία επαναλήψιµου µοντέλου αλλά 
και κατάλληλης µεθοδολογίας η οποία θα µπορεί να υιοθετηθεί στο µέλλον από άλλες πόλεις 
και περιφέρειες. 

 

Λέξεις κλειδιά: Βιώσιµος ενεργειακός σχεδιασµός, Εξοικονόµηση ενέργειας, Βιώσιµη 
ανάπτυξη, Πράσινη πόλη. 
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ΜΕΛΕΤΗ ΘΕΡΜΙΚΗΣ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣ ΥΛΙΚΩΝ ΕΠΙΣΤΡΩΣΗΣ ΣΕ 
ΥΠΑΙΘΡΙΟΥΣ ΧΩΡΟΥΣ ΤΗΣ ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ 

 
Π. Κοσµόπουλος1*, ∆. Καµενή 

1* Εργαστήριο Περιβαλλοντικού και Ενεργειακού Σχεδιασµού Κτιρίων και Οικισµών 
Τµήµα Μηχανικών Περιβάλλοντος, Πολυτεχνική Σχολή,  

∆ηµοκρίτειο Πανεπιστήµιο Θράκης, Ξάνθη 
E-mail: pkosmos@env.duth.gr  

 

 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Η παρούσα εργασία έχει ως αντικείµενο τη µελέτη της θερµικής συµπεριφοράς των 
κυριότερων υλικών επίστρωσης που χρησιµοποιούνται στους υπαίθριους αστικούς χώρους 
της Ελλάδας και συγκεκριµένα σε δύο δηµόσιους χώρους της Θεσσαλονίκης, την προβλήτα 
Α’ του λιµανιού και τον πεζόδροµο της οδού Μεταµορφώσεως. Επιπλέον µελετώνται οι 
συνθήκες θερµικής άνεσης κατά τους θερινούς µήνες, που προσφέρουν οι δύο αυτές 
περιοχές στους επισκέπτες τους.  

Για την τεκµηρίωση του θερµικού προβλήµατος πραγµατοποιηθήκαν επιτόπιες µετρήσεις της 
θερµοκρασίας (°C), της υγρασίας (%) και της ταχύτητας του αέρα (m/s), της επιφανειακής 
θερµοκρασίας κάθε υλικού, καθώς και της προσπίπτουσας και ανακλώµενης ηλιακής 
ακτινοβολίας (W/m2) πάνω από κάθε υλικό, τους µήνες Ιούλιο και Αύγουστο 2013. Οι 
µετρήσεις έγιναν στα διάφορα υλικά επίστρωσης, πολλά από τα οποία είναι κοινά και στις 
δύο περιοχές. Παράλληλα µε τις µετρήσεις, η έρευνα στηρίχτηκε και στη συλλογή 
ερωτηµατολογίων από τους επισκέπτες των δύο περιοχών, ώστε να µελετηθεί το επίπεδο 
της θερµικής άνεσης που αυτοί αισθάνονται κατά την παραµονή τους στην κάθε περιοχή 
τους θερινούς µήνες. Τέλος, για την µελέτη των επιπέδων θερµικής άνεσης που προσφέρει ο 
κάθε υπαίθριος χώρος, υπολογίστηκε ο δείκτης Ισχύος Αποψύξεως.  

Τα συµπεράσµατα που βγήκαν από τις επιτόπιες µετρήσεις αλλά και τη µελέτη του δείκτη 
Ισχύος Αποψύξεως, κατέδειξαν διαφορές τόσο µεταξύ των υλικών όσο και µεταξύ των δύο 
περιοχών ενώ παράλληλα αποδείχτηκε ο καθοριστικός ρόλος που έχουν τα υλικά στην 
διαµόρφωση του µικροκλίµατος και των συνθηκών θερµικής άνεσης στο αστικό περιβάλλον. 

 

Λέξεις κλειδιά: Υπαίθριοι χώροι, υλικά επίστρωσης, θερµική άνεση, θερµική συµπεριφορά 
υλικών 

 

 

 

 



ΒΙΟΚΛΙΜΑΤΙΚΟΣ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ	 137

 
 

∆ΙΕΡΕΥΝΗΣΗ ΤΩΝ ∆ΕΙΚΤΩΝ ΘΕΡΜΙΚΗΣ ΑΝΕΣΗΣ ΣΕ ΣΥΝΑΡΤΗΣΗ 
ΜΕ ΤΗ ∆ΙΑΜΟΡΦΩΣΗ ΤΟΥ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΑ ΧΩΡΟΥ ΜΕ ΣΚΟΠΟ ΤΗ 
ΒΙΟΚΛΙΜΑΤΙΚΗ ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗ ΤΗΣ ΠΛΑΤΕΙΑΣ ΑΡΙΣΤΟΤΕΛΟΥΣ 

 
Α. Μουµτζάκης1, Κ. Κουρτίδης, Π. Κοσµόπουλος1 

1 Πολυτεχνική Σχολή, ∆ηµοκρίτειο Πανεπιστήµιο Θράκης, Εργαστήριο 
Περιβαλλοντικού και Ενεργειακού Σχεδιασµού Κτιρίων και Οικισµών, Τµήµα 

Μηχανικών Περιβάλλοντος, Ξάνθη  
E-mail: pkosmos@env.duth.gr 

 
 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Στην παρούσα εργασία µελετήθηκε η βιοκλιµατική αναβάθµιση της πλατείας Αριστοτέλους 
στη Θεσσαλονίκη µε συνδυασµό επιστηµονικών µετρήσεων του χώρου µελέτης και χρήση 
εξειδικευµένων λογισµικών. Αρχικά προσοµοιώθηκε η υπάρχουσα  κατάσταση του χώρου 
της πλατείας, µε τα κτίρια και τη βλάστηση που επικρατούν ενώ στη συνέχεια 
µοντελοποιήθηκε η περιοχή σύµφωνα µε τις αρχές του βιοκλιµατικού σχεδιασµού . Σκοπός 
του ερευνητικού έργου είναι η προσοµοίωση της πλατείας µε τη βοήθεια σύγχρονων 
προγραµµάτων σχεδιασµού και η σύγκριση της παρούσας κατάστασης µε την 
αναβαθµισµένη  για χειµώνα και καλοκαίρι κάνοντας χρήση των δεικτών θερµικής άνεσης. Οι 
δείκτες    θερµικής άνεσης που χρησιµοποιήθηκαν είναι ο  ∆είκτης Προβλεπόµενης Μέσης 
Ψήφου (Predicted Mean Vote, PMV) που προβλέπει την µέση απάντηση ενός µεγάλου 
δείγµατος ατόµων, το Προβλεπόµενο Ποσοστό ∆υσαρεστηµένων (Predicted Percentage 
Dissatisfied, PPD) που προβλέπει το ποσοστό των ατόµων σε ένα µεγάλο δείγµα οι οποίοι 
δεν νιώθουν άνετα σε έναν χώρο, και η Πρότυπη Αποδοτική Θερµοκρασία (Standard 
Effective Temperature, SET*).  

 
Λέξεις κλειδιά: Θερµική άνεση, PMV - PΕΤ - SET, Συνθήκες άνεσης εξωτερικών χώρων, 
Μικροκλίµα. 
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ΘΕΡΜΙΚΗ ΑΝΕΣΗ ΣΕ ΥΠΑΙΘΡΙΟΥΣ ΧΩΡΟΥΣ ΚΑΙ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
ΜΙΚΡΟΚΛΙΜΑΤΟΣ ΑΣΤΙΚΩΝ ΧΑΡΑ∆ΡΩΝ 

 
Ε. Ανδρέου1, Κ. Αξαρλή2  

1Τµήµα Πολιτικών Μηχανικών, ΑΠΘ, e- mail: eandreou3@gmail.com 
2Τµήµα Αρχιτεκτόνων, Πολυτεχνική Σχολή, A.Π.Θ.,  

54124 Θεσσαλονίκη 
 
 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 

Η µελέτη αφορά στην διερεύνηση των παραµέτρων που επηρεάζουν τις συνθήκες θερµικής 
άνεσης σε υπαίθριους χώρους και ειδικά σε αστικές χαράδρες. Με χρήση ειδικού 
υπολογιστικού προγράµµατος πραγµατοποιείται παραµετρική ανάλυση, ώστε να εξεταστεί ο 
βαθµός επίδρασης  των βασικότερων παραγόντων στις συνθήκες θερµικής άνεσης, καθώς 
και ο συσχετισµός και οι συνθήκες αλληλεπίδρασης µεταξύ τους. Επιπλέον, εξετάζονται οι 
συνθήκες θερµικής άνεσης που επικρατούν σε δρόµους δύο περιοχών µε διαφορετικά 
χαρακτηριστικά ως προς την πυκνότητα δόµησης, τη γεωµετρία των δρόµων και τα υλικά, 
χρησιµοποιώντας δεδοµένα από πειραµατικές µετρήσεις που πραγµατοποιήθηκαν στις δύο 
περιοχές. Τα αποτελέσµατα της µελέτης θερµικής άνεσης συγκρίνονται   µε τα αποτελέσµατα 
θερµικής ανάλυσης και µελέτης ηλιασµού/σκιασµού, καθώς και µε τα αποτελέσµατα των 
πειραµατικών µετρήσεων.  

 
Λέξεις κλειδιά: Θερµική άνεση, αστικό µικροκλίµα, αστικές χαράδρες 
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ΒΙΟΚΛΙΜΑΤΙΚΟΣ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ ΚΑΙ ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗ  
ΧΩΡΟΥ ΑΝΕΞΕΛΕΓΚΤΗΣ ∆ΙΑΘΕΣΗΣ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ ΓΙΑ ΤΗΝ 

ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗ ΤΗΣ ΠΑΡΑΠΟΤΑΜΙΑΣ ΕΚΤΑΣΗΣ ΣΤΟ ∆ΗΜΟ ΞΑΝΘΗΣ 
 

Κ. Στεφανόπουλος1*, Σ. Ζώρας2 
1* Τµήµα Μηχανικών Περιβάλλοντος, ∆ηµοκρίτειο Πανεπιστήµιο Θράκης, 

e-mail: kstefanopoulo@gmail.com 
2  Τµήµα Μηχανικών Περιβάλλοντος, ∆ηµοκρίτειο Πανεπιστήµιο Θράκης. 

 
 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 

Στόχος της εργασίας αυτής είναι η µελέτη των µικροκλιµατικών συνθηκών σε διαφορετικά 
σηµεία µιας παραποτάµιας περιοχής του ∆ήµου Ξάνθης ως και η διερεύνηση της θερµικής 
αίσθησης του χρήστη του χώρου, µε στόχο την πρόταση µιας εναλλακτικής διαµόρφωσης 
του τοπίου, βασισµένη σε βιοκλιµατικά κριτήρια. 

Για τον σκοπό αυτό, πραγµατοποιήθηκε επιτόπια καταγραφή της θερµοκρασίας και της 
υγρασίας για διάστηµα τριάντα ηµερών στις αρχές της άνοιξης του έτους 2014. Τα στοιχεία 
αυτά συγκρίθηκαν µε εκείνα τα στοιχεία του µετεωρολογικού σταθµού του ∆ηµοκρίτειου 
Πανεπιστηµίου Θράκης, µε σκοπό την επιβεβαίωση της ορθότητας των αποτελεσµάτων. Για 
τις µετρήσεις χρησιµοποιήθηκε  κατάλληλο φορητό όργανο µέτρησης και καταγραφής 
µετεωρολογικών παραµέτρων. Η επεξεργασία των αποτελεσµάτων πραγµατοποιήθηκε µε το 
βιοµετεωρολογικό λογισµικό RayMan pro 2.1. Το µοντέλο έτρεξε κατά τις ηµέρες ισηµερίας: 
23 Σεπτεµβρίου, 21 Μαρτίου, 21 ∆εκεµβρίου και 21 Ιουνίου. Η ώρα που επιλέχθηκε είναι 
12:30, περίοδος της ηµέρας που ο ήλιος βρίσκεται στο ψηλότερο σηµείο της τροχιάς του. Τα 
τέσσερα χρονικά σηµεία του έτους, επιλέχθηκαν µε βάση το στοιχείο πως είναι τα πιο 
χαρακτηριστικά χρονικά σηµεία των τεσσάρων εποχών. 

Ο προς διαµόρφωση χώρος εκτείνεται σε µήκος περίπου 2,50 km επί της όχθης του 
ποταµού Κόσυνθου και καλύπτει έκταση περίπου 154 στρεµµάτων. Η έκταση βρίσκεται σε 
µικρή απόσταση από κατοικηµένη περιοχή και ανάµεσα στην πόλη της Ξάνθης και την 
Πανεπιστηµιούπολη του ∆ηµοκρίτειου Πανεπιστηµίου Θράκης. Αποτελεί πρώην 
σκουπιδότοπο που έχει καθαριστεί και περιφραχθεί, µε διάθεση από το ∆ήµο της πόλης να 
διαµορφωθεί σε χώρο αναψυχής. 

Τα πρώτα αποτελέσµατα του µοντέλου αφορούσαν την υφιστάµενη κατάσταση ενώ στη 
συνέχεια πραγµατοποιήθηκε η ίδια διαδικασία για την πρόταση διαµόρφωσης, µια που 
κρίθηκε σκόπιµη η µελέτη διαµόρφωσης βασισµένη στην καλύτερη θερµική αίσθηση του 
ανθρώπου καθ’ όλη τη διάρκεια του χρόνου. Με τον τρόπο αυτό διαπιστώθηκε η βελτίωση 
στις συνθήκες άνεσης των χρηστών µέσω του µοντέλου. 

Το σενάριο διαµόρφωσης της παραποτάµιας περιοχής σε χώρο αναψυχής, προέκυψε από 
βιοκλιµατικά κριτήρια που συνέβαλλαν στη βελτίωση της θερµικής άνεσης στο χώρο, ενώ η 
απόδοσή τους πραγµατοποιήθηκε µέσω του λογισµικού Rayman pro 2.1. 

 

Λέξεις Κλειδιά: διαµόρφωση, βιοκλιµατικό, µοντέλο, δείκτες, RayMan. 
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ΣΥΓΚΡΙΤΙΚΗ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΜΙΚΡΟΚΛΙΜΑΤΙΚΩΝ ΣΥΝΘΗΚΩΝ 
(ΘΕΡΜΙΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ) ΣΕ ΤΡΙΑ ΚΤΙΡΙΑ ΚΑΤΟΙΚΙΩΝ 

 
Π. Κοσµόπουλος1, Ε. Αλεξοπούλου1 

1 Εργαστήριο Περιβαλλοντικού και Ενεργειακού Σχεδιασµού Κτιρίων και Οικισµών 
Τµήµα Μηχανικών Περιβάλλοντος, Πολυτεχνική Σχολή, ∆ηµοκρίτειο Πανεπιστήµιο 

Θράκης, Ξάνθη, e-mail: pkosmos@env.duth.gr 
 
 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ  
Η εργασία αυτή παρουσιάζει ενδιάµεσα αποτελέσµατα τρέχουσας έρευνας η οποία στοχεύει 
στην ενεργειακή αξιολόγηση τριών διαφορετικών τύπων κτιριακών κελυφών,  σε υπάρχοντα 
κτίρια κατοικιών, στην περιοχή της Ξάνθης. Η έρευνα περιλαµβάνει επιτόπιες µετρήσεις 
θερµοκρασίας, υγρασίας και ταχύτητας αέρα, εσωτερικά και εξωτερικά των κατοικιών, µε 
στόχο τον προσδιορισµό των κρατουσών µικροκλιµατικών συνθηκών. Παράλληλα εξετάζεται 
η αλληλεπίδραση των χρηστών µε το κτιριακό κέλυφος και καταγράφονται οι παρατηρήσεις 
τους σχετικά µε τις αδυναµίες του εκάστοτε κελύφους. Στόχος είναι η συγκριτική αξιολόγηση 
των διαφορετικών τύπων κελυφών ως προς τις συνθήκες του εσωτερικού θερµικού 
περιβάλλοντος, ώστε να εξαχθούν συµπεράσµατα χρήσιµα για την βιωσιµότητα του 
υπάρχοντος κτιριακού δυναµικού στις ελληνικές πόλεις. 

 

Λέξεις κλειδιά: συγκριτική αξιολόγηση, κτιριακό κέλυφος, εσωτερικό µικροκλίµα 
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ΚΑΤΟΙΚΙΕΣ ΣΥΝΕΧΟΥΣ ∆ΟΜΗΣΗΣ ΜΕ ΣΧΕ∆ΟΝ ΜΗ∆ΕΝΙΚΗ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ  

 
∆.Κ. Σεργίδου1, M.A. Mαρκίδου

2
, M. Καταφυγιώτου3 

1,2,3 Τεχνολογικό Πανεπιστήµιο Κύπρου/ Τµήµα Επιστήµης και Τεχνολογίας 
Περιβάλλοντος, Λεµεσός- Κύπρος  

1despina.serghides@cut.ac.cy 
2marina.markides@cut.ac.cy 

3martha.katafygiotou@cut.ac.cy 
 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Τα κτίρια στην Ευρώπη ευθύνονται για το 40% περίπου της συνολικής ενεργειακής 
κατανάλωσης. Για να επιτευχθεί ουσιαστική ενεργειακή εξοικονόµηση είναι απαραίτητη η 
ενεργειακή ανακαίνιση του υφιστάµενου οικιστικού κτιριακού αποθέµατος καθώς αποτελεί 
την πλειονότητα κτιρίων. Με γνώµονα τον ευρωπαϊκό στόχο 20:20:20 και τις ευρωπαϊκές 
οδηγίες ενεργειακής απόδοσης κτιρίων 2002/91/ΕΚ και 2010/31/ΕΚ, η µελέτη ερευνά ένα 
φιλόδοξο σενάριο ανακαίνισης µιας υφιστάµενης τυπικής κατοικίας συνεχούς δόµησης στη 
µεσογειακή περιοχή της Κύπρου. Στόχος των προσοµοιώσεων είναι η αναβάθµιση της σε 
κατοικία σχεδόν µηδενικής ενεργειακής κατανάλωσης (ΚΣΜΕΚ). 

Η έρευνα βασίζεται στο Ευρωπαϊκό Ερευνητικό Πρόγραµµα EPISCOPE, το οποίο στοχεύει 
στον προσδιορισµό των τυπολογιών των κατοικιών στα διάφορα ευρωπαϊκά κράτη και τη 
µελέτη της ενεργειακής τους αναβάθµισης. Η παρούσα έρευνα επικεντρώνεται στην 
τυπολογία κατοικιών συνεχούς δόµησης και συγκεκριµένα στις κατοικίες που κτίστηκαν µετά 
τη χρονολογική περίοδο του 2007, όταν εφαρµόστηκε η µελέτη θερµοµόνωσης στην Κύπρο. 
Επιλέγεται µια τυπική και αντιπροσωπευτική κατοικία η οποία ανεγέρθηκε µε τις 
προδιαγραφές ενεργειακής απόδοσης του Υπουργείου Ενέργειας, Εµπορίου, Βιοµηχανίας 
και Τουρισµού (ΥΕΕΒΤ) αλλά και της Κυπριακής Νοµοθεσίας, για την υλοποίηση της 
Οδηγίας Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων (EnergyPerformanceBuildingDirective-EPBD).  

Με τη χρήση του λογισµικού Tabula.xls, προσοµοιώθηκαν σενάρια ενεργειακής απόδοσης 
της υφιστάµενης κατοικίας. Αρχικά υπολογίστηκαν οι υφιστάµενες καταναλώσεις, οι 
εκποµπές διοξειδίου του άνθρακα και οι θερµικές απώλειες της κατοικίας. Στη συνέχεια, µε 
στόχο την αναβάθµιση του κτιρίου σε κατοικία σχεδόν µηδενικής ενεργειακής κατανάλωσης, 
αναπτύχθηκε ένα φιλόδοξο σενάριο ανακαίνισης βασισµένο στις προκαταρκτικές 
κατευθύνσεις που εκδόθηκαν από το ΥΕΕΒΤ.  

Τα αποτελέσµατα οδήγησαν σε µια συγκριτική µελέτη και αξιολόγηση της ενεργειακής 
απόδοσης της υφιστάµενης κατοικίας µεταξύ της παρούσας κατάστασης και της 
προκύπτουσας µε την εφαρµογή του φιλόδοξου σεναρίου ανακίνησης. Η αποτελεσµατική 
απόδοση των προτεινόµενων από τη νοµοθεσία τεχνικών ενεργειακής αναβάθµισης κτιρίων 
µελετάται µέσα από τα αποτελέσµατα της έρευνας ώστε να διαφανεί η ορθή πορεία για την 
πραγµατοποίηση του Ευρωπαϊκού στόχου 20:20:20. 

 

Λέξεις κλειδιά: Ενεργειακή Απόδοση, Τυπολογία οικιστικού κτιρίου, Κατοικία Συνεχούς 
∆όµησης, Ενεργειακή Ανακαίνιση, Κτίριο Σχεδόν Μηδενικής Ενεργειακής Απόδοσης. 
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ΔΠΙ΢ΚΟΠΗ΢Η ΔΠΔΜΒΑ΢ΔΧΝ ΔΝΔΡΓΔΙΑΚΗ΢ ΑΝΑΒΑΘΜΙ΢Η΢  
΢ΣΟΝ ΟΙΚΙΑΚΟ ΣΟΜΔΑ 

 

Δ.Γ. Γαζκαλάκη*, Κ.Γ. Γρούηζα, Κ.Α. Μπαλαράς, ΢. Κονηογιαννίδης 
 

Οκάδα Δμνηθνλφκεζεο Δλέξγεηαο, Ηλζηηηνχην Δξεπλψλ Πεξηβάιινληνο θαη Βηψζηκεο 
Αλάπηπμεο, Δζληθφ Αζηεξνζθνπείν Αζελψλ,  

Π. Πεληέιε, email: edask@noa.gr   
 

ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

΢ηα πιαίζηα ηεο πξνζπάζεηαο γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ πεξηβαιινληηθνχ πξνβιήκαηνο, ε 
Δπξσπατθή Έλσζε (ΔΔ) έρεη ζέζεη κία ζεηξά θιηκαηηθψλ θαη ελεξγεηαθψλ ζηφρσλ πνπ ζα πξέπεη 
λα επηηεπρζνχλ σο ην 2020. Οη ζηφρνη απηνί πεξηιακβάλνπλ κείσζε θαηά 20% ησλ εθπνκπψλ 
αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ ζηελ ΔΔ ζε ζρέζε κε ηα επίπεδα ηνπ 1990, βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο 
απνδνηηθφηεηαο ηεο ΔΔ θαηά 20% θαη ζπκβνιή ησλ Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο ζηελ ηειηθή 
θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζε πνζνζηφ 20%. Γηα ηελ επίηεπμε ησλ ζηφρσλ έρνπλ θαηαξηηζηεί εζληθά 
ζρέδηα δξάζεο ζηα θξάηε-κέιε, φπνπ θαζνξίδνληαη νη αληίζηνηρνη εζληθνί ζηφρνη νη νπνίνη είλαη 
δεζκεπηηθνί γηα θάζε ρψξα.  

Ο θηηξηαθφο ηνκέαο θαηαλαιψλεη πεξίπνπ 40% ηεο ζπλνιηθήο ηειηθήο ελέξγεηαο ζηελ Δπξψπε, 
ελψ επζχλεηαη γηα πεξίπνπ 45% ησλ εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ζηελ αηκφζθαηξα. ΢ηελ 
Διιάδα ν νηθηαθφο ηνκέαο επζχλεηαη γηα ην 90% ηεο ζεξκηθήο θαη ην 50% ηεο ειεθηξηθήο 
θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ζηα θηίξηα. Οη θαηνηθίεο απνηεινχλ ην 77% ηνπ ζπλνιηθνχ θηηξηαθνχ 
απνζέκαηνο θαη ζηελ πιεηνςεθία ηνπο είλαη θαηαζθεπέο πνπ, ιφγσ παιαηφηεηαο, παξνπζηάδνπλ 
νιηθή ή κεξηθή έιιεηςε ζεξκνκφλσζεο ζην θέιπθνο θαη εγθαηεζηεκέλα ζπζηήκαηα κε ρακειέο 
επηδφζεηο. Όπσο έρεη αλαδεηρηεί, ν νηθηαθφο ηνκέαο παξνπζηάδεη κεγάιν δπλακηθφ 
εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο θαη είλαη θαλεξφ νηη ε πηνζέηεζε απνηειεζκαηηθψλ κέηξσλ θαη 
ζηξαηεγηθψλ γηα ηελ ελεξγεηαθή ηνπ αλαβάζκηζε απνηειεί θξίζηκν παξάγνληα γηα ηελ επίηεπμε 
ησλ ζηφρσλ ηεο Διιάδαο γηα ηελ ελέξγεηα θαη ηελ θιηκαηηθή αιιαγή.  

΢ηελ παξνχζα εξγαζία παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο ηεξάξρεζεο ησλ θπξηφηεξσλ 
επεκβάζεσλ εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο ζηα ειιεληθά θηίξηα θαηνηθίαο. Ζ αμηνιφγεζή ηνπο γίλεηαη 
κε ηε ρξήζε ηεο εζληθήο ηππνινγίαο θηηξίσλ θαηνηθίαο TABULA, ιακβάλνληαο ππφςε ηελ 
ππνινγηδφκελε κείσζε ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ εθηηκνχκελε 
πεξίνδν απνπιεξσκήο αλά επέκβαζε γηα 24 ηχπνπο θηηξίσλ. Δμεηάδνληαη επεκβάζεηο ζην 
θέιπθνο θαη ζηηο ειεθηξνκεραλνινγηθέο εγθαηαζηάζεηο. Οη ππνινγηζκνί έγηλαλ κε ην ινγηζκηθφ 
ΣΔΔ-ΚΔΝΑΚ. Ζ αλάιπζε αθνξά ζε επεκβάζεηο πνπ ζηνρεχνπλ ζηε κείσζε ηεο 
θαηαλαιηζθφκελεο ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε θαη δεζηφ λεξφ ρξήζεο, πνπ απνηεινχλ ηηο θχξηεο 
ηειηθέο ρξήζεηο ελέξγεηαο ζηνλ νηθηαθφ ηνκέα. 

 
Λέμεηο Κιεηδηά: θαηνηθίεο, ζηαηηζηηθά, θαηαλάισζε ελέξγεηαο, εμνηθνλφκεζε, ηεξάξρεζε κέηξσλ 
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ΑΝΑΛΥΤΙΚΗ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ ΤΕΧΝΙΚΩΝ ΣΥΝΑΡΜΟΓΗΣ    
ΚΟΥΦΩΜΑΤΩΝ ΚΑΙ ∆ΟΜΙΚΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΜΕ ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ ΤΗΝ 

ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
 

Π. Κοσµόπουλος1, Α. Μουµτζάκης1 

1 Πολυτεχνική Σχολή, ∆ηµοκρίτειο Πανεπιστήµιο Θράκης, Εργαστήριο 
Περιβαλλοντικού και Ενεργειακού Σχεδιασµού Κτιρίων και Οικισµών, Τµήµα 

Μηχανικών Περιβάλλοντος, Ξάνθη  
E-mail: pkosmos@env.duth.gr 

 
 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Στη παρούσα µελέτη εξετάζεται η απόδοση της κατασκευαστικής ενσωµάτωσης των 
κουφωµάτων επάνω στα στοιχεία πλήρωσης της τοιχοποιίας. Ιδιαίτερη προσέγγιση δίδεται 
στη κατασκευαστική λεπτοµέρεια µεταξύ των κατακόρυφων στοιχείων της τοιχοποιίας και του 
κουφώµατος. Τεχνικά, κατηγοριοποιείται η ποιότητα των ανοιγµάτων µέσα από τρία βασικά 
χαρακτηριστικά: 1) τα χαρακτηριστικά του γυαλιού,  2) τη δοµή και τα χαρακτηριστικά της 
κάσας (πλαισίου), και 3) τη κατασκευαστική τεχνική συναρµογής του κουφώµατος στη 
τοιχοποιία. Ερευνητικός σκοπός της εργασίας είναι η διερεύνηση των κατασκευαστικών 
αστοχιών συναρµογής των κουφωµάτων µε στόχο τη βελτίωση και κατ’ επέκταση την 
ενεργειακή τους αναβάθµιση στα πλαίσια του βιοκλιµατικού σχεδιασµού σύµφωνα µε τις 
αρχές της οικολογικής δόµησης.  

 
Λέξεις κλειδιά: Ενεργειακή αξιολόγηση, Εξοικονόµηση ενέργειας, Υαλοπίνακες, Κουφώµατα. 
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ΒΑΣΙΚΟΙ ΔΕΙΚΤΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΑΠΟΔΟΤΙΚΟΤΗΤΑΣ ΕΛΛΗΝΙΚΩΝ 
ΚΑΤΟΙΚΙΩΝ 

 
Κ.Α. Μπαλαράς1*, Ε.Γ. Δασκαλάκη1, Μ. Βιτάλη2 

1* Ομάδα Εξοικονόμησης Ενέργειας, Ινστιτούτο Ερευνών Περιβάλλοντος & Βιώσιμης 
Ανάπτυξης, Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών, Π. Πεντέλη, e-mail: costas@noa.gr 

2 Πολιτικός Μηχανικός Τ.Ε., Ενεργειακός Επιθεωρητης-Σύμβουλος 
 

 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Για τη σύγκριση της ενεργειακής αποδοτικότητας των κτιρίων χρησιμοποιούνται διάφοροι 
δείκτες, όπως η κατανάλωση ενέργειας ανά μονάδα επιφανείας ή η ενεργειακή κατηγορία κατά 
ΚΕΝΑΚ που εμφανίζεται σε ένα ενεργειακό πιστοποιητικό. Στην εργασία γίνεται αρχικά μια 
σύντομη συγκριτική ανασκόπηση του ΚΕΝΑΚ με άλλες διεθνώς αναγνωρισμένες μεθόδους 
γενικότερης αξιολόγησης και περιβαλλοντικής πιστοποίησης κτιρίων αλλά και στοχευμένων 
μεθοδολογιών αξιολόγησης της ενεργειακής συμπεριφοράς. Στη συνέχεια παρουσιάζονται τα 
αποτελέσματα πρόσφατης έρευνας πεδίου που έγινε σε ένα δείγμα περίπου 200 νοικοκυριών 
για τη συλλογή δεδομένων σχετικά με τις συνήθειες των χρηστών σε σχέση με την κατανάλωση 
ενέργειας για θέρμανση (πχ συστήματα θέρμανσης, ώρες λειτουργίας, επικρατούσες συνθήκες 
θερμικής άνεσης) τα τελευταία χρόνια. Τα αποτελέσματα επιβεβαιώνουν τα σοβαρά προβλήματα 
που αντιμετωπίζουν τα ελληνικά νοικοκυριά για την κάλυψη των αναγκών τους για θέρμανση. 
Επίσης αναδεικνύονται οι διαφοροποιήσεις από τις παραδοχές και τις τυπικές τιμές που 
χρησιμοποιούνται στους υπολογισμούς σύμφωνα με τον ΚΕΝΑΚ και τις τεχνικές οδηγίες. 
Παράλληλα, επιχειρείται η αξιολόγηση της αποτελεσματικότητας διαφόρων επεμβάσεων 
εξοικονόμησης ενέργειας με την ανάλυση πραγματικών ενεργειακών καταναλώσεων πριν & μετά 
τις επεμβάσεις σε κατοικίες. Τα δεδομένα προέρχονται από πραγματικές καταναλώσεις 
ενέργειας σε κατοικίες, στις οποίες έχουν εφαρμοστεί συνήθεις επεμβάσεις στο κέλυφος, τις 
εγκαταστάσεις θέρμανσης ή παραγωγής ζεστού νερού χρήσης. Η αποτελεσματικότητα των 
μέτρων αξιολογείται αφού γίνει διόρθωση για τις επικρατούσες καιρικές συνθήκες ή άλλες 
σημαντικές διαφοροποιήσεις στην λειτουργία του κτιρίου. Τα στοιχεία που παρουσιάζονται 
μπορούν να χρησιμοποιηθούν ώστε να προσαρμοστούν οι εκτιμήσεις των δεικτών κατανάλωσης 
ενέργειας κατά τη σύγκριση υπολογισμών σύμφωνα με τον ΚΕΝΑΚ με τις πραγματικές 
καταναλώσεις ενέργειας ή την εκτίμηση της αποτελεσματικότητας μέτρων ενεργειακής 
αναβάθμισης των κατοικιών στο κτιριακό απόθεμα. 

 

Λέξεις Κλειδιά: κατοικίες, πραγματική κατανάλωση ενέργειας, τυπική λειτουργία, 
αποτελεσματικότητα μέτρων εξοικονόμησης ενέργειας 
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NRG4CAST: ΚΑΙΝΟΤΟΜΟ ΕΡΓΑΛΕΙΟ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΚΑΤΑΓΡΑΦΗΣ 
- ΠΡΟΒΛΕΨΗΣ ΓΙΑ ΚΤΙΡΙΑΚΑ ΣΥΓΚΡΟΤΗΜΑΤΑ 

 
Α. Ανδρουτσόπουλος1, Γ. Μαρκογιαννάκης1, Ε. Κορωνάκη2, 

Ρ. Χριστοδουλάκη2, Κ. Καλαµπούκας3, Γ. Χαµόδρακας3 
1 Τµήµα Κτιρίων, Κέντρο Ανανεώσιµων Πηγών και Εξοικονόµησης Ενέργειας, 

19ο χλµ. Λ. Μαραθώνος, 190 09 Πικέρµι, Αττική 
2 Εργαστήριο Εφαρµοσµένης Θερµοδυναµικής, Σχολή Μηχανολόγων Μηχανικών, 
Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο, Ηρώων Πολυτεχνείου 9, 157 73 Ζωγράφου, Αθήνα 

3 SingularLogic Α.Ε., Αλ. Παναγούλη & Σινιόσογλου, 14234 Νέα Ιωνία, Αθήνα 
 
 
 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 
Η ενεργειακή αποδοτικότητα στον κτιριακό τοµέα αποτελεί προτεραιότητα, εδώ και χρόνια, 
τόσο σε Ευρωπαϊκό όσο και σε εθνικό επίπεδο. Η ακριβής και άµεση καταγραφή των 
ενεργειακών καταναλώσεων καθώς και η δυνατότητα πρόβλεψης των ενεργειακών αναγκών 
µπορεί να συµβάλλει καθοριστικά  στην επίτευξη σηµαντικών ποσοστών εξοικονόµησης 
ενέργειας και στη βελτιστοποίηση της λειτουργίας ενεργειακών συστηµάτων. Τα στοιχεία 
αυτά αποτελούν µερικώς τους στόχους του ερευνητικού έργου NRG4Cast το οποίο 
χρηµατοδοτείται από το 7ο Πρόγραµµα Πλαίσιο της Ευρωπαϊκής Ένωσης. Σκοπός του 
εργαλείου είναι η συλλογή και ανάλυση πληροφοριών σχετικά µε την τοπολογία του δικτύου, 
των εγκατεστηµένων συσκευών, τη ζήτηση, την παροχή και την κατανάλωση ενέργειας, 
διαχείριση περιβαλλοντικών δεδοµένων και στοιχείων κόστους ενέργειας.  
Το εργαλείο θα προσφέρει δυνατότητες διαχείρισης ενεργειακών πληροφοριών σε 
πραγµατικό χρόνο, υπηρεσίες ενεργειακής ανάλυσης και πρόβλεψης για τα δίκτυα διανοµής 
ενέργειας σε αστικές / αγροτικές κοινότητες λαµβάνοντας υπόψη καθαρά τοπικές ανάγκες και 
ιδιαιτερότητες της κάθε περιοχής. Το εργαλείο θα περιλαµβάνει σύστηµα υποστήριξης 
αποφάσεων βάσει της ενεργειακής καταγραφής του δικτύου, της δυνατότητας ανίχνευσης 
ανωµαλιών, της ανάλυσης αιτιών, της διερεύνησης ενεργειακών τάσεων, καθώς και 
δυνατότητες βελτιστοποίησης ενεργειακών σεναρίων. Η ανάπτυξη του εργαλείου 
χρησιµοποιεί προηγµένες τεχνολογίες γνώσης (advanced knowledge technologies), ιδίως 
µηχανική µάθηση (machine learning), εξόρυξης και ανάλυσης στοιχείων, εξόρυξης 
πληροφοριών και επεξεργασίας δεδοµένων.  
Στην παρούσα εργασία αναπτύσσεται η φιλοσοφία του εργαλείου NRG4Cast, οι αρχές 
λειτουργίας του, η πιλοτική φάση εγκατάστασής του σε κτίρια του Εθνικού Μετσόβιου 
Πολυτεχνείου καθώς και τα αναµενόµενα οφέλη που προκύπτουν από τη χρήση του.  
 
 
Λέξεις κλειδιά: Έξυπνα δίκτυα, λογισµικό καταγραφής και πρόγνωσης ενεργειακής 
κατανάλωσης, διαχείριση δεδοµένων, εξοικονόµηση ενέργειας, ICT 
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ΑΠΟΤΥΠΩΣΗ ΤΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣ ΤΩΝ 
ΕΛΛΗΝΙΚΩΝ ΚΤΙΡΙΩΝ ΜΕΣΩ ΤΩΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΩΝ ΠΙΣΤΟΠΟΙΗΤΙΚΩΝ 

 

Κ.Γ. ∆ρούτσα*, Σ. Κοντογιαννίδης, Ε.Γ. ∆ασκαλάκη, Κ.Α. Μπαλαράς 
Οµάδα Εξοικονόµησης Ενέργειας, Ινστιτούτο Ερευνών Περιβάλλοντος & Βιώσιµης 
Ανάπτυξης, Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών,  Π. Πεντέλη, email: pdroutsa@noa.gr  

 

 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Στην παρούσα εργασία γίνεται µια προσπάθεια ποιοτικού ελέγχου των δεδοµένων που 
περιλαµβάνονται στα Πιστοποιητικά Ενεργειακής Απόδοσης (ΠΕΑ), ώστε να 
πραγµατοποιηθεί µια πρώτη αποτύπωση της ενεργειακής συµπεριφοράς των ελληνικών 
κτιρίων στην υπάρχουσα κατάσταση. Επίσης διερευνώνται οι πιο συνηθισµένες επεµβάσεις 
εξοικονόµησης ενέργειας που προτείνονται στα ΠΕΑ καθώς και αυτών που υλοποιήθηκαν 
στα πλαίσια του Προγράµµατος «Εξοικονόµηση κατ’ Οίκον».  

Από τα πιστοποιητικά που είχαν εκδοθεί στην Ελλάδα µέχρι και τον Ιούνιο 2014, για τον 
οικιακό τοµέα το 15% αφορά σε κτίρια µονοκατοικιών, ενώ το 85% αφορά σε πολυκατοικίες 
(κτίρια ή διαµερίσµατα). Στον τριτογενή τοµέα το 56% των πιστοποιητικών αφορούν σε 
καταστήµατα και ακολουθούν τα γραφεία µε 16%. Από την πρώτη ανάλυση των δεδοµένων 
επιβεβαιώνεται ότι τα κτίρια παρουσιάζουν χαµηλή ενεργειακή απόδοση στην υπάρχουσα 
κατάσταση. Οι κατοικίες κατατάσσονται στην ενεργειακή κλάση Η κατά 34%, ενώ µόνο το 3% 
κατατάσσεται στις ενεργειακές κλάσεις Β και πάνω. Η υπολογιζόµενη µέση κατανάλωση 
πρωτογενούς ενέργειας είναι 261,3 kWh/m2 και οι µέσες εκποµπές CO2 είναι 70,3 kg/m2. 
Όπως είναι αναµενόµενο, οι µονοκατοικίες έχουν υψηλότερη µέση κατανάλωση 380,8 
kWh/m2 και οι πολυκατοικίες 239,8 kWh/m2. Τα κτίρια του τριτογενή τοµέα παρουσιάζουν 
γενικότερα καλύτερη ενεργειακή συµπεριφορά µε το 37% να κατατάσσονται στην ενεργειακή 
κλάση ∆, ενώ µόνο το 12% κατατάσσονται στις ενεργειακές κλάσεις Ζ και Η. Η 
υπολογιζόµενη µέση κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας είναι 461,2 kWh/m2 και οι µέσες 
εκποµπές CO2 είναι 145,9 kg/m2. Τα κλειστά κολυµβητήρια και γυµναστήρια παρουσιάζουν 
τις υψηλότερες καταναλώσεις και τα σχολικά κτίρια τις µικρότερες. Η πιο συχνά εµφανιζόµενη 
επέµβαση εξοικονόµησης στα κτίρια είναι η αντικατάσταση των κουφωµάτων. 

 

Λέξεις κλειδιά: ενεργειακά πιστοποιητικά, κατανάλωση ενέργειας, ενεργειακή κατάταξη, 
επεµβάσεις, εξοικονόµηση 
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ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΚΑΙ ΣΥΝΘΗΚΩΝ 
ΕΣΩΤΕΡΙΚΟΥ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ ΣΕ ΣΧΟΛΙΚΕΣ ΜΟΝΑΔΕΣ 

ΔΕΥΤΕΡΟΒΑΘΜΙΑΣ ΕΚΠΑΙΔΕΥΣΗΣ 
 

Ε.-Σ. Τσαλικίδου1, Α. Δημούδη1*, Π. Κοσμόπουλος1, Σ. Ζώρας1  
1 Τμήμα Μηχανικών Περιβάλλοντος, Πολυτεχνική Σχολή, ΔΠΘ  

Βασ. Σοφίας 12, 67 100 Ξάνθη 
e-mail: adimoudi@env.duth.gr 

 

 

 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
H ενεργειακή κατανάλωση του κτιριακού τομέα, έχει αναδειχθεί σε ένα μείζον θέμα 
ενεργειακής πολιτικής, Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι ο κτιριακός τομέας καταναλώνει 
περίπου το 40% της συνολικής ενέργειας, που καταναλώνεται στην Ευρώπη, ενώ ευθύνεται 
για περίπου το 45% των εκπομπών διοξειδίου του άνθρακα (CO2) στην ατμόσφαιρα. 

Αντικείμενο της παρούσας εργασίας, είναι η ενεργειακή αξιολόγηση και αποτίμηση των 
εσωτερικών θερμικών συνθηκών σχολικών κτιρίων δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης (Λύκεια) 
της Γ’ κλιματικής ζώνης της Ελλάδας και συγκεκριμένα, της πόλης της Ξάνθης, μέσω 
ενεργειακών καταγραφών και μετρήσεων των παραμέτρων που επηρεάζουν τις συνθήκες 
άνεσης στους εσωτερικούς χώρους. Αξιολογήθηκαν όλα  τα Γενικά Λύκεια της πόλης της 
Ξάνθης, τα οποία είναι συνολικά τέσσερα.  

Αναλύοντας τα δεδομένα των καταγραφών προκύπτει ότι : 

 τα σχολικά κτίρια Λυκείων της πόλης της Ξάνθης καταναλώνουν λιγότερη ενέργεια για 
την κάλυψη των θερμικών αναγκών τους, σε σχέση με τη μέση τιμή κατανάλωσης 
ενέργειας των σχολικών κτιρίων σε όλη την Ελλάδα, 

 
 η κατανάλωση ενέργειας για θέρμανση σε περιοχές της Δ’ κλιματικής ζώνης είναι 

σχεδόν οι διπλάσιες από αυτές της Ξάνθης. 
 

Όσον αφορά στις εσωτερικές συνθήκες στις αίθουσες διδασκαλίας, οι θερμοκρασίες πριν την 
λειτουργία των σχολείων είναι σταθερές σε χαμηλά επίπεδα και αυξάνονται σταδιακά με την 
έλευση των μαθητών και τη λειτουργία της θέρμανσης, αγγίζοντας τα υψηλότερα επίπεδα 
στις 10:00-11:00 και μειώνονται σταδιακά μέχρι τις 14:30. Οι συνθήκες θερμικής άνεσης δεν 
εξασφαλίζονται σε όλα τα σχολικά κτίρια, καθώς η θερμοκρασία αέρα στη διάρκεια των 
μαθημάτων μπορεί να κυμαίνεται από 17- 18 °C και σε άλλο σχολείο 20-24 °C. 

 

 

Λέξεις Κλειδιά: κατανάλωση ενέργειας, σχολεία, περιβάλλον 
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ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΚΤΙΡΙΩΝ ΚΑΤΑ ΤΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΤΟΥΣ 
 

Α. Κωνσταντινίδου 
Αρχιτέκτων Μηχανικός Α.Π.Θ. MSc UCL 

Υποψήφια ∆ιδάκτωρ τμήματος Αρχιτεκτόνων Α.Π.Θ. 
Τομέας Αρχιτεκτονικής Τεχνολογίας και Αρχιτεκτονικού Σχεδιασμού 

Τηλ. 6974755954 
athina@konstantinides.gr 

 
ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Η εργασία αυτή παρουσιάζει τη σημασία και την αναγκαιότητα της αξιολόγησης των 
κτιρίων. Η αξιολόγηση της λειτουργίας ενός νεόδμητου κτιρίου μετά την 
αποπεράτωσή του και την πρώτη χρήση του είναι πολύ σημαντική ενέργεια για να 
εντοπιστούν λάθη και παρεκκλίσεις μεταξύ σχεδιασμού, κατασκευής και χρήσης. Η 
τεκμηρίωση της εργασίας θα γίνει μέσω της παρουσίασης της αξιολόγησης της 
λειτουργίας ενός δημοτικού σχολείου στο Κίνγκστον της Αγγλίας. 

Η συνήθης μεθοδολογία που χρησιμοποιείται στις αξιολογήσεις των κτιρίων 
περιλαμβάνει την αυτοψία του κτιρίου, τη μέτρηση και καταγραφή των εσωκλιματικών 
συνθηκών του, ερωτηματολόγια και συνεντεύξεις στους χρήστες και την ανάλυση του 
κόστους λειτουργίας του. 

Οι αξιολογήσεις με τη μέθοδο αυτή επικεντρώνονται στον υπολογισμό της 
ικανοποίησης του χρήστη και στον έλεγχο της αποδοτικής λειτουργίας του χώρου. 
Θεωρούνται ως το τελευταίο βήμα μετά το σχεδιασμό και την κατασκευή ενός κτιρίου 
με στόχο να βελτιώσουν τις συνθήκες στον υπάρχοντα χώρο ανάλογα με τις ανάγκες 
των χρηστών και να χρησιμοποιηθούν ως οδηγός για το σχεδιασμό νέων κτιρίων. 
Τέλος, βοηθούν στη βελτίωση της λειτουργίας των συστημάτων και του εξοπλισμού 
με στόχο την αποδοτικότερη ενεργειακή χρήση των κτιρίων. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Λέξεις Κλειδιά: αξιολόγηση, εσωκλιματικές συνθήκες, θερμική άνεση, ενεργειακή 
απόδοση 
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ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗ ΠΑΡΟΧΗΣ ΑΝΟΙΓΜΑΤΩΝ ΣΕ 
ΦΥΣΙΚΑ ΑΕΡΙΖΟΜΕΝΟ ΠΟΛΥΩΡΟΦΟ ΚΤΗΡΙΟ 

 
Α. Μπαξεβάνου1,* , ∆. Φείδαρος1 , Α. Τσαγκρασούλης2 

1 Εθνικό Κέντρο Έρευνας και Τεχνολογικής Ανάπτυξης -Ινστιτουτο Έρευνας 
Τεχνολογίας & Ανάπτυξης Θεσσαλίας, ∆ηµητριάδος 95 & Παύλου Μελά, Βόλος, ΤΚ 

38333 , cbaxe@ireteth.certh.gr, dfeid@ireteth.certh.gr  
2Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας, Πολυτεχνική Σχολή, Τµήµα Αρχιτεκτόνων Μηχανικών, 

Πεδίο Άρεως, Βόλος, ΤΚ 38334, atsagras@arch.uth.gr 
 
 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Ο φυσικός αερισµός είναι µια µέθοδος εξοικονόµησης ενέργειας. Ωστόσο κατά τη σύνταξη 
του προγράµµατος χρήσης ανοιγµάτων (χρονική διάρκεια, µέγεθος ανοίγµατος) είναι 
απαραίτητη η γνώση του συντελεστή παροχής αυτών. Ο συντελεστής παροχής Cd, συνήθως 
λαµβάνεται 0.6. Στην παρούσα εργασία υπολογίζουµε το συντελεστή παροχής ανοιγµάτων 
επταώροφου κτηρίου γραφείων, για την περίπτωση διαµπερούς αερισµού λόγω ανεµοπίεσης 
χρησιµοποιώντας 2∆ µοντέλο υπολογιστικής ρευστοµηχανικής. Το µοντέλο υπολογιστικής 
ρευστοδυναµικής πιστοποιήθηκε µέσω σύγκρισης µε πειραµατικά αποτελέσµατα 
προσδιορισµού του συντελεστή παροχής σε αεροσήραγγα. Τα χαρακτηριστικά του κτηρίου 
λαµβάνονται από το έργο SWIFT. Ο συντελεστής παροχής υπολογίζεται για ανοίγµατα σε 
τρία διαφορετικά επίπεδα (ισόγειο, 4ος όροφος και 7ος όροφος) θεωρώντας ότι τα ανοίγµατα 
είναι ανακλινόµενα για τέσσερις διαφορετικούς συνδυασµούς  ανάκλισης (προσήνεµο και 
υπήνεµο άνοιγµα 15 ο, προσήνεµο και υπήνεµο άνοιγµα 30 ο, προσήνεµο άνοιγµα 15ο και 
υπήνεµο άνοιγµα 30ο και αντιστρόφως). Αρχικά εξετάστηκε η εξάρτηση του συντελεστή 
παροχής από την ταχύτητα του επικρατούντος ανέµου. Τέλος µελετήθηκε η εξάρτηση του 
συντελεστή παροχής από τα χαρακτηριστικά του πεδίου ροής γύρω από το κτήριο (ύψος 
τραχύτητας εδάφους) εξετάζοντας τέσσερις τύπους πεδίων: α) Αστική περιοχή (κέντρο και 
προάστια), β) Ανοιχτό πεδίο (κλάσεις 2 και 3). Από τα αποτελέσµατα προέκυψε ότι ο 
συντελεστής παροχής Cd κυµαίνεται µεταξύ 0.54 και 0.7 και εξαρτάται ισχυρά από τη γωνία 
ανάκλισης και των προσήνεµων και των υπήνεµων ανοιγµάτων, από τη θέση του ανοίγµατος 
στο κτήριο, από το ύψος τραχύτητας του πεδίου πέριξ του κτηρίου και τα επίπεδα τύρβης του 
ανέµου, και από το είδος του πεδίου στο οποίο βρίσκεται το κτήριο και λιγότερο από την 
ταχύτητα του ανέµου του αδιατάρακτου πεδίου. Συνεπώς το ποσοστό λάθους στον αριθµό 
εναλλαγών αέρα που θα προέκυπτε θα ήταν της τάξης του 10 – 17%, υπό την προϋπόθεση 
ότι ο µελετητής Μηχανικός θα γνώριζε την τιµή της ταχύτητας του ανέµου στο άνοιγµα του 
κτηρίου. Εκτός αυτών υπολογίστηκε και ένας συντελεστής Cdw, που συνδέει την παροχή του 
ανοίγµατος µε την ταχύτητα του ανέµου του αδιατάρακτου πεδίου  και ο οποίος λαµβάνει 
τιµές σε ένα ευρύ φάσµα από 0.13 έως 0.89 και αποδεικνύεται ότι εξαρτάται από τους 
προαναφερθέντες παράγοντες.  Η γνώση του Cdw σε συνδυασµό µε τη γνώση της ταχύτητας 
του ανέµου στο αδιατάρακτο πεδίο µπορεί να οδηγήσει ευθέως το µελετητή στον υπολογισµό 
του αριθµού εναλλαγών αέρα, ACH. 

 
Λέξεις κλειδιά: Συντελεστής παροχής, διαµπερής φυσικός αερισµός, CFD, ύψος τραχύτητας 
πεδίου, ανεµοπίεση 
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ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣ ΤΩΝ ΚΤΙΡΙΩΝ 
ΣΤΗΝ ΕΛΛΑ∆Α ΜΕ ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΜΕ ΤΗ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑ ΤΩΝ ΚΤΙΡΙΩΝ 

ΣΕ ΑΛΛΕΣ ΧΩΡΕΣ ΜΕ ΠΑΡΟΜΟΙΟ ΚΛΙΜΑ 

 
Ν. Παπαµανώλης1, Μ. ∆αβάκη, Μ. Σανουδάκη 

Σχολή Αρχιτεκτόνων Μηχανικών, Πολυτεχνείο Κρήτης 
Κτίριο Κ4, Πολυτεχνειούπολη, Χανιά, 73100 

1Εmail: npapama@arch.tuc.gr  

 

 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Σύµφωνα µε τα επίσηµα στατιστικά στοιχεία, οι επιδόσεις από πλευράς ενεργειακής 
συµπεριφοράς των κτιρίων στην Ελλάδα παρουσιάζουν ασαφή εικόνα σε σύγκριση µε τις 
αντίστοιχες επιδόσεις των κτιρίων στην Ευρωπαϊκή Ένωση στο σύνολό της. Για κάποιους 
δείκτες η εικόνα είναι θετική και για κάποιους άλλους αρνητική. Ανεξάρτητα όµως από το 
πρόσηµο αυτών των δεικτών, η εγκυρότητά τους είναι µειωµένη από το γεγονός ότι 
προκύπτουν από συγκρίσεις µεταξύ χωρών µε σηµαντικές διαφορές στις επικρατούσες 
κλιµατικές συνθήκες. Η εργασία επιχειρεί σύγκριση των δεδοµένων που περιγράφουν την 
ενεργειακή απόδοση των κτιρίων στην Ελλάδα µε αντίστοιχα δεδοµένα από χώρες της νότια 
Ευρώπης, όπου επικρατεί µεσογειακό κλίµα (Πορτογαλία, Ισπανία, Ιταλία, Μάλτα, Κροατία, 
Κύπρος). Από τη σύγκριση προκύπτουν περισσότερο έγκυρα συµπεράσµατα. Τα ίδια 
συµπεράσµατα είναι επίσης καλύτερα αξιοποιήσιµα στη διερεύνηση των περιθωρίων 
εκµετάλλευσης των ανανεώσιµων πόρων και των κλιµατικών συνθηκών που διαθέτει η χώρα 
προς όφελος της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων σε αυτή. 

 

Λέξεις κλειδιά: Ελλάδα, Κτίρια, Ενεργειακή απόδοση, Μεσογειακό κλίµα  
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ΧΡΗΣΗ ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΤΙΚΩΝ ΨΥΧΡΩΝ ΥΛΙΚΩΝ ΜΕ ΒΑΣΗ ΤΗΝ 
ΕΞΗΛΑΣΜΕΝΗ ΠΟΛΥΣΤΕΡΙΝΗ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗ 

ΚΤΙΡΙΩΝ 
 

Π. Αντωνιάδου*1, Κ. Λεωνιδάκη1, ∆. Αναστασέλος1, Θ. Καρλέση2, 
Σ. Χαδιαράκου3, Ε. Αλεξόπουλος4, Μ. Κόντος3, Μ. Σανταµούρης2, 

Α.Μ. Παπαδόπουλος1 
1 Εργαστήριο Κατασκευής Συσκευών ∆ιεργασιών, Τµήµα Μηχανολόγων Μηχανικών, 

Πολυτεχνική Σχολή Α.Π.Θ, Κτίριο ∆, 8ος όροφος, Θεσσαλονίκη 
Υπεύθυνος επικοινωνίας, ηλεκτρονική διεύθυνση: pantoniadou@auth.gr 

2 Ινστιτούτο Επιταχυντικών Συστηµάτων και Εφαρµογών, Οµάδα Κτιριακού 
Περιβάλλοντος του Πανεπιστηµίου Αθηνών, Αθήνα 

3 FIBRAN A.E. Θεσσαλονίκη 
4 ∆ΟΜΟΤΕΧΝΙΚΗ Α.Ε. Θεσσαλονίκη 

 
ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Η ανάγκη βελτίωσης της ενεργειακής απόδοσης των υφιστάµενων κτιρίων είναι πλέον 
κατανοητή και αδήριτη. Την εκφράζουν η Κοινοτική Οδηγία 2002/91/ΕΚ για την ενεργειακή 
απόδοση των κτιρίων σε συνδυασµό µε την αναθεώρησή της, ο Νόµος 3661/08 για τη 
βελτίωση της ενεργειακής συµπεριφοράς των κτιρίων, που αποτελεί την εναρµόνιση της 
Οδηγίας στην ελληνική νοµοθεσία, αλλά και ο Κανονισµός για την Ενεργειακή Αποδοτικότητα 
των Κτιρίων (ΚΕΝΑΚ) που, µαζί µε τις ΤΟΤΕΕ, αποτελεί την κύρια πράξη εφαρµογής του 
Νόµου. Κοινός άξονας είναι ο στόχος για τη µείωση της κατανάλωσης ενέργειας στον 
κτιριακό τοµέα κατά 20% τουλάχιστον (20-20-20 για το 2020) και για την επίτευξη του 
απαιτούνται ουσιαστικές παρεµβάσεις στο κτιριακό απόθεµα. Τα ψυχρά υλικά συνδυασµένα 
µε την εξηλασµένη πολυστερίνη αποτελούν µια νέα και ενδιαφέρουσα λύση για τις 
κατασκευές. Έχοντας προσδιορίσει –µε εκτενή βιβλιογραφική έρευνα– την υφιστάµενη 
κατάσταση της αγοράς για τα θερµοµονωτικά υλικά αλλά και τις τάσεις, τα σύνθετα αυτά 
υλικά χαρακτηρίστηκαν ως µια επιτυχής επιλογή. Παρήχθησαν σύνθετα συστήµατα 
εξωτερικής θερµοµόνωσης (µε τελική επίστρωση φωτοκαταλυτικού επιχρίσµατος) και 
σύνθετα υλικά για το δώµα (µε επικόλληση εξηλασµένης πολυστερίνης σε κεραµικό πλακίδιο 
µε χαµηλό συντελεστή ανακλαστικότητας) τα οποία µελετήθηκαν -αρχικώς θεωρητικά- µε 
στόχο τον προσδιορισµό της ενεργειακής συµπεριφοράς του κτιρίου πριν και µετά την 
εφαρµογή τους, και στη συνέχεια, εφαρµόστηκαν σε υφιστάµενο κτίριο. Επιπλέον 
προσδιορίστηκαν οι συνθήκες πριν αλλά και µετά την τοποθέτηση των υλικών για τη 
θερµοµονωτική τους ικανότητα, µέσω της µέτρησης του συντελεστή θερµοπερατότητας, 
µέσω διεξαγωγής µετρήσεων για την αποτίµηση από την εφαρµογή των νέων προϊόντων της 
θερµικής άνεσης και της ποιότητας αέρα, καθώς και µε αντιπροσωπευτικές µετρήσεις του 
µικροκλίµατος της περιοχής τόσο κατά τη θερινή όσο και κατά τη χειµερινή περίοδο.  

Στα πλαίσια του 10ου Εθνικού Συνεδρίου για τις Ήπιες Μορφές Ενέργειας του Ινστιτούτου 
Ηλιακής Τεχνικής θα παρουσιασθούν τα αποτελέσµατα της ενεργειακής απόδοσης των νέων 
υλικών µετά την πρώτη εφαρµογή τους. 

 

Λέξεις Κλειδιά: καινοτόµα θερµοµονωτικά υλικά, ψυχρά υλικά, εξηλασµένη πολυστερίνη, 
αναδροµική θερµοµόνωση, διεξαγωγή µετρήσεων 
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ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗ ΦΟΙΤΗΤΙΚΩΝ ΕΣΤΙΩΝ ΚΟΜΟΤΗΝΗΣ –
ΥΛΟΠΟΙΗΣΗ ΚΑΙ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΠΙΛΟΤΙΚΟΥ ΕΡΓΟΥ ELIH-MED 

 
Π.Ν. Μπότσαρης1, Κ. Λυµπερόπουλος1, Σ. Τσάγκος2, ∆. Παπαστεφανάκης3,  

Μ. ∆αµασιώτης3, Ε. Χατζηγεωργίου3*, Χ. Νύχτης3 
1∆ηµοκρίτειο Πανεπιστήµιο Θράκης, Πολυτεχνική Σχολή,  

Τµήµα Μηχανικών Παραγωγής & ∆ιοίκησης, Τ.Κ. 67100, Ξάνθη 
2∆ηµοκρίτειο Πανεπιστήµιο Θράκης, ∆ιεύθυνση Τεχνικών Έργων, Τ.Κ. 69100, Κοµοτηνή 

3Κέντρο Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας, ∆ιεύθυνση Αναπτυξιακών Προγραµµάτων,  
Τ.Κ. 19009, Πικέρµι, echatzi@cres.gr 

 
 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Η παρούσα εργασία παρουσιάζει τις δράσεις που υλοποιήθηκαν στο πιλοτικό έργο 
ενεργειακής αναβάθµισης των 5 κτιρίων Φοιτητικών Εστιών του ∆ηµοκρίτειου Πανεπιστηµίου 
Θράκης στην Πανεπιστηµιούπολη Κοµοτηνής, συνολικής δοµηµένης επιφάνειας 12,863m2 

και δυναµικότητας στέγασης έως 700 φοιτητών. Το έργο υλοποιήθηκε από το ∆ηµοκρίτειο 
Πανεπιστήµιο Θράκης, το Κέντρο Ανανεώσιµων Πηγών και Εξοικονόµησης Ενέργειας και την 
Περιφέρεια Ανατολικής Μακεδονίας-Θράκης, στα πλαίσια του στρατηγικού Ευρωπαϊκού 
έργου ELIH-MED(«Energy-Efficiency in Low - Income Housing in the Mediterranean / 
Ενεργειακή αποδοτικότητα σε κοινωνικές κατοικίες στη Μεσόγειο»). 

Στο έργο ELIH-MED συµµετέχουν 18 εταίροι από 7 χώρες της Ευρωπαϊκής Μεσογείου 
(Ισπανία, Γαλλία, Ιταλία, Σλοβενία, Ελλάδα, Μάλτα και Κύπρος). Το έργο ξεκίνησε τον 
Απρίλιο του 2011 και ολοκληρώνεται το ∆εκέµβριο του 2014.  

Αντικείµενο του έργου είναι η διερεύνηση των κατάλληλων τεχνικών µεθόδων και 
χρηµατοδοτικών µηχανισµών για τη βελτίωση της ενεργειακής αποδοτικότητας σε κοινωνικές 
κατοικίες και κατοικίες ενοίκων χαµηλού εισοδήµατος στη Μεσόγειο, και η πιλοτική εφαρµογή 
τους σε ευρεία κλίµακα, µέσω 10 πιλοτικών έργων ενεργειακής αναβάθµισης σε 6 από τις 
συµµετέχουσες χώρες. 

 
Λέξεις Κλειδιά: ενεργειακή αναβάθµιση, φοιτητικές εστίες, κοινωνικές κατοικίες, κατοικίες 
χαµηλού εισοδήµατος, εξωτερική θερµοµόνωση, εξοικονόµηση ενέργειας, ενεργειακή 
αποδοτικότητα, χρηµατοδοτικοί µηχανισµοί, δράσεις επικοινωνίας 
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ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ∆ΙΕΡΕΥΝΗΣΗ ΘΕΡΜΙΚΗΣ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣ ΥΛΙΚΩΝ 
ΕΠΙΣΤΡΩΣΗΣ ΥΠΑΙΘΡΙΩΝ ΧΩΡΩΝ 

 
Π. Κοσµόπουλος1*, Α. Μουµτζάκης1, ∆. Γρηγοριάδης1 

1 Πολυτεχνική Σχολή, ∆ηµοκρίτειο Πανεπιστήµιο Θράκης, Εργαστήριο 
Περιβαλλοντικού και Ενεργειακού Σχεδιασµού Κτιρίων και Οικισµών, Τµήµα 

Μηχανικών Περιβάλλοντος, Ξάνθη  
E-mail: pkosmos@env.duth.gr 

 
 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Η παρούσα έρευνα αναφέρεται στην πειραµατική διερεύνηση βάσει επί τόπου µετρήσεων 
της θερµικής συµπεριφοράς υλικών επίστρωσης εξωτερικών υπαίθριων χώρων καθώς και 
στη διερεύνηση των συνθηκών άνεσης σε σχέση µε τα υλικά. Οι µεταβλητές που 
εξετάστηκαν στο πεδίο στην επιφάνεια  κάθε υλικού επίστρωσης είναι η ένταση της ολική 
ηλιακής ακτινοβολίας, η θερµοκρασία, η ταχύτατα ανέµου, καθώς και η σχετική υγρασία. Στη 
συνέχεια µετρήθηκαν η θερµοκρασία του αέρα καθώς και οι παραπάνω µεταβλητές σε ύψος 
10 cm, 30 cm, 110 cmκαι 150cm. Βάση των προαναφερόµενων πειραµατικών µετρήσεων 
υπολογίσθηκαν οι δείκτες PMV, PET και SET για το εκάστοτε υλικό. Το ύψος µετρήσεων 
συνθηκών άνεσης είναι σύµφωνα µε τις παραδοχές του Εργαστηρίου Περιβαλλοντικού και 
Ενεργειακού Σχεδιασµού Κτιρίων και Οικισµών, και το σύνολο της παρούσας πειραµατικής 
διερεύνησης αποσκοπεί σε διαπιστώσεις οι οποίες αφορούν τόσο τη θερµική συµπεριφορά 
υλικών όσο και την επίδραση τους στις συνθήκες άνεσης. Τα συµπεράσµατα αποβλέπουν 
στη βελτίωση της ενεργειακής και βιοκλιµατικής διαµόρφωσης και κατ’ επέκταση στην 
ανάπλασης αστικών, ανοικτών υπαίθριων χώρων σύµφωνα µε τις αρχές του βιοκλιµατικού 
σχεδιασµού. 

 

Λέξεις κλειδιά: Θερµική άνεση, δοµικά υλικά υπαίθριων χώρων, θερµικοί δείκτες. 
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ΜΕΓΙΣΤΩΝ ΑΠΟ∆ΕΚΤΩΝ ΤΙΜΩΝ ΤΩΝ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΩΝ 
ΘΕΡΜΟΠΕΡΑΤΟΤΗΤΑΣ ΤΟΥ Κ.ΕΝ.Α.Κ. 

 

∆. Αραβαντινός*, Θ. Θεοδοσίου, Χρ. Καλογήρου 
Εργαστήριο Οικοδοµικής και Φυσικής των Κτιρίων, 

Τµήµα Πολιτικών Μηχανικών, Α.Π.Θ., 
 541 24 Θεσσαλονίκη 

Ηλεκτρον. διεύθυνση: demetre@civil.auth.gr  
 
 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Η επιφανειακή συµπύκνωση των υδρατµών στις εσωτερικές επιφάνειες των δοµικών 
στοιχείων είναι ένα φαινόµενο υγρασίας των εσωτερικών χώρων, που εξαρτάται από τη 
θερµοκρασία και τη σχετική υγρασία του αέρα και από τη θερµοµονωτική προστασία των 
κατασκευών. Ανεπαρκής θερµοµονωτική προστασία ή υψηλή σχετική υγρασία στους 
εσωτερικούς χώρους ενισχύει τον κίνδυνο επιφανειακής συµπύκνωσης. Οι απαιτήσεις που 
θέτει ο νέος κανονισµός θερµικής προστασίας των κατασκευών, ο Κ.Εν.Α.Κ., περιορίζει τις 
ροές θερµότητας προς το εξωτερικό περιβάλλον και συµβάλλει στη διατήρηση υψηλών τιµών 
επιφανειακών θερµοκρασιών των δοµικών στοιχείων, περιορίζει όµως και τις εναλλαγές αέρα 
ανά ώρα, καθώς τα σύγχρονα κουφώµατα έχουν υψηλό βαθµό στεγανότητας και 
αποτρέπουν την αποµάκρυνση των υδρατµών του αέρα του εσωτερικού χώρου. 
Στην εργασία εξετάζεται το φαινόµενο της επιφανειακής συµπύκνωσης των υδρατµών του 
εσωτερικού χώρου βάσει των µέγιστων επιτρεπτών τιµών του συντελεστή θερµοπερτότητας 
που δέχεται ο Κ.Εν.Α.Κ. για τα επί µέρους δοµικά στοιχεία των κτιριακών κατασκευών και 
ορίζονται τα όρια θερµοκρασίας και σχετικής υγρασίας, εντός των οποίων αποφεύγεται η 
εκδήλωση του φαινοµένου. 
Τα αποτελέσµατα οργανώνονται σε τυποποιηµένη µορφή πίνακα, που βοηθάει το χρήστη να 
ορίσει τις εσωτερικές συνθήκες θερµοκρασίας και σχετικής υγρασίας του αέρα βάσει της 
επικρατούσας θερµοκρασίας στον εξωτερικό χώρο.  
 
Λέξεις κλειδιά: Κ.Εν.Α.Κ., συµπύκνωση υδρατµών, δρόσος, επιφανειακή θερµοκρασία. 
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ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΕΣ ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗ 
ΘΕΡΜΟΠΕΡΑΤΟΤΗΤΑΣ ΕΛΛΗΝΙΚΩΝ ∆ΟΜΙΚΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ 

 
Κ. Αξαρλή(1), Β. Βασιλειάδης(2)* 

(1) ∆ρ Αρχιτέκτων, καθηγήτρια Τµήµατος Αρχιτεκτόνων ΑΠΘ, axarli@arch.auth.gr  
(2) ∆ρ Μηχ. Μηχανικός, Ε∆ΙΠ Τµήµατος Αρχιτεκτόνων ΑΠΘ, vvasil@arch.auth.gr 

Τµήµα Αρχιτεκτόνων ΑΠΘ, Ε’ Τοµέας: Αρχιτεκτονικού Σχεδιασµού και Αρχιτεκτονικής 
Τεχνολογίας, Εργαστήριο Αρχιτεκτονικής Τεχνολογίας 

 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Είναι γνωστό ότι το 30%-40% της κατανάλωσης ενέργειας στις αναπτυγµένες χώρες αφορά 
στον τοµέα των κτιρίων και ότι τα µέτρα για τη µείωση της κατανάλωσης ενέργειας στοχεύουν 
κυρίως στον περιορισµό των θερµικών απωλειών από το κέλυφος των κτιρίων.  
Σηµαντικό εργαλείο για την εξοικονόµηση ενέργειας στα κτίρια είναι η εφαρµογή του 
Κ.Εν.Α.Κ. στη χώρα µας και οι αντίστοιχοι κανονισµοί στις άλλες χώρες, µε τους οποίους 
θεσµοθετείται η ολοκληρωµένη θερµική προστασία των κτιρίων και τίθονται οι βάσεις για τον 
ολοκληρωµένο ενεργειακό σχεδιασµό. Για την ορθή εφαρµογή του Κ.Εν.Α.Κ. και γενικότερα 
για αξιόπιστους ενεργειακούς υπολογισµούς, απαιτούµενο είναι η χρησιµοποίηση δοµικών 
στοιχείων µε πιστοποιηµένους συντελεστές θερµικής αγωγιµότητας ή θερµοπερατότητας. 
Επίσης η θερµοµονωτική ικανότητα (U-value ) αποτελεί µία από τις επτά βασικές απαιτήσεις 
για τη Σήµανση Συµµόρφωσης CE . 

Τα προβλήµατα σήµερα, ιδιαίτερα στη χώρα µας είναι  
– Ελλείψεις σε Σήµανση Συµµόρφωσης CE  
– Ελλείψεις σε πιστοποιηµένα δοµικά προϊόντα ως προς τις θερµοµονωτικές τους 

ιδιότητες: 
Οι συντελεστές θερµικής αγωγιµότητας «U» (W/m2K) που αναφέρονται στα σύνθετα δοµικά 
στοιχεία, όπως για παράδειγµα κουφώµατα, τοιχοποιίες µε γυψοσανίδες, ρολά - συστήµατα 
ασφαλείας, κλπ. είναι απαραίτητοι για τη συµµόρφωση του προϊόντος µε τη σήµανση CE 
Είναι χαρακτηριστικοί και µοναδικοί για κάθε δοµικό στοιχείο και πρέπει να προσδιορίζονται 
µε διαδικασίες, είτε υπολογιστικές είτε εργαστηριακές. 

Οι εργαστηριακές µετρήσεις, σε αντίθεση µε τις υπολογιστικές µεθόδους προσδιορισµού του 
συντελεστή θερµοπερατότητας οι οποίες είναι προσεγγιστικές, έχουν το πλεονέκτηµα του 
ακριβούς προσδιορισµού του συντελεστή, καθώς µπορούν να λάβουν υπόψη παράγοντες 
όπως αστοχία υλικών αλλά και κατασκευαστικές ατέλειες.  

Στην ανακοίνωση θα παρουσιαστεί η υφιστάµενη κατάσταση των δοµικών στοιχείων που 
χρησιµοποιούνται στις ελληνικές κατασκευές σχετικά µε το συντελεστή θερµοπερατότητας 
που διαθέτουν, και ειδικότερα τα κουφώµατα. Ο σχολιασµός της θερµοµονωτικής ικανότητάς 
τους θα βασιστεί στις εργαστηριακές δοκιµές που γίνονται στο Εργαστήριο Αρχιτεκτονικής 
Τεχνολογίας του Τµήµατος Αρχιτεκτόνων ΑΠΘ. 

Το Εργαστήριο Αρχιτεκτονικής Τεχνολογίας, πιστοποιηµένο και κοινοποιηµένο εργαστήριο, 
διαθέτει την απαιτούµενη υποδοµή (σύστηµα Hot-Box) για την εργαστηριακή µέτρηση του 
συντελεστή θερµικής αγωγιµότητας, και στα τέσσερα χρόνια λειτουργίας του έχει υλοποιήσει 
περισσότερες από 80 µετρήσεις. 

 

Λέξεις κλειδιά: συντελεστής θερµοπερατότητας, κοινοποιηµένοι οργανισµοί, Hot Box, 
εργαστηριακές µετρήσεις, σήµανση CE. 
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ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΤΙΚΗ ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΤΟΥ ΜΕΓΕΘΟΥΣ                                     
ΤΩΝ ΘΕΡΜΟΓΕΦΥΡΩΝ ΣΤΟ ΚΤΙΡΙΑΚΟ ΚΕΛΥΦΟΣ 

 
Κ. Τσικαλουδάκη1*, Θ. Θεοδοσίου1, ∆. Αραβαντινός1 

1Τµήµα Πολιτικών Μηχανικών, Πολυτεχνική Σχολή, Α.Π.Θ., 54124 Θεσσαλονίκη, e-
mail: katgt@civil.auth.gr 

 
 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Με τον Κανονισµό Ενεργειακής Απόδοσης των Κτιρίων τίθενται ελάχιστες απαιτήσεις για το 
σχεδιασµό και την ενεργειακή συµπεριφορά των κατασκευών. Ο έλεγχος της θερµικής 
επάρκειας παραµένει καθοριστικός για την επιλογή του τύπου, του πάχους και της θέσης της 
θερµικής προστασίας του κελύφους. Αν και δεν υπάρχουν σηµαντικές διαφοροποιήσεις στον 
τρόπο εκτίµησης της θερµοπερατότητας των επί µέρους δοµικών στοιχείων σε σχέση µε τον 
προηγούµενο κανονισµό, ο έλεγχος της θερµικής επάρκειας του κτιριακού κελύφους έχει 
διευρυνθεί και περιλαµβάνει πλέον ένα νέο µέγεθος, τις θερµικές ροές λόγω της ύπαρξης 
θερµογεφυρών. Η εκτίµηση της συνεισφοράς τους στη διαµόρφωση του µέσου συντελεστή 
θερµοπερατότητας του κτιρίου στηρίζεται στην εύρεση του γραµµικού συντελεστή 
θερµοπερατότητας Ψ κάθε θερµογέφυρας, ο οποίος εξαρτάται κυρίως από τη θέση και την 
κατασκευαστική διαµόρφωση των δοµικών στοιχείων που συµβάλλουν στην περιοχή 
εµφάνισής της, καθώς και στη µέτρηση του µήκους, κατά το οποίο αυτή αναπτύσσεται. 
Παρόλο που η µέθοδος υπολογισµού δεν παρουσιάζει ιδιαίτερη δυσκολία, µπορεί να γίνει 
ιδιαίτερα κοπιαστική λόγω της ύπαρξης πληθώρας θερµογεφυρών στο κτιριακό κέλυφος. Γι’ 
αυτό το λόγο θεωρήθηκε σκόπιµο να διερευνηθεί η βαρύτητα των θερµογεφυρών κατά τον 
έλεγχο της θερµικής επάρκειας, ώστε να καταδειχθεί σε πρώτη φάση αν είναι δυνατή η 
περαιτέρω απλούστευση των υπολογισµών. Προς αυτή την κατεύθυνση υπολογίστηκε και 
αναλύθηκε στατιστικά η συνεισφορά των θερµογεφυρών στη διαµόρφωση του συντελεστή 
µετάδοσης θερµότητας µέσω αγωγιµότητας για πολλά διαφορετικά κτίρια κατοικιών. 
Αποτέλεσµα αυτής της επεξεργασίας είναι η ανάπτυξη και η αξιολόγηση τρόπων 
προσεγγιστικής εκτίµησης της συµµετοχής των θερµογεφυρών στη διαµόρφωση της 
θερµικής συµπεριφοράς του κτιριακού κελύφους, καθώς και η εκτίµηση της συνολικής 
συνεισφοράς των θερµογεφυρών στην ενεργειακή απόδοση του κτιρίου. 

 

Λέξεις κλειδιά: θερµογέφυρες, συντελεστής θερµοπερατότητας, θερµοµονωτική επάρκεια 
κτιριακού κελύφους 
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Η ΕΠΙ∆ΡΑΣΗ ΤΩΝ ΘΕΡΜΟΓΕΦΥΡΩΝ ΣΤΙΣ ΘΕΡΜΙΚΕΣ ΑΠΩΛΕΙΕΣ 
ΑΠΟ ΤΟ ΚΕΛΥΦΟΣ ΤΟΥ ΚΤΙΡΙΟΥ 

 
∆. Αραβαντινός*, Κ. Τσικαλουδάκη, ∆. Μπίκας 
Εργαστήριο Οικοδοµικής και Φυσικής των Κτιρίων, 

Τµήµα Πολιτικών Μηχανικών, Α.Π.Θ., 
 541 24 Θεσσαλονίκη 

Ηλεκτρον. διεύθυνση: demetre@civil.auth.gr  
 
 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Ο νέος κανονισµός για την ενεργειακή απόδοση των κτιρίων (Κ.Εν.Α.Κ.) κατά τον έλεγχο της 
θερµοµονωτικής επάρκειας του κτιριακού κελύφους λαµβάνει πλέον υπόψη του την ύπαρξη 
των θερµογεφυρών, ακολουθώντας µια τυποποιηµένη διαδικασία και κάνοντας χρήση του 
διορθωτικού συντελεστή γραµµικής θερµοπερατότητας (Ψ). Με βάση αυτή τη διαδικασία, η 
επιλογή της θέσης της θερµοµονωτικής στρώσης µεταξύ των διαδοχικών στρώσεων των 
δοµικών στοιχείων, καθώς και η γεωµετρία του κτιρίου αποδεικνύονται καθοριστικοί 
παράγοντες για το ποσοστό που καταλαµβάνουν οι θερµικές απώλειες από τις 
θερµογέφυρες επί του συνόλου των θερµικών απωλειών από το κέλυφος του κτιρίου.  
Η εργασία επιλέγει και µελετά τρεις διαφορετικές θέσεις τοποθέτησης της θερµοµονωτικής 
στρώσης: εξωτερικά του κελύφους, εσωτερικά και στον πυρήνα των δοµικών στοιχείων και 
κωδικοποιεί τα αποτελέσµατα, προσδιορίζοντας σε κάθε περίπτωση το ποσοστό που 
αναλογεί στις θερµικές απώλειες από τις θέσεις των θερµογεφυρών. Ο έλεγχος γίνεται βάσει 
µια στοιχειώδους δοµικής µονάδας που πολλαπλασιαστικά επαναλαµβάνεται προς τις τρεις 
διαστάσεις, προσοµοιάζοντας σε ισόγεια ή πολυώροφα κτίρια, σε κτίρια περιορισµένης ή 
εκτεταµένης κάτοψης, στα οποία επαυξάνονται ή περιορίζονται, κατά περίπτωση, οι 
θερµογέφυρες στο κέλυφός τους. 
Η µελέτη αποδεικνύει επίσης ότι σηµαντικό ρόλο στο τελικό αποτέλεσµα παίζει και η ύπαρξη 
εξωστών στις όψεις του κτιρίου, όπως  και η ύπαρξη υπόστυλου χώρου (πιλοτής) ή υπόγειου 
µη θερµαινόµενου χώρου. 
 
Λέξεις κλειδιά: Κ.Εν.Α.Κ., θερµογέφυρες, θερµικές απώλειες, θέση θερµοµόνωσης. 
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1 
 

∆ΙΕΡΕΥΝΗΣΗ ΤΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣ ΙΣΤΟΡΙΚΟΥ 
ΚΤΙΡΙΟΥ ΜΕ ΤΗ ΧΡΗΣΗ ΤΩΝ ΛΟΓΙΣΜΙΚΩΝ ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ ΚΑΙ 

RETSCREEN 4. ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΤΩΝ ΜΕΘΟ∆ΩΝ ΚΑΙ ΤΩΝ 
ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ 

 
Φ. Γαϊτάνης*, ∆. Μπίκας, Κ.Λ. Κατσιφαράκης 

Τµήµα Πολιτικών Μηχανικών, Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο Θεσσαλονίκης  
Τ.Κ. 541 24, Θεσσαλονίκη, e-mail: fotisgait@gmail.com 

 
 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 

Τα ιστορικά κτίρια κατασκευάστηκαν µε σκοπό να διαρκέσουν, σε αντίθεση µε τα σύγχρονα 
οικοδοµήµατα που χαρακτηρίζονται από προγραµµατισµένη απαρχαίωση. Τα τελευταία 
χρόνια η επιστηµονική κοινότητα συγκλίνει στο συµπέρασµα ότι το πιο «πράσινο» κτίριο είναι 
αυτό που ήδη υπάρχει. Η παρούσα εργασία αφορά τη διερεύνηση της ενεργειακής 
συµπεριφοράς ενός ιστορικού κτιρίου, που σήµερα χρησιµοποιείται ως κτίριο γραφείων.                        
Η προσοµοίωση υλοποιείται µε την χρήση των λογισµικών ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ & RETScreen 4. 
Κατόπιν ακολουθεί σύγκριση της µεθοδολογίας και των αποτελεσµάτων που προκύπτουν 
από το κάθε λογισµικό. Με οδηγό τα αποτελέσµατα της σύγκρισης αυτής, η οποία 
πραγµατοποιείται για κάθε συνιστώσα των θερµικών απωλειών και των θερµικών κερδών 
του κτιρίου, προτείνεται το κατάλληλο λογισµικό ανάλογα µε τον τύπο της διερεύνησης που 
θέλει να πραγµατοποιήσει ο µελετητής. 

 

Λέξεις κλειδιά: ιστορικά κτίρια, ενεργειακή συµπεριφορά, ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ, RETScreen 
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ΒΕΛΤΙΣΤΗ ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΠΑΘΗΤΙΚΩΝ ΚΑΙ ΕΝΕΡΓΗΤΙΚΩΝ 
ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΗΛΙΑΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΣΤΗΝ ΑΝΑΚΑΙΝΙΣΗ ΤΩΝ 

ΚΤΙΡΙΩΝ 
 

Ι. Τρυπαναγνωστόπουλος1, Μ. Σιγάλας2, Ε. Καράνταγλη3* 
1Τµ. Φυσικής, Παν/µιο Πατρών, Πάτρα 26500, yiantrip@physics.upatras.gr  

2Τµ. Επιστήµης των Υλικών, Παν/µιο Πατρών, Πάτρα 26500, sigalas@upatras.gr  
3*Τµ. Επιστήµης των Υλικών, Παν/µιο Πατρών, Πάτρα 26500, karantagli@upatras.gr  

 
 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Τα κτίρια αποτελούν τον σηµαντικότερο τοµέα κατανάλωσης ενέργειας και κάθε βήµα για τον 
περιορισµό της και την αντικατάστασή της από ανανεώσιµες πηγές ενέργειας, θα συνδράµει 
στην αντιµετώπιση του ενεργειακού, περιβαλλοντικού και οικονοµικού προβλήµατος. Στην 
παρούσα εργασία εξετάζεται η ενεργειακή ανακαίνιση κτιρίων, µε συνδυασµένη χρήση 
παθητικών ηλιακών διατάξεων, φβ, θερµικών συλλεκτών και άλλων έξυπνων ενεργειακών 
τεχνολογιών και παρουσιάζεται ένα παράδειγµα εφαρµογής τους σε υπάρχον κτίριο, µε 
στόχο την ελαχιστοποίηση της χρήσης των συµβατικών ενεργειακών πηγών. Επιπλέον, 
αναφέρονται οι προϋποθέσεις για τη βέλτιστη αξιοποίηση των φωτοβολταϊκών και των 
άλλων ενεργειακών τεχνολογιών για την επίτευξη µιας οικολογικής ανακαίνισης. Όσον αφορά 
την εγκατάσταση των φωτοβολταϊκών στην πρόσοψη ή την κεκλιµένη οροφή των κτιρίων, η 
παραγόµενη ηλεκτρική ενέργεια επηρεάζεται από την γωνία πρόσπτωσης της ηλιακής 
ακτινοβολίας και από την αύξηση της θερµοκρασίας τους. Στην εργασία παρουσιάζονται 
πειραµατικά αποτελέσµατα  από την εργαστηριακή µελέτη σε συνθήκες φυσικού ηλιασµού 
συνήθων φωτοβολταϊκών πολυκρυσταλλικού πυριτίου, ως προς την γωνία πρόσπτωσης της 
ηλιακής ακτινοβολίας και την αζιµούθια γωνία τους. Επίσης αναφέρεται και η βελτίωση που 
επιτυγχάνεται στην ηλεκτρική αποδιδόµενη ενέργεια των φωτοβολταϊκών µε την προσθήκη 
ανακλαστήρα καθώς και µε την απολαβή της θερµότητας µε κυκλοφορία νερού.  

 

Λέξεις κλειδιά: ενεργειακή ανακαίνιση, περιβάλλον, φωτοβολταϊκά, θερµικοί συλλέκτες, ΑΠΕ 
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ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΓΕΩ-ΗΛΙΑΚΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΣΕ ΚΑΤΟΙΚΙΑ 
ΜΕ ΣΚΟΠΟ ΤΗΝ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΓΙΑ ΘΕΡΜΑΝΣΗ, 

∆ΡΟΣΙΣΜΟ ΚΑΙ ΖΝΧ 
 

Α. Μερέση 

Ελληνικό Ανοικτό Πανεπιστήµιο, Πάτρα 
e-mail: katmeresi@yahoo.gr 

 
 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Το ολοένα αυξανόµενο κόστος καυσίµων, σε συνδυασµό µε την περιβαλλοντική ευαισθησία, 
ωθούν σήµερα πολλούς προς τις εναλλακτικές µορφές ενέργειας για τη θέρµανση και το 
δροσισµό των κατοικιών τους. Στη χώρα µας, η «πράσινη ενέργεια» δεν είναι ευρέως 
διαδεδοµένη, κυρίως λόγω του ότι έχουν δοθεί ελάχιστα οικονοµικά κίνητρα προς την 
κατεύθυνση αυτή. Παρά την έλλειψη εξοικείωσης και ενηµέρωσης του κόσµου µε τη νέα 
«πράσινη τεχνολογία», αλλά και το συχνά υψηλό αρχικό κόστος εγκατάστασης αυτής, 
υπάρχουν σήµερα αρκετά εφαρµοσµένα παραδείγµατα που αποδεικνύουν τόσο την 
αποδοτικότητά της, όσο και τον σχετικά σύντοµο χρόνο απόσβεσης της επένδυσης. 
Η παρούσα εργασία αφορά σε ένα τριώροφο κτίσµα στο Λιτόχωρο Πιερίας, που αξιοποιεί µια 
γεωθερµική αντλία θερµότητας, σε συνδυασµό µε ηλιακούς συλλέκτες, για τη θέρµανση, το 
δροσισµό και την παροχή ζεστού νερού χρήσης. Το γεω-ηλιακό αυτό σύστηµα συνδυάζεται 
µε ενδοδαπέδιο σύστηµα θέρµανσης και δροσισµού των χώρων, ενώ το υλικό επίστρωσης 
των δαπέδων είναι τέτοιο που να αυξάνει ακόµα περισσότερο τη συνολική απόδοση. Ο 
προσανατολισµός των ανοιγµάτων, η θερµοµόνωση του κελύφους, καθώς και ο σκιασµός 
του παίζουν επίσης σηµαντικό ρόλο στην ενεργειακή συµπεριφορά της κατοικίας. 
Μετά από τρία χρόνια µετρήσεων της ενεργειακής κατανάλωσης για θέρµανση, δροσισµό και 
ΖΝΧ ενός διαµερίσµατος 100m2, γίνεται σύγκριση µε τα φορτία θέρµανσης και δροσισµού 
ενός θεωρητικού, τυπικού διαµερίσµατος (υπολογισµένα µέσω προσοµοίωσης), αλλά και µε 
πραγµατικές καταναλώσεις πετρελαίου παρόµοιων διαµερισµάτων στο Λιτόχωρο. Προέκυψε 
πως η εξοικονόµηση ενέργειας είναι µεγάλη και πως ο χρόνος απόσβεσης για τη συνολική 
επένδυση (γεωτρήσεις, µηχανολογικός εξοπλισµός, ηλιακοί συλλέκτες, ενδοδαπέδια 
θέρµανση) είναι περίπου δέκα χρόνια. 
 
Λέξεις κλειδιά: γεωθερµική αντλία θερµότητας, ηλιακοί συλλέκτες, ενδοδαπέδιο σύστηµα 
θέρµανσης και ψύξης 
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ΣΥΝΔΥΑΣΜΕΝΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΑΝΤΛΙΑΣ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ ΜΕ 
ΑΔΙΑΦΑΝΗ ΥΒΡΙΔΙΚΑ ΑΕΡΙΖΟΜΕΝΗ ΔΙΚΕΛΥΦΗ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΗ 

ΟΨΗ 
 

Ορδουμποζάνης Κων/νος 1*, Θεοδοσίου Θεόδωρος 2, Μπούρης Δημήτριος 3  
1) Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών, Πανεπιστήμιο Δυτικής Μακεδονίας, 

ordoumpoz@uowm.gr  
2) Εργαστήριο Οικοδομικής και Φυσικής των Κτιρίων, Τμήμα                                                                                                                             

Πολιτικών Μηχανικών Α.Π.Θ. 
3) Σχολή Μηχανολόγων Μηχανικών, Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο.. 

 
ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Η ενεργειακή αυτονόμηση των κτιριακών μονάδων αποτελεί έναν από τους μελλοντικούς 
κατασκευαστικούς στόχους. Η εξοικονόμηση μπορεί να εφαρμοστεί με τη βελτιστοποίηση της 
ενεργειακής συμπεριφοράς του κελύφους σε συνδυασμό με την εφαρμογή συστημάτων 
ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, αυτοματισμών και ανάκτησης θερμότητας. Η παρούσα 
εργασία αξιολογεί την ενεργειακή συμπεριφορά ενός υβριδικού συστήματος με μια δικέλυφη 
υβριδικά αεριζόμενη, αδιαφανή φωτοβολταϊκή όψη συνδεδεμένη με μια αντλία θερμότητας 
αέρος νερού χαμηλών θερμοκρασιών. Οι υπολογισμοί πραγματοποιούνται μέσω ενός 
πρωτότυπου αριθμητικού μοντέλου για δικέλυφες υβριδικά αεριζόμενες αδιαφανείς 
φωτοβολταϊκές όψεις στο TRNSYS. Το μοντέλο έχει επαληθευτεί πειραματικά σε 
πραγματικές συνθήκες και κλίμακα. Τα αποτελέσματα της μελέτης για την συγκεκριμένη 
περίπτωση δείχνουν ότι το σύστημα αποδίδει υπό συγκεκριμένες συνθήκες. 
 
Λέξεις κλειδιά : Δικέλυφη Όψη, Υβριδική, Φωτοβολταϊκά , Αντλία Θερμότητας, Προσομοίωση, 
TRNSYS, Απόδοση  
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ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΑΝΤΛΙΑΣ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ ΓΙΑ 
ΘΕΡΜΑΝΣΗ ΝΕΡΟΥ ΧΡΗΣΗΣ 

 
Γ. Πανάρας1*, Ε. Μαθιουλάκης2, Β. Μπελεσιώτης2 

1*Τµήµα Μηχανολόγων Μηχανικών, Πανεπιστήµιο ∆υτικής Μακεδονίας 
50100 Κοζάνη, e-mail: gpanaras@uowm.gr  

2Εργαστήριο Ηλιακών & άλλων Ενεργειακών Συστηµάτων, ΕΚΕΦΕ “∆ΗΜΟΚΡΙΤΟΣ” 
 

 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Οι αντλίες θερµότητες επιτυγχάνουν µεταφορά θερµότητας από µια πηγή χαµηλότερης 
θερµοκρασίας προς έναν αποδέκτη υψηλότερης θερµοκρασίας. Η τεχνολογική εξέλιξη έχει 
συνεισφέρει στην αύξηση της αποδοτικότητας των συσκευών, σε βαθµό που να έχει στρέψει 
το ενδιαφέρον για την αξιοποίηση τους όχι µόνο σε εφαρµογές κλιµατισµού αλλά και σε 
εφαρµογές όπως η θέρµανση νερού χρήσης, ή η θέρµανση νερού που µπορεί να αξιοποιηθεί 
για τη θέρµανση χώρων. Στο πλαίσιο αυτό, και µε γνώµονα την είσοδο των συστηµάτων 
στην αγορά, η µοντελοποίηση των διεργασιών του ψυκτικού κύκλου αποκτάει ιδιαίτερη 
σηµασία, τόσο σε επίπεδο αξιολόγησης της αποδοτικότητας υφιστάµενων συστηµάτων όσο 
και βελτιστοποίησης του σχεδιασµού, ειδικά σε θερµοκρασίες του θερµικού µέσου της πηγής 
ή του αποδέκτη οι οποίες διαφοροποιούνται από το θερµοκρασιακό επίπεδο των κλασικών 
εφαρµογών κλιµατισµού. 

Εστιάζοντας στην περίπτωση συστηµάτων αντλίας θερµότητας παραγωγής θερµού νερού 
χρήσης, οι δυνατότητες µοντελοποίησης αφορούν προσεγγίσεις οι οποίες γίνονται πιο 
πολύπλοκες ανάλογα µε το βαθµό στον οποίο υπεισέρχονται στην ανάλυση των διεργασιών. 
Η απλούστερη προσέγγιση αφορά την ανάπτυξη γραµµικών συσχετίσεων οι οποίες 
βασίζονται σε δεδοµένα κατασκευαστών ή πειραµατικές µετρήσεις, για την ποσοτικοποίηση 
µεγεθών όπως ο συντελεστής συµπεριφοράς (COP) και η αποδιδόµενη θερµότητα (στη 
δεξαµενή). Οι προσεγγίσεις αυτές χαρακτηρίζονται και ως προσεγγίσεις ”µαύρου κουτιού”,  
καθώς παραβλέπουν τις εσωτερικές διεργασίες του συστήµατος, εστιάζοντας στη συνολική 
συµπεριφορά του. Κατ΄επέκταση εµφανίζουν τον περιορισµό ότι αφορούν αποκλειστικά το 
συγκεκριµένο σύστηµα.  

Στο επίπεδο αυτό, χρήσιµη µπορεί να αποδειχθεί και η αξιοποίηση συσχετίσεων στη βάση 
νευρωνικών δικτύων, παρέχοντας τη δυνατότητα παραγωγής συναρτήσεων που να 
προβλέπουν τόσο µεγέθη που αφορούν τη λειτουργία της διάταξης συνολικά, όσο και 
επιµέρους µεγέθη του ψυκτικού κύκλου. 

Η ανάλυση του ψυκτικού κύκλου και η µοντελοποίηση των επιµέρους διεργασιών, δίνει τη 
δυνατότητα πρόβλεψης της λειτουργίας σε περίπτωση µεταβολής των χαρακτηριστικών 
κάποιου στοιχείου της διάταξης, εγείρει όµως ιδιαίτερες απαιτήσεις όσον αφορά στην 
πολυπλοκότητα των προσεγγίσεων καθώς και στα διαθέσιµα τεχνικά χαρακτηριστικά της 
διάταξης. 

Στην εργασία αναλύονται οι τρεις προαναφερόµενες βασικές προσεγγίσεις µοντελοποίησης 
(γραµµικές συσχετίσεις, νευρωνικά δίκτυα, ανάλυση ψυκτικού κύκλου) στη βάση 
πειραµατικών δεδοµένων από τη λειτουργία συστήµατος αντλίας θερµότητας για παραγωγή 
νερού χρήσης. ∆ιερευνάται η αποτελεσµατικότητα της κάθε προσέγγισης, σε σχέση µε την 
πολυπλοκότητά της αλλά και τις δυνατότητες που παρέχει σε επίπεδο αξιολόγησης της 
αποδοτικότητας των διατάξεων και βελτιστοποίησης του σχεδιασµού. 
 

Λέξεις κλειδιά: αντλίες θερµότητες, παραγωγή θερµού νερού, µοντελοποίηση, νευρωνικά 
δίκτυα 
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ΚΤΗΡΙΑ ΙΣΟΣΚΕΛΙΣΜΕΝΟΥ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟΥ ΙΣΟΖΥΓΙΟΥ 
ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΩΝΤΑΣ ΑΠΕ, ΕΝΕΡΓΗΤΙΚΕΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΕΞΕ ΚΑΙ 

ΜΟΝΤΕΛΑ ΠΡΟΒΛΕΨΗΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΩΝ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΕΩΝ  
 

Α. Κυρίτσης*, Ε. Μαθάς, Ε. Τσελεπής 
Κέντρο Ανανεώσιμων Πηγών και Εξοικονόμησης Ενέργειας,  

∆ιεύθυνση Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας 
Τμήμα Φωτοβολταϊκών Συστημάτων και ∆ιεσπαρμένης Παραγωγής 

Τηλ. +30.210.6603371, fax +30.210.6603318 
kyritsis@cres.gr, emathas@cres.gr, stselep@cres.gr 

 
ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Στην παρούσα εργασία παρουσιάζεται η δυνατότητα προσαρμογής του ενεργειακού προφίλ 
συμβατικών κτηρίων του εργασιακού τομέα σε κτήρια ισοσκελισμένου ενεργειακού ισοζυγίου. 
Το μοντέλο του ισοσκελισμένου ενεργειακού ισοζυγίου στοχεύει όχι μόνο στην παραγωγή της 
ηλεκτρικής ενέργειας που καταναλώνεται κατά τη διάρκεια ενός έτους αξιοποιώντας 
τεχνολογίες ΑΠΕ, αλλά ταυτόχρονα επιδιώκει τη βέλτιστη εξισορρόπηση μεταξύ της 
παραγωγής και της κατανάλωσης σε μικρότερα διαστήματα χρόνου (μήνα, ημέρα ή ακόμα 
και πραγματικού χρόνου), αξιοποιώντας ενεργητικές τεχνολογίες εξοικονόμησης ενέργειας, 
συστήματα αποθήκευσης ενέργειας και μοντέλα πρόβλεψης τόσο της ηλεκτροπαραγωγής 
όσο και των ηλεκτρικών καταναλώσεων. Τα αποτελέσματα που παρουσιάζονται προέκυψαν 
από τη συμμετοχή του τμήματος Φ/Β Συστημάτων και ∆ιεσπαρμένης Παραγωγής του ΚΑΠΕ 
στο Ευρωπαϊκό πρόγραμμα Smart Build “Implementing Smart Information and 
Communication Technology concepts for energy efficiency in public buildings”.  

 

Λέξεις κλειδιά: κτήρια ισοσκελισμένου ενεργειακού ισοζυγίου, ενεργητικές τεχνολογίες 
εξοικονόμησης ενέργειας, μοντέλα πρόβλεψης κατανάλωσης, ΑΠΕ, συστήματα 
αποθήκευσης ενέργειας 
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ΠΡΟΣΦΑΤΑ ∆Ε∆ΟΜΕΝΑ ΑΠΟ ΤΙΣ ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΤΟΥ ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟΥ 
ΟΙΚΙΣΚΟΥ ZED-KIM 

 
Π. Κοσµόπουλος 1*, ∆. Γρηγοριάδης1 

1Εργαστήριο Περιβαλλοντικού και Ενεργειακού Σχεδιασµού Κτιρίων και Οικισµών, 
Τµήµα Μηχανικών Περιβάλλοντος, ∆ηµοκρίτειο Πανεπιστήµιο Θράκης, Βας. Σοφίας 

12, 67100 Ξάνθη, e-mail: pkosmos@env.duth.gr 
 
 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Σκοπός της παρούσας έρευνας είναι η µελέτη και η παρουσίαση της απόδοσης του 
ενεργειακά αυτόνοµου οικίσκου ZED-KIM (Zero Energy Demand-Κιµµέρια) ο οποίος εδρεύει 
στην Πανεπιστηµιούπολη Κιµµερίων της Πολυτεχνικής Σχολής Ξάνθης του ∆ηµοκρίτειου 
Πανεπιστηµίου Ξάνθης και πιο συγκεκριµένα στο Εργαστήριο Περιβαλλοντικού και 
Ενεργειακού Σχεδιασµού Κτιρίων και Οικισµών. Στόχος της ερευνητικής προσπάθειας είναι η 
διερεύνηση της απόδοσης συστηµάτων ανανεώσιµων πηγών ενέργειας και ειδικότερα 
φωτοβολταϊκών και ανεµογεννητριών καθώς και η συνεισφορά τους στην κάλυψη 
ενεργειακών αναγκών που µπορεί να επιτευχθεί από την εγκατάσταση παρόµοιων διατάξεων 
σε µία µέση οικογενειακή κατοικία στη Βόρεια Ελλάδα, σύµφωνα µε τις επικρατούσες 
κλιµατολογικές συνθήκες και εποχιακές διακυµάνσεις κατά τη διάρκεια του έτους. Το 
σύστηµα των φωτοβολταϊκών και της ανεµογεννήτριας που είναι εγκατεστηµένα στον ZED-
KIM, συνδέεται µε ηλεκτρονικούς υπολογιστές και καταγραφικά συστήµατα για την αναλυτική 
και συνεχόµενη καταγραφή τόσο της ενέργειας που παράγεται, όσο και αυτής που 
καταναλώνεται για την κάλυψη των αναγκών του οικίσκου, προκειµένου να είναι εφικτή η 
ανάλυση των µετρήσεων και η δηµιουργία συµπερασµάτων. 

 

Λέξεις κλειδιά: ZED-KIM, Ενέργεια, Φωτοβολταϊκά,  Ανεµογεννήτρια, Υβριδικό Σύστηµα, 
Ενεργειακά αυτόνοµος οικισµός 

 

 

 

 

  






