
IHT







11ο Εθνικό Συνέδριο του Ι.Η.Τ. για τις Ήπιες Μορφές Ενέργειας

ISSN 1108 - 3603

Επιμέλεια έκδοσης
Γ. Τσιλιγκιρίδης, Γ. Μαρτινόπουλος, Α. Παπαδημητρίου

Έκδοση
Ινστιτούτο Ηλιακής Τεχνικής

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

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

Σελιδοποίηση - Επιμέλεια εξωφύλλου
Δημήτρης Ε. Κατέρης

Εκτύπωση - Βιβλιοδεσία
Εκδόσεις Γιαχούδη

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



 
 
 

ΑΝΤΙ ΠΡΟΛΟΓΟΥ

 
Το Ινστιτούτο Ηλιακής Τεχνικής έχει τη χαρά να παρουσιάσει τον τόμο με τις 
περιλήψεις των εργασιών που θα παρουσιαστούν στο 11ο ΕΘΝΙΚΟ ΣΥΝΕ-
ΔΡΙΟ ΓΙΑ ΤΙΣ ΗΠΙΕΣ ΜΟΡΦΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ, το οποίο συνδιοργανώνεται με 
το Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών και τελεί υπό την αιγίδα της Πολυτεχνι-
κής Σχολής του Αριστοτελείου Πανεπιστημίου Θεσσαλονίκης.

Στον τόμο περιλαμβάνονται 101 περιλήψεις επιστημονικών εργασιών, οι 
οποίες έγιναν αποδεκτές για παρουσίαση στο συνέδριο από τις 145 εργασίες 
που υποβλήθηκαν συνολικά. Μετά το πέρας των εργασιών του Συνεδρίου θα 
ακολουθήσει και η ηλεκτρονική έκδοση των Πρακτικών του που θα αναρτηθεί 
στην ιστοσελίδα του Ινστιτούτου. Η ηλεκτρονική έκδοση των Πρακτικών θα 
περιλαμβάνει τις παρουσιάσεις των προσκεκλημένων ομιλητών και τα πλήρη 
κείμενα των εργασιών που θα παρουσιαστούν στο Συνέδριο.

Οι εργασίες που παρουσιάζονται καλύπτουν όλο το φάσμα των Ανανεώ-
σιμων Πηγών Ενέργειας καθώς και την εξοικονόμηση ενέργειας και τα κτίρια 
σχεδόν μηδενικής κατανάλωσης ενέργειας.

Η Οργανωτική επιτροπή εκφράζει τις θερμές ευχαριστίες της για την αγά-
πη με την οποία αγκάλιασαν για άλλη μια φορά το συνέδριο όλοι οι συνά-
δερφοι, τόσο ηθικά όσο και επιστημονικά οδηγώντας σε ένα ακόμη επιτυχη-
μένο συνέδριο.

Ιδιαίτερα ευχαριστεί το Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών και την Κοσμη-
τεία της Πολυτεχνικής Σχολής του ΑΠΘ για την οικονομική τους υποστήριξη, 
καθώς επίσης και την Επιτροπή Ερευνών του ΑΠΘ για την δωρεάν διάθεση 
των χώρων διεξαγωγής του Συνεδρίου.

Εκ μέρους της Οργανωτικής Επιτροπής
Γ. Μαρτινόπουλος

Δρ. Μηχανολόγος Μηχανικός
Γραμματέας ΔΣ του ΙΗΤ
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11° Εθνικό Συνέδριο για τις ήπιες μορφές ενέργειας  •  Ι.Η.Τ.  •  Θεσσαλονίκη, 14-16.03.2018

ΕΠΙΔΡΑΣΗ ΤΗΣ ΠΡΟΣΘΗΚΗΣ ΚΕΛΥΦΟΥΣ ΣΤΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ 
ΜΙΚΡΩΝ ΑΝΕΜΟΓΕΝΝΗΤΡΙΩΝ ΟΡΙΖΟΝΤΙΟΥ ΚΑΙ ΚΑΘΕΤΟΥ ΑΞΟΝΑ

Κ. Βαφειάδης*, Α. Τουρλιδάκης
Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών, Πολυτεχνική Σχολή, ΠΔΜ

e-mail: kvafiadis@uowm.gr

ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Οι ανεμογεννήτριες με κέλυφος είναι μια τεχνολογία βελτίωσης της απόδοσης μικρών 
ανεμογεννητριών που βασίζεται σε μια πολύ απλή στη σύλληψη ιδέα. Στο πλαίσιο της παρούσας 
εργασίας σχεδιάστηκαν και μελετήθηκαν μια ανεμογεννήτρια οριζόντιου άξονα και μια ανεμογεννήτρια 
καθέτου άξονα και αντίστοιχα κελύφη με σκοπό τη διερεύνηση των δυνατοτήτων αυτών των 
διατάξεων. Σε αυτή την κατεύθυνση πραγματοποιήθηκαν προσομοιώσεις λειτουργίας του δρομέα 
τόσο απουσία κελύφους όσο και με την προσθήκη κελύφους. Με χρήση υπολογιστικής 
ρευστοδυναμικής (CFD) και κατάλληλων μοντέλων τύρβης μπόρεσαν να εξαχθούν σημαντικά 
αποτελέσματα.

Οι αναλύσεις που πραγματοποιήθηκαν δείξανε ότι η προσθήκη κελύφους δρα ευεργετικά στη 
παραγόμενη ισχύ και για τα δυο είδη ανεμογεννητριών. Αυτό επιτυγχάνεται με  τη μείωση της στατικής 
πίεσης κατάντη του δρομέα, συγκριτικά με την λειτουργία χωρίς κέλυφος, οδηγώντας σε βελτιωμένη 
απομάστευση ενέργειας από τον αέρα. Επιπλέον μελετήθηκε και η  προσθήκη στεφάνης στην έξοδο 
του διαχύτη, η οποία δημιουργεί ένα εμπόδιο στη ροή εξαναγκάζοντας τον αέρα να διέλθει μέσω του 
κελύφους. Η παρουσία της στεφάνης προκαλεί μεγαλύτερη πτώση πίεσης στο πίσω μέρος του 
κελύφους, κάτι που βελτιώνει την παραγωγή μηχανικού έργου από τον δρομέα. Αύξηση του μεγέθους 
της στεφάνης επιφέρει διπλασιασμό ή και πενταπλασιασμό της απόδοσης του δρομέα.

Σύγκριση των αποτελεσμάτων με πειραματικά δεδομένα άλλων ερευνητών δείχνει ότι οι τάσεις που 
παρατηρούνται στα υπολογιστικά αποτελέσματα είναι συγκρίσιμες. Ο συντελεστής ισχύος όχι μόνο 
αυξάνεται αλλά η καμπύλη του διευρύνεται σε μεγαλύτερο εύρος λόγων ταχυτήτων ακροπτερυγίου. 
Βάσει των παραπάνω σχολίων, η προσθήκη κελύφους αποδεικνύεται μια χρήσιμη τροποποίηση για 
μικρές ανεμογεννήτριες.

Λέξεις Κλειδιά: μικρές ανεμογεννήτριες, κελύφη, βελτίωση ισχύος, CFD



22	 11ο Εθνικό Συνέδριο για τις Ήπιες Μορφές Ενέργειας 
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     

. , . , .. * 
    &  , 

  ,   .. 
.. 41046,  12201, jkald@puas.gr 

 

             
             
           
    .         
               
.              
               
. 

              
   (wake models),          
  ,     .    
         ,   
        ,   
           (..  
Jensen,   Larsen),       . 

              
    -   ,    
        , 
            
    (CFD). 

 :  ,  ,   ,  
,   
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11°         •  ...  •  , 14-16.03.2018 

  -   
     

. , .. , .. * 
    &   

   ..,   .. 
.. 41046,  12201, jkald@puas.gr 

 

             
        (/)  
 .           
       ,     
          ,    
        . 

  ,            
 ,           
        ()  
          . 

   ,         
           
        .     
           
              
         (  ) 
   ,     ""   
   . ,      
         . 

,            
  (blue growth)          
        .    (    
   )       -  
-         ,    
           , 
            . 

 

 : , ,  ,   ,  
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1 

ΘΑΛΑΣΣΙΑ ΑΙΟΛΙΚΑ ΠΑΡΚΑ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑΔΑ: ΥΠΑΡΧΟΥΝ 
ΠΡΟΟΠΤΙΚΕΣ; 

 Ιάσωνας Κρητικός1*, Κων/νος Γκαράκης2 
1* Διπλ.Hλεκτρολόγος Μηχανικός ΕΜΠ 

2Τμήμα Μηχανικών Eνεργειακής Τεχνολογίας, ΤΕΙ Αθήνας 
e-mail: jasonkritikos@gmail.com 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ  

Με βάση τα στοιχεία που έχει συλλέξει η ερευνητική ομάδα από την αναπτυσσόμενη δραστηριότητα 
στο χώρο της θαλάσσιας αιολικής ενέργειας στην Ελλάδα, επιχειρείται μια αποτίμηση της μέχρι 
σήμερα προόδου σε ρυθμιστικό και αδειοδοτικό πλαίσιο, καθώς και μία εκτίμηση των δυνατοτήτων και 
της προοπτικής ανάπτυξης θαλασσίων αιολικών πάρκων (ΘΑΠ) μέχρι το 2030.  

Λαμβάνονται υπόψη οι νέες νομοθετικές ρυθμίσεις στα πλαίσια των στόχων του “Target model” και 
αξιολογείται η ως τώρα πρόοδος των επενδυτικών σχεδίων για την υλοποίηση ΘΑΠ στην Ελλάδα 
μέσα από την αγορά αιολικής ενέργειας. Παρουσιάζεται ένα case study ανάπτυξης ΘΑΠ στον ελλαδικό 
χώρο όπου αναλύονται όλες οι τεχνικές, κατασκευαστικές και οικονομικές παράμετροι ενός τέτοιου 
εγχειρήματος. Επιπλέον εντοπίζονται προβλήματα που αναμένεται να προκύψουν ενώ τέλος 
επιχειρείται μια εκτίμηση της μελλοντικής ανάπτυξης των ΘΑΠ στην Ελλάδα. 

Λέξεις Κλειδιά: ελληνικά θαλάσσια αιολικά πάρκα, προοπτική, ρυθμιστικό & αδειοδοτικό καθεστώς, 
υποβρύχια καλώδια, υπεράκτιος υποσταθμός. 
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 ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΜΗΧΑΝΙΚΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΞΟΡΥΞΗ 
Υ∆ΡΑΥΛΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΜΕΣΩ ΡΕΥΣΤΟ∆ΥΝΑΜΙΚΑ 

ΕΠΑΓΟΜΕΝΩΝ ΤΑΛΑΝΤΩΣΕΩΝ  

Ηρώ Μαλεφάκη1, Ευστάθιος Κωνσταντινίδης1*  
1Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών, Πανεπιστήμιο ∆υτικής Μακεδονίας 

                       Μπακόλα και Σιαλβέρα, Κοζάνη 50132, Ελλάδα 
e-mail: ekonstantinidis@uowm.gr 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Συνήθως οι κατασκευές που υπόκεινται σε ρευστοδυναμικά επαγόμενες ταλαντώσεις σχεδιάζονται με 
σκοπό να ελαχιστοποιείται η κόπωση που προκαλείται λόγω αυτού του φαινομένου. Ωστόσο, άρχισε 
πρόσφατα να εξετάζεται η ιδέα να ενισχυθούν οι ταλαντώσεις αυτές προκειμένου να μεγιστοποιηθεί η 
συγκομιδή ενέργειας από περιβαλλοντικές ροές όπως ο άνεμος και τα υδάτινα ρεύματα. Στην 
παρούσα μελέτη έγινε μαθηματική μοντελοποίηση ενός τέτοιου μετατροπέα υδροκινητικής ενέργειας 
μέσω μηχανικών γωνιακών ταλαντώσεων ενός κυλινδρικού σώματος οι οποίες επάγονται 
ρευστοδυναμικά εξαιτίας της περιοδικής έκλυσης δινών στον ομόρρου.  Αναπτύχθηκαν κατάλληλα 
μοντέλα για την περιγραφή της κίνησης του κυλίνδρου ο οποίος μπορεί να εκτελεί γωνιακές 
ταλαντώσεις ως προς το κέντρο στήριξης ενός μοχλοβραχίονα ενώ ο κύλινδρος βρίσκεται εγκάρσια σε 
ελεύθερο ρεύμα και των δυνάμεων που ασκούνται στον κύλινδρο από το ρευστό. Το υδροδυναμικό 
μοντέλο βασίζεται  στην αποικοδόμηση της συνολικής δύναμης που ασκείται στον κύλινδρο σε 
συνιστώσες διέγερσης και αντίδρασης με βάση τη στιγμιαία σχετική ταχύτητα μεταξύ του 
ταλαντούμενου κυλίνδρου και του ελεύθερου ρεύματος. Η μη-γραμμική διαφορική εξίσωση του 
συζευγμένου μοντέλου επιλύθηκε αριθμητικά για την παραγωγή αποτελεσμάτων. Εξετάστηκαν δύο 
περιπτώσεις ανάλογα με το εάν ο κύλινδρος είναι τοποθετημένος ανάντη ή κατάντη του στροφέα και 
διερευνήθηκε διεξοδικά η επίδραση του μήκους του μοχλοβραχίονα στήριξης καθώς και του 
συντελεστή απόσβεσης της κίνησης του συστήματος μετατροπής. Τα αποτελέσματα έδειξαν γενικά ότι 
η επίδραση των διάφορων παραμέτρων του μετατροπέα είναι αρκετά περίπλοκή λόγω της μη-
γραμμικότητας της εξίσωσης κίνησης. Συγκεκριμένα, τα αποτελέσματα έδειξαν ότι η περίπτωση όπου 
ο ταλαντούμενος κύλινδρος βρίσκεται ανάντη του στροφέα είναι πιο κατάλληλη από ενεργειακή σκοπιά 
καθώς εκμεταλλευόμαστε ταλαντώσεις υψηλότερων συχνοτήτων. Ανεξάρτητα από τη διάταξη του 
μετατροπέα, υπάρχει ένας βέλτιστος λόγος απόσβεσης του συστήματος με τιμή κοντά στο 10% για τον 
οποίο ο βαθμός απόδοσης του μετατροπέα μεγιστοποιείται και φτάνει μια τιμή κοντά στο 12%.  

Λέξεις Κλειδιά: Υδροκινητική ενέργεια, Εξόρυξη ενέργειας, Ανανεώσιμες πηγές, Αλληλεπίδραση ροής 
και κατασκευής, Μαθηματική μοντελοποίηση.  
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ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΙΚΗ ΚΑΙ ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΣΤΡΟΒΙΛΟΥ WELLS

Α. Κρίκας, Κ. Βαφειάδης* και Α. Τουρλιδάκης
Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών, Πολυτεχνική Σχολή, ΠΔΜ

e-mail: kvafiadis@uowm.gr

ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Τα κύματα των θαλασσών είναι μια σημαντική ανανεώσιμη πηγή ενέργειας, η οποία αν αξιοποιηθεί 
κατάλληλα μπορεί να συμβάλλει σημαντικά στην παροχή ηλεκτρικής ενέργειας περιοχών που 
περιβάλλονται από θάλασσα. Πληθώρα τεχνολογιών έχουν ήδη προταθεί, μελετηθεί και σε κάποιες 
περιπτώσεις δοκιμαστεί σε πραγματικές συνθήκες. Μια από αυτές τις τεχνολογίες είναι ο συνδυασμός 
μιας ταλαντευόμενης στήλης νερού (Oscillating Water Column – OWC) και ενός στροβίλου Wells.

Στην παρούσα εργασία παρουσιάζονται τα αποτελέσματα της σχεδίασης και υπολογιστικής ανάλυσης 
ενός τέτοιου στροβίλου για διάφορες ταχύτητες εισόδου αλλά και για διάφορες ταχύτητες περιστροφής 
του δρομέα. Τα υπολογιστικά αποτελέσματα που παρουσιάζονται αφορούν το ροϊκό πεδίο (ταχύτητα, 
πίεση και τύρβη), και τον βαθμό απόδοσης του δρομέα. Η απόδοση της διάταξης βρέθηκε να αγγίζει 
το 60% στις 4000 RPM πριν επέλθει απώλεια στήριξης λόγω αποκόλλησης της ροής. Τα 
αποτελέσματα συγκρίνονται με αντίστοιχα πειραματικά τα οποία προέκυψαν από μια διάταξη που 
κατασκευάστηκε στο Εργαστήριο Μηχανικής Ρευστών και Στροβιλομηχανών του Πανεπιστημίου
Δυτικής Μακεδονίας. Αν και δεν υπήρξε πλήρης ταύτιση υπολογιστικών και πειραματικών 
αποτελεσμάτων και τα δυο δείχνουν παρόμοιες τάσεις.

Λέξεις Κλειδιά: στρόβιλος Wells, OWC, CFD, υπολογιστική ανάλυση, πειραματική μελέτη
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ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΙΚΗ ΔΙΕΡΕΥΝΗΣΗ ΚΑΙ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΜΙΚΡΟΣΤΡΟΒΙΛΟΥ 
ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΙΣΧΥΟΣ ΓΙΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΟΡΓΑΝΙΚΟΥ ΚΥΚΛΟΥ 

RANKINE (ORC) 

*Θεόφιλος Γ. Ευσταθιάδης, Βασίλης Γ. Γκουτζαμάνης, Ανέστης Ι. Κάλφας,  
Εργαστήριο Μηχανικής Ρευστών και Στροβιλομηχανών, Τμήμα Μηχανολόγων 

Μηχανικών, Πολυτεχνική Σχολή, Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης (ΑΠΘ), 
e-mail: theofil@meng.auth.gr, vgkoutzam@meng.auth.gr, akalfas@auth.gr  

T: (+30)6948060507 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ  

Η επιτακτική ανάγκη περιορισμού της χρήσης των ορυκτών καυσίμων έχει ως φυσικό 
επακόλουθο την ενίσχυση της χρήσης βιώσιμων πηγών ενέργειας, φιλικότερων προς το περιβάλλον. 
Έτσι, γίνεται μια στροφή προς τη χρήση ανανεώσιμων πηγών ενέργειας. Προς την κατεύθυνση αυτή 
διερευνώνται και αναπτύσσονται υβριδικά συστήματα παραγωγής ηλεκτρικής ισχύος. Στο πλαίσιο αυτό, 
έχουν αυξηθεί οι μελέτες για αποδοτικότερα συστήματα Οργανικών Κύκλων Rankine (Organic Rankine 
Cycle – ORC) τα οποία, έχουν τη δυνατότητα να λειτουργούν αυτόνομα, τροφοδοτούμενα από 
εξωτερική, ανεξάρτητη πηγή ενέργειας. 

Σκοπός της παρούσας έρευνας είναι ο σχεδιασμός ενός μικροστροβίλου, με στόχο τη 
βελτιστοποίηση της απόδοσής του, αλλά και την ελαχιστοποίηση του κόστους κατασκευής για την 
εφαρμογή του σε σύστημα οργανικού κλειστού κύκλου Rankine. Για την επίτευξη του στόχου, αρχικά 
διερευνάται η σύσταση του ρευστού που θα χρησιμοποιηθεί στον κύκλο και πραγματοποιείται η 
θερμοδυναμική ανάλυση του συστήματος. Η επιλογή του εργαζόμενου μέσου είναι σημαντική διότι 
καθορίζει σε μεγάλο βαθμό το σχεδιασμό της βαθμίδας του στροβίλου. Ακολουθεί ο δισδιάστατος 
προκαταρκτικός σχεδιασμός των πτερυγίων του μικροστροβίλου με χρήση τριγώνων ταχυτήτων. Τέλος, 
πραγματοποιείται η στοιχειώδης ανάλυση της τρισδιάστατης γεωμετρίας των πτερυγίων με τη μέθοδο 
των πεπερασμένων στοιχείων και προγραμμάτων ρευστοδυναμικής.  

Τελικά, υπολογίζεται ο βαθμός απόδοσης και η συνολικά αποδιδόμενη ηλεκτρική ισχύς του 
συστήματος. Επιπρόσθετα, αναφέρονται τα πλεονεκτήματα που προσφέρει μια τέτοια τεχνολογία αλλά 
και οι δυσκολίες που εντοπίζονται σε όλο το σύστημα. Το πιο αξιοσημείωτο αποτέλεσμα είναι ότι το 
ιδανικότερο εργαζόμενο μέσο για τη λειτουργία του συγκεκριμένου συστήματος είναι το μείγμα 
ισοβουτανίου – ισοπεντανίου (15% - 85%), που χαρακτηρίζεται από τον καλύτερο βαθμό απόδοσης και 
την μεγαλύτερη αποδιδόμενη ισχύ, ενώ παράλληλα το μέγεθός του είναι μειωμένο κατά μία τάξη 
μεγέθους σε σχέση με τα υπόλοιπα εξεταζόμενα ρευστά. 

Λέξεις Κλειδιά: Οργανικός Κύκλος Rankine (ORC), σχεδιασμός στροβίλου, ανάκτηση θερμότητας, 
υβριδικά συστήματα, υπολογιστική ρευστοδυναμική 
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Η ΕΠΙΔΡΑΣΗ ΤΩΝ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΕΤΙΚΕΤΩΝ ΣΤΗΝ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΚΑΤΑΤΑΞΗ ΚΤΙΡΙΩΝ

Ελευθερία Αλεξανδρή1, Ανδρέας Ανδρουτσόπουλος2*
1 Σχολή Θετικών Επιστημών & Τεχνολογίας, Ελληνικό Ανοικτό Πανεπιστήμιο

2* Τμήμα Κτιρίων, Κέντρο Ανανεώσιμων Πηγών και Εξοικονόμησης Ενέργειας 
(ΚΑΠΕ), 19ο χλμ. Λεωφ. Μαραθώνος, 19009 Πικέρμι, e-mail: aandr@cres.gr

ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Στο παρόν πόνημα εξετάζεται η επιρροή των χαρακτηριστικών διαφόρων Η/Μ συστημάτων, τα οποία 
ορίζονται από την πιστοποίηση περιβαλλοντικών και ενεργειακών κριτηρίων στην ενεργειακή κατάταξη 
των κτιρίων. 

Στόχος της εργασίας είναι να εξετάσει τη συμβολή των αποδοτικών Η/Μ συστημάτων που υπάρχουν 
στην αγορά και την αποτελεσματικότητά τους στην εξοικονόμηση ενέργειας υφιστάμενων κτιρίων ως 
προς τις ενεργειακές τους ανάγκες, την ενεργειακή τους κατηγορία στο πιστοποιητικό ενεργειακής 
απόδοσης, την εξοικονόμηση ενέργειας, τη μείωση του λειτουργικού κόστους, των εκπομπών του 
διοξειδίου του άνθρακα, του αρχικού κόστους επένδυσης και την περίοδο απόσβεσης της επένδυσης.

Η εργασία εστιάζει σε ένα κτίριο μονοκατοικίας, όπου, ανάλογα με το χρόνο κατασκευής του, το κτίριο 
έχει τα θερμικά χαρακτηριστικά τυπικής κατασκευής α) πριν τον Κανονισμό Θερμομόνωσης, β) κατά 
τον Κανονισμό Θερμομόνωσης και γ) κατά τον Κανονισμό ΕΝεργειακής Απόδοσης Κτιρίων, εκπονείται 
παραμετρική ανάλυση παρεμβάσεων εξοικονόμησης ενέργειας στο κτίριο στις τέσσερις κλιματικές 
ζώνης, επικεντρώνοντας σε Η/Μ συστήματα με πιστοποίηση ecolabel. Τα αποτελέσματα συγκρίνονται 
μεταξύ τους τόσο ως προς την επιτυγχανόμενη εξοικονόμηση ενέργειας και τα υπόλοιπα κριτήρια που 
έχει στη διάθεσή του ο ενεργειακός επιθεωρητής και, κυρίως, ως προς τη βελτίωση της ενεργειακής 
κατηγορίας του κτιρίου καθώς και ως προς το χρόνο απόσβεσης της κάθε επέμβασης. Παράλληλα, 
προκειμένου να ιεραρχηθούν τα συγκεκριμένα κριτήρια γίνεται μια μικρή έρευνα πάνω στις σχετικές 
απόψεις των μηχανικών και ενεργειακών επιθεωρητών.

Με βάση την ανάλυση εξάγονται συμπεράσματα σχετικά με τις πιο συμφέρουσες επεμβάσεις, τόσο 
από πλευράς εξοικονόμησης ενέργειας, αλλά και από πλευράς επένδυσης και αλλαγής ενεργειακής 
κατάταξης, με την ιεράρχηση των κριτηρίων που προτείνουν οι μηχανικοί. Βάσει των αποτελεσμάτων 
δίνονται κατευθυντήριες οδηγίες για τις καταλληλότερες επεμβάσεις στις Η/Μ εγκαταστάσεις ή στο 
κέλυφος, ανάλογα με την κατασκευή και την κλιματική ζώνη.

Λέξεις Κλειδιά: eco label, eco design, υφιστάμενα κτίρια, ενεργειακή κατηγορία, εξοικονόμηση 
ενέργειας
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Η ΕΠΙΡΡΟΗ ΤΩΝ ΕΜΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΩΝ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ 
ΕΠΙΠΤΩΣΕΩΝ ΣΤΑ ΒΕΛΤΙΣΤΑ ΕΠΙΠΕΔΑ ΚΟΣΤΟΥΣ ΤΩΝ ΚΤΙΡΙΩΝ 

ΣΧΕΔΟΝ ΜΗΔΕΝΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗΣ (NZEB) 

Παναγιώτης Χαστάς*, Θεόδωρος Θεοδοσίου, Κάρολος Κοντολέων, Δημήτριος 
Μπίκας  

Εργαστήριο Οικοδομικής και Φυσική των Κτιρίων, Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών, 
Πολυτεχνική Σχολή, ΑΠΘ, 541 24 Θεσσαλονίκη,  

e-mail: pchastas@civil.auth.gr 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Στο πλαίσιο της ευρωπαϊκής οδηγίας 2010/31/EE (EPBD recast), παρατηρείται αυξημένη εφαρμογή 
δεσμών μέτρων για τη βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων. Προτεινόμενες παρεμβάσεις 
όπως η ενίσχυση του πάχους της θερμομόνωσης, η χρήση ενεργειακά αποδοτικών κουφωμάτων με 
πολλαπλούς υαλοπίνακες ή ακόμα και η χρήση φωτοβολταϊκών στοιχείων για την παραγωγή 
ηλεκτρικής ενέργειας, οδηγούν σε συνεχώς αυξανόμενη χρήση υλικών. Η διεθνής και εθνική 
βιβλιογραφία υποδεικνύουν ότι η αυξημένη χρήση υλικών συνδέεται με μία παράλληλη αύξηση της 
εμπεριεχόμενης ενέργειας, η οποία συμμετέχει με ποσοστό μεταξύ 74% και 100% στη συνολική 
ενέργεια του πλήρους κύκλου ζωής των κτιρίων κατοικίας με σχεδόν μηδενική ενεργειακή κατανάλωση 
(nearly zero energy building-nZEB). Η ισχύουσα ευρωπαϊκή νομοθεσία για την ενεργειακή απόδοση 
των κτιρίων χαρακτηρίζεται ως «ατελής», καθώς λαμβάνει υπόψη μόνο τις περιβαλλοντικές 
επιπτώσεις -υπό μορφή διοξειδίου του άνθρακα- οι οποίες προκύπτουν από τη φάση λειτουργίας, 
αγνοώντας παράλληλα τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις από τα υπόλοιπα στάδια του κύκλου ζωής 
ενός κτιρίου. Παρόλα αυτά, οι συνοδευτικές οδηγίες του κανονισμού 244/2012, αναγνωρίζουν την 
«ατέλεια» αυτή και προσφέρουν τη δυνατότητα διεύρυνσης των ορίων της μεθόδου σε πλήρη 
κοστολόγηση και Ανάλυση Κύκλου Ζωής (ΑΚΖ). Η παρούσα μελέτη λαμβάνει υπόψη τη δυνατότητα 
αυτή, την οποία και εφαρμόζει σε ένα κτίριο κατοικίας με σχεδόν μηδενική ενεργειακή κατανάλωση το 
οποίο εντοπίζεται στην περιοχή της Θεσσαλονίκης. Για το σκοπό αυτό υπολογίζεται και αναλύεται η 
επιρροή των εμπεριεχόμενων περιβαλλοντικών επιπτώσεων στα βέλτιστα επίπεδα κόστους, σε 
μακροοικονομικό επίπεδο και μέσω εκτεταμένης ανάλυσης ευαισθησίας, έχοντας ως απώτερο στόχο 
την αποτίμηση της ατέλειας των ευρωπαϊκών κανονισμών. Τα αποτελέσματα υποδεικνύουν 
περιορισμένη επίδραση των εμπεριεχόμενων περιβαλλοντικών επιπτώσεων στα βέλτιστα επίπεδα 
κόστους, η οποία εντοπίζεται στις εκτεταμένες περιόδους υπολογισμού (50 και 60 έτη) και στα χαμηλά 
επιτόκια (2% και 3%) της ανάλυσης ευαισθησίας και κυρίως σε συνδυασμό με άλλες εξεταζόμενες 
παραμέτρους, όπως η μείωση στις τιμές της ενέργειας και των καυσίμων ή η αύξηση στις τιμές 
εκπομπών διοξειδίου του άνθρακα. Η επέκταση της μεθοδολογίας σε πλήρη ΑΚΖ οδηγεί σε εναλλαγή 
της βέλτιστης οικονομικά λύσης, με παράλληλη μετατόπιση του βέλτιστου επιπέδου κόστους σε 
παραλλαγές που χαρακτηρίζονται από χαμηλότερα επίπεδα θερμομόνωσης, χαμηλότερο αριθμό 
υαλοπινάκων και κατ’ επέκταση σε περιορισμένες εμπεριεχόμενες εκπομπές. 

Λέξεις Κλειδιά: Ανάλυση Κύκλου Ζωής (ΑΚΖ), εμπεριεχόμενες περιβαλλοντικές επιπτώσεις, κτίρια 
σχεδόν μηδενικής ενεργειακής κατανάλωσης, βέλτιστα επίπεδα κόστους, εκπομπές διοξειδίου του 
άνθρακα 
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ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΥΚΛΟΥ ΖΩΗΣ (ΑΚΖ) ΗΛΙΑΚΩΝ ΘΕΡΜΙΚΩΝ 
ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΜΕ ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΣΕ ΚΤΙΡΙΑ ΞΕΝΟΔΟΧΕΙΩΝ 

Ευφροσύνη Γιαμά1*, Έλλη Κυριάκη1, Αγις. Μ. Παπαδόπουλος1

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

Θεσσαλονίκη,  54124, Ελλάδα
*E-mail: fgiama@auth.gr

ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Σκοπός της παρούσας έρευνας είναι η περιβαλλοντική αξιολόγηση των θερμικών ηλιακών 
συστημάτων σε κτίρια ξενοδοχείων χρησιμοποιώντας την μεθοδολογία της Ανάλυσης Κύκλου Ζωής 
(ΑΚΖ). Στο πλαίσιο αυτό μελετήθηκε η ενεργειακή και περιβαλλοντική συμπεριφορά, μιας από τις πιο 
διαδεδομένες τεχνολογίες Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας (ΑΠΕ), των ηλιακών θερμικών συστημάτων 
συνδυασμένης λειτουργίας για την θέρμανση των χώρων και την παραγωγή Ζεστού Νερού Χρήσης 
(ΖΝΧ). 
Η εφαρμογή της ΑΚΖ πραγματοποιήθηκε σύμφωνα με τα διεθνή πρότυπα της σειράς ISO 14040 και 
υποστηρίχθηκε από την χρήση του λογισμικού Gabi. Η ΑΚΖ είναι μια δημοφιλής, αλλά σαφώς και 
επιστημονικώς οριοθετημένη βάσει προτύπων, μεθοδολογία η οποία στοχεύει στην ποσοτικοποίηση 
των ροών ενέργειας και υλικών στο υπό μελέτη σύστημα. Η περιβαλλοντική αξιολόγηση αφορά στον 
κύκλο ζωής του προϊόντος ή του συστήματος που εξετάζεται και ποσοτικοποιεί περιβαλλοντικές 
επιπτώσεις όπως: το φαινόμενο του θερμοκηπίου, την οξείνιση, τον ευτροφισμό, την δημιουργία 
φωτοχημικού όζοντος, το νέφος, κα. Ο στόχος είναι να αξιολογηθούν και να ποσοτικοποιηθούν οι 
περιβαλλοντικές επιπτώσεις του υπό μελέτη ενεργειακού συστήματος σε σχέση με τον χρόνο ζωής 
του. Στο υπό μελέτη σύστημα αξιολογήθηκαν οι ακόλουθες φάσεις: παραγωγή και μεταφορά ενέργειας 
και υλικών, παραγωγική διαδικασία, εγκατάσταση, συντήρηση, καθώς και μεταφορές που 
πραγματοποιούνται σε κάθε βήμα. 
Η προσέγγιση της ΑΚΖ στην παρούσα εργασία, είναι πιο σωστό να αναφέρεται ως «οροθετημένη 
(streamlined)» καθώς δεν λαμβάνει υπόψη την ανακύκλωση των δομικών υλικών ή την διάθεση τους 
σε χώρους υγειονομικής ταφής. 
Στη συγκεκριμένη εργασία τα αποτελέσματα που θα αξιολογηθούν και θα παρουσιασθούν 
περιλαμβάνουν την ανάλυση της παραγωγικής διαδικασίας, τη διάθεση και μεταφορά των υλικών και 
της ενέργειας που χρησιμοποιούνται στην φάση της κατασκευής των ενεργειακών συστημάτων. Το 
σύστημα που θα μελετηθεί περιλαμβάνει το ηλιακό θερμικό σύστημα συνδυασμένης λειτουργίας 
(ηλιακός συλλέκτης και όλα τα επιμέρους στοιχεία του) καθώς και τον λέβητα φυσικού αερίου που 
χρησιμοποιείται ως βοηθητική πηγή ενέργειας. Τέλος, η περιβαλλοντική αξιολόγηση θα γίνει για δύο 
διαφορετικά είδη ηλιακών συλλεκτών (επίπεδο συλλέκτη και συλλέκτη κενού).
Ο βασικός στόχος είναι η ολοκληρωμένη περιβαλλοντική αξιολόγηση των θερμικών ηλιακών 
συστημάτων συνδυασμένης λειτουργίας καθώς και η σύγκριση διαφορετικών ειδών ηλιακού συλλέκτη, 
έτσι ώστε τελικά να συνυπολογισθεί το περιβαλλοντικό κριτήριο στην διαδικασία λήψης αποφάσεων 
ενεργειακών συστημάτων με εφαρμογές στα κτίρια ξενοδοχείων. 

Λέξεις Κλειδιά: Aνάλυση Κύκλου Ζωής, ηλιακά θερμικά συστήματα, ξενοδοχειακός τομ
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Η ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑ ΤΩΝ ΚΤΙΡΙΩΝ TOY ΤΡΙΤΟΓΕΝΟΥΣ 
ΤΟΜΕΑ ΣΤΟ ΠΛΑΙΣΙΟ ΕΡΓΑΛΕΙΩΝ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ ΤΗΣ 

ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗΣ ΤΟΥΣ ΑΠΟΔΟΣΗΣ: ΣΥΓΚΡΙΤΙΚΗ ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ 
ΚΑΙ ΑΝΑΛΥΣΗ

Δήμητρα Σαββαστάκη-Σεβαστάκη, Ευαγγελία Κτιστάκη, Χριστίνα Γιαρμά* 
Εργαστήριο Οικοδομικής και Φυσικής των Κτιρίων, Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών, 

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

ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Η ενεργειακή συμπεριφορά των κτιρίων είναι μια από τις συνιστώσες της λειτουργίας τους με ιδιαίτερη 
σημασία για την περιβαλλοντική τους εικόνα και γενικότερα για τη βιωσιμότητα στον κτιριακό τομέα· 
πράγματι, η ενεργειακή συμπεριφορά των κτιρίων και οι σχετικές μ’ αυτή παράμετροι συνδέονται 
άρρηκτα με παράγοντες που σχετίζονται με την περιβαλλοντική (κατανάλωση ενέργειας, χρήση 
ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, περιβαλλοντικές επιβαρύνσεις κ.ά.), την οικονομική (κόστος 
τοποθέτησης και λειτουργίας ηλεκτρομηχανολογικών εγκαταστάσεων κ.ά.) και την κοινωνική 
(εξασφάλιση ικανοποιητικής ποιότητας εσωτερικού περιβάλλοντος στα κτίρια κ.ά.) διάσταση της 
απόδοσής τους. Κατά συνέπεια, η ενεργειακή συμπεριφορά των κτιρίων δεν θα μπορούσε παρά να 
κατέχει μια σημαντική θέση στις μεθόδους αξιολόγησης της περιβαλλοντικής απόδοσής τους και στα 
αντίστοιχα εργαλεία.

Σ’ αυτή την εργασία παρουσιάζεται μια ανασκόπηση τεσσάρων ευρέως διαδεδομένων μεθόδων και 
εργαλείων για την αξιολόγηση της περιβαλλοντικής απόδοσης των κτιρίων (BREEAM, LEED, 
CASBEE και SBTool) ως προς τον τρόπο, με τον οποίο η ενεργειακή συμπεριφορά των κτιρίων και οι 
σχετικοί μ’ αυτή παράγοντες εντάσσονται στη δομή τους και λαμβάνονται υπόψη στην αξιολόγηση που 
πραγματοποιούν. Στο πλαίσιο της παρούσας εργασίας εξετάζονται οι εκδοχές των τεσσάρων μεθόδων 
και εργαλείων που αναφέρονται σε νέα κτίρια του τριτογενούς τομέα. Συγκεκριμένα, μετά από μια 
σύντομη παρουσίαση των μελετώμενων εργαλείων αξιολόγησης, παρουσιάζονται συστηματικά οι 
παράμετροι που σχετίζονται με την ενεργειακή συμπεριφορά των κτιρίων και περιλαμβάνονται σε κάθε 
ένα από αυτά (σ’ αυτό το φάσμα παραμέτρων ανήκουν ζητήματα διαφορετικής φύσεως που 
εκτείνονται πέρα από τον υπολογισμό ενεργειακών καταναλώσεων). Επιπλέον, γίνεται αναφορά στα 
χρησιμοποιούμενα κριτήρια, στις απαιτούμενες επιδόσεις, σε στοιχεία που συνδέονται με τα σχετικά 
βάρη εξεταζόμενων παραμέτρων στο πλαίσιο των υπολογιστικών δομών των υπό μελέτη μεθόδων και 
εργαλείων και, όπου κρίνεται απαραίτητο, σε πρότυπα ή/και κανονιστικά πλαίσια που σχετίζονται με 
την βαθμολόγηση των κριτηρίων. Η ανασκόπηση που παρουσιάζεται στην εργασία καλύπτει 
ολόκληρο το φάσμα των παραμέτρων που σχετίζονται με την ενεργειακή συμπεριφορά των κτιρίων· τα 
ζητήματα και τα κριτήρια που συνδέονται άμεσα με την εκτίμηση της ενεργειακής απόδοσης των 
κτιρίων (υπολογιστική προσέγγιση στο πλαίσιο κανονισμών και προτύπων, υπολογισμοί 
καταναλώσεων και αντιπαραβολή με μια κατάσταση / κτίριο αναφοράς κ.ά.), όπως εντάσσονται και 
αξιολογούνται στη δομή και στη διαδικασία αξιολόγησης καθενός από τα εξεταζόμενα εργαλεία,
αναλύονται σε μεγαλύτερο βάθος. 

Λέξεις Κλειδιά: ενεργειακή συμπεριφορά κτιρίων, περιβαλλοντική απόδοση κτιρίων, εργαλεία
αξιολόγησης
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ΔΕΙΚΤΕΣ ΕΠΙΔΟΣΕΩΝ ΣΤΑ ΠΛΑΙΣΙΑ ΚΟΙΝΗΣ ΕΥΡΩΠΑΪΚΗΣ 
ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ ΓΙΑ ΤΗ ΒΙΩΣΙΜΗ ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΤΟΥ ΔΟΜΗΜΕΝΟΥ 

ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ ΣΤΗ ΜΕΣΟΓΕΙΟ (CESBA MED)

Κωνσταντίνος Α. Μπαλαράς*, Καλλιόπη Γ. Δρούτσα, Έλενα Γ. Δασκαλάκη,
Σίμων Κοντογιαννίδης

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

e-mail: costas@noa.gr

ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Η ανακαίνιση κτιρίων προσφέρει σημαντικές ευκαιρίες για τη μείωση της κατανάλωσης ενέργειας, τον 
περιορισμό των περιβαλλοντικών επιπτώσεων, τη βελτίωση της ποιότητας εσωτερικού περιβάλλοντος 
των κτιρίων και γενικότερα της λειτουργικότητάς τους. Η θεώρηση συνδυασμένων παρεμβάσεων σε 
ομάδες κτιρίων επιτρέπει μια ολιστική και πιο ευέλικτη προσέγγιση από τις αντίστοιχες προσπάθειες 
σε επίπεδο κτιρίου. Στα πλαίσια του προγράμματος Ευρωπαϊκής Εδαφικής Συνεργασίας στη Μεσόγειο 
(Interreg MED) βρίσκεται σε εξέλιξη το έργο CESBA MED Βιώσιμες Πόλεις της Μεσογείου. Το έργο 
στοχεύει στον συνδυασμό δεικτών επίδοσης από υφιστάμενες μεθοδολογίες αξιολόγησης και 
περιβαλλοντικής πιστοποίησης σε μια νέα διαδικασία λήψης αποφάσεων που θα υποστηρίζει τους 
χρήστες στην αντιμετώπιση της πολυπλοκότητας των δράσεων μεγάλης κλίμακας και θα διευκολύνει 
τις συνέργειες στην ανάπτυξη επιτυχημένων, οικονομικά αποδοτικών αναπτυξιακών σχεδίων 
ενεργειακής απόδοσης με την ανακαίνιση γειτονικών δημόσιων κτιρίων και βιώσιμης τοπικής αστικής 
ανάπτυξης. Μεταξύ των άλλων βασικών στόχων του έργου είναι το «Διαβατήριο MED» σε επίπεδο 
κτιρίου και γειτονιάς, η δημιουργία μιας εργαλειοθήκης με τοπικά προσαρμοσμένα συστήματα 
αξιολόγησης της αειφορίας και η προετοιμασία εκπαιδευτικού υλικού για διάφορους χρήστες. Η 
μεθοδολογία περιλαμβάνει τις βασικές ενότητες με τους κατάλληλους δείκτες μέτρησης και 
καταγραφής επιδόσεων, αποδοτικότητας και γενικότερα βιώσιμης ανάπτυξης όπως τις αστικές 
υποδομές, την ενέργεια, το περιβάλλον, τους φυσικούς πόρους, την οικονομία, τις κοινωνικο-
πολιτισμικές πτυχές, το κόστος και την οικονομία. Στην εργασία γίνεται μια σύντομη ανασκόπηση 14 
υφιστάμενων μεθόδων και συστημάτων περιβαλλοντικής πιστοποίησης που χρησιμοποιούν 216 
δείκτες και μια πρώτη παρουσίαση της δομής του CESBA MED, της μεθοδολογίας, των 
προτεινόμενων βασικών δεικτών και της προσέγγισης για την ανάπτυξη των τοπικών εργαλείων.

Λέξεις Κλειδιά: CESBA MED Βιώσιμες Πόλεις, Δείκτες επιδόσεων, Διαδικασία λήψης αποφάσεων,
Αξιολόγηση αειφορίας, Ανακαινίσεις δημόσιων κτιρίων, Βιώσιμη τοπική αστική ανάπτυξη
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11°        • ... • , 14-16.03.2018 

       
.      

" " 

. 1, . 1, . 2, .. 1* 
1    &  , 

   ..,   .. 
2   , 
   ..,   .. 

.. 41046,  12201, jkald@puas.gr 
 
 

 

   " ",       ,  
   ,        
.      ()      
     ,     .  
 ,   ,   ,       
 . 

   ,         
     " ",      
,      .       
          
(/)  ,      ,    
 (, , ..)  ,      
          . 

 ,        
 /  ,       
      .      
   /         
     ,         
  355 kWp. 

            
  ,     ,   ,  , .. 
  ,          
 (Net-Metering)          
       . 

 

 :  ,  , "Net Metering",  -
,   
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ΠΡΟΘΕΣΗ ΥΙΟΘΕΤΗΣΗΣ ΚΑΙ ΠΡΟΘΥΜΙΑ ΠΛΗΡΩΜΗΣ ΓΙΑ ΜΙΑ 
ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΕΝΗ ΛΥΣΗ ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗΣ ΓΕΩΘΕΡΜΙΚΗΣ ΚΑΙ 

ΗΛΙΑΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΣΕ ΚΑΤΟΙΚΙΕΣ

Σ. Καρύτσας1*, Ο. Πολύζου2, Κ. Καρύτσας2

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

2 Τμήμα Γεωθερμικής Ενέργειας, Διεύθυνση ΑΠΕ, ΚΑΠΕ

ΠΕΡΙΛΗΨΗ
Ο οικιακός τομέας είναι υπεύθυνος για ένα μεγάλο μέρος της παγκόσμιας κατανάλωσης ενέργειας, 
κυρίως λόγω των αναγκών θέρμανσης, ψύξης και ζεστού νερού χρήσης. Το σύστημαTESSe2b, το
οποίο είναι το αποτέλεσμα ενός τετραετούς έργου χρηματοδοτούμενου από το ευρωπαϊκό πρόγραμμα 
Horizon 2020, αποσκοπεί στο να συμβάλλει στην αντιμετώπιση του παραπάνω ζητήματος μέσω της 
βελτίωσης της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων. Στα πλαίσια του έργου TESSe2b σχεδιάζεται, 
αναπτύσσεται, επικυρώνεται και επιδεικνύεται μια προσαρμόσιμη και οικονομική τεχνολογία 
αποθήκευσης θερμικής ενέργειας η οποία συνδυάζει μικρού μεγέθους δοχεία αποθήκευσης θερμικής 
ενέργειας με υλικά αλλαγής φάσης (PCM TES),  με ηλιακούς συλλέκτες και υψηλής απόδοσης ΓΑΘ.

Ένα σημαντικό ζήτημα σχετικά με τη διάδοση της τεχνολογίας αποτελεί η συμπεριφορά των
καταναλωτών όσον αφορά την αποδοχή και υιοθέτησή της. Η παρούσα μελέτη στοχεύει στην 
διερεύνηση του βαθμού ενδεχόμενης υιοθέτησης της τεχνολογίας TESSe2b σε διαφορετικές 
ευρωπαϊκές χώρες, καθώς και τους παράγοντες που μπορεί να επηρεάσουν το ζήτημα αυτό.

Σε αυτά τα πλαίσια, διεξήχθη έρευνα με χρήση ερωτηματολογίου σε πέντε κράτη-μέλη της ΕΕ
(Αυστρία, Ελλάδα, Ισπανία, Πορτογαλία και Γερμανία) μεταξύ Ιουνίου 2016 και Φεβρουαρίου 2017. Τα 
ζητήματα που εξετάστηκαν αφορούσαν α) τις απόψεις των καταναλωτών σχετικά με τα ενδεχόμενα 
οφέλη της τεχνολογίας, β) τις απόψεις των καταναλωτών σχετικά με την ενδεχόμενη υιοθέτηση της 
τεχνολογίας, γ) την προθυμία πληρωμής (σε €) για την τεχνολογία και δ) την αποδεκτή περίοδο 
αποπληρωμής της επένδυσης ώστε να είναι κανείς πρόθυμος να πληρώσει για το σύστημα TESSe2b.

Για την επεξεργασία του συνολικού δείγματος των 583 ατόμων διεξήχθη στατιστική ανάλυση 
ξεχωριστά για κάθε χώρα. Για την αρχική ανάλυση του δείγματος χρησιμοποιήθηκε περιγραφική 
στατιστική, ενώ μέσω διατεταγμένων λογιστικών παλινδρομήσεων εξετάσθηκε η επίδραση των 
κοινωνικοοικονομικών χαρακτηριστικών και των χαρακτηριστικών της κατοικίας στις απόψεις των 
καταναλωτών όσον αφορά τα ενδεχόμενα οφέλη, την πρόθεση υιοθέτησης, την προθυμία πληρωμής 
και την αποδεκτή περίοδο αποπληρωμής του συστήματος TESSe2b. Μη παραμετρικοί έλεγχοι 
Kruskal-Wallis εφαρμόσθηκαν ώστε να ελεγχθεί αν υπάρχουν διαφορές μεταξύ των διαφορετικών 
χωρών, όσον αφορά τις απόψεις των συμμετεχόντων για τα υπό εξέταση ζητήματα.

Τα κύρια χαρακτηριστικά τα οποία βρέθηκαν να επηρεάζουν θετικά τις απόψεις σχετικά με την 
τεχνολογία TESSe2b είναι α) το εισόδημα, β) το ποσοστό του εισοδήματος που δαπανάται για 
ενέργεια, γ) το επίπεδο εκπαίδευσης, δ) προηγούμενες επενδύσεις σε σχετικές τεχνολογίες, ε) 
επάγγελμα ή ενδιαφέροντα σχετικά με την τεχνολογία ή το περιβάλλον και στ) το μέγεθος της 
κατοικίας. Το έτος κατασκευής, το υπάρχον σύστημα θέρμανσης και η περιοχή στην οποία βρίσκεται η 
κατοικία είναι επιπλέον παράγοντες που επηρεάζουν τα υπό εξέταση θέματα. 

Σε ένα γενικότερο πλαίσιο, τα αποτελέσματα της μελέτης συμβάλλουν στην κατανόηση της 
συμπεριφοράς του καταναλωτή όσον αφορά τα οικιακά συστήματα θέρμανσης / ψύξης.

Λέξεις Κλειδιά: γεωθερμική αντλία θερμότητας, θερμικά ηλιακά, αποθήκευση θερμικής ενέργειας, 
συμπεριφορά καταναλωτή, κοινωνικοοικονομικά χαρακτηριστικά
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ΔΙΕΡΕΥΝΗΣΗ ΤΩΝ ΔΥΝΑΤΟΤΗΤΩΝ ΥΠΟΓΕΙΑΣ ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗΣ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΣΤΑ ΠΛΑΙΣΙΑ ΤΟΥ ΕΥΡΩΠΑΪΚΟΥ ΕΡΓΟΥ ESTMAP

Απόστολος Αρβανίτης
Ινστιτούτο Γεωλογικών και Μεταλλευτικών Ερευνών (Ι.Γ.Μ.Ε.), Αχαρναί, Αττική

e-mail: arvanitis@igme.gr

ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Η ιδέα της εποχιακής αποθήκευσης ενέργειας, σε διάφορες κλίμακες, προκαλεί το ενδιαφέρον σε 
Ευρωπαϊκό και γενικότερα διεθνές επίπεδο, αφού αποσκοπεί στην εξισορρόπηση μεταξύ ζήτησης και 
προσφοράς ενέργειας, τη διαχείριση του δικτύου, την ενεργειακή απόδοση, την ύπαρξη στρατηγικών 
αποθεμάτων και την εφεδρική τροφοδοσία για την απρόσκοπτη παροχή ενέργειας, οδηγώντας σε 
σημαντικά ενεργειακά, οικονομικά, περιβαλλοντικά και εθνικά οφέλη. Τα συστήματα αποθήκευσης 
ενέργειας μπορεί να είναι είτε υπέργεια (εγκαταστάσεις πάνω στην επιφάνεια του εδάφους) είτε 
υπόγεια (μέσα σε γεωλογικούς σχηματισμούς). Η επιλογή μιας συγκεκριμένης τεχνολογίας 
αποθήκευσης εξαρτάται από το σκοπό της αποθήκευσης, τον τύπο της ενεργειακής πηγής, το είδος 
του ταμιευτήρα που είναι διαθέσιμος και το διαθέσιμο αποθηκευτικό χώρο. Τα συστήματα υπόγειας 
αποθήκευσης ενέργειας περιλαμβάνουν τις ακόλουθες μορφές: (α) αποθήκευση φυσικού αερίου, (β) 
αποθήκευση πεπιεσμένου αέρα, (γ) αποθήκευση υδρογόνου, (δ) υπόγεια αντλησιοταμίευση νερού και
(ε) αποθήκευση θερμικής ενέργειας. Γεωλογικές δομές, κατάλληλες για τα συστήματα αυτά είναι: (α) 
εξαντλημένοι ταμιευτήρες υδρογονανθράκων, (β) υδροφορείς - παγίδες με κακή ποιότητα νερού, (γ) 
αλατούχοι σχηματισμοί και έγκοιλα, (δ) εγκαταλελειμμένα ορυχεία, (ε) υπάρχοντα ανθρωπογενή 
(τεχνητά) έγκοιλα και (στ) γεωλογικοί σχηματισμοί ευνοϊκοί για τη διάνοιξη τεχνητών εγκοίλων. Στα 
πλαίσια του Ευρωπαϊκού Έργου ESTMAP (Energy Storage Mapping and Planning), στο οποίο 
συμμετείχε το Ι.Γ.Μ.Ε., αναζητήθηκαν δεδομένα για υπάρχουσες, δυνητικές και μελλοντικές θέσεις
αποθήκευσης ενέργειας τόσο σε εθνικό όσο και σε πανευρωπαϊκό επίπεδο, προκειμένου να 
δημιουργηθεί μια βάση με πληροφορίες που μπορούν να χρησιμοποιηθούν, να αναλυθούν και να 
αξιολογηθούν κατάλληλα από την Ευρωπαϊκή Επιτροπή. Τα αποτελέσματα αυτής της προκαταρκτικής 
έρευνας παρουσιάζονται συνολικά στην παρούσα εργασία. Σε εθνικό επίπεδο προτάθηκαν συνολικά 
37 θέσεις υπόγειας αποθήκευσης διαφόρων μορφών ενέργειας, και πιο συγκεκριμένα: (α) μια 
«σχεδιασμένη» θέση για μετατροπή του εξαντλημένου κοιτάσματος φυσικού αερίου South Kavala σε 
υπόγεια αποθήκη φυσικού αερίου και (β) 36 «δυνητικές» περιοχές που αφορούν θέσεις και 
γεωλογικές δομές για ενδεχόμενη αποθήκευση φυσικού αερίου, υδρογόνου, πεπιεσμένου αέρα, 
θερμικής ενέργειας και αντλησιοταμίευση νερού.

Λέξεις Κλειδιά: υπόγεια αποθήκευση ενέργειας, υπόγεια αποθήκευση φυσικού αερίου, αποθήκευση 
υδρογόνου, υπόγεια αποθήκευση θερμικής ενέργειας, υπόγεια αντλησιοταμίευση νερού
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ΒΕΛΤΙΣΤΟΠΟΙΗΣΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΑΥΤΟΝΟΜΟΥ ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΕΝΟΥ 
ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΠΑΡΟΧΗΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΙΣΧΥΟΣ ΜΕ ΑΝΑΜΟΡΦΩΣΗ 

ΥΔΡΟΓΟΝΟΑΝΘΡΑΚΩΝ ΓΙΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗ Η2 ΚΑΙ ΧΡΗΣΗ ΤΟΥ ΣΕ  
ΚΥΨΕΛΗ ΚΑΥΣΙΜΟΥ ΥΨΗΛΗΣ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΣ 

Α. Καφετζής1, Χ. Ζιώγου2*, Σ. Παπαδοπούλου2,3, Σ. Βουτετάκης2,Π. Σεφερλής1 
1Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών, Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλoνίκης, 

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

και Τεχνολογικής Ανάπτυξης (ΙΔΕΠ/EKETA), Θεσσαλονίκη 
e-mail: cziogou@cperi.certh.gr 

3Τμήμα Μηχανικών Αυτοματισμού, Αλεξάνδρειο Τεχνολογικό Εκπαιδευτικό Ίδρυμα 
Θεσσαλονίκης , Θεσσαλονίκη 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Το αντικείμενο της εργασίας είναι να παρουσιάσει μια συστηματική μεθοδολογία για την ανάπτυξη και 
έλεγχο ενός υβριδικού συστήματος παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας με τη χρήση υδρογόνου. Το 
βασικό κίνητρο είναι ο σχεδιασμός και η ανάπτυξη ενός αυτόνομου αυτοματοποιημένου και βιώσιμου 
συστήματος παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από ανανεώσιμες πηγές. Όταν πολλαπλά ετερογενή 
υποσυστήματα πρέπει να συνδεθούν για να σχηματίσουν ένα ολοκληρωμένο σύστημα, υπάρχουν 
πολλές προκλήσεις που προκύπτουν από τις πολύπλοκες αλληλεπιδράσεις και τις γρήγορες και αργές 
δυναμικές αποκρίσεις των υποσυστημάτων. Ο στόχος της εργασίας είναι να μελετήσει την απόκριση 
του συστήματος και να αναπτύξει κατάλληλους ελεγκτές για την αποδοτική και αποτελεσματική συνολική 
λειτουργία. Για την επίτευξη των στόχων αυτών αναπτύχθηκε ένα προηγμένο συστήματος 
προβλεπτικού ελέγχου (Model Predictive Control - MPC). Η μεθοδολογία εφαρμόζεται σε μια αυτόνομη 
μονάδα φόρτισης μπαταριών Ιόντων-Λιθίου και αποτελείται από ένα σύστημα κυψελών καυσίμου 
πολυμερικής μεμβράνης υψηλής θερμοκρασίας (HT-PEM – High Temperature Polymer Electrolyte 
Membrane) και σε αναμορφωτή LPG (Liquid Petroleum Gas). Η κυψέλη καυσίμου HT-PEM 
χρησιμοποιείται ως κύρια πηγή ενέργειας για τη φόρτιση των μπαταριών. Το απαραίτητο υδρογόνο 
παρέχεται είτε από σταθμό παραγωγής ανανεώσιμου υδρογόνου είτε από τον αναμορφωτή LPG, τα 
οποία λειτουργούν στο ΕΚΕΤΑ. Αρχικά αναπτύχθηκαν τα μαθηματικά μοντέλα του ολοκληρωμένου 
συστήματος (αναμόρφωσης υγραερίου, κυψέλη καυσίμου, μπαταρία). Στη συνέχεια, πραγματοποιήθηκε 
η ανάπτυξη των μεθόδων προηγμένης ρύθμισης που βασίζεται σε μαθηματικά μοντέλα 
χρησιμοποιώντας αλγόριθμους προβλεπτικού ελέγχου. Έχοντας ως βάση την πλήρη μοντελοποίηση 
του συστήματος, καταγράφονται οι στόχοι του ελέγχου και προσδιορίζονται οι χειραγωγούμενες και οι 
ρυθμιζόμενες μεταβλητές με τους κατάλληλους περιορισμούς. Το πλαίσιο του ελέγχου ολοκληρώνεται 
με την προσομοίωση του συστήματος σε πραγματικά σενάρια λειτουργίας τα οποία αφορούν την τήρηση 
των απαιτήσεων φόρτισης της μπαταρίας και την ανάγκη για λειτουργία σε διαφορετικά δυναμικά 
επίπεδα (αύξηση/μείωση παραγωγής ενέργειας). Η συνολική λειτουργία αξιολογείται από την άποψη 
της κατανάλωσης καυσίμου, της αποδοτικότητας, του χρόνου προετοιμασίας των υποσυστημάτων κατά 
τα στάδια εκκίνησης, κλπ. Καθορίζεται ένα σύνολο μετρήσεων απόδοσης και αξιολογείται η 
συμπεριφορά του ολοκληρωμένου συστήματος μέσω ενός συνόλου διαφορετικών συνθηκών φόρτισης.  

 Λέξεις Κλειδιά: Κυψέλη καυσίμου υψηλής θερμοκρασίας, ολοκληρωμένο σύστημα, αναμόρφωση 
υγραερίου 
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ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΥΔΡΟΓΟΝΟΥ ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΚΑΤΑΛΥΤΙΚΗ ΑΝΑΜΟΡΦΩΣΗ 
ΣΕ ΥΓΡΗ ΦΑΣΗ ΑΚΑΤΕΡΓΑΣΤΗΣ ΒΙΟΓΛΥΚΕΡΟΛΗΣ 

Α. Σερέτης, Α. Βουζάβαλης, Σ. Γεωργαντάς, Α. Μπρούζγου, Σ. Κόντου, Π. 
Τσιακάρας*

Εργαστήριο Εναλλακτικών Συστημάτων Μετατροπής Ενέργειας, Τμήμα 
Μηχανολόγων Μηχανικών, Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας, Πεδίον Άρεως, Βόλος 38334, 

e-mail: tsiak@uth.gr

ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Στην παρούσα εργασία υγρό διάλυμα ακατέργαστης γλυκερόλης με νερό τοποθετήθηκε σε 
αντιδραστήρα μη-συνεχούς ροής που περιείχε εμπορικό καταλύτη νικελίου σε φορέα αλούμινα-
πυρίτια.

Από τις συνθήκες που επιλέχθηκαν και τα προϊόντα της αντίδρασης προέκυψε ότι πραγματοποιούνται 
κυρίως δυο αντιδράσεις: η αναμόρφωση της γλυκερόλης, και (με μέρος του υδρογόνου που παράγεται 
από αυτή) η υδρογονόλυση της γλυκερόλης.

Εξετάστηκε η επίδραση: i) των προσμίξεων της (ακατέργαστης) γλυκερόλης, ii) της θερμοκρασίας 
λειτουργίας του αντιδραστήρα (200-240οC) και iii) της συγκέντρωσης της ακατέργαστης γλυκερόλης 
(10-40 wt%).

Τα κύρια προϊόντα αέριας φάσης ήταν H2, CH4 και CO2, ενώ τα κύρια προϊόντα υγρής φάσης ήταν 
προπυλενογλυκόλη, αιθυλενογλυκόλη, αιθανόλη και ακετόλη. Με βάση τα πειραματικά αποτελέσματα 
η εκλεκτικότητα των αέριων και υγρών προϊόντων δεν επηρεάζεται σημαντικά από την προσθήκη 
χαμηλής συγκέντρωσης προσμίξεων μεθανόλης και χλωριούχου νατρίου. Η μετατροπή της 
γλυκερόλης αυξάνεται με την αύξηση της θερμοκρασίας και της συγκέντρωσης της γλυκερόλης. Η 
συνολική μετατροπή τόσο για την καθαρή όσο και για την ακατέργαστη γλυκερόλη είναι >90%. Η 
απόδοση παραγωγής του σημαντικότερου προϊόντος υγρής φάσης (προπυλενογλυκόλη) φτάνει έως 
και 30% για διάλυμα γλυκερόλης 40 wt% σε θερμοκρασία 240 οC και χρόνο αντίδρασης 4 ώρες.

Λέξεις Κλειδιά: ακατέργαστη βιογλυκερόλη,  υδατική φάση,  υδρογονόλυση,  υδρογόνο,
προπυλενογλυκόλη 
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ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΓΙΑ ΟΛΟΥΣ

Άγγελος Νουσδίλης1, Ελευθέριος Κόντης1, Γεώργιος Κρυωνίδης1, Γεώργιος 
Χριστοφορίδης2, Σταύρος Αυξέντης3, Γεώργιος Γεωργίου3, Γρηγόρης 

Παπαγιάννης1*
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2 Τμήμα Ηλεκτρολόγων Μηχανικών, Τεχνολογικό Εκπαιδευτικό Ίδρυμα Δυτικής 

Μακεδονίας, Κοζάνη, Ελλάδα
3 Ερευνητική Μονάδα Ενεργειακής Αειφορίας «ΦΩΣ», Πανεπιστήμιο Κύπρου,
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Η αποθήκευση ηλεκτρικής ενέργειας με χρήση συστημάτων μπαταριών αναδύεται τα τελευταία χρόνια 
ως μια από τις ταχύτερα αναπτυσσόμενες τεχνολογίες αποθήκευσης ηλεκτρικής ενέργειας. Αναμένεται 
μάλιστα να διαδραματίσει σημαντικό ρόλο στην προώθηση των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας (ΑΠΕ),
προσφέροντας επικουρικές υπηρεσίες στους διαχειριστές συστημάτων ηλεκτρικής ενέργειας. Σε
επίπεδο καταναλωτών/ίδιο-παραγωγών, η χρήση μπαταριών εξισορροπεί τη διακοπτόμενη παραγωγή 
ηλεκτρικής ενέργειας η οποία οφείλεται στη στοχαστική λειτουργία των μονάδων ΑΠΕ, αυξάνοντας
σημαντικά τα επίπεδα ίδιο-κατανάλωσης, διασφαλίζοντας παράλληλα υψηλή ποιότητα παρεχόμενης 
ισχύος. Ωστόσο, για την ευρεία διάδοση και εδραίωση των συστημάτων αποθήκευσης ενέργειας, 
απαιτείται η περαιτέρω ανάπτυξή τους καθώς και η άρση τεχνικών περιορισμών που σχετίζονται 
πρωτίστως με το κόστος, την αξιοπιστία και την απόδοση αυτών των συστημάτων. 

Η συγκεκριμένη εργασία περιγράφει συνοπτικά τη μεθοδολογία του ερευνητικού έργου Interreg MED
StoRES “Προώθηση της διείσδυσης της διανεμημένης παραγωγής από φωτοβολταϊκά με εφαρμογή 
αποθήκευσης ενέργειας για όλους”, το οποίο έχει ως στόχο την καταγραφή και εξάλειψη 
προβλημάτων και αβεβαιοτήτων οι οποίες σχετίζονται με τη χρήση μπαταριών ως μέσο αποθήκευσης
ηλεκτρικής ενέργειας. Στα πλαίσια του ερευνητικού έργου θα αναπτυχθούν σε πέντε χώρες πιλοτικές 
εγκαταστάσεις στις οποίες θα συνυπάρχουν φωτοβολταϊκά και συστήματα αποθήκευσης ενέργειας. Σε 
όλες τις πιλοτικές εγκαταστάσεις θα δοκιμαστούν και θα αξιολογηθούν τεχνικές βελτιστοποίησης της 
λειτουργίας των συστημάτων αποθήκευσης ενέργειας, με στόχο την επίτευξη μεγαλύτερης διείσδυσης 
φωτοβολταϊκής ενέργειας.

Στα πλαίσια της παρούσας εργασίας, εξετάζονται οι τεχνολογίες συστημάτων αποθήκευσης ενέργειας 
οι οποίες μπορούν να συνδυαστούν με φωτοβολταϊκά συστήματα και οι οποίες θα εξεταστούν στα 
πλαίσια του ερευνητικού έργου StoRES. Επιπλέον, περιγράφεται η διαδικασία και τα κριτήρια 
επιλογής των πιλοτικών εγκαταστάσεων σε κάθε χώρα. Τέλος, αναλύεται συνοπτικά η μεθοδολογία 
που θα ακολουθηθεί για την ανάκτηση και επεξεργασία των δεδομένων από τις πιλοτικές
εγκαταστάσεις. 

Λέξεις Κλειδιά: Ίδιο-κατανάλωση, συστήματα αποθήκευσης ενέργειας μπαταριών, σύστημα 
διαχείρισης ενέργειας, φωτοβολταϊκά.
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ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΞΥΛΩΔΟΥΣ ΒΙΟΜΑΖΑΣ ΑΠΟ ΔΕΚΑΕΤΗ ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ 
ΦΥΤΕΙΑ ΤΟΥ ΔΑΣΟΠΟΝΙΚΟΥ ΕΙΔΟΥΣ FRAXINUS ANGUSTIFOLIA

VAHL. ΓΙΑ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΧΡΗΣΗ

Κώστας Α. Σπανός*, Διονύσης Γαϊτάνης, Νίκος Νάνος 
Ινστιτούτο Δασικών Ερευνών, ΕΛ.Γ.Ο.-ΔΗΜΗΤΡΑ

e-mail: kspanos@fri.gr

ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Το ιθαγενές δασοπονικό είδος Fraxinus angustifolia Vahl. (στενόφυλλος φράξος) ανήκει στα ταχυαυξή 
ευγενή πλατύφυλλα. Με δεδομένη την υψηλή του πρεμνοβλαστική ικανότητα, το σχετικά βαρύ ξύλο 
(700-750 kg/m3) αλλά και την ταχυάυξειά του, το είδος μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε φυτείες 
πραγωγής βιομάζας για παραγωγή ενέργειας. Στο πλαίσιο του Ευρωπαϊκού προγράμματος 
FRAXIGEN (EVK2-CT-2001-00180), οχτώ φυσικοί πληθυσμοί του είδους αναγνωρίσθηκαν σε όλη την 
ηπειρωτική Ελλάδα και επιλέχθηκαν για έρευνα. Το Μάρτιο του 2006 έγινε εγκατάσταση πειραματικής 
φυτείας των προελεύσεων (13-20 φυτά ανά προέλευση), με διετή φυτάρια και φυτευτικό συνδεσμο 3 x 
3 m (111 φυτά/στρέμμα), στην περιοχή Μεσιά (Ν. Κιλκίς) στα αναχώματα του ποταμού Αξιού. Το 
Δεκέμβριο του 2016 καταγράφηκαν οι βιομετρικές παράμετροι (ύψος, στηθιαία διάμετρος ή DBH, 
διάμετρος βάσης κορμού ή DB) καθώς και η παραγωγή χλωρής και ξηρής ξυλώδους βιομάζας με 
βάση το μέσο δέντρο της κάθε προέλευσης. Στην καταγραφή, κάθε προέλευση αντιπροσωπεύονταν 
από 13-20 δέντρα, ανάλογα με την διαθεσιμότητα των φυτών της κάθε προέλευσης. Έγινε υλοτόμηση 
του μέσου δέντρου κάθε προέλευσης και στη συνέχεια μετρήθηκαν το χλωρό και ξηρό βάρος καθώς 
και η περιεχόμενη υγρασία του ξύλου. Διακρίθηκαν τέσσερες κατηγορίες προϊόντων ξυλώδους 
βιομάζας με βάση τη διάμετρο/πάχος των κορμών/κλάδων, ως εξής: κατηγορία (Ι) >12 cm (κυρίως 
κορμόξυλο), κατηγορία (ΙΙ) 8-12 cm (χοντρά κλαδιά), κατηγορία (ΙΙΙ) 4-8 cm (μετρίου πάχους κλαδιά), 
και κατηγορία (ΙV) 0-4cm (λεπτά κλαδιά). Σε σχέση με τη στηθιαία διάμετρο, η ανάλυση των 
αποτελεσμάτων έδειξε σημαντικές διαφορές (p<0,05) μεταξύ των προελεύσεων, με την προέλευση 
14FAN να δίνει την μεγαλύτερη διάμετρο  (15,9 cm) ενώ η 09FAN τη μικρότερη (12,6 cm). Σε σχέση 
με τη διάμετρο βάσης, βρέθηκαν επίσης σημαντικές διαφορές (p<0,05) μεταξύ των προελεύσεων με 
την προέλευση 14FAN να δίνει την μεγαλύτερη διάμετρο (20,6 cm) ενώ η 09FAN τη μικρότερη (16,5 
cm). Όσον αφορά το συνολικό ύψος, τα αποτελέσματα δεν έδειξαν σημαντικές διαφορές μεταξύ των 
προελεύσεων. Η περιεχόμενη υγρασία μετρήθηκε και κυμαινόταν από 30,8-33,7% (επί του χλωρού 
βάρους), ανάλογα με την προέλευση και την κατηγορία βιομάζας. Σε σχέση με τη συνολική χλωρή 
βιομάζα, αυτή κυμαινόταν από 82-157 kg/δέντρο ενώ η ξηρή βιομάζα από 54-107 kg/δέντρο (5.994-
11.877 kg/στρέμμα), ανάλογα με την προέλευση. Με μια μέση θερμική τιμή τα 19 MJ/kg ξύλου, η 
συνολική θερμική ενέργεια της παραχθείσας βιομάζας στο στρέμμα κυμαίνεται από 114.000 MJ (ή 
31.692 kWh) για την προέλευση 08FAN και έως 224.960 MJ (ή 62.500 kWh) για την προέλευση 
14FAN. Σε σχέση με τις κατηγορίες βιομάζας, σημαντικό εύρημα είναι ότι η κατηγορία των λεπτών 
κλαδιών έδωσε αρκετά υψηλές τιμές ξηρής βιομάζας που κυμάνθηκαν από 34,20% έως 39,92% του 
συνολικού ξηρού βάρους του μέσου δέντρου. Η  συσχέτιση της στηθιαίας διαμέτρου με το συνολικό 
ξηρό βάρος (Σ.Ξ.Β.) δεν βρέθηκε σημαντική (p = 0,079, r2 = 0,427).  Αντίθετα, η συσχέτιση της 
διαμέτρου βάσης με το Σ.Ξ.Β. βρέθηκε σημαντική (p = 0,020, r2 = 0,624). Με βάση αυτό το μοντέλο 
μπορεί να γίνεται εκτίμηση του Σ.Ξ.Β. μιας ιστάμενης ενεργειακής φυτείας από τη διάμετρο βάσης. Η 
έρευνα συνεχίζεται, ενώ ταυτόχρονα η φυτεία λειτουργεί σαν πιλοτική φυτεία επίδειξης παραγωγής 
ξυλώδους βιομάζας (η πρώτη στη χώρα) του υπό μελέτη είδους.

Λέξεις Κλειδιά: δασοπονική φυτεία, στενόφυλλος φράξος, βιομετρικές παράμετροι, ξυλώδης βιομάζα, 
ενεργειακή χρήση.
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ΚΕΝΤΡΙΚΗ ΜΑΚΕΔΟΝΙΑ

Ελένη Ηρακλέους1,2*, Άγγελος Α. Λάππας2

1* Σχολή Επιστημών Τεχνολογίας, Διεθνές Πανεπιστήμιο Ελλάδος,
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Η επιτακτική ανάγκη για την αντιμετώπιση του φαινομένου του θερμοκηπίου και την μετάβαση σε 
ανανεώσιμες πηγές ενέργειας καθιστούν απαραίτητη την εισαγωγή των βιοκαυσίμων στο ενεργειακό 
ισοζύγιο. Η συνεισφορά των βιοκαυσίμων στην αειφορία και τη μείωση των εκπομπών CO2 αποτελεί
ισχυρή συνάρτηση της βιομάζας που χρησιμοποιείται ως πρώτη ύλη, η οποία δεν πρέπει να 
ανταγωνίζεται την τροφική αλυσίδα και να καλλιεργείται σε φτωχά εδάφη, χωρίς υψηλές απαιτήσεις σε 
νερό και λίπασμα.

Στο πλαίσιο του ερευνητικού έργου διμερούς συνεργασίας Ελλάδας-Ισραήλ Jonah-Fuel (2013-2015),
προσδιορίστηκαν ποικιλίες ρετσινολαδιάς κατάλληλες προς καλλιέργεια στην Κεντρική Μακεδονία, με 
υψηλές αποδόσεις σε έλαιο, ενώ ταυτόχρονα μελετήθηκε πειραματικά η κατεργασία του ρετσινόλαδου 
(castor oil) σε συμβατικές διεργασίες διυλιστηρίου για την μετατροπή της εναλλακτικής αυτής
ανανεώσιμης τροφοδοσίας σε βιοκαύσιμα υψηλής ποιότητας.

Στην παρούσα εργασία παρουσιάζεται η αξιολόγηση των περιβαλλοντικών επιπτώσεων της
παραγωγής πράσινου ντήζελ από ρετσινολαδιά με τη μέθοδο της Ανάλυσης Κύκλου Ζωής. Η ανάλυση 
πραγματοποιήθηκε λαμβάνοντας υπόψη όλα τα στάδια στον κύκλο ζωής του βιοκαυσίμου, και 
συγκεκριμένα την καλλιέργεια ποικιλίας ρετσινολαδιάς υψηλής απόδοσης στην Κεντρική Μακεδονία, 
την έκθλιψη των καρπών για την παραγωγή του ρετσινόλαδου, την μεταφορά του στο διυλιστήριο, και 
τελικά την επεξεργασία του μαζί με συμβατικές τροφοδοσίες διυλιστηρίου σε μονάδα 
υδρογονοκατεργασίας προς παραγωγή ντήζελ. Επιπλέον, συμπεριλήφθηκε στην μελέτη και η 
αξιοποίηση του στερεού υπολείμματος που παράγεται κατά το στάδιο της έκθλιψης, το οποίο 
μετατρέπεται σε βιοέλαιο μέσω της διεργασίας της ταχείας πυρόλυσης βιομάζας και χρησιμοποιείται 
για την παραγωγή θερμότητας σε βιομηχανικούς καυστήρες. 

Το περιβαλλοντικό προφίλ του πράσινου ντήζελ από ρετσινολαδιά συγκρίθηκε με το αντίστοιχο του 
ορυκτού ντήζελ και βιοκαυσίμων 1ης γενιάς  (βιοντήζελ από μετεστεροποίηση και υδρογονοκατεργασία 
κραμβελαίου και ηλιελαίου). Η σύγκριση αυτή ανέδειξε ξεκάθαρα την υπεροχή του, καθώς επέδειξε την 
χαμηλότερη κατανάλωση ενέργειας, τόσο ορυκτής όσο και ανανεώσιμης, σε σχέση με τα υπόλοιπα 
ορυκτά και βιολογικά καύσιμα. Επιπλέον, ο κύκλος ζωής του πράσινου ντήζελ είχε τις χαμηλότερες 
εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου, επιβεβαιώνοντας την αειφορία και την πολλά υποσχόμενη 
συμπεριφορά του ντήζελ από ρετσινολαδιά.   

Λέξεις Κλειδιά: βιοκαύσιμα, Ανάλυση Κύκλου Ζωής, ρετσινολαδιά, ντήζελ, διυλιστήριο



Βιομάζα - Βιοκαύσιμα	 49

11° Εθνικό Συνέδριο για τις ήπιες μορφές ενέργειας  •  Ι.Η.Τ.  •  Θεσσαλονίκη, 14-16.03.2018
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Μεγάλο ενδιαφέρον υπάρχει σήμερα στο πεδίο χρήσης της βιομάζας για την παραγωγή καυσίμων και 
άλλων χημικών προϊόντων. Στο πλαίσιο αυτό, ανανεώσιμης φύσεως τροφοδοσίες, όπως φυτικά έλαια, 
λιγνοκυτταρινούχα βιομάζα και άλλα αγροτικά υπολείμματα, μπορούν να αποτελέσουν την πρώτη ύλη 
για τη σύνθεση βιοντίζελ, βιο-πλαστικών, βιο-λιπαντικών και άλλων προϊόντων, που έχουν επιτυχώς 
εμπορευματοποιηθεί σε πολλές χώρες και συνάδουν με τις αρχές της κυκλικής οικονομίας και της 
πράσινης χημείας [1]. Η Ευρωπαϊκή Ένωση υποστηρίζει την καλλιέργεια μη-βρώσιμων τροφοδοσιών, 
που μπορούν να αναπτυχθούν σε περιθωριακές περιοχές, προς παραγωγή βιο-προϊόντων. Μια 
τέτοια, σχετικά καλά εδραιωμένη καλλιέργεια μη βρώσιμου, ελαιώδους καρπού είναι αυτή της 
ρετσινολαδιάς (Ricinus communis), ευρέως διαδεδομένη στην περιοχή της Μεσογείου και της Μέσης 
Ανατολής. Οι σπόροι ρετσινολαδιάς (castor bean) συνεισφέρουν μόνο κατά 0.15% στην παγκόσμια 
παραγωγή φυτικού ελαίου, ωστόσο το συγκεκριμένο έλαιο είναι ύψιστης σημασίας για την παγκόσμια 
χημική βιομηχανία, ως άφθονη πηγή υδρόξυ-λιπαρών οξέων. Τα τελευταία 25 χρόνια η παγκόσμια 
κατανάλωση του έχει αυξηθεί πάνω από 50% [2]. Μεταξύ των ποικίλων εφαρμογών του καστορελαίου, 
(castor oil) [2-4], η παρούσα μελέτη εστιάζει στην διερεύνηση πιθανών χρήσεων του προς παραγωγή 
βιο-καυσίμων μέσω θερμοχημικών διυλιστηριακών διεργασιών. Συγκεκριμένα στόχο της μελέτης 
αποτελεί η ενσωμάτωση του καστορελαίου σε συμβατικά διυλιστήρια για την μετατροπή αυτής της 
εναλλακτικής ανανεώσιμης τροφοδοσίας σε βιο-καύσιμα μέσω της διεργασίας Καταλυτικής Πυρόλυσης 
(Fluid Catalytic Cracking: FCC). 

Πραγματοποιήθηκε έτσι σειρά πειραμάτων καταλυτικής πυρόλυσης με στόχο την συν-επεξεργασία 
καστορελαίου (2 και 5% κ.β.) με συμβατική τροφοδοσία αεριελαίου κενού (VGO), τόσο σε 
εργαστηριακής κλίμακας όσο και σε πιλοτική μονάδα FCC για την πιο ρεαλιστική εκτίμηση της 
δυνατότητας συν-τροφοδοσίας καστορελαίου σε υπάρχουσες διυλιστηριακές υποδομές. Κατά την 
διεξαγωγή των εργαστηριακών πειραμάτων προέκυψε ότι το καστορέλαιο πυρολύεται, ακόμη και 
απουσία καταλύτη, οδηγώντας στην παραγωγή επτανάλης (που αποτελεί το κύριο οξυγονούχο 
πρόσθετο της βενζίνης) και ενδεκανοϊκού οξέος (που αποτελεί το κύριο οξυγονούχο πρόσθετο του 
ντίζελ). Αντίστοιχα κατά την πυρόλυση μιγμάτων 5% ή 2% καστορελαίου με VGO δεν ανιχνεύτηκαν 
οξυγονούχες ενώσεις στα υγρά προϊόντα της διεργασίας, ενώ στην πιλοτική μονάδα FCC φαίνεται 
πως το καστορέλαιο μπορεί να εισαχθεί στην διεργασία, τουλάχιστον έως 5% κ.β., χωρίς να 
δημιουργήσει κάποια λειτουργικά προβλήματα. Αξιοσημείωτο είναι ότι και στις δύο μονάδες η 
παρουσία καστορελαίου ως συν-τροφοδοσία με συμβατικό VGO οδήγησε σε ελάττωση της βενζίνης 
και των παραγόμενων LPG (Liquified Petroleum Gas) ολεφινών, καθώς και της απόδοσης σε 
υδρογόνο, ενώ οδήγησε σε αντίστοιχη αύξηση των αποδόσεων σε LCO (Light Cycle Oil) και κωκ.

Λέξεις Κλειδιά: καστορέλαιο, καταλυτική πυρόλυση, συν-επεξεργασία, βιο-καύσιμα
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Η διαρκώς αυξανόμενη παραγωγή του βιοντίζελ κατά την διάρκεια των τελευταίων χρόνων έφερε στο 
προσκήνιο την ανάγκη της ενεργειακής αξιοποίησης της γλυκερόλης η οποία αποτελεί το κύριο 
παραπροϊόν της αντίδρασης της μετεστεροποίησης. Σαν αποτέλεσμα, η εύρεση νέων εναλλακτικών 
εφικτών χρήσεων για τη γλυκερόλη θεωρείται επιτακτική, καθώς τέτοιου είδους τεχνολογίες δεν θα 
δώσουν μόνο λύση σε περιβαλλοντικά προβλήματα, που σχετίζονται με την διάθεση της αλλά θα 
αυξήσουν σημαντικά και την παγκόσμια ζήτησή της. Η γλυκερόλη εκτός από τις πολύ ιδιαίτερες και 
σημαντικές φυσικές και χημικές ιδιότητες μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την παραγωγή ενέργειας, 
μέσω καταλυτικών διεργασιών παράγεται υδρογόνου και αερίου σύνθεσης. Το παραγόμενο υδρογόνο 
μπορεί να διοχετευτεί σε κελιά καυσίμου για την παραγωγή ηλεκτρική ενέργειας και το αέριο σύνθεσης 
να χρησιμοποιηθεί σε διεργασίες Fischer-Tropsch.

Λέξεις Κλειδιά: Παραγωγή υδρογόνου, Γλυκερόλη, Βιοντίζελ, Ατμο-αναμόρφωση
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ΔΙΕΡΕΥΝΗΣΗ ΕΝΣΩΜΑΤΩΣΗΣ ΜΙΚΡΟΣΤΡΟΒΙΛΟΥ ΣΕ ΣΥΣΤΗΜΑ 
ΑΝΑΕΡΟΒΙΑΣ ΧΩΝΕΥΣΗΣ

Α. Χατζηπασχάλη*, Α. Σταμάτης, Ν. Ανδρίτσος
Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών, Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας,

383 34 Βόλος
e-mail: asixp@hotmail.com, nandrits@uth.gr 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Σκοπός της εργασίας είναι η μελέτη της απόδοσης ενός υβριδικού συστήματος αναερόβιας χώνευσης 
για την επεξεργασία του τυρόγαλου με έναν εμπορικά διαθέσιμο μικροστρόβιλο με απώτερο στόχο την 
παραγωγή της μέγιστης δυνατής ηλεκτρικής ισχύος. Οι αντιστρεπτότητες και οι θερμοδυναμικοί 
περιορισμοί αξιολογούνται με την εξέταση της εξεργειακής απόδοσης και τον υπολογισμό της 
ποσότητας της εξέργειας που καταστρέφεται και της απόδοσης κάθε τμήματος του συστήματος 
συμπαραγωγής. Το υβριδικό σύστημα αποδεικνύεται ότι έχει εξεργειακή απόδοση περίπου 36%, 
απόδοση που είναι αισθητά υψηλότερη από αυτή που επιτυγχάνεται μόνο με το σύστημα αναερόβιας 
χώνευσης. Η οικονομική ανάλυση του υβριδικού συστήματος με βάση την καθαρή παρούσα αξία 
δείχνει ότι το σύστημα που προτείνεται αποτελεί μία ελκυστική πρόταση με σημαντική εξοικονόμηση 
πόρων. Τέλος, από την αξιολόγηση των κυριότερων παραμέτρων προκύπτει ότι η εξεργειακή 
απόδοση επηρεάζεται σημαντικά από την ισεντροπική απόδοση του στροβίλου, ενώ σημαντική είναι η 
επίδραση της θερμοκρασίας των αερίων στην έξοδο του στροβίλου πάνω στην καθαρή παρούσα αξία.

Λέξεις Κλειδιά: τυρόγαλο, εξεργειακή ανάλυση, οικονομική ανάλυση, μονάδα βιοαερίου
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ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΚΑΙ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ
ΣΥΣΣΩΜΑΤΩΜΑΤΩΝ (ΠΕΛΛΕΤΣ)

ΑΠΟ ΣΤΕΡΕΑ ΑΠΟΒΛΗΤΑ ΤΗΣ ΟΙΝΟΒΙΟΜΗΧΑΝΙΑΣ

Erman Dolmaci1, Πάρις Α Φωκαΐδης1

1 Σχολή Μηχανικής, Πανεπιστήμιο Frederick, Κύπρος
Φρειδερίκου 7, 1036, Λευκωσία, Κύπρος

p.fokaides@frederick.ac.cy

ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Η εργασία με τίτλο "Ενεργειακή και περιβαλλοντική αξιολόγηση συσσωματωμάτων (πέλλετς) από 
στερεά απόβλητα της οινοβιομηχανίας" εστιάζει στην εκτίμηση της δυνατότητας αξιοποίησης των 
στερεών αποβλήτων  της οινοβιομηχανίας στην Κύπρο για παραγωγή στερεών βιοκαυσίμων. Στα 
πλαίσια αυτής της εργασίας, δύο διαφορετικά μείγματα βιομάζας έτυχαν της κατάλληλης επεξεργασίας 
πελλετοποίησης και ακολούθως αξιολογήθηκε η θερμική και περιβαλλοντική τους απόδοση ως 
καύσιμα για λέβητες στερεάς βιομάζας. Τα δείγματα που εξετάστηκαν στα πλαίσια αυτής της εργασίας 
αποτελούνται από στέμφυλα (Ρ1) και από μείγμα στέμφυλων και άλλων στερεών υπολειμμάτων (P2). 
Η πρώτη ύλη συλλέγηκε από το τοπικό οινοποιείο Άης Αμπέλης το οποίο βρίσκεται 28 χιλιόμετρα 
νοτιοδυτικά της πόλης της Λευκωσίας στην κοινότητα Καλού Χωριού Ορεινής (Λευκωσία, 35 ° 01'12.4 
"N 33 ° 09'19.5" E). Η ξήρανση και η πελλετοποίηση της πρώτης ύλης πραγματοποιήθηκε στις 
εγκαταστάσεις του Ινστιτούτου Γεωργικών Ερευνών του Υπουργείου Γεωργίας, Αγροτικής Ανάπτυξης 
και Περιβάλλοντος της Κυπριακής Δημοκρατίας. Η ανάλυση των παραγόμενων συσσωματωμάτων για 
προσδιορισμό της εμπεριεχόμενης υγρασίας και στάχτης πραγματοποιήθηκε στα εργαστήρια της 
ερευνητικής ομάδας αειφόρου ενέργειας του Πανεπιστημίου Frederick, σύμφωνα με τις διαδικασίες 
των συναφών ευρωπαϊκών προτύπων (14774, 14775, 14918). Η μέτρηση των εκπομπών καύσης των 
συσσωματωμάτων της εργασίας πραγματοποιήθηκε στο εργαστήριο λεβήτων του Πανεπιστημίου 
Frederick. Οι μετρήσεις αέριων εκπομπών επικεντρώθηκαν στην συγκέντρωση μονοξείδιου και 
διοξειδίου του άνθρακα, στην περίσσεια οξυγόνου (αριθμός λάμδα), στην θερμοκρασία των 
καυσαερίων και στον βαθμό απόδοσης της διεργασίας καύσης.

Τα αποτελέσματα των αναλύσεων των δειγμάτων που ερευνήθηκαν έδειξαν ότι τα περισσότερα 
μείγματα συσσωματωμάτων ικανοποιούσαν τις ελάχιστες απαιτήσεις των προτύπων EN ISO 17225-2
και EN ISO 17225-6 για συσσωματώματα ξυλοειδούς και μη ξυλοειδούς βιομάζας αντίστοιχα. Η 
περιεκτικότητα σε τέφρα και η περιεκτικότητα σε υγρασία και για τα δύο δείγματα βρέθηκαν επίσης να 
είναι εντός των ορίων των προτύπων. Τα αποτελέσματα των μετρήσεων αυτής της μελέτης βρίσκονται 
επίσης σε αρκετά καλή συμφωνία με αποτελέσματα άλλων εργασιών που πραγματοποιήθηκαν για 
παρόμοιας φύσης πρώτη ύλη βιομάζας. Σύμφωνα με τα αποτελέσματα αυτής της εργασίας, η 
αξιοποίηση των στερεών αποβλήτων της οινοβιομηχανίας στην Κύπρο για παραγωγή ενέργειας θα 
μπορούσε δυνητικά να προσφέρει οικονομικά και περιβαλλοντικά ευφυής λύσεις, στο πνεύμα των 
αρχών της κυκλικής οικονομίας, η οποία βρίσκεται στην πρώτη γραμμή της ευρωπαϊκής 
περιβαλλοντικής πολιτικής.

Λέξεις Κλειδιά: Στερεά βιοκαύσιμα, στέμφυλα, συσσωματώματα, περιεκτικότητα σε τέφρα, 
περιεκτικότητα σε υγρασία, εκπομπές καύσης.
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ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΗΣ ΧΡΗΣΗΣ ΒΙΟΜΑΖΑΣ ΞΥΛΕΙΑΣ ΣΕ ΝΗΣΙΩΤΙΚΕΣ 
ΑΓΡΟΤΙΚΕΣ ΚΟΙΝΟΤΗΤΕΣ ΤΗΣ ΜΕΣΟΓΕΙΟΥ (ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ 

ΜΕΛΕΤΗΣ: ΑΝΩΓΕΙΑ, ΚΡΗΤΗ) 

Ν. Σαββάκης, Σ. Τουρνάκη, N. Καλλέργης, Θ. Τσούτσος*
1* Εργαστήριο Ανανεώσιμων και Βιώσιμων Ενεργειακών Συστημάτων

Σχολή Μηχανικών Περιβάλλοντος, Πολυτεχνείο Κρήτης 
731 00 Χανιά, e-mail: theocharis.tsoutsos@enveng.tuc.gr

ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Η ξυλώδης βιομάζα αποτελεί σημαντική παραδοσιακά πηγή ενέργειας για την θέρμανση σε πολλές 
νησιωτικές κοινότητες της Ευρώπης, ιδιαίτερα για τις ορεινές και τις αγροτικές. Ωστόσο, η εκτεταμένη 
χρήση της σε παλαιού τύπου εστίες καύσης (π.χ. παραδοσιακά τζάκια, σόμπες ξύλου) μπορεί να θέσει 
σε κίνδυνο υποβάθμισης την ποιότητα του αέρα στους εσωτερικούς χώρους και το εξωτερικό 
περιβάλλον. 

H εργασία παρουσιάζει μια ολιστική μεθοδολογική προσέγγιση για την βελτίωση της υφιστάμενης 
κατάστασης μέσω της αλλαγής της ενεργειακής συμπεριφοράς των κατοίκων στις ορεινές και 
αγροτικές περιοχές της Μεσογείου, την αύξηση χρήσης των ΑΠΕ και την ένταξη μέτρων βελτίωσης της 
ενεργειακής απόδοσης ως οριζόντιες αρχές στον αναπτυξιακό σχεδιασμό σε τοπικό επίπεδο. 

Για τον σκοπό αυτό υλοποιείται πιλοτική δράση, με περιοχή μελέτης τα Ανώγεια (Κρήτη), η οποία 
περιλαμβάνει την συλλογή και την ανάλυση ποσοτικών και ποιοτικών δεδομένων σχετικά με τη χρήση 
βιομάζας ξυλείας, την διεξαγωγή επί τόπου μετρήσεων της ποιότητας του αέρα (CO2, CO, NOX, PM1, 
PM2.5, PM4, PM10, TPM) στους εσωτερικούς χώρους και το εξωτερικό περιβάλλον των κατοικιών 
που χρησιμοποιούν βιομάζα ξυλείας για θέρμανση, υπό διαφορετικές καιρικές συνθήκες μέτρησης, την 
παροχή τεχνικών συμβουλών για την αναβάθμιση των συστημάτων θέρμανσης, την επίδειξη των 
ορθών πρακτικών χρήσης της βιομάζας ξυλείας και την δημιουργία τοπικού επιχειρηματικού μοντέλου, 
βάσει των αρχών της κυκλικής οικονομίας, για την αξιοποίηση των υπολειμμάτων βιομάζας ξυλείας. 

Η μελέτη υλοποιείται από την Ευρωπαϊκή πρωτοβουλία “COMPOSE – Rural communities engaged 
with positive energy”, η οποία στοχεύει στην προώθηση εφαρμογών μικρής κλίμακας ΑΠΕ στις 
αγροτικές και νησιωτικές περιοχές της Μεσογείου και συγχρηματοδοτείται από το Ευρωπαϊκό Ταμείο 
Περιφερειακής Ανάπτυξης στο πλαίσιο του προγράμματος INTERREG MED. Το έργο υλοποιεί 15 
πιλοτικές δράσεις σε 11 χώρες (Ελλάδα, Γαλλία, Ισπανία, Ιταλία, Κροατία, Κύπρος, Πορτογαλία, 
Σλοβενία, Αλβανία, Βοσνία & Ερζεγοβίνη, Μαυροβούνιο), με στόχο την ανάπτυξη και πιλοτική 
εφαρμογή μεθοδολογίας αναπτυξιακού σχεδιασμού έργων ΑΠΕ, που θα επιτρέψει σε πόλεις και 
περιφέρειες της Μεσογείου να αυξήσουν τις ΑΠΕ στο ενεργειακό τους μείγμα και παράλληλα να 
ενισχύσουν τις τοπικές επιχειρήσεις και τις τοπικές αλυσίδες προστιθέμενης αξίας προϊόντων και 
υπηρεσιών, εφαρμόζοντας παραδείγματα καλής πρακτικής και αξιοποιώντας την υφιστάμενη 
Ευρωπαϊκή εμπειρία και τεχνογνωσία.

Λέξεις Κλειδιά: Βιομάζα ξυλείας, συστήματα θέρμανσης υψηλής ενεργειακής απόδοσης,
περιβαλλοντικές επιπτώσεις καύσης βιομάζας ξυλείας, αναπτυξιακός σχεδιασμός ΑΠΕ μικρής κλίμακας
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ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΚΑΥΣΗΣ ΚΑΙ ΜΗΧΑΝΙΚΗ ΑΝΤΟΧΗ ΣΥΜΠΗΚΤΩΝ 
ΒΙΟΜΑΖΑΣ ΞΥΛΟΥ (PELLETS) ΠΟΥ ΚΥΚΛΟΦΟΡΟΥΝ ΣΤΗΝ 

ΕΛΛΗΝΙΚΗ ΑΓΟΡΑ

Βασιλική Καμπερίδου1*, Ιωάννης Μπαρμπούτης1

1 Τμήμα Δασολογίας και Φυσικού Περιβάλλοντος, Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο 
Θεσσαλονίκης

*e-mail: vkamperi@for.auth.gr

ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Η αξιοποίηση της ξυλώδους βιομάζας στην παραγωγή βιοκαυσίμων και ενέργειας, μπορεί να 
προσφέρει πλήθος περιβαλλοντικών, κοινωνικών και οικονομικών ωφελειών, ειδικά όταν 
πραγματοποιείται υπό τις κατάλληλες συνθήκες. Τα τελευταία χρόνια, η χρήση σύμπηκτων ξυλώδους 
βιομάζας (pellets) για παραγωγή ενέργειας και ηλεκτρισμού έλκει το ενδιαφέρον των καταναλωτών και 
παρουσιάζει ιδιαίτερη αύξηση η κατανάλωσή τους σε Βόρεια Αμερική, Ευρώπη, καθώς και στη χώρα 
μας. Ελάχιστες είναι οι ελληνικές επιχειρήσεις που παράγουν σύμπηκτα, εξαιτίας των πολύ χαμηλών 
τιμών των σύμπηκτων γειτονικών χωρών (Βουλγαρία, Αλβανία κτλ.), ενώ η απουσία ελέγχου των 
χαρακτηριστικών των σύμπηκτων που εισάγονται νόμιμα ή παράνομα μπορεί να οδηγήσει στην 
πιθανή κατανάλωση αμφιβόλου ποιότητας σύμπηκτων με πιθανότητα επιβλαβών συνεπειών στην 
υγεία, την ατμόσφαιρα, αλλά και πρόκληση φθοράς στον εξοπλισμό καύσης. Η παρούσα έρευνα 
εξετάζει για πρώτη φορά τα χαρακτηριστικά σύμπηκτων που κυκλοφορούν στο ελληνικό εμπόριο 
(Βόρεια Ελλάδα), όπως το ποσοστό περιεχόμενης τέφρας, που αποτελεί τον υψηλότερης σημασίας 
παράγοντα σύμφωνα με τα αντίστοιχα διεθνή πρότυπα που αφορούν στα βιοκαύσιμα, σύμφωνα με 
τον οποίο το υλικό κατατάσσεται σε διαφορετικές κατηγορίες επιτρεπόμενης χρήσης (οικιακή, 
βιομηχανική κτλ.), αλλά εξετάζεται και η συνεκτικότητα (μηχανική αντοχή), ποσοστό περιεχόμενης 
υγρασίας και η χωρική πυκνότητα των σύμπηκτων, με σκοπό να εξαχθούν συμπεράσματα για την 
καταλληλότητα καύσης των συγκεκριμένων σύμπηκτων.

Λέξεις Κλειδιά: μηχανική αντοχή, σύμπηκτα βιομάζας, τέφρα, χωρική πυκνότητα
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ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΚΑΙ ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΛΗΨΗΣ ΑΠΟΦΑΣΗΣ ΓΙΑ 
ΤΗΝ ΑΕΡΙΟΠΟΙΗΣΗ ΒΙΟΜΑΖΑΣ

Μ. Λουκαΐδης, Γ. Ιτούδης, Γ. Περκουλίδης*, Ν. Μουσιόπουλος
Εργαστήριο Μετάδοσης Θερμότητας και Περιβαλλοντικής Μηχανικής

Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών, Πολυτεχνική Σχολή, ΑΠΘ, ΤΘ 483, 541 24 
Θεσσαλονίκη

e-mail: gperk@auth.gr 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από βιομάζα χρησιμοποιούνται εμπορικά διαθέσιμες 
τεχνολογίες όπως λέβητες αποκλειστικής ή συνδυασμένης καύσης βιομάζας σε μονάδες παραγωγής ή 
συμπαραγωγής θερμότητας και ηλεκτρισμού αλλά και μηχανές εσωτερικής καύσης όπου 
επεξεργάζεται το βιοαέριο που παράγεται από χώρους υγειονομικής ταφής απορριμμάτων ή από την 
αναερόβια ζύμωση των οργανικών αποβλήτων. Οι λιγότερο ώριμες τεχνολογίες της αεριοποίησης και 
πυρόλυσης είτε έχουν μόλις αναπτυχθεί σε εμπορική κλίμακα είτε βρίσκονται σε πειραματική επίδειξη.

Κύριος στόχος της παρούσας εργασίας απετέλεσε η ανάπτυξη και εφαρμογή ενός συστήματος λήψης 
απόφασης για την ανάκτηση ενέργειας από βιομάζα. Το εν λόγω σύστημα προέκυψε μετά από τη 
συλλογή και την επεξεργασία βιβλιογραφικών δεδομένων που αφορούσαν στις μεθόδους και τα 
πειραματικά αποτελέσματα αεριοποίησης βιομάζας. Αναπτύχθηκε λαμβάνοντας υπόψη, μεταξύ 
άλλων, την ποσοτική και ποιοτική ανάλυση και το περιεχόμενο σε υγρασία της πρώτης ύλης καθώς 
και την ωριμότητα και απόδοση της τεχνολογίας της αεριοποίησης.

Η εφαρμογή του συστήματος πραγματοποιήθηκε για τον υπολογισμό της παραγωγής ηλεκτρικής 
ενέργειας από την αεριοποίηση βιομάζας λαμβάνοντας υπόψη τη διαθεσιμότητα αλλά και το κόστος 
μεταφοράς της πρώτης ύλης που παράγεται σε περιοχές της Περιφερειακής Ενότητας Πέλλας.

Λέξεις Κλειδιά: Αεριοποίηση, βιομάζα, σύστημα υποστήριξης αποφάσεων
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ΠΡΩΤΟΤΥΠΟΣ ΠΙΛΟΤΙΚΟΣ ΑΝΤΙΔΡΑΣΤΗΡΑΣ ΗΛΙΑΚΗΣ 
ΦΩΤΟΗΛΕΚΤΡΟΧΗΜΙΚΗΣ ΟΞΕΙΔΩΣΗΣ FENTON ΓΙΑ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ 

ΝΕΡΟΥ ΚΑΙ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ

Κωνσταντίνος Πλάκας1*, Irene Salmerón2, Isabel Oller2, Ignasi Sirés3, Manuel
Ignacio Maldonado2, Sixto Malato2, Αναστάσιος Καράμπελας1

1* Ινστιτούτο Χημικών Διεργασιών και Ενεργειακών Πόρων (ΙΔΕΠ), Εθνικό Κέντρο 
Έρευνας και Τεχνολογικής Ανάπτυξης (ΕΚΕΤΑ), Θεσσαλονίκη, Ελλάδα

2 Plataforma Solar de Almería (PSA)-CIEMAT, Almería, Spain
3 Laboratori de Ciència i Tecnologia Electroquıḿica de Materials, Departament de 
Quıḿica Fıśica, Facultat de Quıḿica, Universitat de Barcelona, Barcelona, Spain

e-mail: kplakas@cperi.certh.gr

ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Στην παρούσα εργασία περιγράφονται τα κυριότερα αποτελέσματα της συνεργατικής έρευνας που 
διενεργήθηκε στην Ηλιακή Πλατφόρμα της Αλμερίας στην Ισπανία (PSA/CIEMAT) με αντικείμενο την
εκκίνηση και δοκιμαστική λειτουργία μίας πρωτότυπης μονάδας επεξεργασίας νερού και υγρών 
αποβλήτων, σε πιλοτική κλίμακα. Η πιλοτική εγκατάσταση συνδυάζει τρεις διεργασίες, δηλαδή την
ανοδική οξείδωση σε ηλεκτρόδιο αδάμαντα εμπλουτισμένο με βόριο (boron doped diamond-BDD), την 
ηλεκτροχημική οξείδωση Fenton, κατά την οποία το ηλεκτρικά παραγόμενο υπεροξείδιο του 
υδρογόνου αντιδρά με δισθενή ιόντα σιδήρου προς σχηματισμό ισχυρών οξειδωτικών μέσων (π.χ.
ρίζες υδροξυλίου, •OH), και την αναγέννηση των καταλυτικών ιόντων σιδήρου της αντίδρασης Fenton
σε ηλιακό συλλέκτη με παραβολικό ανακλαστήρα, συνολικής επιφάνειας 2 m2. Στόχος της υβριδικής 
διάταξης είναι η εξουδετέρωση δύσκολα βιοαποικοδομήσιμων οργανικών ρύπων, όπως είναι οι 
δραστικές ενώσεις φυτοφαρμάκων, οι φαρμακευτικές ουσίες, οι φαινόλες, οι χουμικές ενώσεις, κ.ά.,
που εντοπίζονται τόσο σε πηγές πόσιμου νερού όσο και σε βιομηχανικά απόβλητα, με 
αποτελεσματικό, οικονομικά ελκυστικό και περιβαλλοντικά φιλικό τρόπο.  

Αρχικά, βελτιστοποιήθηκε το δυναμικό της μονάδας να παράγει επιτόπου (in situ) υπεροξείδιο του 
υδρογόνου (Η2Ο2), το οποίο αποτελεί το βασικό αντιδραστήριο για την υλοποίηση αντιδράσεων τύπου 
Fenton (Fe2+ + H2O2 + H+ → Fe3+ + H2O + •OH). Για το σκοπό αυτό καταστρώθηκε πρόγραμμα 
δοκιμών ως συνάρτηση των κύριων παραμέτρων λειτουργίας της πιλοτικής διάταξης (ηλεκτρικό 
ρεύμα, παροχή αέρα στο ηλεκτρόδιο καθόδου, παροχή και pH νερού τροφοδοσίας, συγκέντρωση 
ηλεκτρολύτη) με βάση τον εδροκεντρωμένο σύνθετο σχεδιασμό και τη μεθοδολογία των επιφανειών 
απόκρισης. Οι δοκιμές έλαβαν χώρα με ένα από τα τέσσερα πανομοιότυπα ηλεκτροχημικά κελιά της 
μονάδας, καθένα εκ των οποίων ήταν εφοδιασμένο με ζεύγη ηλεκτροδίων ανόδου/καθόδου τύπου
διάχυσης αερίου (gas diffused electrode-GDE) και BDD, αντίστοιχα, επιφάνειας 100 cm2 το καθένα. Οι 
βέλτιστες τιμές των λειτουργικών παραμέτρων της μονάδας εφαρμόσθηκαν στη συνέχεια σε επιτυχείς 
δοκιμές οξείδωσης οργανικών ρύπων με μίγματα οξέων μικρού μοριακού βάρους και φυτοφαρμάκων.

Λέξεις Κλειδιά: προηγμένη απορρύπανση νερού, ανοδική οξείδωση, ηλεκτροχημικές αντιδράσεις 
Fenton, ηλιακή αναγέννηση καταλυτικών ιόντων σιδήρου   
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ΚΑΤΑΛΥΤΙΚΗ ΑΝΑΜΟΡΦΩΣΗ ΚΑΙ ΥΔΡΟΓΟΝΟΛΥΣΗ ΤΗΣ 
ΓΛΥΚΕΡΟΛΗΣ ΣΕ ΥΓΡΗ ΦΑΣΗ ΚΑΙ ΣΕ ΑΝΤΙΔΡΑΣΤΗΡΑ ΜΗ-

ΣΥΝΕΧΟΥΣ ΡΟΗΣ

Α. Σερέτης, Ν. Μαλαμάς, Σ. Κατσαρός, Α. Μπρούζγου, Π. Τσιακάρας*
Εργαστήριο Εναλλακτικών Συστημάτων Μετατροπής Ενέργειας, Τμήμα 

Μηχανολόγων Μηχανικών, Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας, Πεδίον Άρεως 38334, Βόλος, 
e-mail: tsiak@uth.gr

ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Στην παρούσα εργασία μελετώνται οι αντιδράσεις της αναμόρφωσης και της υδρογονόλυσης της γλυκερόλης 
σε υδατική φάση, σε αντιδραστήρα μη-συνεχούς λειτουργίας. Χρησιμοποιείται ως καταλύτης 65% Ni πάνω σε 
φορέα SiO2-Al2O3. Πιο συγκεκριμένα διερευνώνται η εξάρτηση: α) της αέριας και υγρής περιεκτικότητας των 
προϊόντων και β) της μετατροπής της γλυκερόλης, από: 1) τον χρόνο αντίδρασης (30-240 min), 2) τη 
θερμοκρασία λειτουργίας (200o-240oC, 3) τη συγκέντρωση της γλυκερόλης (1-10 wt%) , 4) το βάρος του 
καταλύτη (0.5-10 γραμμάρια), 5) το λόγο όγκου αέριας προς την υγρή φάση.

Με βάση την ανάλυση τα κύρια αέρια προϊόντα ήταν: H2, CH4, CO2, ενώ τα κύρια υγρά προϊόντα ήταν : 
προπυλενογλυκόλη (PG), αιθυλενογλυκόλη (EG), αιθανόλη και ακετόλη (acetol). Ο βαθμός μετατροπής της 
γλυκερόλης αυξάνεται με την εξέλιξη της αντίδρασης και με την αύξηση της θερμοκρασίας, φτάνοντας σε 
πλατό. Επιπλέον αποδεικνύεται ότι η απόδοση παραγωγής υδρογόνου μεγιστοποιείται για μικρούς χρόνους 
αντίδρασης, χαμηλές συγκεντρώσεις γλυκερόλης και αυξημένους λόγους όγκου αέριας προς την υγρή φάση, 
φτάνοντας μέχρι το 23.5%. Αντίθετα, η απόδοση παραγωγής προπυλενογλυκόλης μεγιστοποιείται σε 
μεγάλους χρόνους αντίδρασης, φτάνοντας μέχρι 22%.

Η υψηλότερη τιμή της μετατροπής σε αέρια προϊόντα βρέθηκε περίπου 73.6%, ενώ η υψηλότερη τιμή της 
μετατροπής σε υγρά προϊόντα υπολογίστηκε 35.6%. Συμπερασματικά, η αυξημένη συγκέντρωση του 
καταλύτη ενισχύει τη διάσπαση των δεσμών C-C και το σχηματισμό αιθυλενογλυκόλης, αιθανόλης και 
μεθανίου.

Λέξεις Κλειδιά: γλυκερόλη, υδρογόνο, αναμόρφωση υδατικής φάσης, υδρογονόλυση, νικέλιο, 
προπυλενογλυκόλη
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ΦΥΣΙΚΟΧΗΜΙΚΕΣ ΙΔΙΟΤΗΤΕΣ ΠΕΛΛΕΤΩΝ ΑΠΟ ΥΠΟΛΕΙΜΜΑΤΑ 
ΥΛΟΤΟΜΙΩΝ ΔΡΥΟΣ, ΠΕΥΚΗΣ ΚΑΙ ΛΕΥΚΗΣ

*Βασίλειος Φιλίππου1,  Σωτήριος Καραστεργίου2, Ιωάννης Φιλίππου3 και 
Κωνσταντίνος Τσιώτας4

1Υποψήφιος Διδάκτωρ, Tμήμα Δασολογίας και Φυσικού Περιβάλλοντος, ΑΠΘ.
2Καθηγητής, Τμήμα Σχεδιασμού και Τεχνολογίας Ξύλου και Επίπλου, ΤΕΙ Λάρισας, 

Καρδίτσα.
3Ομότιμος καθηγητής, Τμήμα Δασολογίας και Φυσικού Περιβάλλοντος, ΑΠΘ.

4Κέντρο Ανανεώσιμων Πηγών και Εξοικονόμησης Ενέργειας, (Κ.Α.Π.Ε.) Πικέρμι Αττικής.

*e-mail: vafilpo@teilar.gr , vafilpo@gmail.com

ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Τα υπολείμματα υλοτομιών τα οποία παραμένουν αναξιοποίητα στο δάσος έχουν προσελκύσει το 
ενδιαφέρον για παραγωγή ενέργειας. Οι ξύλινες πελλέτες (wood pellets) είναι ένα αναβαθμισμένο στερεό 
βιοκαύσιμο και η παραγωγή και κατανάλωση του έχουν παρουσιάσει παγκοσμίως μια θεαματική αύξηση τη 
τελευταία 10ετία. Στη παρούσα μελέτη, τα υπολείμματα υλοτομιών (κλάδοι με διάμετρο >5cm, 2-5cm και
κλαδίσκοι με διάμετρο <2cm +φύλλωμα) τριών δασικών ειδών: δρυός (Quercus frainetto), πεύκης (Pinus
nigra) και λεύκης (Populus alba) αξιολογηθήκαν ως πρώτη ύλη παραγωγής πελλετών. Για το σκοπό αυτό 
κατασκευάσθηκαν πελλέτες με τα παραπάνω υλικά και μελετήθηκαν: η θερμαντική αξία, οι φυσικές και 
χημικές ιδιότητές τους και έγινε σύγκριση αυτών και η κατάταξή τους με βάση το Ευρωπαϊκό πρότυπο EN
ISO 17225-2. Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι: 1) όλες οι ιδιότητες  (υγρασία, διαστάσεις, χωρική πυκνότητα, 
μηχανική αντοχή, ποσοστό τέφρας και θερμαντική αξία) των πελλετών από χονδρά και λεπτά κλαδιά πεύκης 
και λεύκης εμπίπτουν στις απαιτήσεις του προτύπου, 2) οι πελλέτες από όλα τα υπολείμματα υλοτομιών της 
δρυός και οι πελλέτες κλαδίσκων της πεύκης παρουσίασαν ποσοστά τέφρας και αζώτου μεγαλύτερα από τα 
επιτρεπτά όρια του προτύπου και 3) Η θερμαντική αξία των πελλετών της πεύκης κυμάνθηκε από 20,80 έως 
20,95 MJ/kg, της λεύκης από 18,26 και 18,27 MJ/kg και της δρυός από 19,26 έως 19,31 MJ/kg.

Λέξεις κλειδιά: υπολείμματα υλοτομιών, pellet, δασική βιομάζα, δρυς, πεύκη, λεύκη
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ΠΑΡΑΜΕΤΡΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΜΟΝΤΕΛΩΝ ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗΣ 
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ΕΔΑΦΟΥΣ-ΑΕΡΑ 

Κ.Τ. Παπακώστας1*, Α. Τσαμήτρος1, Γ. Μαρτινόπουλος2

1*Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών, Πολυτεχνική Σχολή, ΑΠΘ,
e-mail: dinpap@eng.auth.gr

2 Διεθνές Πανεπιστήμιο της Ελλάδος, Σχολή Επιστημών και Τεχνολογίας
570 01 Θέρμη

ΠΕΡΙΛΗΨΗ
Η ενσωμάτωση συστημάτων εκμετάλλευσης ανανεώσιμων πηγών ενέργειας σε συστήματα 
κλιματισμού-αερισμού μπορεί να μειώσει την εγκατεστημένη ισχύ των συσκευώνθέρμανσης και ψύξης
και να συμβάλει στην εξοικονόμηση ενέργειας. Το έδαφος είναι μία αποτελεσματική πηγή, αποδέκτης 
και αποθήκη θερμότητας σε εφαρμογές θέρμανσης και ψύξης, ενώ  η αβαθής γεωθερμία αποτελεί μία 
από τις πιο ελκυστικές επιλογές ανάμεσα στις ανανεώσιμες και καθαρές μορφές ενέργειας. Οι 
εναλλάκτες θερμότητας εδάφους-αέρα είναι μία από τις εφαρμογές αξιοποίησης της 
θερμοχωρητικότητας του εδάφους που χρησιμοποιούνται τις τελευταίες δεκαετίες. Η θερμοκρασία 
κάτω από την επιφάνεια του είναι χαμηλότερη από την εξωτερική το καλοκαίρι και υψηλότερη το 
χειμώνα, και ο αέρας μέσα στον εναλλάκτη εδάφους-αέρα μπορεί αντίστοιχα να προψυχθεί ή να 
προθερμανθεί, πριν χρησιμοποιηθεί για αερισμό.

Το δυναμικό εξοικονόμησης ενέργειας των εναλλακτών θερμότητας εδάφους-αέρα έχει προσελκύσει 
το ενδιαφέρον των επιστημόνων ήδη από τη δεκαετία του 1980 ενώ οι κύριες προσπάθειες έχουν 
επικεντρωθεί στην ανάπτυξη μεθόδων προσομοίωσης της θερμικής τους συμπεριφοράς, προκειμένου 
αυτοί να ενσωματωθούν στο συνολικό σχεδιασμό των συστημάτων αερισμού-κλιματισμού. Η τυπική 
διαδικασία αποσκοπεί στη διαστασιολόγηση του εναλλάκτη, στον υπολογισμό της εναλλασσόμενης 
θερμότητας μεταξύ του αέρα και του εδάφους, στον υπολογισμό της μεταβολής της θερμοκρασίας του 
αέρα από την  είσοδο έως την έξοδο απο τους σωλήνες και στον υπολογισμό της πτώσης πίεσης του 
αέρα μέσα στους σωλήνες, με σκοπό την αύξηση της αποδοτικότητας και της ελαχιστοποίηση του 
κόστους λειτουργίας.

Στην παρούσα εργασία γίνεται μία σύγκριση ανάμεσα σε δύο μονοδιάστατα μοντέλα υπολογισμού 
από τη διεθνή βιβλιογραφία. Το κριτήριο επιλογής τους ήταν η απλότητα των υπολογισμών και η 
εξαγωγή συμπερασμάτων χωρίς την εισαγωγή πολλών δεδομένων, ώστε να μπορούν να 
χρησιμοποηθούν για μια γρήγορη διαστασιολόγηση ενός εναλλάκτη εδάφους-αέρα σε μία εφαρμογή. 
Εξετάζεται η επίδραση του μήκους, του βάθους τοποθέτησης, της διαμέτρου και του αριθμού αγωγών 
στη θερμοκρασία εξόδου του αέρα και στην εναλλαγή θερμότητας (W/m2) καθώς και η επίδραση του 
μήκους και της διαμέτρου των αγωγών στην αποδοτικότητα του εναλλάκτη. Οι υπολογισμοί γίνονται 
για τα κλιματολογικά δεδομένα της Αθήνας και για τυπική χειμερινή και θερινή ημέρα. Τα 
αποτελέσματα τα οποία δίνουν τα δύο μοντέλα συγκρίνονται επίσης και με πραγματικές μετρήσεις σε 
θερινή και χειμερινή λειτουργία, προκειμένου να ελεγχθεί η αξιοπιστία τους.

Λέξεις Κλειδιά: εναλλάκτες θερμότητας εδάφους-αέρα, μοντέλα προσομοίωσης, παραμετρική 
ανάλυση
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Μαρία Παπαχρήστου1*, Νίκος Ανδρίτσος2, Απόστολος Αρβανίτης3, Πασχάλης 
Δαλαμπάκης4
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2 Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών, Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας, Βόλος
3 Ινστιτούτο Γεωλογικών και Μεταλλευτικών Ερευνών, Αχαρναί, Αττική

4 Ινστιτούτο Εδαφοϋδατικών Πόρων, ΕΛΓΟ «ΔΗΜΗΤΡΑ», Σίνδος 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Η συστηματική αξιοποίηση των γεωθερμικών πόρων της Ελλάδας για παραγωγή θερμικής ενέργειας 
και ηλεκτρικής ισχύος ξεκίνησε δυναμικά τη δεκαετία του 1980, ακολουθώντας μια περίοδο 
εκτεταμένων ερευνών που αρχικά επικεντρώθηκαν σε νησιά του ενεργού ηφαιστειακού τόξου του 
Νοτίου Αιγαίου, όπως η Μήλος και η Νίσυρος. Στα νησιά αυτά βρέθηκαν γεωθερμικά ρευστά με 
θερμοκρασίες άνω των 300°C. Δυστυχώς οι πρώτες προσπάθειες για ηλεκτροπαραγωγή έληξαν 
άδοξα με την οριστική παύση λειτουργίας μετά από λίγα χρόνια της πιλοτικής γεωθερμικής μονάδας 2 
ΜW της Μήλου. Σχεδόν τέσσερις δεκαετίες αργότερα, η Ελλάδα εξακολουθεί να μην χρησιμοποιεί το 
τεράστιο γεωθερμικό δυναμικό της για ηλεκτροπαραγωγή, ενώ η αξιοποίησή της γεωθερμίας 
περιορίζεται, στη λουτροθεραπεία, η οποία αποτελεί την παλαιότερη και πλέον διαχρονική μορφή 
αξιοποίησης της γεωθερμίας στην Ελλάδα, στη θέρμανση θερμοκηπίων, σε υδατοκαλλιέργειες και στη 
ξήρανση αγροτικών προϊόντων. Η εκμετάλλευση της αβαθούς γεωθερμίας αποτελεί τον μοναδικό 
κλάδο που πραγματικά παρουσιάζει εντυπωσιακή ανάπτυξη για τα ελληνικά δεδομένα. Στην εργασία 
αυτή παρουσιάζεται η εξέλιξη των χρήσεων αυτών στη χώρα μας, με έμφαση στις σημαντικές 
εγκαταστάσεις γεωθερμικών θερμοκηπίων στην Βόρεια Ελλάδα. 

Ο ρόλος της γεωθερμίας στην παραγωγή ενέργειας στην Ευρώπη ενισχύεται συνεχώς, κυρίως όσον 
αφορά τις εφαρμογές θέρμανσης, ενώ ανάκαμψη παρατηρείται και στην παραγωγή ηλεκτρικής ισχύος 
από γεωθερμία, κυρίως λόγω της πολύ μεγάλης ανάπτυξης του τομέα αυτού στην Τουρκία. Το 2016 η
εγκατεστημένη ισχύς από γεωθερμική ηλεκτροπαραγωγή υπερέβη τα 2,5 GWe, ενώ η αντίστοιχη 
ισχύς των αμέσων χρήσεων (εξαιρουμένων των γεωθερμικών αντλιών θερμότητας) ανήλθε στα
10,0GWth. Στην εργασία, εκτός από την εξέλιξη των γεωθερμικών εφαρμογών στην Ελλάδα και την 
Ευρώπη, παρουσιάζονται οι νέες τάσεις που παρατηρούνται όπως είναι η συμπαραγωγή με τα 
λεγόμενα Προηγμένα Γεωθερμικά Συστήματα (EGS).

Λέξεις Κλειδιά: γεωθερμικό δυναμικό, γεωθερμική ηλεκτροπαραγωγή, άμεσες χρήσεις, γεωθερμικές 
αντλίες θερμότητας
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ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΗΣ ΚΟΙΝΩΝΙΚΗΣ ΑΠΟΔΟΧΗΣ ΤΗΣ ΓΕΩΘΕΡΜΙΚΗΣ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑΔΑ

Σ. Καρύτσας1*, Ο. Πολύζου2, Κ. Καρύτσας2

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

2 Τμήμα Γεωθερμικής Ενέργειας, Διεύθυνση ΑΠΕ, ΚΑΠΕ

ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Για την προώθηση και επιτυχημένη υλοποίηση των έργων ανανεώσιμων πηγών ενέργειας (ΑΠΕ), 
απαραίτητη προϋπόθεση είναι η αποδοχή της τοπικής κοινωνίας [λόγω περιβαλλοντικών και 
οικονομικών ζητημάτων, συμμετοχής της τοπικής κοινωνίας, ζητημάτων αποδοχής τύπου NIMBY (Not 
In My Back Yard)], συνεπικουρούμενη από τη γνώση και ενημέρωση του κοινού σχετικά με αυτές τις 
μορφές ενέργειας. Η γεωθερμική ενέργεια είναι μια μορφή ΑΠΕ η οποία έχει αντιμετωπίσει 
προβλήματα κοινωνικής αποδοχής στην Ελλάδα, τα οποία έχουν ανακόψει -σε συνδυασμό και με 
άλλους παράγοντες- την αναπτυξιακή πορεία της συγκεκριμένης μορφής ενέργειας. Σκοπός της 
παρούσας εργασίας είναι η σφαιρική εξέταση του αντικειμένου της κοινωνικής αποδοχής της 
γεωθερμικής ενέργειας στη χώρα μας, λαμβάνοντας υπόψη όλα τα έως τώρα πεπραγμένα πάνω σε 
αυτό το ζήτημα.   

Αρχικά πραγματοποιείται μια ανασκόπηση όλων των δημοσιευμένων ερευνών οι οποίες σχετίζονται με 
τη γνώση, την ενημέρωση, τις απόψεις και την αποδοχή του κοινού σχετικά με τη γεωθερμική 
ενέργεια, με στόχο την εξαγωγή μιας συνολικής άποψης πάνω στο υπό εξέταση θέμα. Η 
προαναφερθείσα διαδικασία, περιλαμβάνει ελληνικές και ξενόγλωσσες έρευνες οι οποίες 
πραγματεύονται τα κοινωνικά ζητήματα της γεωθερμικής ενέργειας για ηλεκτροπαραγωγή, για άμεσες 
χρήσεις, ή για αξιοποίηση μέσω γεωθερμικών αντλιών θερμότητας (ΓΑΘ). Να αναφερθεί ότι η 
πλειονότητα των ερευνών που παρουσιάζονται ασχολούνται εν μέρει με τη γεωθερμική ενέργεια, 
δίνοντας έμφαση είτε σε άλλες μορφές ΑΠΕ, είτε σε όλες τις ΑΠΕ γενικότερα, ενώ ο αριθμός ερευνών 
με αποκλειστικό αντικείμενο τη γεωθερμική ενέργεια είναι μικρός. Μέσω της ανασκόπησης αυτής, 
παρουσιάζεται και η συνολική εικόνα γνώσης/ ενημέρωσης/ αξιολόγησης/ αποδοχής της γεωθερμικής 
ενέργειας σε σύγκριση με τις διαφορετικές μορφές ΑΠΕ οι οποίες βρίσκουν εφαρμογή την Ελλάδα.  

Εν συνεχεία, δίνεται ιδιαίτερη έμφαση -παρουσιάζοντας όλα τα έως τώρα πεπραγμένα- στην 
περίπτωση της Μήλου, καθώς αποτελεί χαρακτηριστικό παράδειγμα αντίδρασης της τοπικής 
κοινωνίας στην αξιοποίηση της γεωθερμίας. Το αρνητικό παράδειγμα που έχει δημιουργηθεί, είναι 
ένας από τους παράγοντες που έχουν επηρεάσει την περαιτέρω εξέλιξη της γεωθερμικής ενέργειας 
στην Ελλάδα, τουλάχιστον όσον αφορά στην ηλεκτροπαραγωγή. Επιπλέον, εξετάζονται και άλλες 
σχετικές περιπτώσεις όπου έχουν παρουσιαστεί ζητήματα κοινωνικής αποδοχής, όπως αυτά της 
Νισύρου και της Κιμώλου.

Επιπλέον, μέσω της μελέτης του αντικειμένου σε διεθνές επίπεδο, παρουσιάζονται βέλτιστες 
πρακτικές οι οποίες μπορούν να συμβάλλουν στη βελτίωση της κοινωνικής αποδοχής της 
συγκεκριμένης μορφής ενέργειας. Οι πρακτικές αυτές είναι σημαντικό να υλοποιούνται σε όλα τα 
στάδια ανάπτυξης ενός έργου (ανάπτυξη ιδέας, λήψη αποφάσεων, σχεδιασμός, υλοποίηση, 
λειτουργία), ενώ μεταξύ αυτών περιλαμβάνονται α) η ενημέρωση, ευαισθητοποίηση και ενεργή 
συμμετοχή του κοινού, β) η προώθηση του διαλόγου, γ) η αποτροπή και ελαχιστοποίηση των 
ανεπιθύμητων επιπτώσεωνκαι δ) η δημιουργία οφελών για την τοπική αυτοδιοίκηση και τους 
κατοίκους της περιοχής.

Λέξεις Κλειδιά:γεωθερμική ενέργεια, κοινωνική αποδοχή, τοπική κοινωνία, βέλτιστες πρακτικές
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ΜΗΧΑΝΙΚΗ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΩΝ ΠΑΣΣΑΛΩΝ ΜΕ 
ΔΕΣΜΕΥΜΕΝΗ ΚΕΦΑΛΗ  

Δημήτριος Σκορδάς1*, Ιωάννης Καμάς2, Κωνσταντίνος Γεωργιάδης1, Αιμίλιος 
Κωμοδρόμος2  

1 Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών, Πολυτεχνική Σχολή, ΑΠΘ,  
2 Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών, Πολυτεχνική Σχολή, ΠΘ, 

1* 541 24 Θεσσαλονίκη, e-mail:dskordas@civil.auth.gr  

ΠΕΡΙΛΗΨΗ  

Η ενσωμάτωση συστημάτων αβαθούς γεωθερμίας στο σώμα πασσάλων θεμελίωσης αποτελεί ένα 
καινοτόμο τρόπο θέρμανσης και ψύξης κτιρίων. Οι ενεργειακοί πάσσαλοι, όπως έχει επικρατήσει να 
ονομάζονται, εκμεταλλευόμενοι τη σταθερή θερμοκρασία του υπεδάφους είναι δυνατόν να  καλύψουν 
τις ενεργειακές ανάγκες ενός κτιρίου, παρουσιάζοντας έτσι σημαντικά περιβαλλοντικά και οικονομικά 
οφέλη. Τα αναπτυσσόμενα θερμικά φορτία, ωστόσο, μπορεί να επηρεάσουν την μηχανική 
συμπεριφορά των πασσάλων. Στην εργασία αυτή παρουσιάζονται θερμομηχανικές αναλύσεις με τη 
μέθοδο των πεπερασμένων στοιχείων και εξετάζεται η επίδραση των πρόσθετων θερμικών φορτίων 
στη μηχανική συμπεριφορά μεμονωμένου πασσάλου σε αμμώδες έδαφος. Εξετάζεται η επίδραση: i) 
της χρονικής διάρκειας εφαρμογής του θερμικού φορτίου και ii) του συντελεστή θερμικής διόγκωσης 
του εδάφους στη μηχανική συμπεριφορά του πασσάλου. Επίσης, διερευνάται η επίδραση της 
θερμικής φόρτισης στη φέρουσα ικανότητα του πασσάλου. Όπως προκύπτει από τα αποτελέσματα 
των αναλύσεων η θερμική φόρτιση δεν μεταβάλλει σημαντικά τη φέρουσα ικανότητα του πασσάλου. 
Αντίθετα, παρατηρείται ότι τόσο η χρονική διάρκεια εφαρμογής της θερμικής φόρτισης όσο και η τιμή 
του συντελεστή θερμικής διόγκωσης του εδάφους επηρεάζουν τις αξονικές τάσεις που ασκούνται στο 
πάσσαλο και τη συνολική του απόκριση. 

 

  

Λέξεις Κλειδιά: αβαθής γεωθερμική ενέργεια, ενεργειακοί πάσσαλοι, ανάλυση πεπερασμένων 
στοιχείων, θεμελιώσεις  
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ΣΥΜΒΟΛΗ ΤΗΣ ΓΕΩΛΟΓΙΚΗΣ ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗΣ ΤΟΥ CO2 ΣΤΗΝ 
ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗ ΤΗΣ ΓΕΩΘΕΡΜΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ

Απόστολος Αρβανίτης1*, Νικόλαος Κούκουζας2, Βασιλική Γεμενή2,
Πέτρος Κουτσοβίτης2

1* Ινστιτούτο Γεωλογικών και Μεταλλευτικών Ερευνών (Ι.Γ.Μ.Ε.), Αχαρναί, Αττική
e-mail: arvanitis@igme.gr

2 Εθνικό Κέντρο Έρευνας και Τεχνολογικής Ανάπτυξης (Ε.Κ.Ε.Τ.Α.) - Ινστιτούτο 
Χημικών Διεργασιών και Ενεργειακών Πόρων (Ι.Δ.Ε.Π.), Μαρούσι, Αττική

ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Η γεωλογική αποθήκευση του CO2 σε κατάλληλους περατούς γεωλογικούς σχηματισμούς (αλμυρούς 
υδροφορείς, εξαντλημένους ταμιευτήρες πετρελαίου/φυσικού αερίου) μεγάλου βάθους (>800 m), που 
υπόκεινται αδιαπέρατων πετρωμάτων («στεγανό κάλυμμα»), θεωρείται ως ένας αποτελεσματικός 
τρόπος μείωσης των ανθρωπογενών εκπομπών αερίων θερμοκηπίου στην ατμόσφαιρα και 
άμβλυνσης των δυσμενών επιπτώσεων της κλιματικής αλλαγής. Η εισπίεση και αποθήκευση του CO2
μπορεί να συμβάλλει και στην αξιοποίηση του γεωθερμικού δυναμικού. Το CO2 παρουσιάζει 
σημαντικά πλεονεκτήματα έναντι του νερού (π.χ. μεγαλύτερη διασταλτικότητα/συμπιεστότητα, 
χαμηλότερο ιξώδες, μεγαλύτερη ταχύτητα ροής για συγκεκριμένη βαθμίδα πίεσης, αυξημένη 
κινητικότητα, διαφορετική συμπεριφορά της ειδικής ενθαλπίας σε συνάρτηση με την πίεση και τη 
θερμοκρασία, υψηλότεροι ρυθμοί απόληψης θερμότητας, μικρότερη δραστικότητα ως διαλύτη) και 
καθίσταται ελκυστικό για τη χρήση του ως κυκλοφορούντος ρευστού (εργαζόμενου μέσου, working
fluid) σε γεωθερμικά συστήματα. Έχουν διατυπωθεί διάφορες προτάσεις χρήσης του CO2 στην 
εκμετάλλευση της γεωθερμικής ενέργειας, οι οποίες όμως βρίσκονται σε ερευνητικό και πρώιμο 
στάδιο: (α) χρήση του υπερκρίσιμου CO2 ως κυκλοφορούντος ρευστού στα Βελτιωμένα Γεωθερμικά 
Συστήματα (EGS), τα οποία χαρακτηρίζονται από περιορισμένη διαπερατότητα και κυκλοφορία 
ρευστών και απαιτείται αρχικά η διέγερση υπαρχουσών διαρρήξεων ή η δημιουργία νέων για αύξηση 
της διαπερατότητας, (β) έγχυση του υπερκρίσιμου CO2 σε βαθύ αλμυρό υδροφορέα και σχηματισμός 
«Γεωθερμικού Θυσάνου CO2» (CPG), που απορροφά θερμότητα από τον ταμιευτήρα και αξιοποιείται 
ενεργειακά, (γ) υβριδική προσέγγιση απόληψης θερμικής ενέργειας δύο σταδίων (αρχικά άλμης και 
στη συνέχεια άλμης και CO2) από βαθύ αλμυρό υδροφορέα, (δ) χρήση του CO2 ως ρευστού 
υποστήριξης της πίεσης ώστε να δημιουργηθούν αρτεσιανές πιέσεις για παραγωγή CO2 και άλμης, ως 
ρευστών απόληψης και μεταφοράς θερμότητας, και (ε) διάλυση του CO2 στην άλμη του ταμιευτήρα και 
ενεργειακή αξιοποίηση της εμπλουτισμένης σε CO2 θερμής άλμης. Στην παρούσα εργασία 
παρατίθενται οι προαναφερθείσες προτάσεις συνδυασμού γεωλογικής αποθήκευσης του CO2 και 
αξιοποίησης του γεωθερμικού δυναμικού και σημειώνονται τα πλεονεκτήματά τους. Οι τεχνολογίες
που βασίζονται στο CO2 δίνουν τη δυνατότητα επέκτασης της χρήσης της γεωθερμικής ενέργειας, ενώ 
παράλληλα βοηθούν στη μείωση του κόστους της διαδικασίας δέσμευσης και αποθήκευσης του CO2.
Επιπλέον, μπορούν να αποτελέσουν γέφυρα ανάμεσα στη σημερινή παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας,
που κυριαρχείται από τα ορυκτά καύσιμα, και σε μια μελλοντική ηλεκτροπαραγωγή, βασισμένη στις 
ΑΠΕ. Παράλληλα, μπορούν να συντελέσουν στη μεταστροφή του CO2 από έναν επιζήμιο παράγοντα 
σε έναν πολύτιμο πόρο για το μέλλον.    

Λέξεις Κλειδιά: γεωλογική αποθήκευση CO2, γεωθερμία, Βελτιωμένα Γεωθερμικά Συστήματα, 
γεωθερμικός θύσανος CO2, απόληψη θερμότητας
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ΕΠΙΣΚΟΠΗΣΗ ΕΠΙ ΤΟΥ ΙΣΧΥΟΝΤΟΣ ΕΛΛΗΝΙΚΟΥ ΝΟΜΟΘΕΤΙΚΟΥ 
ΠΛΑΙΣΙΟΥ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΚΜΕΤΑΛΛΕΥΣΗ ΤΗΣ ΓΕΩΘΕΡΜΙΚΗΣ 

ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

Ιωάννης Π. Χαλδέζος1*, Σπυρίδων Κ. Καρύτσας2 και 
Κωνσταντίνος Κ. Καρύτσας2

1*Κέντρο Ανανεώσιμων Πηγών και Εξοικονόμησης Ενέργειας (ΚΑΠΕ)
19o χλμ. Λ. Μαραθώνος, Πικέρμι, 19009, e-mail: ihaldezos@cres.gr

2Κέντρο Ανανεώσιμων Πηγών και Εξοικονόμησης Ενέργειας (ΚΑΠΕ)

ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Ο σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η συνοπτική περιγραφή του ισχύοντος ελληνικού νομοθετικού 
πλαισίου σχετικά με την εκμετάλλευση της γεωθερμικής ενέργειας, καθώς και η παράθεση 
στοχευμένων προτάσεων για τη βελτίωσή του. Eιδικότερα, σε αυτήν την εργασία γίνεται αναφορά σε 
νομοθετήματα και υπουργικές αποφάσεις, που αφορούν κυρίως: α) την παραγωγή ηλεκτρικής 
ενέργειας, β) την τηλεθέρμανση/τηλεψύξη, γ) τις αγροτικές εφαρμογές, δ) τα ιαματικά λουτρά και ε) τις 
γεωθερμικές αντλίες θερμότητας (ΓΑΘ).

Αξίζει να επισημανθεί ότι το πρώτο σε χρονική σειρά ελληνικό νομοθέτημα, που αναφέρεται στη 
γεωθερμία, είναι το υπ’ αρ. 210/1973 (ΦΕΚ 277 Α), το οποίο τιτλοφορείται ως «Μεταλλευτικός 
Κώδικας» και όπου συγκεκριμένα στο Άρθρο 2 § 1(ιβ) αυτού γίνεται λόγος για τη γεωθερμική ενέργεια. 
Έκτοτε από την έκδοση αυτού ακολούθησαν νόμοι, υπουργικές αποφάσεις, διατάξεις κ.λπ. με σκοπό 
τη δημιουργία των προϋποθέσεων για την ορθολογική αξιοποίηση του γεωθερμικού δυναμικού στην 
Ελλάδα.

Σήμερα, ο βασικός, ο θεμελιώδης και ο ισχύων νόμος για την έρευνα, την εκμετάλλευση και τη 
διαχείριση του γεωθερμικού δυναμικού στην Ελλάδα είναι ο Ν. 3175/2003. Επίσης, υπογραμμίζεται ότι 
ο εν λόγω νόμος αναφέρεται βασικά στην περίπτωση της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας και της 
τηλεθέρμανσης μέσω της εκμετάλλευσης του γεωθερμικού δυναμικού. Παράλληλα, βάσει του 
προαναφερθέντος νόμου, σημειώνεται ότι η δυνατότητα για την αξιοποίηση του γεωθερμικού 
δυναμικού στην Ελλάδα αποσκοπεί άμεσα στην εξυπηρέτηση του γενικού συμφέροντος και προωθεί 
τη βιώσιμη ανάπτυξη, διότι η γεωθερμία είναι τεχνολογία ανανεώσιμης πηγής ενέργειας (ΑΠΕ).

Από την άλλη πλευρά τονίζεται πως η ανάγκη για τη βελτίωση του νομοθετικού πλαισίου στην Ελλάδα 
με στόχο την εκμετάλλευση της γεωθερμικής ενέργειας καθίσταται επιτακτική –πρωτίστως εν μέσω της 
οικονομικής κρίσης που διανύει η χώρα μας– λόγω του ότι η γεωθερμία μπορεί να διαδραματίσει 
κυρίαρχο ρόλο ως αξιοσημείωτη τεχνολογία ΑΠΕ, καθ’ όσον αυτή αποτελεί φθηνή και ήπια πηγή 
ενέργειας με πλείστα άμεσα ή/και έμμεσα οφέλη.

Λέξεις Κλειδιά: Ελληνικό νομοθετικό πλαίσιο γεωθερμίας, γεωθερμικές αντλίες θερμότητας (ΓΑΘ), 
γεωθερμική ενέργεια, τηλεθέρμανση, ιαματικά λουτρά
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MAESTRALE: ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΓΑΛΑΖΙΑΣ ΕΝΕΡΓEΙΑΚΗΣ 
ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ ΣΤΗ ΜΕΣΟΓΕΙΟ

T. Ανδρεάδου1, Α. Ι. Φωτιάδου1*, Δ. Κονταξάκης1, Κ.Β. Ιακώβου1,
Ηλ.Παπαγιαννόπουλος- Μιαούλης1

1* Τμήμα Αρχιτεκτόνων Μηχανικών, Πολυτεχνική Σχολή, ΑΠΘ 541 24 Θεσσαλονίκη, 
e-mail: angelikifotiadou@arch.auth.gr

ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Παρά το πλήθος των ακαδημαϊκών και τεχνικών μελετών αλλά και εφαρμογών που έχουν υλοποιηθεί 
τα τελευταία χρόνια σχετικά με τις γαλάζιες ανανεώσιμες πηγές ενέργειας, τόσο στις Βόρειες 
Ευρωπαϊκές Χώρες όσο και παγκοσμίως, στη περιοχή της Μεσογείου παρατηρείται ένα γενικότερο 
έλλειμμα πρωτοβουλιών και επιχειρησιακών σχεδίων πέρα κάποιων μεμονωμένων προσπαθειών. Οι 
δυνατότητες της Μεσόγειου και του υγρού στοιχείου/θάλασσας ως προς τις γαλάζιες ανανεώσιμες 
ενεργειακές λύσεις που μπορεί να προσφέρει, είναι πολλές και αναντίρρητες. Ωστόσο, η έλλειψη ενός 
ξεκάθαρου για όλες τις χώρες μέλη, ευρωπαϊκού νομικού πλαισίου, ενός συνολικού αναπτυξιακού 
σχεδιασμού και εκτεταμένων ερευνών σχετικά με την δυνατότητα ή μη της εφαρμογής των ήδη 
γνωστών τεχνολογιών και εντός Μεσογείου, αποτελούν θέματα τα οποία αποτρέπουν την ανάπτυξη. 
Σε αυτά τα ερωτήματα καλείται να δώσει απάντηση το πρόγραμμα MAESTRALE, το οποίο 
χρηματοδοτείται στο πλαίσιο του Άξονα Προτεραιότητας 1 - Καινοτομία του προγράμματος Interreg 
MED 2014-2020, με οκτώ συμμετέχουσες χώρες και Έλληνα εταίρο το Τμήμα των Αρχιτεκτόνων 
Μηχανικών του ΑΠΘ. Κύριος στόχος του προγράμματος είναι να θέσει τα θεμέλια για μια στρατηγική 
ανάπτυξης της ωκεάνιας ενέργειας στην περιοχή της Μεσογείου. Με αφετηρία την έρευνα και 
καταγραφή υφιστάμενων και καινοτόμων τεχνολογιών, καθώς και των εμποδίων και των προοπτικών 
στα συμμετέχοντα κράτη, το MAESTRALE αποσκοπεί στη διεύρυνση της ανταλλαγής γνώσης μεταξύ 
επιστημόνων, φορέων χάραξης πολιτικής, επιχειρηματιών και πολιτών, καθώς και στην προώθηση 
δράσεων και επενδύσεων για τη γαλάζια ανάπτυξη. Αναλυτικότερα, οι εταίροι του προγράμματος θα 
συνεργαστούν για να εντοπίσουν προοπτικές ανάπτυξης της ωκεάνιας ενέργειας με βάση το εκάστοτε 
φυσικό, νομικό, τεχνολογικό, οικονομικό και κοινωνικό πλαίσιο, εξετάζοντας παράλληλα την 
περιβαλλοντική βιωσιμότητα, την τεχνολογική καινοτομία, την αποδοχή από τους πολίτες και τις 
πιθανές συγκρούσεις με τα θαλάσσια οικοσυστήματα. Μέσα από την δημιουργία ενός δικτύου από 
Blue Energy Labs (BELs), ένα BEL από κάθε εταίρο-χώρα, με την συμμετοχή τοπικών επιχειρήσεων, 
δημόσιων αρχών και θεσμών που σχετίζονται με τη γνώση και τους πολίτες, θα τεθούν οι βάσεις για 
την υποστήριξη μελλοντικών πολιτικών σε σχέση με τη γαλάζια ενέργεια και τον σχεδιασμό συμπαγών 
στρατηγικών για τη γαλάζια ανάπτυξη. Παράλληλα, μέσω μιας σειράς πιλοτικών εφαρμογών (pilot 
projects) θα επιδιωχθεί η ευαισθητοποίηση των τοπικών ενδιαφερομένων (local stakeholders), η 
διευκόλυνση της κοινωνικής αποδοχής, ο περιορισμός της αβεβαιότητας και η ενίσχυση της 
βιωσιμότητας των παρεμβάσεων. Όλα τα παραπάνω θα θέσουν τις απαραίτητες βάσεις για την 
δημιουργία των κατάλληλων προϋποθέσεων για την καλύτερη αξιοποίηση των ανανεώσιμων πηγών 
ενέργειας στο θαλάσσιο περιβάλλον, διατηρώντας παράλληλα τις περιβαλλοντικές και πολιτισμικές 
αξίες της εκάστοτε περιοχής. 

Λέξεις Κλειδιά: Γαλάζια Ενέργεια, Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας, Κυματική Ενέργεια, 
Περιβαλλοντικός σχεδιασμός, Στρατηγική Ανάπτυξη
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ΕΜΠΟΔΙΑ ΚΑΙ ΕΥΚΑΙΡΙΕΣ ΓΙΑ ΕΝΤΑΞΗ ΚΛΙΜΑΤΙΚΩΝ ΚΡΙΤΗΡΙΩΝ 
ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ ΣΤΗΝ ΕΛΛΗΝΙΚΗ ΠΟΛΕΟΔΟΜΙΑ

Αριστοτέλης Βαρθολομαίος1*, Νικόλαος Καλογήρου1, Ευαγγελία Αθανασίου1,
Μαρία Παπαδοπούλου2

1 Τμήμα Αρχιτεκτόνων Μηχανικών, Πολυτεχνική Σχολή, ΑΠΘ
2 Τμήμα Αγρονόμων και Τοπογράφων Μηχανικών, Πολυτεχνική Σχολή, ΑΠΘ

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

ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Στα πλαίσια της ευρωπαϊκής ενεργειακής πολιτικής όλα τα νέα κτίρια θα πρέπει να καταναλώνουν 
σχεδόν μηδενική ενέργεια από το 2020 και έπειτα. Η έντονη αστικοποίηση της Ευρώπης καθιστά το 
ενεργειακό ζήτημα κατεξοχήν αστικό, αφού η επίτευξη σχεδόν μηδενικής ενεργειακής κατανάλωσης 
απαιτεί λύσεις που ξεπερνούν τα μεμονωμένα κτίρια και αντιμετωπίζουν την πολυπλοκότητα των 
σύγχρονων πόλεων. Μια τέτοια λύση είναι η αποτελεσματική προσαρμογή της αστικής μορφής στο 
τοπικό κλίμα, προϋπόθεση για την οποία αποτελεί η ύπαρξη ενός ολοκληρωμένου θεσμικού πλαισίου 
περιβαλλοντικού αστικού σχεδιασμού. Πως μπορεί να κατευθυνθεί ο σύνθετος κλιματικός σχεδιασμός 
με πολεοδομικά εργαλεία; Ποιές είναι οι ευκαιρίες και ποιά τα εμπόδια που παρουσιάζονται απέναντι 
στην ενσωμάτωση του κλίματος στην ελληνική πολεοδομία; Η παρούσα εργασία επιχειρεί να 
απαντήσει αυτά τα σύνθετα ερωτήματα.

Λέξεις Κλειδιά: NZEB, Πολεοδομικός σχεδιασμός, Κλιματικός αστικός σχεδιασμός, Ελληνική 
πολεοδομία, Βιοκλιματικός σχεδιασμός
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ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΤΗΣ ΑΠΟΔΕΣΜΕΥΣΗΣ ΑΠΟ ΤΟ ΑΕΠ ΤΩΝ ΚΛΑΣΙΚΩΝ 
ΜΟΡΦΩΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΚΑΙ ΤΩΝ ΑΠΕ ΣΤΗΝ ΕΕ15

Μαρία Μπριλάκη, Γεωργία Γεμενετζή, Λεωνίδας Βατικιώτης, Ευθύμιος Ζέρβας*
Εργαστήριο Τεχνολογίας και Πολιτικής Ενέργειας και Περιβάλλοντος,

Σχολή Θετικών Επιστημών και Τεχνολογίας,
Ελληνικό Ανοικτό Πανεπιστήμιο

Πάροδος Αριστοτέλους 18, 26335 Πάτρα
mail: zervas@eap.gr, phone: +30 2610 367 566

ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Η αποδέσμευση της κατανάλωσης ενέργειας από την οικονομική ανάπτυξη είναι μία από τις βασικές 
αρχές της βιωσιμότητας. Επιπλέον, η μεταφορά της παραγωγής ενέργειας από ορυκτά καύσιμα στις 
ΑΠΕ μπορεί επίσης να έχει θετικές επιπτώσεις στην κλιματική αλλαγή, χωρίς να επηρεαστεί η 
συνολική κατανάλωση ενέργειας. Στην παρούσα εργασία πραγματοποιείται αρχικά η χρονική ανάλυση 
της συνολικής κατανάλωσης της ενέργειας στις 15 χώρες της ΕΕ15 από την αρχή καταγραφής των 
ενεργειακών ισοζυγίων έως σήμερα (1960-2014) και η σύγκριση των χωρών μεταξύ τους. Στη 
συνέχεια αναλύεται η αποδέσμευση της συνολικής παραγωγής ενέργειας από το ΑΕΠ και συγκρίνεται 
η αποδέσμευση των κλασσικών μορφών ενέργειας και των ΑΠΕ. Διερευνάται σε ποιες χώρες έχει 
επιτευχθεί μία αποδέσμευση από τις κλασσικές μορφές ενέργειας και έχει γίνει μία στροφής τις ΑΠΕ 
και σε ποιες όχι.

Λέξεις Κλειδιά: ΑΠΕ, κλασσικές μορφές ενέργειας, αποδέσμευση, ΕΕ15
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1 
 

Η ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΣΥΝΕΙΣΦΟΡΑ ΤΩΝ ΑΠΕ ΣΤΗΝ 
ΗΛΕΚΤΡΟΠΑΡΑΓΩΓΗ ΤΗΣ ΕΛΛΑΔΟΣ  

Αλ. Κόντζηλας1, Ι. Μαύρος2, Ι. Νίκας1, Δρ. Διον. Παπαχρήστου3* 
1 Σχολή Μηχανολόγων Μηχανικών, Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο, 

2 Τμήμα Ηλεκτρολόγων Μηχ/κών και Μηχ/κών Υπολογιστών, Πανεπιστήμιο Κύπρου, 
3* Δ/ντης Γραφείου Τύπου & Δημοσίων Σχέσεων, Ρυθμιστική Αρχή Ενέργειας (ΡΑΕ), 

Πειραιώς 132, 118 54, Αθήνα, e-mail: papachristou@rae.gr 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Την τελευταία δεκαετία η συνεισφορά των Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας στην παραγωγή ηλεκτρικής 
ενέργειας της Ελλάδος αυξάνεται συνεχώς με την αντίστοιχη αύξηση της εγκατεστημένης ισχύος τους. 
Στην παρούσα μελέτη αναλύεται διεξοδικά η συμμετοχή των ΑΠΕ στη κάλυψη της ζήτησης ηλεκτρικής 
ενέργειας την περίοδο 2008-2017. 

Τα στοιχεία που χρησιμοποιούνται προέρχονται από τα επίσημα δημοσιευμένα αρχεία των 
Διαχειριστών: τον Ανεξάρτητο Διαχειριστή Μεταφοράς Ηλεκτρικής Ενέργειας (ΑΔΜΗΕ ΑΕ) του 
Ελληνικού Συστήματος Μεταφοράς Ηλεκτρικής Ενέργειας (ΕΣΜΗΕ), για το Διασυνδεδεμένο Σύστημα 
ΥΤ, τον Διαχειριστή του Ελληνικού Δικτύου Διανομής Ηλεκτρικής Ενέργειας (ΔΕΔΔΗΕ ΑΕ) για το 
Δίκτυο Διανομής ΜΤ και ΧΤ, καθώς επίσης και τον Λειτουργό της Αγοράς Ηλεκτρικής Ενέργειας 
(ΛΑΓΗΕ ΑΕ). 

Η συνεισφορά των ΑΠΕ μελετάται σε ωριαία, ημερήσια, μηνιαία και ετήσια βάση, με και χωρίς την 
συμμετοχή των μεγάλων Υδροηλεκτρικών Σταθμών (ΥΗΣ). Η συνεισφορά των ΥΗΣ εξαρτάται άμεσα 
από τη διαθέσιμη ποσότητα των  νερών κατά την διάρκεια του έτους. Έτσι αν το υδρολογικό έτος είναι 
ξηρό, η συμμετοχή των ΥΗΣ στην ηλεκτροπαραγωγή του συστήματος είναι σχετικά μικρή, με 
αποτέλεσμα την μείωση της συνολικής συνεισφοράς της ανανεώσιμης ενέργειας (ΑΠΕ και ΥΗΣ) στη 
συνολική ζήτηση. Η ετήσια καμπύλη διάρκειας της συνεισφοράς των ΑΠΕ (με και χωρίς ΥΗΣ) παρέχει 
σημαντικές πληροφορίες για την ωριαία συμμετοχή τους στην κάλυψη της ζήτησης δίνοντας για 
παράδειγμα τις συνολικές ώρες ετησίως όπου η συμμετοχή των ΑΠΕ ξεπερνά ένα συγκεκριμένο 
ποσοστό διείσδυσης ή ένα ποσό ενέργειας. 

Η ανάλυση της λειτουργίας της αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας, μέσα από τα ωριαία αποτελέσματα που 
δημοσιεύει η ΑΔΜΗΕ ΑΕ (Αποτελέσματα Αγοράς Διαχείρισης Ισοζυγίου Ισχύος), παρέχει λεπτομερή 
εικόνα για την ωριαία συμμετοχή (διείσδυση) των ΑΠΕ στην κάλυψη της ζήτησης.  

Με βάση τα ανωτέρω στοιχεία και τις εκτιμήσεις των αρμόδιων Διαχειριστών για το επίπεδο της 
ζήτησης τα επόμενα χρόνια, προσδιορίζονται σενάρια νέας εγκατεστημένης ισχύος ΑΠΕ, ώστε να 
καλυφθεί ο εθνικός στόχος της διείσδυσης των ΑΠΕ στην ηλεκτροπαραγωγή κατά το 2020.  

Λέξεις Κλειδιά: Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας (ΑΠΕ), Υδροηλεκτρικοί Σταθμοί (ΥΗΣ), συντελεστές 
χρησιμοποίησης και διείσδυση ΑΠΕ και ΥΗΣ, καμπύλες διάρκειας παραγόμενης ενέργειας και 
διείσδυσης ΑΠΕ και ΥΗΣ, σενάρια διείσδυσης ΑΠΕ. 
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ΤΟ ΘΕΣΜΙΚΟ ΠΛΑΙΣΙΟ ΤΟΥ ΝΕΟΥ ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΥ ΣΤΗΡΙΞΗΣ ΤΩΝ 
ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΩΝ ΠΗΓΩΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΚΑΙ Η ΠΙΛΟΤΙΚΗ 

ΑΝΤΑΓΩΝΙΣΤΙΚΗ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ ΕΠΙΛΟΓΗΣ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΩΝ 
ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΩΝ 

Δρ. Διονύσιος Παπαχρήστου1*, Παναγιώτα Καπετανά1, Παναγιώτης 
Δαλιούρης1, Θανάσης Πετμεζάς2 

1* Ρυθμιστική Αρχή Ενέργειας (ΡΑΕ), 
e-mail: papachristou@rae.gr  

2cosmoONE Hellas Marketsite S.A. 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Η πρόσφατη έγκριση του μηχανισμού στήριξης των Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας (ΑΠΕ) στην Ελλάδα 
(“sliding Feed In Premium” που εγκρίθηκε και δημοσιεύτηκε στην Απόφαση της Ευρωπαϊκής Επιτροπής 
C(2016) 7272 επί της κοινοποίησης του εθνικού σχήματος λειτουργικής ενίσχυσης ΑΠΕ και ΣΗΘΥΑ, SA 
44666), έθεσε το πλαίσιο του ενεργειακού σχεδιασμού της χώρας για την επίτευξη των δεσμευτικών 
στόχων έως το 2020, με γνώμονα το μικρότερο δυνατό κόστος προς τους καταναλωτές και την ελάχιστη 
επιβάρυνση του Ειδικού Λογαριασμού του άρθ. 143 του ν. 4001/2011. Βάσει αυτού του πλαισίου, 
εκτιμάται ότι η πρόσθετη ισχύς ΑΠΕ, που θα πρέπει να εγκατασταθεί, ανέρχεται σε 2.200 – 2.700 MW. 

Λαμβάνοντας υπόψη τις «Κατευθυντήριες Γραμμές για τις κρατικές ενισχύσεις στους τομείς του 
περιβάλλοντος και της ενέργειας (2014-2020)» (Ανακοίνωση της Ευρωπαϊκής Επιτροπής 2014/C 
200/01), καθώς και τις διατάξεις του ν. 4414/2016 «Νέο καθεστώς στήριξης των σταθμών παραγωγής 
ηλεκτρικής ενέργειας από Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας και Συμπαραγωγή Ηλεκτρισμού και 
Θερμότητας Υψηλής Απόδοσης - Διατάξεις για το νομικό και λειτουργικό διαχωρισμό των κλάδων 
προμήθειας και διανομής στην αγορά του φυσικού αερίου και άλλες διατάξεις», η ΡΑΕ διενήργησε το 
2016 την Πιλοτική Ανταγωνιστική Διαδικασία υποβολής προσφορών για επιλογή φωτοβολταϊκών (Φ/Β) 
εγκαταστάσεων προς ένταξη σε καθεστώς στήριξης με τη μορφή Λειτουργικής Ενίσχυσης, τηρώντας τις 
αρχές διαφάνειας και ισότητας, που πρέπει να διέπουν τις σχετικές ανταγωνιστικές διαδικασίες. 

Το σύνολο της δημοπρατούμενης ισχύος φωτοβολταϊκών εγκαταστάσεων Κατηγορίας Ι (≤ 1MW) και 
Κατηγορίας ΙΙ (> 1MW) καθορίστηκε στην τιμή των 40 MW. Η υπ’ αριθ. 417/2016 Προκήρυξη της ΡΑΕ 
(ΦΕΚ Β’ 3627/09.11.2016) καθόρισε το πλαίσιο και τα κριτήρια συμμετοχής και αξιολόγησης, την 
ανώτατη επιτρεπόμενη τιμή προσφοράς, το χρονοδιάγραμμα διεξαγωγής της διαδικασίας, τις ρήτρες 
ολοκλήρωσης των έργων και τη διαδικασία υποβολής των προσφορών για τους συμμετέχοντες. 

Στην παρούσα εργασία θα παρουσιαστούν και θα αναλυθούν τα αποτελέσματα και τα συμπεράσματα 
της πιλοτικής ανταγωνιστικής διαδικασίας, η οποία θα αποτελέσει ένα σημαντικό εργαλείο κατά το 
σχεδιασμό των επικείμενων μόνιμων ανταγωνιστικών διαδικασιών για όλες τις τεχνολογίες ΑΠΕ που θα 
διεξαχθούν από τη ΡΑΕ στο πλαίσιο των αρμοδιοτήτων της και του μακροχρόνιου ενεργειακού 
σχεδιασμού της χώρας, αφού προηγηθεί η σχετική έγκριση του σχήματος κοινοποίησης από τη Γενική 
Διεύθυνση Ανταγωνισμού της Ευρωπαϊκής Ένωσης (E.E.) και η έκδοση της σχετικής Υπουργικής 
Απόφασης. 

Λέξεις Κλειδιά: Μόνιμες Ανταγωνιστικές Διαδικασίες ΑΠΕ, Ηλεκτρονική Δημοπρασία, Πιλοτικός 
Διαγωνισμός Φ/Β 
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ΔΙΕΡΕΥΝΗΣΗ ΤΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣ ΤΩΝ 
ΝΟΙΚΟΚΥΡΙΩΝ ΣΤΗ Β. ΕΛΛΑΔΑ – ΤΟ ΦΑΙΝΟΜΕΝΟ ΤΗΣ 

ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΦΤΩΧΕΙΑΣ

Σοφία – Ναταλία Μποέμη1*, Άγις Παπαδόπουλος1 και Γιώργος Πανάρας 2
1Εργαστήριο Κατασκευής Συσκευών Διεργασιών, Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών,

Πολυτεχνική Σχολή, Αριστοτέλειο Παν. Θεσσαλονίκης,
Θυρίδα 487, TK 54124, Θεσσαλονίκη

*e-mail: nboemi@auth.gr
2 Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών, Πανεπιστήμιο Δυτικής Μακεδονίας, Μπακόλα και 

Σιαλβέρα, ΤΚ50132, Κοζάνη

ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Η ενεργειακή φτώχεια εισήλθε για πρώτη φορά στο λεξιλόγιο των θεσμικών οργάνων της ΕΕ στη 
διαδικασία της προετοιμασίας του Τρίτου Ενεργειακού Πακέτου. Η αυξανόμενη σπουδαιότητα της 
ενεργειακής φτώχειας εντός της πολιτικής σφαίρας της ΕΕ αποδεικνύεται με τη γνωμοδότηση με θέμα 
«Ενεργειακή φτώχεια στο πλαίσιο της απελευθέρωσης και της οικονομικής κρίσης», που εκδόθηκε 
από την Ευρωπαϊκή Οικονομική και την Κοινωνική Επιτροπή (ΕΟΚΕ) στις 14 Ιουλίου του 2010, η 
οποία κατέληξε στο συμπέρασμα ότι η «ενεργειακή φτώχεια επηρεάζει τον τομέα της ενέργειας», ενώ 
επίσης επηρεάζει και «την υγεία, τις συνήθειες των καταναλωτών και τη στέγαση». 

Παρόλα αυτά, το φαινόμενο της ενεργειακής φτώχειας στην Ελλάδα είναι ένα φαινόμενο που άρχισε 
να εισέρχεται στο λεξιλόγιο των ερευνητών τα τελευταία τέσσερα χρόνια. Συγκεκριμένα, είναι ένα 
πιεστικό πρόβλημα με παράγοντες που επηρεάζονται από την πολύπλοκη αλληλεπίδραση της 
αύξησης των τιμών της ενέργειας και της αδυναμία των ανθρώπων να πληρώσουν τους λογαριασμούς 
τους, τη στασιμότητα ή μείωση των εισοδημάτων, τα υψηλά επίπεδα της ανεργίας και το χαμηλό 
ρυθμός ανάπλασης για τη βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης στα κτίρια κατοικιών.

Στην παρούσα εργασία παρουσιάζεται η έρευνα πεδίου που διεξήχθη από τον Ιανουάριο 2015 έως και 
τον Ιούνιο 2016 αναφορικά με την διερεύνηση της ενεργειακής συμπεριφοράς των νοικοκυριών στη Β. 
Ελλάδα και τα αποτελέσματα της. Δεδομένης της έλλειψης και του κατακερματισμού των 
επιστημονικών στοιχείων σχετικά με τη δυναμική του φαινομένου της ενεργειακής φτώχειας, στην 
παρούσα εργασία γίνεται μία προσπάθεια στατιστικής ανάλυσης του φαινομένου. Στόχος είναι να 
καταστεί σαφής η σύνδεση μεταξύ των συνθηκών διαβίωσης, της ενεργειακής φτώχειας και των άλλων 
δεικτών. Ενώ τα αποτελέσματα της έρευνας, αποτελούν βάση για την περαιτέρω διερεύνηση του 
φαινομένου και την αντιμετώπιση του.

Λέξεις Κλειδιά: Ενεργειακή φτώχεια, Β. Ελλάδα, Κοινωνικοοικονομικοί π0αράγοντες, Κατανάλωση 
ενέργειας, Ευάλωτοι καταναλωτές
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   KAI   
T     

. 1, . 1, . 2, .. 1* 

          1    &  , 
  ,   ,  41046, 12201   

*Corresponding author: jkald@puas.gr  
 

2   ,  
     ,  
  &  250, 12244   

 

 
 

             
     ,        
    5000MWe.         
""           
           
   ,       
.   ,          
 ,              
     . 

,            "" 
   ,    -   
  -  -    .      
   ,    ,    
""           ,   
        . 

      ,     
         ( & ),  
         ,  
           ,    
              
     .

           
     .      
             ,  
              
      ,      
   . 

 :  ,  ,  ,   , 
  
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1

ΔΙΕΙΣΔΥΣΗ ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΩΝ ΠΗΓΩΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΣΤΟ ΣΥΣΤΗΜΑ 
ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΤΗΣ ΚΥΠΡΟΥ. ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΗ 

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΚΑΙ ΠΕΡΑΙΤΕΡΩ ΠΡΟΟΠΤΙΚΕΣ

Γιαν. Μαύρος1 , Αλ. Κόντζηλας2, Γιαν. Νίκας2, Δρ. Διον. Παπαχρήστου3*
1 Τμήμα Ηλεκτρολόγων Μηχ/κών και Μηχ/κών Υπολογιστών, Πανεπιστήμιο Κύπρου,

2 Σχολή Μηχανολόγων Μηχανικών, Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο,
3* Δ/ντης Γραφείου Τύπου & Δημοσίων Σχέσεων, Ρυθμιστική Αρχή Ενέργειας,

Πειραιώς 132, 118 54, Αθήνα, e-mail: papachristou@rae.gr

ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Στο ηλεκτρικά αυτόνομο νησί της Κύπρου, η διείσδυση των Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας (ΑΠΕ) 
έχει ιδιαίτερη βαρύτητα και σημασία για την ενεργειακή πολιτική της χώρας, καθώς συνεισφέρει στην 
σταδιακή απεξάρτηση από τις εισαγωγές ακριβών συμβατικών καυσίμων (μαζούτ και ντίζελ) και στην 
ενίσχυση της ενεργειακής της αυτονομίας. Επιπλέον συμβάλει στην προστασία του περιβάλλοντος και 
στη μείωση του κόστους των αερίων ρύπων. 

Στην παρούσα μελέτη αναλύεται η υφιστάμενη διείσδυση των ΑΠΕ στη κάλυψη της ζήτησης 
ηλεκτρικής ενέργειας της Κύπρου για την περίοδο 2011-2016. Επιπλέον γίνεται σύγκριση της Κύπρου 
με την Κρήτη ως προς την διείσδυση των ΑΠΕ για να διαπιστωθούν οι ομοιότητες και οι διαφορές 
μεταξύ των δύο αυτόνομων ηλεκτρικών συστημάτων με παρόμοια χαρακτηριστικά και μέγεθος.

Τα δεδομένα που χρησιμοποιήθηκαν προέρχονται από επίσημα αρχεία του Διαχειριστή Συστήματος 
Μεταφοράς Κύπρου (ΔΣΜΚ) καθώς και του Διαχειριστή του Ελληνικού Δικτύου Διανομής Ηλεκτρικής 
Ενέργειας (ΔΕΔΔΗΕ ΑΕ). 

Αρχικά παρουσιάζεταιτο υφιστάμενο θεσμικό πλαίσιο της Κύπρου και στοιχεία για τουςυφιστάμενους 
σταθμούς παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειαςστο νησί (εγκατεστημένη ισχύς, παραγόμενη ενέργεια και 
διείσδυση ανά ενεργειακή πηγή (θερμικές μονάδες και ΑΠΕ)). Στην συνέχεια αναλύεται η διείσδυση 
των ΑΠΕ ανά τεχνολογία και ο αντίστοιχος πραγματικός συντελεστής χρησιμοποίησης τους σε μηνιαία 
και ετήσια βάση. Τέλος γίνεται σύγκριση με τα αντίστοιχα στοιχεία της Κρήτης και εξάγονται χρήσιμα 
συμπεράσματα για το επίπεδο της διείσδυσης των ΑΠΕ στα δύο νησιά.

Λέξεις Κλειδιά: Κύπρος, Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας (ΑΠΕ), ενεργειακή συνεισφορά-διείσδυση 
ΑΠΕ, συντελεστής χρησιμοποίησης, σενάρια διείσδυσης ΑΠΕ.
 

 

 

 

 





Ενσωμάτωση ΑΠΕ σε κτίρια





Ενσωμάτωση ΑΠΕ σε κτίρια	 81

11° Εθνικό Συνέδριο για τις ήπιες μορφές ενέργειας  •  Ι.Η.Τ.  •  Θεσσαλονίκη, 14-16.03.2018

ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΠΡΑΣΙΝΩΝ ΟΡΟΦΩΝ ΚΑΙ ΕΝΣΩΜΑΤΩΜΕΝΩΝ 
ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΣΕ ΚΤΙΡΙΟ ΓΡΑΦΕΙΩΝ ΣΤΗΝ 

ΚΥΠΡΟ: ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ, ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗ ΚΑΙ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ 
ΑΝΑΛΥΣΗ

Ισίδωρος Ζιώγου, Απόστολος Κ. Μιχόπουλος*, Βασιλική Βούλγαρη, Θεόδωρος 
Ζαχαριάδης

Τμήμα Επιστήμης και Τεχνολογίας Περιβάλλοντος, Τεχνολογικό Πανεπιστήμιο 
Κύπρου, Τ.Θ. 50329, Τ.Κ. 3603, Λεμεσός, Κύπρος.

*e-mail: a.michopoulos@cut.ac.cy

ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Η συνεχώς αυξανόμενη συγκέντρωση κατοίκων σε πόλεις ανά τον κόσμο μεταβάλλει την τοπική 
γεωμορφολογία και επιδρά έντονα στο περιβάλλον. Ο κτιριακός τομέας, ο οποίος είναι υπεύθυνος για 
ετήσια αύξηση της τάξης του 3% στις συνολικές ανθρωπογενείς εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου, 
σε συνδυασμό με την κατανάλωση ενέργειας από τις ανθρώπινες δραστηριότητες, εντείνει την 
υποβάθμιση του περιβάλλοντος. Με στόχο την αντιμετώπιση αυτών των αρνητικών επιδράσεων των 
κτιρίων, προτείνονται και εφαρμόζονται ποικίλες τεχνικές και τεχνολογίες μεταξύ των οποίων και η 
ενσωμάτωση πράσινων οροφών και φωτοβολταϊκών συστημάτων σε αυτά. Η παρούσα μελέτη 
εξετάζει τα οφέλη της συνδυαστικής εφαρμογής αυτών των δύο τεχνολογικών λύσεων σε ένα τυπικό 
κτίριο γραφείων για τις κλιματικές συνθήκες της Κύπρου. Η ενεργειακή ανάλυση του κτιριακού 
κελύφους πραγματοποιήθηκε με τη χρήση του δυναμικού λογισμικού προσομοίωσης EnergyPlus σε 
ωριαία βάση. Τα αποτελέσματα της ζήτησης ενέργειας του κτιριακού κελύφους ανάχθηκαν τελικά σε 
κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας με τη βοήθεια ειδικού κώδικα προσομοίωσης της λειτουργίας 
των αντλιών θερμότητας, που χρησιμοποιούνται για τη θέρμανση και ψύξη του κτιρίου και των εθνικών 
συντελεστών μετατροπής της τελικής ενέργειας σε πρωτογενή. Με βάση αυτά τα αποτελέσματα 
πραγματοποιείται η σύγκριση των εναλλακτικών τεχνολογιών και προσδιορίζονται τα ενεργειακά 
οφέλη. Η περιβαλλοντική τους αξιολόγηση γίνεται με τη χρήση δεικτών που αφορούν εκπομπές
διοξειδίου του άνθρακα (CO2), διοξειδίου του θείου (SO2) και οξειδίων του αζώτου (NOx) οι οποίες
προκύπτουν από την κατανάλωση ενέργειας. Η οικονομική βιωσιμότητα των προτεινόμενων
τεχνολογικών λύσεων εξετάζεται για χρονικό ορίζοντα 20 ετών, και σε αυτή περιλαμβάνονται το αρχικό 
κόστος κατασκευής, το ετήσιο κόστος συντήρησης και κατανάλωσης ενέργειας καθώς και το 
περιβαλλοντικό κόστος που σχετίζεται με τις εκπομπές CO2, NOx και SO2. Τα αποτελέσματα της 
μελέτης καταδεικνύουν ότι οι προτεινόμενες τεχνολογικές παρεμβάσεις είναι ενεργειακά, 
περιβαλλοντικά και οικονομικά επωφελείς. Η κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας του τυπικού κτιρίου 
γραφείων, οι εκπομπές CO2 και των τοπικών ρύπων, καθώς και η καθαρή παρούσα αξία στο σύνολο 
του οικονομικού χρονικού ορίζοντα μειώνονται σημαντικά.

Λέξεις Κλειδιά: Πράσινη οροφή, ενσωματωμένα φωτοβολταϊκά, οικονομοτεχνική ανάλυση, κτίριο 
γραφείων.
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ΕΝΣΩΜΑΤΩΣΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΑΠΕ ΣΤΟ ΚΕΛΥΦΟΣ ΓΙΑ ΤΗΝ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗ ΜΟΝΟΚΑΤΟΙΚΙΑΣ ΣΕ ΚΤΙΡΙΟ ΣΧΕΔΟΝ 

ΜΗΔΕΝΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗΣ 

Α. Σερασίδου, Ε. Πετούσης, Γ. Μαρτινόπουλος* 
Σχολή Επιστημών Τεχνολογίας, Διεθνές Πανεπιστήμιο Ελλάδος,  

57001 Θεσσαλονίκη, e-mail: g.martinopoulos@ihu.edu.gr 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Ο κτιριακός τομέας αποτελεί αναπόσπαστο κομμάτι της καθημερινότητας του σύγχρονου ανθρώπου, 
ιδιαίτερα στις αναπτυγμένες χώρες. Η ενεργειακή συμπεριφορά των κτιρίων όμως, απέχει πολύ από 
το να είναι ικανοποιητική, καθιστώντας τα έναν από τους πιο σημαντικούς ρυπαντές και καταναλωτές 
ενέργειας. Στόχος της Ευρωπαϊκής Ένωσης είναι η ελαχιστοποίηση των ενεργειακών απαιτήσεων του 
κτιριακού τομέα και η εισαγωγή των κτιρίων σχεδόν Μηδενικής Ενεργειακής Κατανάλωσης (nZEB) 
μετά το 2020, με παράλληλες επεμβάσεις για τη βελτίωση και του υφιστάμενου κτιριακού αποθέματος 
με ιδιαίτερη έμφαση στην παραγωγή ενέργειας από ανανεώσιμες πηγές, επιτόπου ή κοντά στα κτίρια.  

Στην παρούσα εργασία διερευνώνται οι δυνατότητες για ενεργειακή αναβάθμιση υφιστάμενων κτιρίων 
της ευρύτερης περιοχής της Βορείου Ελλάδος, μέσα από ανάλυση προτεινόμενων επεμβάσεων σε 
ένα τυπικό δείγμα κτιρίου υφιστάμενης μονοκατοικίας στο Ωραιόκαστρο Θεσσαλονίκης. Διερευνώνται 
τρόποι μετατροπής της κατοικίας σε κτίριο σχεδόν Μηδενικής Ενεργειακής Κατανάλωσης μέσω της 
αρμονικής ενσωμάτωσης συστημάτων ανανεώσιμων πηγών ενέργειας (ΑΠΕ) στο κέλυφος του κτιρίου 
για την κάλυψη ενός μεγάλου μέρους των απαιτήσεων για θέρμανση, Ζεστό Νερό Χρήσης (ΖΝΧ) και 
ηλεκτρισμό. Επιπρόσθετα μελετάται, κατά πόσο οι επεμβάσεις αυτές είναι μια βιώσιμη οικονομικά 
επένδυση σε κτίρια τα οποία δεν έχουν δομηθεί ικανοποιώντας τις σύγχρονες ενεργειακές απαιτήσεις, 
όπως αυτές του ΚΕΝΑΚ, με γνώμονα παράλληλα και την αισθητική τους αναβάθμιση.  

Πιο συγκεκριμένα, διερευνάται η ενσωμάτωση ενός σύγχρονου συστήματος περσίδων οι οποίες 
ενσωματώνουν φωτοβολταϊκά, μπροστά από τα διαφανή δομικά στοιχεία, στις όψεις με νοτιοδυτικό 
και νοτιοανατολικό προσανατολισμό, που συνδυάζουν σκίαση της κατοικίας και επομένως την 
ελαχιστοποίηση των απαιτούμενων ψυκτικών φορτίων, με παράλληλη παραγωγή ηλεκτρικής 
ενέργειας. Επιπρόσθετα, διερευνάται η χρήση των υφιστάμενων ηλιακών θερμικών συλλεκτών στο 
δώμα του κτιρίου για την κάλυψη των αναγκών σε ΖΝΧ και υποβοήθηση της θέρμανσης, που θα 
πραγματοποιείται με αναβάθμιση του υφιστάμενου συστήματος σε λέβητα φυσικού αερίου. 

Λέξεις Κλειδιά: Φωτοβολταϊκά Ενσωματωμένα σε κτίρια (BIPV), Ενεργειακή Απόδοση, NZEB, 
Περσίδες Σκίασης  
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ΕΠΙΔΡΑΣΗ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΙΚΩΝ ΤΟΠΟΘΕΤΗΜΕΝΩΝ ΣΕ ΣΤΕΓΗ ΣΤΟ 
ΜΙΚΡΟΚΛΙΜΑ ΠΤΗΝΟΤΡΟΦΕΙΟΥ

A.A. Μπαξεβάνου1*, Δ.Κ. Φείδαρος2, Θ. Μπαρτζάνας2, Ν. Κατσούλας1

1*Σχολή Γεωπονικών Επιστημών, Τμήμα Γεωπονίας Φυτικής Παραγωγής και 
Αγροτικού Περιβάλλοντος, ΠΘ, 38221, Βόλος 

2 Ινστιτούτο Έρευνας και Τεχνολογίας Θεσσαλίας ΙΕΤΕΘ, ΕΚΕΤΑ, 38333, Βόλος
e-mail: cbaxev@gmail.com

ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Η τοποθέτηση φωτοβολταΐκών(ΦΒ) στοιχείων για παραγωγή ενέργειας στη στέγη κτηνοτροφικών 
κτηρίων αναμένεται να επεκταθεί λόγω της αναμενόμενης αύξησης της τιμής του παρεχόμενου από το 
δίκτυο ρεύματος και των ευνοϊκών όρων που προβλέπει η νομοθεσία για την παραγωγή ηλεκτρικής 
ενέργειας μέσω συστήματος συμψηφισμού (netmetering) για τους αγρότες. Ένα θέμα που απασχολεί 
πάντα τους πιθανούς χρήστες είναι αν η τοποθέτηση των φωτοβολταΐκών είναι πιθανό να επιβαρύνει 
το εσωτερικό μικροκλίμα του κτηρίου στο οποίο τοποθετείται, ιδιαίτερα όταν αυτό είναι πλήρως 
ελεγχόμενο και η ακρίβεια στη ρύθμισή του είναι απαραίτητη για τη λειτουργία του, κάτι που συνδέεται 
με την κατανάλωση ενέργειας. Μια τέτοια περίπτωση είναι τα πτηνοτροφεία, τα οποία είναι κλειστά 
κτηνοτροφικά κτήρια, στα οποία το εσωτερικό μικροκλίμα ρυθμίζεται πλήρως σε τιμές που 
μεταβάλλονται κάθε μέρα της διατροφής και ως εκ τούτου είναι σημαντικοί καταναλωτές ενέργειας.

Ως περίπτωση εφαρμογής εξετάστηκε πτηνοτροφικός state-of-the-artθάλαμος εγκατεστημένος στη 
Δυτική Ελλάδα, του οποίου το ένα τμήμα της οροφής είναι καλυμμένο με φωτοβολταΐκά στοιχεία και 
στον οποίο για το διάστημα της θερινής λειτουργίας του μετρήθηκε η ροή θερμότητας από τη στέγη 
(στο καλυμμένο και το ακάλυπτο τμήμα), το εσωτερικό μικροκλίμα καθώς και οι εξωτερικές κλιματικές 
συνθήκες. Αρχικά αναπτύχθηκε αναλυτικό μοντέλο energybalance για την μελέτη των φαινομένων 
μεταφοράς θερμότητας στην περίπτωση της καλυμμένης με ΦΒ βιομηχανικής στέγης. Στη συνέχεια 
εξετάστηκε η επίδραση της κάλυψης της στέγης με φωτοβολταΐκά με βάση μετρήσεις της ροής 
θερμότητας από το τμήμα της καλυμμένης και το τμήμα της γυμνής στέγης και εντοπίστηκε η εξάρτηση 
της συμπεριφοράς κάθε τμήματος από τις εξωτερικές κλιματικές συνθήκες. Τέλος εξετάστηκε το 
μικροκλίμα σε όλο το θάλαμο και κοντά στην οροφή με χρήση υπολογιστικής ρευστομηχανικής. Για το 
χρονικό διάστημα της εκτροφής καλοκαιριού που εξετάστηκε προέκυψε ότι η τοποθέτηση ΦΒ 
στοιχείων στην οροφή οδηγεί σε υπερθέρμανση του θαλάμου κυρίως διότι εμποδίζεται η ψύξη του 
κατά τη διάρκεια της νύχτας. Ωστόσο η υπερθέμανση αυτή κρίνεται μικρή σε σχέση με την παραγωγή 
ηλεκτρικής ενέργειας από τα ΦΒ στο ίδιο χρονικό διάστημα.

Λέξεις Κλειδιά:Φωτοβολταΐκά στέγης, κτηνοτροφικό κτήριο, εσωτερικό μικροκλίμα, μοντέλο 
ενεργειακού ισοζυγίου, CFD
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ΑΝΑΛΥΣΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΕΝΑΛΛΑΚΤΗ ΕΔΑΦΟΥΣ – ΑΕΡΑ ΣΤΑ 
ΚΤΙΡΙΑ ΤΟΥ ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟΥ ΚΡΗΤΗΣ

Αικατερίνη Λιλλή1*, Διονυσία Κολοκοτσά1

1* Σχολή Μηχανικών Περιβάλλοντος, Πολυτεχνείο Κρήτης,
1 Σχολή Μηχανικών Περιβάλλοντος, Πολυτεχνείο Κρήτης,

E-mail: katerina.lilli.a@gmail.com

ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Στα πλαίσια της παρούσας εργασίας πραγματοποιήθηκε η ανάλυση ενός γεωθερμικού συστήματος. 
Πρόκειται για έναν εναλλάκτη θερμότητας εδάφους/αέρα (earth to air heat exchanger), τεχνολογία που 
επιλέχθηκε τόσο λόγω των πλεονεκτημάτων που προσφέρει η χρήση της γεωθερμίας όσο και λόγω 
της ύπαρξης κατάλληλου δικτύου υπογείων αγωγών στο χώρο του Πολυτεχνείου Κρήτης. Με τη χρήση 
λογισμικών όπως το EnergyPlus και το Google Sketchup, πραγματοποιήθηκε πλήρης προσομοίωση 
και ενεργειακή ανάλυση του κτιρίου μελέτης. Εξαγόμενα αποτελέσματα που αφορούν τα διάφορα 
επίπεδα αποτελεσματικότητας του συστήματος παρουσιάζονται στη συνέχεια σε συγκριτικούς πίνακες 
και διαγράμματα.

Λέξεις Κλειδιά: γεωθερμικό σύστημα, εναλλάκτης θερμότητας εδάφους/αέρα, γεωεναλλάκτης 
ανοικτού κυκλώματος, εξοικονόμηση ενέργειας
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ΕΝΣΩΜΑΤΩΣΗ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΩΝ ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΩΝ ΠΗΓΩΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
ΣΤΙΣ ΦΟΙΤΗΤΙΚΕΣ ΕΣΤΙΕΣ ΞΑΝΘΗΣ ΚΑΙ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΤΟΥ 

ΕΡΓΟΥ REUNI

Π.Ν. Μπότσαρης1, Κ.Α. Λυµπερόπουλος1*, Π. Γκιούρκα1, Π. Μπεκάκος1, Π. 
Πιστοφίδης1, Α. Πεχτελίδης1

1Δημοκρίτειο Πανεπιστήμιο Θράκης, Πολυτεχνική Σχολή, Τμήμα Μηχανικών 
Παραγωγής & Διοίκησης, T.K. 67100, Ξάνθη

e-mail: klympero@pme.duth.gr

ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Η παρούσα εργασία παρουσιάζει τις δράσεις που υλοποιήθηκαν στο έργο ενσωμάτωσης τεχνολογιών 
Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας στα έντεκα (11) κτίρια των Φοιτητικών Εστιών του Δημοκρίτειου 
Πανεπιστημίου Θράκης στην Πανεπιστημιούπολη Ξάνθης, συνολικής δομημένης επιφάνειας 
14.819,09 m2 και δυναμικότητας έως 630 φοιτητών. Το έργο υλοποιήθηκε από τον Ειδικό Λογαριασμό 
Κονδυλίων Έρευνας του Δημοκρίτειου Πανεπιστημίου Θράκης στο πλαίσιο του προγράμματος ΧΜ 
ΕΟΧ 2009-2014, Χρηματοδοτικός Μηχανισμός Ευρωπαϊκού Οικονομικού Χώρου (Θεματική Περιοχή:  
GR03-Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας). Το έργο επιδιώκει την άμβλυνση των κοινωνικών και 
οικονομικών ανισοτήτων μέσω της εξασφάλισης βέλτιστων συνθηκών θερμικής άνεσης με χρήση ΑΠΕ 
σε κτίρια κοινωνικής κατοικίας, όπως οι φοιτητικές εστίες. Οι παρεμβάσεις ενσωμάτωσης 
Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας υλοποιήθηκαν σε κτίρια τα οποία περιλαμβάνουν οκτώ (8) 
υφιστάμενα κτίρια φοιτητικών κατοικιών, ένα (1) αμφιθέατρο, ένα (1) εστιατόριο που εξυπηρετεί τις 
φοιτητικές εστίες και ένα (1) κτίριο Ενεργειακού Κέντρου. Η εγκατάσταση συστημάτων ΑΠΕ στην 
«Κοινότητα» του Δημοκρίτειου Πανεπιστημίου Θράκης περιλαμβάνει:

• Υβριδικό σταθμό λέβητα βιομάζας / ηλιακών συλλεκτών συνολικής ισχύος 2,3 MWth για θέρμανση, 
ψύξη και ΖΝΧ των κτιρίων των φοιτητικών κατοικιών και του αμφιθεάτρου

• Σύστημα αβαθούς γεωθερμίας ισχύος 225 kWth και κεντρική κλιματιστική μονάδα για ψύξη, 
θέρμανση και ΖΝΧ του κτιρίου του εστιατορίου

• Αυτόνομο Φ/Β σταθμό παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας ισχύος 51,48 kWp για μερική κάλυψη 
των ηλεκτρικών φορτίων κτιρίου φοιτητικής κατοικίας

• Σταθμό φόρτισης ηλεκτρικών ποδηλάτων με χρήση φωτοβολταϊκής ενέργειας, 
• Αυτόνομο αιολικό σταθμό φόρτισης ηλεκτρικών ποδηλάτων με μικρή Α/Γ ισχύος 1 kW

Η «Κοινότητα» του Δ.Π.Θ. αποτελεί ένα αποκεντρωμένο σύστημα συνεργατικής παραγωγής και 
κατανάλωσης ενέργειας Η υλοποίηση αποκεντρωμένων συστημάτων συνεργατικής παραγωγής και 
κατανάλωσης ενέργειας με χρήση Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας αποτελεί βασική προτεραιότητα 
στην στρατηγική της Ευρωπαϊκής Επιτροπής για την Ενεργειακή Ένωση. Η υλοποίηση του έργου 
REUNI συμβάλλει προς αυτή την κατεύθυνση και αναμένεται να αποτελέσει σημαντική μελέτη 
περίπτωσης για την εφαρμογή αντίστοιχων συστημάτων στην Ελλάδα και λοιπές χώρες της 
Μεσογείου. 

Λέξεις Κλειδιά: Βιομάζα, ηλιακή ενέργεια, γεωθερμία, φωτοβολταϊκά, αποκεντρωμένα συστήματα 
παραγωγής ενέργειας
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ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣ ΚΛΕΙΣΤΟΥ 
ΚΟΛΥΜΒΗΤΗΡΙΟΥ

Δ. Γκορόγιας1, Γ. Πανάρας1*, Α. Αφεντουλίδης2
1 Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών

Πανεπιστήμιο Δυτικής Μακεδονίας, 50100, Κοζάνη
Tηλ.: +30 (24610) 56644; e-mail address: gpanaras@uowm.gr

2 Hydronic P. Co.
Μαργαρίτη Δήμτσα 44, 50100, Κoζάνη

ΠΕΡΙΛΗΨΗ
Τα αθλητικά κέντρα παρουσιάζουν σημαντικά ποσά ενεργειακής κατανάλωσης, σημειώνοντας ότι τα 
κλειστά κολυμβητήρια αποτελούν τις εγκαταστάσεις με την υψηλότερη κατανάλωση μεταξύ των 
αθλητικών κέντρων, συμπεριλαμβάνοντας και τα ανοιχτά κολυμβητήρια.Αυτό οφείλεται σε μεγάλο 
βαθμό στην απαίτηση για υψηλές τιμές εναλλαγών αέρα, σχετιζόμενες με την εξασφάλιση 
ικανοποιητικών συνθηκών υγιεινής, ενώ σημαντικό είναι και το θερμικό φορτίο της κολυμβητικής 
δεξαμενής. Στη σχετική βιβλιογραφία έχει διερευνηθεί το ζήτημα της ενεργειακής αποδοτικότητας 
κλειστών κολυμβητηρίων. Με δεδομένο ότι θα πρέπει να εφαρμοστεί αφύγρανση, καθώς η 
κολυμβητική δεξαμενή δρα σαν πηγή λανθάνοντος φορτίου, στη βιβλιογραφία εμφανίζεται η λύση 
συστημάτων αντλιών θερμότητας, ενώ η χρήση ηλιακής ενέργειας, θερμικής αλλά και παρεχόμενης 
από Φ/Β συστήματα, μπορεί να μειώσει σε σημαντικό βαθμό την κατανάλωση συμβατικής ενέργειας.

Στην παρούσα εργασία, επιχειρείται η διερεύνηση της ενεργειακής συμπεριφοράς του κλειστού 
Δημοτικού Κολυμβητηρίου Κοζάνης με τη βοήθεια λογισμικού ενεργειακής προσομοίωσης. Το 
εσώκλιμα του κολυμβητηρίου χαρακτηρίζεται από την παρουσία υψηλών τιμών σχετικής υγρασίας, 
όπως επιβεβαιώνεται από υφιστάμενη διερεύνηση, καθώς δεν υπάρχει σύστημα εξαερισμού και 
αφύγρανσης. Παράλληλα, το κέλυφος χαρακτηρίζεται από ανεπαρκή θερμομονωτική συμπεριφορά, 
ενώ παρά την κάλυψη των ενεργειακών θερμικών αναγκών κατά τους χειμερινούς μήνες μέσω 
Τηλεθέρμανσης (Τ/Θ), η κατανάλωση πετρελαίου κατά τους καλοκαιρινούς μήνες, οπότε και η Τ/Θ δε 
λειτουργεί, είναι υψηλή και υπάρχει αναγκαιότητα μείωσης αυτής. Η διερεύνηση γίνεται με το 
λογισμικό ενεργειακής προσομοίωσης EnergyPlus, το οποίο επιτρέπει την ανάλυση των μεγεθών 
φορτίων και κατανάλωσης σε ετήσια βάση. Τα αποτελέσματα επιτρέπουν την αξιολόγηση του 
ενεργειακού, περιβαλλοντικού και οικονομικού οφέλους από την εφαρμογή των υπό εξέταση λύσεων.

Λέξεις κλειδιά: ενεργειακή αναβάθμιση, προσομοίωση, EnergyPlus, κολυμβητήριο
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ΜΑΚΕΔΟΝΙΑΣ.

Ραφαήλ Βαλκάνος, Κωνσταντίνος Πανάγος, Γιώργος Πανάρας*
Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών,Πανεπιστήμιο Δυτικής Μακεδονίας, 

Τηλ: 24610-56644, ΤΚ 50100, Κοζάνη
email:gpanaras@uowm.gr

ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Τα Δημόσια Κτίρια αποτελούν σημαντικό παράγοντα ενεργειακής κατανάλωσης, με σημαντικά 
περιθώρια βελτίωσης, όπως υποδεικνύεται και από την ειδική μέριμνα που λαμβάνεται για την 
κατηγορία αυτή των κτιρίων στην επικαιροποιημένη Ευρωπαϊκή Νομοθεσία για την Ενεργειακή 
Αποδοτικότητα, Εξοικονόμηση Ενέργειας αλλά και διείσδυση των ΑΠΕ.Στην παρούσα εργασία 
εξετάζεται η ενεργειακή συμπεριφορά ενός τέτοιου κτιρίου, και ειδικότερα της Παιδαγωγικής Σχολής 
του Πανεπιστημίου Δυτικής Μακεδονίας στη Φλώρινα. Πρόκειται για  κτιριακό συγκρότημα με υψηλό 
κόστος κάλυψης των ενεργειακών αναγκών, οφειλόμενο στην ανεπαρκή θερμομονωτική συμπεριφορά 
του κελύφους αλλά και στην απουσία συστημάτων Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας.

Στην εργασία γίνεται διερεύνηση λύσεων ενεργειακής αναβάθμισης, εστιάζοντας στην θερμομονωτική 
ενίσχυση του κελύφους, στην αντικατάσταση των υφιστάμενων λαμπτήρων με αντίστοιχους 
τεχνολογίας LED, στην εγκατάσταση αντλιών θερμότητας αβαθούς γεωθερμίας για την κάλυψη 
αναγκών θέρμανσης &ζεστού νερού χρήσης και Φωτοβολταϊκών πάνελ για την κάλυψη των φορτίων 
ηλεκτρικής ενέργειας.Λόγω της μεγάλης έκτασης του κτιρίου (10500 m2επιφάνεια δομημένου χώρου), 
προτιμήθηκε να χρησιμοποιηθούν εύχρηστα μεθοδολογικά εργαλεία, όπως η μέθοδος των 
βαθμοημερών για τον υπολογισμό των φορτίων, ενώ για τον υπολογισμό της εξοικονόμησης ενέργειας 
από τα συστήματα ΑΠΕ χρησιμοποιούνται σχετικά απλοποιημένα ενεργειακά μοντέλα.

Τα αποτελέσματα καταδεικνύουν τη δυνατότητα μετατροπής ενός ενεργοβόρου κτιρίου σε «πράσινο» 
κτίριο, μηδενικής ενεργειακής κατανάλωσης, με τις επεμβάσεις να παρουσιάζουν ρεαλιστικό χρόνο 
απόσβεσης.

Λέξεις κλειδιά : Eνεργειακή αναβάθμιση, Δημόσιο Κτίριο, ΑΠΕ, Γεωθερμική ενέργεια, 
Γεωεναλλάκτης
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ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΩΝ ΚΤΙΡΙΩΝ ΜΕ ΒΙΟΚΛΙΜΑΤΙΚΑ 
ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ, ΒΑΣΕΙ ΤΗΣ ΕΜΠΕΙΡΙΑΣ ΤΩΝ ΧΡΗΣΤΩΝ: 

ΣΥΓΧΡΟΝΑ ΚΤΙΡΙΑ ΣΤΟ ΔΗΜΟ ΝΕΑΠΟΛΗΣ-ΣΥΚΕΩΝ 

Χ. Σοφοπούλου1*, Αικ. Μερέση1,  
1Ελληνικό Ανοικτό Πανεπιστήμιο, Σχολή Θετικών Επιστημών, πάροδος Αριστοτέλους 

18, 26335 Πάτρα 
e-mail: sofochris@gmail.com 

 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Στη σημερινή εποχή βιώνουμε τις κοινωνικές, πολιτικές και οικονομικές επιπτώσεις της κλιματικής 
αλλαγής, λόγω της αλόγιστης χρήσης ρυπογόνων ενεργειακών πόρων. Καθώς ο κτιριακός τομέας 
ανήκει στους ιδιαίτερα ενεργοβόρους τομείς, γίνεται σημαντική προσπάθεια για τη δημιουργία κτιρίων 
που θα είναι ενεργειακά αποδοτικά, ενώ παράλληλα θα εξασφαλίζουν στους χρήστες τις βέλτιστες 
εσωτερικές συνθήκες θερμικής και οπτικής άνεσης. Παρά ταύτα, αρκετά κτίρια που σχεδιάζονται 
σύμφωνα με τις αρχές του περιβαλλοντικού σχεδιασμού, αποτυγχάνουν να εκπληρώσουν τους 
αρχικούς τους στόχους, όπως αυτοί τέθηκαν κατά το στάδιο της μελέτης τους, αφήνοντας τους χρήστες 
ανικανοποίητους, καθώς διαπιστώνουν ότι οι συνθήκες άνεσης δεν ανταποκρίνονται στις ανάγκες τους.  

Το κενό ανάμεσα στο σχεδιασμό, την υλοποίηση και τη λειτουργία του κτιρίου έρχονται να καλύψουν οι 
μελέτες Post Occupancy Evaluation (POE), φιλοδοξώντας να αποτελέσουν το εργαλείο που θα 
συμβάλει σε ένα ολιστικό πνεύμα προσέγγισης του κτιρίου, το οποίο παράλληλα θα προσεγγίζει πιο 
πετυχημένα τις αρχές της αειφόρου ανάπτυξης. Οι μελέτες POE αποτελούν μελέτες αξιολόγησης ενός 
κτιρίου από την οπτική σκοπιά των εμπλεκόμενων με το κτίριο. Πραγματοποιούνται αφού έχει παρέλθει 
ένα διάστημα από την κατασκευή και την έναρξη χρήσης του κτιρίου, με σκοπό να προκύψουν, μέσω 
των χρηστών, χρήσιμες πληροφορίες για τη λειτουργία του. 

Στη συγκεκριμένη εργασία παρουσιάζεται η πραγματοποίηση μια μελέτης POE σε δύο δημόσια κτίρια 
του Δήμου Νεάπολης-Συκεών (Ν. Θεσσαλονίκης) με βιοκλιματικά χαρακτηριστικά: ένα δημοτικό σχολείο 
και ένα κτίριο ΚΑΠΗ (Πνευματικό Δημοτικό κέντρο/ ΚΑΠΗ/ ΚΗΦΗ) . Κύριος στόχος της έρευνας ήταν η 
ανάδειξη των σημαντικών θεμάτων από την σκοπιά των χρηστών, αναφορικά με τη χρήση και τη 
λειτουργία των κτιρίων. Η μελέτη είναι ενδεικτικού τύπου, δηλαδή παρέχει μια συνοπτική εικόνα του 
βιοκλιματικού χαρακτήρα του κάθε κτιρίου και επιχειρεί να συγκεντρώσει τα σημαντικότερα στοιχεία της 
απόδοσής τους. Η έρευνα πραγματοποιήθηκε μέσω επιτόπιας αυτοψίας, ερωτηματολογίων και άτυπης 
συνέντευξης με τους χρήστες, ενώ ταυτόχρονα πραγματοποιήθηκε μελέτη σκίασης-ηλιασμού και για τα 
δυο κτίρια, καθώς και μελέτη φυσικού φωτισμού για το κτίριο των ΚΑΠΗ. 

Τα ευρήματα της έρευνας κατέδειξαν διάφορα θέματα που μπορούν να ομαδοποιηθούν σε τρεις ομάδες: 
της μελέτης, της κατασκευής, καθώς και της χρήσης. Προέκυψε πως οι χρήστες του σχολικού κτιρίου, 
που αποτελεί υπόδειγμα βιοκλιματικής μελέτης, εμφανίζονται πιο δυσαρεστημένοι από τους χρήστες 
του κτιρίου των ΚΑΠΗ που δεν παρουσιάζει την πληθώρα των βιοκλιματικών στοιχείων του πρώτου. Το 
γεγονός ότι στο σχολικό κτίριο οι χρήστες δεν ενημερώθηκαν για τη λειτουργία και χρησιμότητα των 
βιοκλιματικών τεχνικών που χρησιμοποιήθηκαν, επηρέασε αρνητικά την άποψή τους για το κτίριο, 
καθώς και το αίσθημα ικανοποίησης. 

Λέξεις Κλειδιά: Θερμική και οπτική άνεση, μελέτες POE, βιοκλιματικά κτίρια 
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ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑΔΑ: ΑΝΑΛΥΣΗ
ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΩΝ ΕΠΙΘΕΩΡΗΣΕΩΝ

Θ. Σλίνη1*, K. Τ. Παπακώστας2, Ν. Μουσιόπουλος1

1Εργαστήριο Μετάδοσης Θερμότητας και Περιβαλλοντικής Μηχανικής, Τμήμα 
Μηχανολόγων Μηχανικών, Πολυτεχνική Σχολή, ΑΠΘ

541 24 Θεσσαλονίκη, *email: thslini@auth.gr
2Εργαστήριο Κατασκευής Συσκευών Διεργασιών, Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών, 

Πολυτεχνική Σχολή, ΑΠΘ

ΠΕΡΙΛΗΨΗ
H ταχέως αυξανόμενη χρήση ενέργειας σε παγκόσμια κλίμακα έχει ήδη προκαλέσει ανησυχίες 
σχετικά με την εξάντληση των ενεργειακών πόρων και τις σοβαρές περιβαλλοντικές επιπτώσεις, 
όπως η αύξηση της θερμοκρασίας του πλανήτη και η κλιματική αλλαγή. Η συμβολή των κτιρίων,
κατοικιών και τριτογενούς τομέα, στην ενεργειακή κατανάλωση αντιπροσωπεύει το ένα πέμπτο της 
συνολικής ενέργειας που καταναλώνεται παγκοσμίως. H συνολική παγκόσμια κατανάλωση ενέργειας 
στα κτίρια εκτιμάται ότι θα αυξάνεται κατά μέσο όρο 1.4% ετησίως από το 2012 έως το 2040.Η 
αύξηση του πληθυσμού, η έμφαση στη βελτίωση των επιπέδωνθερμικής άνεσης, καθώς και η 
αύξηση του χρόνου παραμονής μέσα στα κτίριακαθιστούν σε ένα βαθμό σίγουρο ότι η ανοδική τάση 
της ενεργειακής ζήτησης θα συνεχιστεί και στο άμεσο μέλλον. 

Στην Ελλάδα,υπό το πρίσμα του κανονισμούγια την «Ενεργειακή Απόδοση Κτιρίων» (ΚΕΝΑΚ), είναι 
υποχρεωτική η διεξαγωγή ενεργειακών ελέγχων στα υφιστάμενα κτίρια, υπό προϋποθέσεις, ενώ 
ταυτόχρονα θεσμοθετείται ο βιώσιμος σχεδιασμός των νέων. Στην παρούσα εργασία, αναλύονται τα 
στοιχεία που προέκυψαν κατά την έκδοση Πιστοποιητικών Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων της 
περιόδου 2011-2016,ανά περιφέρεια και κλιματική ζώνη. Συγκεκριμένα,η μέση κατανάλωση 
πρωτογενούς ενέργειας στα δημόσια κτίρια και τις κατοικίες(με το διαχωρισμό σε μονοκατοικίες και 
πολυκατοικίες) αναλύεται με βάση τη γεωγραφική/κλιματική ζώνη στην οποία ανήκουν, ενώ γίνεται 
προσπάθεια διασύνδεσης της κατανάλωσης ενέργειας με τα διαθέσιμα κλιματικά δεδομένα ανά 
κλιματική ζώνη για την ίδια περίοδο. Τα δεδομένα προέρχονται από τις Περιφερειακές Ενότητες 
(Π.Ε.)Ηρακλείου (κλιματική ζώνη Α), Αθηνών (κλιματική ζώνη Β), Θεσσαλονίκης (κλιματική ζώνη Γ)
και Φλώρινας (κλιματική ζώνη Δ). Με τον τρόπο αυτό επιχειρείται η κατανόηση των προτύπων 
κατανάλωσης της ενέργειας που παρέχεται στους τελικούς χρήστες,η οποία είναι σημαντική για την 
ανάπτυξη προβλέψεων για τη χρήση ενέργειας. Hαποτύπωση τυπικών συμπεριφορών και τάσεων
ανά χρήση κτιρίων και περιοχή δύναται να αποτελέσει τη βάση του απαραίτητου στρατηγικού 
σχεδιασμού από τοπικούς και εθνικούς φορείς για την εξοικονόμηση ενέργειας.

Λέξεις Κλειδιά:κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας, κλιματικές ζώνες, θερμοκρασία, βαθμοημέρες 
θέρμανσης, βαθμοημέρες ψύξης
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ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΓΕΩΘΕΡΜΙΚΟΥ ΚΑΙ ΗΛΙΑΚΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ORC 
ΧΑΜΗΛΗΣ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΣ ΓΙΑ ΣΥΜΠΑΡΑΓΩΓΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ

Μιχάλης Βραχόπουλος1, Μαρία Κούκου1*, Νικόλαος Τσολάκογλου1, Νικόλαος 
Τάχος, Γεώργιος Δόγκας1

1Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών Τ.Ε.,
Σχολή Τεχνολογικών Εφαρμογών, ΤΕΙ Στερεάς Ελλάδας, 34400 Ψαχνά Ευβοίας

*e-mail: mkoukou@teiste.gr; m_koukou@otenet.gr

ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Στα πλαίσια του έργου Effi Low Res αναπτύχθηκε μια μονάδα παραγωγής ενέργειας Οργανικού 
Κύκλου Rankine (Organic Rankine Cycle, ORC) που λειτουργεί σε χαμηλές θερμοκρασίες με 
βελτιωμένη συνολική απόδοση. Η απόδοση της μονάδας ORC που σχεδιάστηκε για την εκμετάλλευση 
πηγών ενέργειας χαμηλής θερμοκρασίας (ηλιακή και γεωθερμική) θα βελτιστοποιηθεί έτσι ώστε να 
καταστεί οικονομικά αποδοτική. Η έρευνα επικεντρώνεται στον προκαταρκτικό σχεδιασμό της 
συσκευής ORC δίνοντας τεχνικές προδιαγραφές που περιλαμβάνουν την επιλογή του εργαζόμενου 
μέσου, το μέγεθος των εναλλακτών θερμότητας και άλλου βοηθητικού εξοπλισμού. Με βάση τα 
ευρήματα της έρευνας, το R134a αποτελεί μια βέλτιστη λύση που βασίζεται στην ισορροπία διάφορων 
παραγόντων που μελετήθηκαν π.χ. την απαιτούμενη ποσότητα θερμότητας, τη ροή μάζας, τη 
διαθεσιμότητα της αγοράς και το κόστος. Η σχεδίαση έλαβε υπόψη συσκευές και διατάξεις που είναι 
διαθέσιμα στο εμπόριο με στόχο τη μείωση του κόστους κατασκευής αλλά και την εύκολη 
εκβιομηχάνιση της, στοιχείο μοναδικό που έχει μεγάλη σημασία για τη βιωσιμότητα της ORC διάταξης 
χαμηλών θερμοκρασιών. Οι μετρήσεις υποδεικνύουν ότι ο βαθμός απόδοσης είναι μικρός εντούτοις το 
σύστημα σε συνδυασμό με άλλες εγκαταστάσεις αξιοποίησης της θερμικής ενέργειας χαμηλής 
θερμοκρασίας μπορεί να υποστηρίξει και να βελτιώσει σημαντικά το βαθμό εκμετάλλευσης της
θερμότητας.

Λέξεις Κλειδιά: ORC, ηλιακή ενέργεια, γεωθερμική ενέργεια, συμπαραγωγή
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ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΕΛΛΗΝΙΚΩΝ ΚΤΙΡΙΩΝ 
ΤΡΙΤΟΓΕΝΟΥΣ ΤΟΜΕΑ

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

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

2 Εργαστήριο Φυσικής της Ατμόσφαιρας, Τμήμα Φυσικής, Πανεπιστήμιο Πατρών
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* Ι. Μεταξά & Βας. Παύλου 15236 Π. Πεντέλη; Τηλ.: 210 8109144; E-mail:
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Στην παρούσα εργασία γίνεται μια προσπάθεια για την ενεργειακή χαρτογράφηση των κτιρίων του 
τριτογενούς τομέα από την ανάλυση 18.491 Πιστοποιητικών Ενεργειακής Απόδοσης (ΠΕΑ), τα οποία 
περιλαμβάνονται στην επίσημη βάση των ενεργειακών πιστοποιητικών της πλατφόρμας buildingcert. 
Τα αποτελέσματα από την ανάλυση των δεδομένων χρησιμοποιούνται για την εξαγωγή δεικτών για 
την ενεργειακή συμπεριφορά των κτιρίων τριτογενούς τομέα στην υφιστάμενη κατάσταση, καθώς και 
συμπερασμάτων για την βαρύτητα των διαφόρων χρήσεων στο ελληνικό ενεργειακό ισοζύγιο. 

Το δείγμα των κτιρίων ακολουθεί το μοντέλο του κτιριακού μας αποθέματος, καθώς το 46% έχουν 
κατασκευαστεί πριν από το 1980, το 33% μεταξύ 1981-2000, το 17% μεταξύ 2001-2010 και μόλις το 
4% μετά το 2010. Η ενεργειακή τους συμπεριφορά χαρακτηρίζεται μέτρια, καθώς το 30% των κτιρίων 
κατατάσσεται στην ενεργειακή κλάση Δ, ενώ μόλις το 6% κατατάσσεται στην ενεργειακή κλάση Β ή 
καλύτερη. Η μέση υπολογιζόμενη πρωτογενής ενέργεια για τις διάφορες κατηγορίες κτιρίων κυμαίνεται 
από 185,9 kWh/m2 (κτίρια Εκπαίδευσης) μέχρι 806,7 kWh/m2 (κτίρια Συνάθροισης κοινού). Αντίστοιχα 
οι εκπομπές CO2 κυμαίνεται από 54.8 kgCO2/m2 μέχρι 248.1 kgCO2/m2. Γενικά στα κτίρια του 
τριτογενούς τομέα ο φωτισμός είναι η πλέον ενεργοβόρα τελική χρήση (34%), ακολουθούμενη από την 
ψύξη χώρων (32%), την θέρμανση χώρων (28%) και το ΖΝΧ(6%).

Λέξεις Κλειδιά: Τριτογενής τομέας, Ενεργειακή συμπεριφορά, Πρωτογενής ενέργεια, Ενεργειακή 
κατάταξη
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Η εδώ και δεκαετίες αυξανόμενη κατανάλωση ενέργειας έχει σημαντικές συνέπειες σε 
περιβαλλοντικό και οικονομικό επίπεδο. Στην Ευρώπη, ο τομέας των κτιρίων κατοικιών 
ευθύνονταν το 2015 για το 24,8% % της κατανάλωσης ενέργειας ενώ ο τριτογενής τομέας για 
το 13,3%. Κατά συνέπεια τα κτίρια ευθύνονταν για το 38,1% της κατανάλωσης ενέργειας και 
για το 36% των εκπομπών διοξειδίου του άνθρακα (CO2). 

Το κτιριακό κέλυφος αποτελεί έναν καθοριστικό παράγοντα που μπορεί να οδηγήσει στην 
αισθητή μείωση των θερμικών φορτιών του κτιρίου και κατά συνέπεια της απαιτούμενης 
ενεργειακής κατανάλωσης πρωτίστως για θέρμανση αλλά και για την ψύξη. Παράλληλα, με τη 
χρήση πιο φιλικών προς το περιβάλλον υλικών, μπορεί συνολικά να επιτευχθεί μείωση των 
περιβαλλοντικών επιπτώσεων που οφείλονται στον κτιριακό τομέα. 

Στην παρούσα εργασία θα μελετηθούν τα υπερμονωτικά υλικά νέας τεχνολογίας
(superinsulating materials), με ιδιαίτερη έμφαση στα θερμομονωτικά πανέλα κενού (Vacuum 
Insulation Panels – VIPs). Εξετάζεται η εφαρμογή των θερμομονωτικών πανέλων σε 
υφιστάμενα κτίρια ελλιπούς θερμομόνωσης, σε τέσσερις διαφορετικές ευρωπαϊκές πόλεις με 
αντίστοιχα διαφορετικά κλιματικά στοιχεία. Η αξιολόγηση της επίπτωσης στην ενεργειακή 
απόδοση των κτιρίων γίνεται με χρήση του λογισμικού Open Studio-Energy plus. Στην 
συνέχεια, θα πραγματοποιηθεί η οικονομική αξιολόγηση, με την μέθοδο της Ανάλυσης 
Κόστους Κύκλου Ζωής (Life Cycle Cost – L.C.C., ώστε να κριθεί εάν η εφαρμογή τέτοιων 
υλικών είναι τελικά σκόπιμη ή όχι. 

Λέξεις Κλειδιά: υπερμονωτικά υλικά, θερμομονωτικά πανέλα κενού, ενεργειακή 
αποδοτικότητα, κτιριακό κέλυφος
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Ο κτιριακός τομέας έχει σημαντικό ρόλο στη διαμόρφωση του ισοζυγίου τελικής κατανάλωσης 
ενέργειας τόσο σε ευρωπαϊκό όσο και εθνικό επίπεδο, καθώς μόνο τα κτίρια κατοικίας απορροφούν 
περίπου το 25% της τελικής καταναλισκόμενης ενέργειας. Αν αναλογιστεί κανείς ότι στην Ελλάδα 
περίπου το 82% της επιφάνειας των κτιρίων έχει οικιστική χρήση και η συντριπτική πλειονότητα αυτών 
έχει δομηθεί πριν το 1980, άρα στερείται θερμομονωτικής προστασίας, γίνεται πολύ εύκολα αντιληπτό 
ότι οι δράσεις ενεργειακής αναβάθμισης του υπάρχοντος κτιριακού δυναμικού μπορούν να γίνουν 
ιδιαίτερα αποδοτικές προς την κατεύθυνση των απαιτήσεων των ευρωπαϊκών οδηγιών για σημαντική 
μείωση της κατανάλωσης ενέργειας και των εκπομπών ρύπων. 

Προς αυτή την κατεύθυνση μελετάται στο πλαίσιο του ευρωπαϊκού ερευνητικού έργου E2VENT ένα 
νέο σύστημα για την ενεργειακή αναβάθμιση πολυώροφων κτιρίων κατοικίας, το οποίο συνδυάζει τη 
θερμομονωτική προστασία με τον έλεγχο των απωλειών αερισμού με ειδικά σχεδιασμένο εναλλάκτη 
θερμότητας και την αποθήκευση θερμότητας σε υλικά αλλαγής φάσης. Το νέο αυτό σύστημα αποτελεί 
έναν εξελιγμένο τύπο δικέλυφης αεριζόμενης όψης και μέσα από τις επί μέρους αναλυτικές μελέτες 
που έχουν γίνει αποδεικνύεται ότι μπορεί να συνεισφέρει σημαντικά στην εξοικονόμηση ενέργειας σε 
υφιστάμενα κτίρια και μάλιστα σε διαφορετικές κλιματικές συνθήκες. 

Η πράξη όμως έχει δείξει ότι για να επιτευχθεί η ευρεία εφαρμογή ενός συστήματος θα πρέπει πάντα 
να εξετάζεται και η αποδοχή που μπορεί να έχει στην αγορά από τους μελλοντικούς χρήστες του, είτε 
αυτοί είναι οι τελικοί χρήστες των κτιρίων που πρόκειται να αναβαθμιστούν είτε οι μηχανικοί που 
πρόκειται να μελετήσουν και να κατασκευάσουν το έργο. Για το σκοπό αυτό εκπονήθηκε έρευνα 
κοινής γνώμης στην Ελλάδα και άλλες ευρωπαϊκές χώρες, η οποία απευθυνόταν σε ιδιώτες και 
μηχανικούς. Μέσω ειδικά διαμορφωμένων ερωτηματολογίων καταγράφηκαν πολύτιμες πληροφορίες 
για την άποψη που έχουν για το σύστημα, τις παραμέτρους που θα επηρέαζαν την απόφασή τους να 
το εφαρμόσουν σε μια μελλοντική ανακαίνιση του ακινήτου τους, τα επιθυμητά γι’ αυτούς 
αποτελέσματα, κτλ. Για τους επαγγελματίες του κτιρίου ζητήθηκε επιπλέον η άποψή τους για τις 
αεριζόμενες όψεις γενικότερα και η εμπειρία τους σε ανάλογα έργα. 

Στην προτεινόμενη εργασία παρουσιάζεται η μεθοδολογία και τα αποτελέσματα της έρευνας. Φαίνεται 
ότι οι εν δυνάμει χρήστες του συστήματος είναι ιδιαίτερα θετικοί λόγω της υποσχόμενης υψηλής 
ενεργειακής απόδοσης του συστήματος, αλλά είναι επιφυλακτικοί με το κόστος του συστήματος, την 
απαίτηση για συντήρηση και τη χρήση του μηχανικού αερισμού. 

Λέξεις Κλειδιά: ενεργειακή αναβάθμιση, αεριζόμενη όψη, κοινωνική αποδοχή, έρευνα κοινής γνώμης
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ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΚΑΙ ΤΕΧΝΟΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΣΕ ΡΙΖΙΚΗ 
ΑΝΑΚΑΙΝΙΣΗ ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΟΥ ΚΤΗΡΙΟΥ ΚΑΤΟΙΚΙΩΝ ΜΕ 

ΠΡΟΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΜΕΝΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΞΗΡΑΣ ΔΟΜΗΣΗΣ ΚΑΙ 
ΥΠΕΡΜΟΝΩΤΙΚΑ ΥΛΙΚΑ 

Άρης Α. Μανωλίτσης, Ιωάννης Α. Ατσόνιος, Γεώργιος Κ. Σεμιτέλος, Ιωάννης Δ. 
Μανδηλαράς, Δήμος Α.Κοντογεώργος, Μαρία Α. Φούντη   

1 Εργαστήριο Ετερογενών Μιγμάτων Καύσης, Σχολή Μηχανολόγων Μηχανικών, 
Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο  

e-mail: armnlts@central.ntua.gr  

ΠΕΡΙΛΗΨΗ  

Στην παρούσα εργασία, πραγματοποιείται ενεργειακή και τεχνοοικονομική ανάλυση για ριζική 
ανακαίνιση υφιστάμενου κτηρίου κατοικιών. Πρόκειται για μια πολυκατοικία πέντε ορόφων, 20 
διαμερισμάτων συνολικά, 75m2 το καθένα, κατασκευασμένη στην Αθήνα πριν από το 1980. 

Εξετάζονται δύο σενάρια ως προς την ενεργειακή αναβάθμιση του κτηρίου. Το πρώτο αφορά την 
«Τυπική» ανακαίνιση, ενώ το δεύτερο την «Ριζική» του ανακαίνιση. Το σενάριο της «Τυπικής» 
ανακαίνισης, βασίστηκε στο πρόγραμμα TABULA (Typology Approach for Building Stock Energy 
Assessment) το οποίο και υλοποιήθηκε στα πλαίσια του προγράμματος «Ευφυής Ενέργεια για την 
Ευρώπη». 

Στην υπάρχουσα κατάσταση του, το κτήριο έχει κατασκευαστεί δίχως να έχει τοποθετηθεί 
θερμομόνωση στο κέλυφος του. Κατά την «Τυπική» ανακαίνιση, τοποθετείται θερμοπρόσοψη στο 
κτήριο, ενώ συγχρόνως μονώνεται η ταράτσα και το δάπεδο του, πάνω από τον ανοιχτό υπόστυλο 
χώρο (πιλοτή). Όσον αφορά τα ενεργειακά συστήματα του κτηρίου, ο λέβητας πετρελαίου 
αντικαθίσταται από λέβητα αερίου συμπύκνωσης, ενώ προκειμένου να υπάρξει επιπλέον 
εξοικονόμηση ενέργειας, πραγματοποιείται η εγκατάσταση Συστήματος Μηχανικού Αερισμού με 
πλακοειδείς εναλλάκτες θερμότητας αέρα-αέρα για ανάκτηση της απορριπτόμενης θερμότητας, σε 
κάθε διαμέρισμα ξεχωριστά. Η παραγωγή του ζεστού νερού χρήσης επιτυγχάνεται σε συνδυασμό με 
λέβητες αερίου συμπύκνωσης που εγκαθίστανται επίσης σε κάθε διαμέρισμα, και ηλιακών 
συστημάτων που τοποθετούνται στην ταράτσα του κτηρίου. Για το σενάριο της «Ριζικής» ανακαίνισης 
του κτηρίου, το κτηριακό κέλυφος αντικαθίστανται με προκατασκευασμένες τοιχοποιίες ξηράς 
δόμησης, στις οποίες, για επιπλέον μόνωση έχουν τοποθετηθεί και Μονωτικές Σανίδες Κενού (VIPs) . 
Τα ενεργειακά συστήματα του κτηρίου, αναβαθμίζονται κατά παρόμοιο τρόπο με το σενάριο της 
«Τυπικής» ανακαίνισης του κτηρίου. Ταυτοχρόνως ο έλεγχος και η διαχείριση όλων των ενεργειακών 
συστημάτων του κτηρίου, επιτυγχάνεται με Συστήματα Ενεργειακής Διαχείρισης Κτηρίου (BEMs). 
Τέλος, για την κάλυψη των ηλεκτρικών αναγκών του κτηρίου, έχει εγκατασταθεί συστοιχία 
φωτοβολταϊκών συστημάτων. 

Η ενεργειακή ανάλυση και για τις δυο περιπτώσεις, πραγματοποιείται με χρήση του υπολογιστικού 
προγράμματος EnergyPlus. Η οικονομική αξιολόγηση της επένδυσης βασίζεται στην μέθοδο του 
Χρόνου Ανάκτησης Κεφαλαίου. Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι γίνεται εξοικονόμηση πρωτογενούς 
ενέργειας κατά 77% στην περίπτωση της «Τυπικής» ανακαίνισης 92% στην περίπτωση της «Ριζικής» 
ανακαίνισης, σε σχέση με τις συνολικές ενεργειακές απαιτήσεις του κτηρίου πριν την ανακαίνιση του. 
Παράλληλα, η οικονομική αξιολόγηση έδειξε ότι ο χρόνος απόσβεσης και των δύο περιπτώσεων είναι 
περίπου 10,5 χρόνια, αλλά στην περίπτωση της «Ριζικής» ανακαίνισης υπάρχουν συνεχόμενα έσοδα 
εξαιτίας της πώλησης ηλεκτρικής ενέργειας από τα φωτοβολταϊκά συστήματα. 

Λέξεις Κλειδιά: Ενεργειακή Αναβάθμιση, Τεχνο-οικονομική μελέτη, Ενεργειακή απόδοση κτηρίου, 
Κτήριο Σχεδόν Μηδενικής Κατανάλωσης (nZEB), Προκατασκευασμένα Συστήματα ξηράς δόμησης. 
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ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΛΟΓΙΣΜΙΚΩΝ ΒΑΣΕΙ ΤΗΣ ΕΚΤΙΜΗΣΗΣ 
ΨΥΚΤΙΚΩΝ ΚΑΙ ΘΕΡΜΙΚΩΝ ΦΟΡΤΙΩΝ 

Θ.Ι. Μπακάλης1, Α.Α. Μπαξεβάνου1*, Δ.Κ. Φείδαρος2, Α. Τσαγκρασούλης2

1* Τμήμα Ηλεκτρολόγων Μηχανικών ΤΕ, ΤΕΙ Θεσσαλίας, 41110 Λάρισα, 
2 Τμήμα Αρχιτεκτόνων Μηχανικών, Πολυτεχνική Σχολή, ΠΘ, 38333 Βόλος

e-mail: cbaxev@gmail.com

ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Στην παρούσα εργασία γίνεται απόπειρα αξιολόγησης δυο λογισμικών εκτίμησης της ενεργειακής 
συμπεριφοράς κτηρίων συγκρίνοντας τα θερμικά και ψυκτικά φορτία για διάφορα πάχη μονωτικού 
υλικού και ελέγχοντας τα χρονικά βήματα ολοκλήρωσης στην διάρκεια ενός έτους στο ένα από αυτά.
Τα λογισμικά που αξιολογούνται είναι ευρέως διαδεδομένα και χρησιμοποιούμενα σε διαφορετικές 
κατηγορίες χρηστών. Το πρώτο από αυτά εξυπηρετεί την αναγκαιότητα των ενεργειακών 
επιθεωρήσεων ως βασικό υπολογιστικό εργαλείο(ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ) για την εκτίμηση της ενεργειακής 
απόδοσης κτηρίων για λόγους κατάταξης της ενεργειακής αποδοτικότητας των κτηρίων στην Ελλάδα.
Ενώ το δεύτερο λογισμικόδρα ως ερευνητικό εργαλείο (EnergyPlus) για την προσομοίωση της 
ενεργειακής συμπεριφοράς κτηρίων, καθώς παρέχει μεγαλύτερη ευχέρεια ορισμού παραμέτρων που 
άπτονται της γενικής και ειδικής ενεργειακής συμπεριφοράς ενός κελύφους που εξυπηρετείται από 
Η/Μ διατάξεις για την ικανοποίηση των εσωτερικών συνθηκών άνεσης. Η παρουσία χρηστών 
λαμβάνεται υπόψη και στα δύο μοντέλα – υπολογιστικά εργαλεία που εκτός από τις Η/Μ διατάξεις 
ορίζουν την λειτουργία και άλλων συσκευών. Τα δύο λογισμικά οφείλουν την ύπαρξη τους σε δύο 
διαφορετικές φιλοσοφίες αριθμητικών μοντέλων υπολογισμού της ενεργειακής απόδοσης κτηρίων. Η 
πρώτη κατηγορία βασίζεται στην στατική θεώρηση με το μοντέλο ημι-σταθερής κατάστασης μηνιαίου 
βήματος όπως αυτό προτείνεται ως μια ενδεχόμενη επιλογή εφαρμογής από το πρότυπο 
ENISOΕΛΟΤ 13790:2009, ενώ η δεύτερη κατηγορία αποτελεί την λεγόμενη δυναμική επιλογή για 
ενεργειακή ανάλυση και προσομοίωση των θερμικών και ψυκτικών αναγκών ενός κτηρίου έτσι όπως 
υλοποιείται μέσα από το λογισμικό EnergyPlus.

Στην αξιολόγηση αυτή αρχικά διερευνάται η συμπεριφορά ενός μικρού κτηρίου κατοικίας στην 
Θεσσαλονίκη, υπολογίζεται η ετήσια ενεργειακή απόδοση για διάφορα πάχη μονωτικού υλικού και με 
τα δύο εργαλεία και ελέγχονται τα αποτελέσματα τους συγκριτικά μεταξύ τους. Εξετάζονται διεξοδικά 
τα θερμικά και τα ψυκτικά φορτία για ίδιο κτήριο και πρόγραμμα λειτουργίας του και αναλύονται οι 
διαφορές που προκύπτουν από τα δύο μοντέλα. Από τα αποτελέσματα προκύπτει ότι το στατικό 
μοντέλο δίνει μικρότερες προβλέψεις από το δυναμικό και για τα δύο είδη φορτίων με διαφορετική 
συμπεριφορά για το καθένα. Οι απόλυτες διαφορές είναι σημαντικότερες για τα ψυκτικά φορτία από ότι 
για τα θερμικά. Σε δεύτερη φάση ελέγχονται τα αποτελέσματα των χρονικά μεταβαλλόμενων 
προσομοιώσεων που προκύπτουν με διαφορετικά χρονικά βήματα και προκύπτουν συμπεράσματα 
που σχετίζονται με την δαπάνη υπολογιστικού χρόνου και ισχύος στην σημαντικότητα των 
αποτελεσμάτων.

Λέξεις Κλειδιά: Θερμικά Φορτία, Ψυκτικά Φορτία, Πάχος μόνωσης, ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ, EnergyPlus,
Στατικές & Δυναμικές προσομοιώσεις ενεργειακής συμπεριφοράς
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ΣΥΓΚΡΙΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΩΝ ΑΠΟΔΟΤΙΚΟΤΗΤΑΣ           
ΣΕ ΑΝΤΛΙΕΣ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ ΑΕΡΑ – ΝΕΡΟΥ 

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

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

ΠΕΡΙΛΗΨΗ
Το ενεργειακό πρόβλημα είναι σήμερα ένα από τα πλέον σημαντικά θέματα που απασχολούν την 
παγκόσμια κοινότητα. Η ενέργεια είναι ένα αγαθό με συνεχώς αυξανόμενη ζήτηση, ενώ οι επιπτώσεις 
από τη χρήση της στο περιβάλλον είναι καθοριστικές. Στο πλαίσιο αυτό διαμορφώθηκε από την ΕΕ το 
πρόγραμμα με την ονομασία «Ενέργεια 2020», που αφορά την κοινή Ευρωπαϊκή Ενεργειακή 
Στρατηγική για την περίοδο 2011-2020. Στόχος του προγράμματος είναι η υλοποίηση του λεγόμενου 
«πακέτου 20-20-20», δηλαδή 20% παραγωγή ενέργειας από ανανεώσιμες πηγές, 20% μείωση των 
εκλυόμενων ρύπων σε σχέση με τα επίπεδα του 1990, και 20% εξοικονόμηση ενέργειας. Επίσης από 
τον Σεπτέμβριο του 2015 εφαρμόζεται η υποχρεωτική οδηγία ErP (Energy related Products) για τον 
οικολογικό σχεδιασμό και την ενεργειακή σήμανση των συσκευών που καταναλώνουν ενέργεια. Με 
την εφαρμογή της οδηγίας τα κλασσικά συστήματα θέρμανσης υψηλών θερμοκρασιών θα 
αντικατασταθούν σταδιακά με συστήματα χαμηλών θερμοκρασιών. Οι αντλίες θερμότητας (ΑΘ), και 
ιδιαίτερα οι αντλίες θερμότητας αέρα – νερού, προβλέπεται να διαδοθούν σημαντικά ως συσκευές 
παραγωγής θερμότητας σε συστήματα θέρμανσης χαμηλών θερμοκρασιών, οι οποίες μπορούν να 
παρέχουν συγχρόνως και ψύξη σε κατάλληλες θερμοκρασίες, ανάλογα με τον σχεδιασμό των 
συστημάτων.

Στόχος της παρούσας εργασίας είναι η παρουσίαση μιας συγκριτικής ανάλυσης των συντελεστών
αποδοτικότητας σε θέρμανση (COP) και ψύξη (EER) των ΑΘ αέρα-νερού, οι οποίες είναι διαθέσιμες 
στην ελληνική αγορά από διάφορες εταιρείες κατασκευής ΑΘ κατά τα τελευταία 5 χρόνια. Η συγκριτική 
ανάλυση γίνεται με βάση τις τεχνικές προδιαγραφές των διαφόρων μοντέλων και στηρίζεται στη 
συσχέτιση των συντελεστών αποδοτικότητας COP και EER, που δίνονται στα τεχνικά εγχειρίδια της 
κάθε εταιρείας, με: α) την ονομαστική ισχύ του μηχανήματος, β) τη θερμοκρασία του εξωτερικού 
περιβάλλοντος και γ) τη θερμοκρασία προσαγωγής νερού στο σύστημα θέρμανσης και ψύξης 
(σύμφωνα με τις συνθήκες Eurovent LCP/A/CHF και Eurovent LCP/A/AC). Εξετάζονται συσκευές με 
χαμηλή, μέση και υψηλή θερμική και ψυκτική ισχύ, οι οποίες χρησιμοποιούνται σε διάφορους τύπους 
κτιρίων, και κυρίως σε εφαρμογές θερμικής άνεσης.

Τα αποτελέσματα μπορούν να χρησιμοποιηθούν στην επιλογή μιας ΑΘ σε μελέτες σκοπιμότητας και 
σχεδιασμού συστημάτων, στην εκτίμηση της τελικής κατανάλωσης ενέργειας μιας ΑΘ όπως και στον 
υπολογισμό του εποχιακού της συντελεστή αποδοτικότητας, με δεδομένα τα κτιριακά στοιχεία και τα 
κλιματολογικά δεδομένα της εξεταζόμενης περιοχής. 

Λέξεις κλειδιά: αντλίες θερμότητας, συστήματα θέρμανσης, συστήματα ψύξης, συντελεστής 
αποδοτικότητας COP, συντελεστής αποδοτικότητας EER, εξοικονόμηση ενέργειας
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ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗ ΚΤΗΡΙΩΝ. ΜΙΑ ΟΛΙΣΤΙΚΗ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ 
ΓΙΑ ΤΟ ΜΟΥΣΕΙΟ ΦΥΣΙΚΗΣ ΙΣΤΟΡΙΑΣ ΚΡΗΤΗΣ.

Δημήτρης Αλ. Κατσαπρακάκης1*, Κλαίρη Γεωργιλά2, Απόστολος Μιχόπουλος3,
Νικόλαος Ψαρράς4, Γιώργος Ζηδιανάκης1, Δημήτρης Γ. Χρηστάκης1,

Κωνσταντίνος Κονταξάκης1, Σπύρος Κάνουρας5

1* Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών, Τ.Ε.Ι. Κρήτης,
2 Μουσείο Φυσικής Ιστορίας Πανεπιστημίου Κρήτης,

3 Τμήμα Επιστήμης και Τεχνολογίας Περιβάλλοντος, Τεχνολογικό Πανεπιστήμιο
Κύπρου

4 Aid Engineering Ltd
5 Δίοψις Συμβουλευτική Ε.Π.Ε.

e-mail: dkatsap@staff.teicrete.gr

ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Το άρθρο αυτό παρουσιάζει τα βασικά σημεία της εκπονημένης μελέτης ενεργειακής αναβάθμισης του 
κτηρίου του Μουσείου Φυσικής Ιστορίας Κρήτης, η οποία συμπεριέλαβε μία εκτενή ομάδα ενεργητικών 
και παθητικών συστημάτων. Ο κύριος στόχος της μελέτης ήταν η κατάδειξη του βέλτιστου 
συνδυασμού συστημάτων και η αναλυτική διαστασιολόγηση, χωροθέτηση και προσομοίωση 
λειτουργίας, ώστε το κτήριο να καταστεί «κτήριο σχεδόν μηδενικής ενέργειας» (nearly Zero Energy 
Building). Ανάμεσα στα προτεινόμενα παθητικά συστήματα περιλαμβάνονται η εφαρμογή πλήρους 
θερμικής μόνωσης κτηριακού κελύφους, η αντικατάσταση των υφιστάμενων ανοιγμάτων, η εφαρμογή 
πράσινου δώματος σε επιλεγμένο τμήμα του δώματος του κτηρίου, και για επιδεικτικούς λόγους και η 
βιοκλιματική παρέμβαση ανοιχτού χώρου έξωθεν του κτηρίου, με σκοπό την τοπική βελτίωση του 
μικροκλίματος και την επέκταση του εκθεσιακού χώρου του Μουσείου στους εξωτερικούς αυτού 
χώρους. Επιπλέον, αναφορικά με τα ενεργητικά συστήματα, μελετήθηκε η εγκατάσταση 4 μικρών 
ανεμογεννητριών παραγωγής του Εργαστηρίου Αιολικής Ενέργειας του Τ.Ε.Ι. Κρήτης, η εγκατάσταση 
φωτοβολταϊκού σταθμού σε τμήμα της στέγης του κτηρίου, η εγκατάσταση γεωθερμικού συστήματος 
ανοιχτού βρόγχου για τον κλιματισμό του κτηρίου, παρεμβάσεις εξοικονόμησης στον ηλεκτροφωτισμό 
και πίνακας αντιστάθμισης κατανάλωσης άεργου ισχύος. Με τις προτεινόμενες παρεμβάσεις 
επιτυγχάνονται ποσοστά εξοικονόμησης ενέργειας από 40% έως 93% για τις διαφορετικές κατηγορίες 
κατανάλωσης του κτηρίου. Συνολικά, η ειδική κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας μειώνεται από 
273,65 kWh/m2 σε 18,36 kWh/m2, δηλαδή κατά 93,29%. Το κτήριο αναβαθμίζεται από την κατηγορία 
ενεργειακής απόδοσης Δ στην A+, βάσει ΚΕΝΑΚ. Το συνολικό κόστος των προτεινόμενων 
παρεμβάσεων ανέρχεται στις 880,000€.

Λέξεις Κλειδιά: Ενεργειακή αναβάθμιση κτηρίων, Ανεμογεννήτριες, Φωτοβολταϊκά, Αβαθής 
γεωθερμία, Βιοκλιματικά κτήρια
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ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΑΠΟ ΤΗΝ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΛΕΒΗΤΩΝ 
ΣΥΜΠΥΚΝΩΣΗΣΚΑΙ ΚΥΚΛΟΦΟΡΗΤΩΝ ΜΕΤΑΒΛΗΤΩΝ ΣΤΡΟΦΩΝ 

ΣΕ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ  ΚΑΤΟΙΚΙΩΝ

Κ.Τ. Παπακώστας*, Φ. Πίτσαβου
Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών, Πολυτεχνική Σχολή, ΑΠΘ,

*e-mail: dinpap@eng.auth.gr

ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Το 2008, μετά το πρωτόκολλο του Κιότο του 1997, η Ευρωπαϊκή Ένωση (ΕΕ) δεσμεύτηκε να μειώσει 
τις εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου και επέβαλε την εφαρμογή μέτρων (στόχος 20-20-20) με σκοπό 
την καταπολέμηση της αλλαγής του κλίματος, την εξοικονόμηση ενέργειας και την μετατροπή της σε 
μια ιδιαίτερα αποδοτική από ενεργειακή άποψη οικονομία χαμηλών εκπομπών άνθρακα. Από το 
Σεπτέμβριο του 2015 εφαρμόζεται υποχρεωτικά η οδηγία ErP (Energy related Products) για τον 
οικολογικό σχεδιασμό και την ενεργειακή σήμανση των συσκευών που καταναλώνουν ενέργεια. Μία 
από τις επιπτώσεις της Οδηγίας αυτής είναι η βαθμιαία κατάργηση των κλασσικών συστημάτων 
θέρμανσης υψηλών θερμοκρασιών και η αντικατάστασή τους με συστήματα χαμηλών θερμοκρασιών. 
Σύμφωνα με την οδηγία ErP, οι νέοι λέβητες θα πρέπει να έχουν τουλάχιστον την απόδοση των 
λεβήτων συμπύκνωσης και η εγκατάσταση ηλεκτρονικά ελεγχόμενων κυκλοφορητών μεταβλητών 
στροφών στα συστήματα θέρμανσης καθίσταται υποχρεωτική.

Στην παρούσα εργασία παρουσιάζονται τα ενεργειακά και οικονομικά οφέλη από την αντικατάσταση 
ενός συμβατικού συστήματος κεντρικής θέρμανσης υψηλών θερμοκρασιών, με λέβητα πετρελαίου και 
κυκλοφορητή σταθερών στροφών, με ένα σύστημα χαμηλών θερμοκρασιών με λέβητα συμπύκνωσης 
και κυκλοφορητή μεταβλητών στροφών, σε ένα κτίριο κατοικιών.  Οι περιπτώσεις μελέτης διακρίνονται 
με βάση τη θερμομόνωση του κτιρίου και είναι: α) κτίριο χωρίς θερμομόνωση β) κτίριο που υπάγεται 
στον Κανονισμό Θερμομόνωσης Κτιρίων (Κ.Θ.Κ.) του 1979 και γ) κτίριο που υπάγεται στον Κανονισμό 
Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων (Κ.Εν.Α.Κ.). Για κάθε περίπτωση, και για τις πόλεις Αθήνα και 
Θεσσαλονίκη, εξετάζεται η αντικατάσταση του συμβατικού συστήματος με ένα σύστημα χαμηλών 
θερμοκρασιών, με ή χωρίς την αναβάθμιση της θερμικής προστασίας του κτιρίου σύμφωνα με τον 
Κ.Εν.Α.Κ. Υπολογίζονται οι θερμικές απώλειες του κτιρίου, γίνεται η διαστασιολόγηση του συστήματος 
θέρμανσης με επιλογή συσκευών και θερμαντικών σωμάτων, εκτιμάται η ενεργειακή κατανάλωση 
(θερμική και ηλεκτρική) με προσομοίωση του συστήματος σύμφωνα με την μέθοδο συχνοτήτων 
θερμοκρασιών (Bin method), υπολογίζεται το κόστος λειτουργίας, το κόστος αντικατάστασης του 
συστήματος θέρμανσης καθώς και η περίοδος απόσβεσης της επένδυσης (χωρίς να ληφθεί υπόψη το 
κόστος της θερμομόνωσης από την μετάβαση από τις περιπτώσεις α και β στην γ). Η ετήσια μείωση 
στην κατανάλωση θερμικής ενέργειας με την εγκατάσταση συστήματος χαμηλών θερμοκρασιών, 
χωρίς αναβάθμιση της θερμικής μόνωσης, είναι 26% για την Αθήνα και 29% για τη Θεσσαλονίκη. Στις 
περιπτώσεις που το κτίριο μονώνεται θερμικά σύμφωνα με τον Κ.Εν.Α.Κ. η εξοικονόμηση θερμικής 
ενέργειας κυμαίνεται από 40% για κτίριο κατά Κ.Θ.Κ έως 84% για κτίριο χωρίς θερμική μόνωση. Η 
χρήση ηλεκτρονικά ελεγχόμενου κυκλοφορητή μεταβλητής ταχύτητας οδηγεί σε εξοικονόμηση 
ηλεκτρικής ενέργειας που υπερβαίνει το 87% σε όλες τις περιπτώσεις. Τα οικονομικά οφέλη από την 
αντικατάσταση επίσης είναι σημαντικά καθώς η εξοικονόμηση κόστους καυσίμων και ηλεκτρικής 
ενέργειας (με τιμές 2016) είναι πάνω από 37% για την Αθήνα και 51% για τη Θεσσαλονίκη, σε κάθε 
περίπτωση μελέτης. Η περίοδος απόσβεσης κυμαίνεται από 3 έως 10 έτη ανάλογα με την περίπτωση.

Λέξεις Κλειδιά: συστήματα θέρμανσης, λέβητες συμπύκνωσης, κυκλοφορητές μεταβλητών στροφών, 
εξοικονόμηση ενέργειας, περίοδος αποπληρωμής
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ΑΣΤΙΚΟ ΚΑΙ ΕΥΦΥΕΣ ΔΙΑΣΥΝΔΕΔΕΜΕΝΟ ΨΗΦΙΑΚΟ ΤΟΠΙΟ: 
ΑΕΙΦΟΡΙΚΟΣ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΜΕΣΩ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΗΣ ΕΥΦΥΙΑΣ

Μαριάννα Μπίρη*, Ελευθερία Αλεξανδρή
Σχολή Θετικών Επιστημών & Τεχνολογίας, Ελληνικό Ανοικτό Πανεπιστήμιο,

Πάροδος Αριστοτέλους 18, 26335 Πάτρα, e-mail: marian.biri@gmail.com

ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Στο πόνημα τούτο παρουσιάζεται η μεθοδολογία και τα αποτελέσματα της συνέργειας αστικού -
ευφυούς διασυνδεδεμένου ψηφιακού τοπίου, υπό το πρίσμα της ενεργειακής αποδοτικότητας, της 
ανθεκτικότητας και της διάδρασης, εστιάζοντας στον αειφορικό σχεδιασμό των αστικών δημόσιων 
υπαίθριων χώρων και ιδιαίτερα των πλατειών. Εξετάζεται η μετάβαση από το συμβατικό στον 
τεχνολογικά ευφυή αειφορικό σχεδιασμό των δημόσιων χώρων. Δηλαδή, η μετάβαση μέσω μιας 
συνθετικής διαδικασίας ενσωμάτωσης του τεχνολογικά ευφυούς στο αστικό, η οποία δεν έχει πλέον 
κατ'ανάγκη τελεολογικά προκαθορισμένο λειτουργικό, μορφολογικό και δομικό αποτέλεσμα, αλλά 
χαρακτήρα διάδρασης και δυναμικής μεταβολής εντοπισμένων και διασυνδεδεμένων ποιοτήτων. 
Γίνεται χρήση πολυκριτηριακής ανάλυσης (μέθοδος ELECTRE III), προκειμένου να αναλυθούν οι 
επιτόπιες παρατηρήσεις και τα σχετικά ερωτηματολόγια (χρηστών, φορέων, ειδημόνων), καθώς και 
εξέταση της θερμικής άνεσης (μέθοδος RayMan, πρόγραμμα Ecotect Analysis), ούτως ώστε να 
συστηματοποιηθούν και να αναλυθούν οι παράμετροι για την προσέγγιση διαφόρων εναλλακτικών
σεναρίων αειφορικής ανάπλασης της πλατείας Θράκης, στο Δήμο Λυκόβρυσης- Πεύκης.

Εξετάζονται τρία εναλλακτικά σενάρια, εκτός του σεναρίου βάσης (υφιστάμενος συμβατικός 
σχεδιασμός πλατείας): το πρώτο σενάριο αφορά τον αειφορικό σχεδιασμό της πλατείας, χωρίς 
διασυνδεδεμένη τεχνολογική ευφυΐα (ψυχρά υλικά, υλικά φιλικά προς το περιβάλλον), το δεύτερο
σενάριο αφορά τον αειφορικό σχεδιασμό της πλατείας με τεχνολογική ευφυΐα μεταβολής ιδιοτήτων 
(υλικά αλλαγής φάσης, θερμοχρωμικά, κοκ) και το τρίτο σενάριο εξετάζει τον αειφορικό σχεδιασμό της 
πλατείας με διασυνδεδεμένη τεχνολογική ευφυΐα παραγωγής ενέργειας (φωτοβολταϊκά,
πιεζοηλεκτρικά στοιχεία, κοκ). Τα σενάρια αυτά εξετάζονται τόσο υπό το πρίσμα κριτηρίων άμεσων 
επιρροών/οικονομικής ανάπτυξης (κόστος κατασκευής, κόστος συντήρησης, ποσοτική αποτίμηση 
οφελών παρεμβάσεων κοκ), όσο και υπό το πρίσμα κριτηρίων αειφορίας (μικροκλίμα, συνθήκες 
θερμικής άνεσης, ποιότητα τοπίου, προώθηση βιοποικιλότητας, διατήρηση φυσικών πόρων, μείωση 
αερίων θερμοκηπίου κοκ), καθώς και χωροκοινωνικά/πολιτισμικά κριτήρια (ποιότητα ζωής, κοινωνική 
ανάπτυξη, κοινωνική συνοχή, ισότητα, αποφυγή αποκλεισμών κοκ) μέσω της πολυκριτηριακής 
ανάλυσης.

Μέσω αυτής της μεθόδου, συγκροτείται ένα θεωρητικό πλαίσιο εξέτασης πρακτικών αειφορικού 
σχεδιασμού κοινοχρήστων χώρων και ανακύπτουν συμπεράσματα για την εφαρμογή τεχνολογικής 
ευφυΐας στον αειφορικό σχεδιασμό και στην ενεργειακή διαχείριση αστικών δημόσιων υπαίθριων 
χώρων.

Λέξεις Κλειδιά: πλατεία, ανθεκτικότητα, τεχνολογική ευφυΐα, μετάβαση, πολυκριτηριακή ανάλυση
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ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΥΠΟΣΤΗΡΙΞΗΣ ΑΠΟΦΑΣΕΩΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΩΝ ΕΡΓΩΝ 

Δρ. Κλεοπάτρα Πετρουτσάτου
Επίκουρη Καθηγήτρια

Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών, Πολυτεχνική Σχολή, ΑΠΘ
e-mail: kpetrout@civil.auth.gr

ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Οι συμβατικές πηγές ενέργειας παραχωρούν σιγά σιγά το μερίδιο τους στις ανανεώσιμες πηγές 
ενέργειας λόγω της εξάντλησης των συμβατικών πηγών και των περιβαλλοντικών επιπτώσεων που 
αυτές έχουν. Οι επενδύσεις σε νέες μορφές ενέργειας είναι επιτακτικές και αποτελούν ένα 
πολυδιάστατο εγχείρημα με ένα φάσμα επιλογών, κριτηρίων αξιολόγησης και πολλών λύσεων. Κάτω 
από αυτές τις συνθήκες οι υπεύθυνοι λήψης απόφασης απόφασης αναπτύσσουν νέες μεθόδους και 
νέα μοντέλα με δυνατότητα ενσωμάτωσης των παραπάνω ιδιαιτεροτήτων και αξιολόγησης των 
επιλογών, ώστε να είναι σε θέση να οδηγούνται στην επιθυμητή λύση εξετάζοντας την κάθε 
περίπτωση ξεχωριστά. Το μέγεθος της αβεβαιότητας που διακρίνει μία επενδυτική απόφαση εξαρτάται 
από το είδος της επένδυσης και τα γενικότερα χαρακτηριστικά της. Η απόφαση μπορεί να ληφθεί υπό 
το πρίσμα πολλαπλών κριτηρίων. Αυτή η διαδικασία απαιτεί την επεξεργασία των ίδιων των 
κριτηρίων, καθώς και την αξιολόγηση των διαφόρων εναλλακτικών για κάθε επεξεργασμένο κριτήριο.
Η παρούσα εργασία σκοπεύει να παρουσιάσει τα πιο συχνά συστήματα υποστήριξης αποφάσεων που 
εφαρμόζονται στον ενεργειακό τομέα και να αναπτύξει εν συντομία τις βασικές αρχές που διέπουν τη 
διαδικασία αξιολόγησης επένδυσης ενεργειακού έργου με δύο παραδείγματα εφαρμογής.

Λέξεις Κλειδιά: Ενέργεια, Αξιολόγηση Επένδυσης, Πολυκριτήρια Ανάλυση 
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ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΚΑΙ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΛΗΨΗΣ ΑΠΟΦΑΣΕΩΝ 
ΓΙΑ ΤΗ ΒΕΛΤΙΣΤΗ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΤΑΜΙΕΥΤΗΡΩΝ ΣΕ ΕΝΙΑΙΟ ΧΡΟΝΙΚΟ 

ΟΡΙΖΟΝΤΑ

Π. Μπάκανος*, Κ.Λ. Κατσιφαράκης
Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών, Πολυτεχνική Σχολή, ΑΠΘ,

541 24 Θεσσαλονίκη
*e-mail: pbakanos@civil.auth.gr

ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Η ορθολογική χρήση του νερού στη σύγχρονη εποχή και ο πολλαπλός του ρόλος, για την κάλυψη των 
αναγκών σε ύδρευση και άρδευση, την παραγωγή και αποθήκευση ενέργειας στους υδροηλεκτρικούς 
σταθμούς, τη βιομηχανική χρήση, τη διείσδυση των ανανεώσιμων πηγών στο ενεργειακό σύστημα, 
την αντιπλημμυρική προστασία και τη διατήρηση των οικοσυστημάτων, απαιτούν τη λήψη σύνθετων 
και δύσκολων αποφάσεων για τις βέλτιστες πολιτικές διαχείρισης που θα πρέπει να ακολουθηθούν. 
Το μεγάλο οικονομικό κόστος κατασκευής νέων μεγάλης κλίμακας υδραυλικών και ενεργειακών 
έργων, σε συνδυασμό με τα περιβαλλοντικά προβλήματα που προκύπτουν κατά τη φάση υλοποίησής 
τους, καθιστούν αναγκαία την έρευνα για την ανάπτυξη νέων τεχνικών προσομοίωσης και 
βελτιστοποίησης για την αξιοποίηση και βελτίωση των διαθέσιμων υποδομών. Η πολυπλοκότητα και η 
στοχαστική φύση της χρονικής και χωρικής κατανομής των ροών προσφοράς και ζήτησης για νερό και 
ενέργεια, απαιτεί την αναλυτική διερεύνηση της λειτουργίας των συστημάτων αυτών για πολλούς 
στόχους, ώστε να μεγιστοποιηθούν τα συνολικά οφέλη.

Στην παρούσα εργασία γίνεται μια προσπάθεια βελτιστοποίησης της λειτουργίας ενός πολυσύνθετου 
συστήματος ταμιευτήρων σε σειρά, το οποίο βρίσκεται στον ποταμό Αλιάκμονα, στη Δυτική Μακεδονία 
και εξυπηρετεί πολλούς στόχους. Η λειτουργία και η απόδοση του συστήματος, εξετάζονται και 
αναλύονται σε ενιαίο χρονικό ορίζοντα ενός έτους και με βήμα μηνός, για τρία διαφορετικά υδρολογικά 
σενάρια, ξηρό, μέσο και υγρό, ενώ στη συνέχεια αξιολογούνται τα αποτελέσματα. Η διαδικασία 
προσομοίωσης και βελτιστοποίησης του συστήματος υλοποιήθηκε στην εργασία μας μέσω της
ανάπτυξης ενός κώδικα βασισμένου στη μέθοδο των γενετικών αλγορίθμων (ΓΑ). Τα αποτελέσματα 
δείχνουν ότι η στάθμη στον ταμιευτήρα του Ιλαρίωνα πρέπει να διατηρείται στο υψηλότερο δυνατό 
επίπεδο από την αρχή του έτους και για όσο το επιτρέπουν οι περιορισμοί του προβλήματος, ενώ η 
περισσότερη ηλεκτρική ενέργεια πρέπει να παράγεται από το υδροηλεκτρικό εργοστάσιο του 
φράγματος του Πολυφύτου.

Λέξεις Κλειδιά: συστήματα ταμιευτήρων, βελτιστοποίηση, γενετικοί αλγόριθμοι, υδροηλεκτρική 
ενέργεια, ανανεώσιμες πηγές ενέργειας
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ΕΡΓΑΛΕΙΟ ΥΠΟΣΤΗΡΙΞΗΣ ΑΠΟΦΑΣΕΩΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ 
ΑΝΑΚΑΙΝΙΣΗΣ ΚΤΙΡΙΩΝ

Ανδρέας Ανδρουτσόπουλος1*, Αλέξανδρος Χαραλαμπίδης2, Κυριάκος 
Κτωρίδης3, Ole Michael Jensen4

1Τμήμα Κτιρίων, Κέντρο Ανανεώσιμων Πηγών & Εξοικονόμησης Ενέργειας (ΚΑΠΕ), 
19 χλμ. Λεωφ. Μαραθώνος, 19009 Πικέρμι, Ελλάδα

2Τμήμα Επιστήμης και Τεχνολογίας Περιβάλλοντος, Τεχνολογικό Πανεπιστήμιο 
Κύπρου, Αρχιεπισκόπου Κυπριανού 30, 3036 Λεμεσός, Κύπρος

3ENERMAP, Λεωφ. Προδρόμου 121, 2064 Στρόβολος, Λευκωσία, Κύπρος
4Τμήμα Ενέργειας και Κτιρίων, Πανεπιστήμιο του Aalborg, Lautrupvej 2, 2750 

Ballerup, Δανία
e-mail: aandr@cres.gr

ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Η εξοικονόμηση ενέργειας στα κτίρια είναι μονόδρομος για όλη την Ευρώπη και έχουν αναπτυχθεί 
μηχανισμοί οι οποίοι προωθούν τις επεμβάσεις σε κτίρια  με ιδιαίτερα ενεργειακά αποδοτικά προϊόντα 
και συστήματα. Παράλληλα, έχουν νομοθετηθεί αυστηρές απαιτήσεις για τα νέα και ριζικώς 
ανακαινιζόμενα κτίρια προκειμένου αυτά να έχουν ιδιαίτερα χαμηλές ενεργειακές ανάγκες σε επίπεδο 
θέρμανσης, ψύξης, παραγωγής ζεστού νερού χρήσης, αερισμού και φωτισμού. Ο δε συνδυασμός της 
βέλτιστης ενεργειακής παρέμβασης με την υψηλότερη απόδοση και το χαμηλότερο κόστος είναι το 
ζητούμενο των τελευταίων ετών. Το σημείο αυτό αποτελεί το αντικείμενο της παρούσας εργασίας η
οποία παρουσιάζει ένα εργαλείο υποστήριξης λήψης αποφάσεων σχετικά με στρατηγικές ενεργειακής 
αναβάθμισης και τη χρηματοδότηση της ριζικής ανακαίνισης στα κτίρια. Σκοπός του εργαλείου είναι να 
αναλύει τα χρηματοδοτικά εργαλεία και κίνητρα για τις ενεργειακές ανακαινίσεις σε μια περιοχή, καθώς 
και άλλους εξωγενείς παράγοντες (π.χ. επίπεδα θορύβου στην περιοχή), και σε συνεργασία με τη 
γνώση των ενεργειακών αναγκών του κτιρίου, να παρέχει μια συνολική αξιολόγηση των επενδυτικών 
ευκαιριών για ενεργειακές ανακαινίσεις κτιρίων. Στην τελική του μορφή το εργαλείο αυτό είναι
διαθέσιμο στο διαδίκτυο με φιλική για το χρήστη μορφή και διαδραστική απεικόνιση χάρτη επιλογής 
των δυνατοτήτων ριζικής ανακαίνισης κτιρίων λαμβάνοντας υπόψη τις ιδιαιτερότητες από διάφορες 
χώρες της Ευρώπης.

Η εργασία περιγράφει την αρχιτεκτονική του εργαλείου, το σχεδιασμό και την εμφάνισή του και αναλύει 
τις παραμέτρους που λαμβάνονται υπόψη ούτως ώστε να οδηγήσουν στη βέλτιστη επιλογή 
αναβάθμισης ενός κτιρίου βάσει ενεργειακών, επενδυτικών και άλλων κριτηρίων.

Λέξεις Κλειδιά: κτίρια, ενεργειακή ανακαίνιση, διαδικτυακό εργαλείο, υποστήριξη επενδύσεων 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Η βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης των υφιστάμενων κτιρίων αποτελεί προτεραιότητα της 
Ευρωπαϊκής Ένωσης και κατά συνέπεια της χώρας μας, τις τελευταίες δεκαετίες. Η πλειοψηφία των 
κτιρίων, κυρίως λόγω παλαιότητας, χαρακτηρίζεται από ιδιαίτερα αυξημένες ενεργειακές απαιτήσεις 
και παρουσιάζει σημαντικό δυναμικό εξοικονόμησης ενέργειας. 

Οι βέλτιστου κόστους αποδοτικές λύσεις ενεργειακής αναβάθμισης του υπάρχοντος κτιριακού 
αποθέματος είναι το κύριο ζητούμενο για τις χώρες της Ευρώπης αλλά και διεθνώς. Η παρούσα 
εργασία πραγματεύεται την ανάπτυξη και χρήση ενός υπολογιστικού προγράμματος που προωθεί την 
ενεργειακή ανακαίνιση των κτιρίων σε Κτίρια Σχεδόν Μηδενικής Κατανάλωσης Ενέργειας (nZEB). Το 
εργαλείο έχει επικεντρωθεί σε αντιπροσωπευτικά κτίρια του δημοσίου με σκοπό τη συγκριτική 
αξιολόγηση της υφιστάμενης ενεργειακής κατάστασης τους και τον προσδιορισμό των πιο αποδοτικών 
και ταυτόχρονα οικονομικά βιώσιμων λύσεων, για την ελαχιστοποίηση της ενεργειακής κατανάλωσης 
και τη μέγιστη δυνατή μείωση εκπομπών διοξειδίου του άνθρακα (CO2). Το πρόγραμμα αξιολογεί με 
αρχές βέλτιστου κόστους και παρέχει πακέτα μέτρων για το συγκεκριμένο κτίριο προκειμένου αυτό να 
πληροί τα κριτήρια των κτιρίων nZEB. 

Στην εργασία παρουσιάζονται τα χαρακτηριστικά του υπολογιστικού προγράμματος, η μεθοδολογία 
υπολογισμών και τα αποτελέσματα, ενώ γίνεται χρήση του εργαλείου σε ένα δημόσιο κτίριο γραφείων 
στην Ελλάδα. Τα αποτελέσματα αναδεικνύουν τη βέλτιστη επιλογή σεναρίων ενεργειακής 
αναβάθμισης τόσο από ενεργειακής άποψης όσο και από επενδυτικής. Επιπρόσθετα, γίνεται 
σύγκριση της μελέτης εφαρμογής κάνοντας χρήση του εργαλείου με το εθνικό πρόγραμμα 
υπολογισμού της ενεργειακής επίδοσης ΤΕΕ ΚΕνΑΚ.

Λέξεις Κλειδιά: nZEB, ενεργειακή ανακαίνιση, κτίρια, υπολογιστικό εργαλείο
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ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ, ΕΞΕΡΓΕΙΑΚΗ ΚΑΙ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΕΝΟΣ 
ΚΛΙΜΑΚΟΕΙΔΟΥΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ (CASCADE) ΑΠΟΡΡΟΦΗΣΗΣ-

ΜΗΧΑΝΙΚΗΣ ΣΥΜΠΙΕΣΗΣ ΜΕ ΧΡΗΣΗ ΗΛΙΑΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ

Ευάγγελος Μπέλλος1*, Χρήστος Τζιβανίδης1, Γεώργιος Τσιφής1
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Οι ψυκτικές εγκαταστάσεις καταναλώνουν τεράστια ποσά ενέργειας παγκοσμίως τα οποία 
επιβαρύνουν το περιβάλλον αλλά και οδηγούν σε υψηλά κόστη λειτουργίας. Ο υβριδισμός των 
συστημάτων ψύξης με ανανεώσιμες και εναλλακτικές πηγές ενέργειας είναι κάτι που μπορεί να 
οδηγήσει σε ενεργειακά αλλά και οικονομικά βιώσιμα συστήματα. Σε αυτή την εργασία, ένα υβριδικό 
κλιμακωτό σύστημα ψύξης (cascade) αναλύεται με ενεργειακά, εξεργειακά και οικονομικά κριτήρια. 
Αυτό το σύστημα αποτελείται από δύο ψυκτικές βαθμίδες. Η κάτω βαθμίδα είναι μια μονάδα ψύξης 
(κατάψυξης ή συντήρησης) με μηχανική συμπίεση, ενώ η πάνω βαθμίδα είναι μια ψυκτική μονάδα 
απορρόφησης η οποία λειτουργεί με  LiBr-H2O ως εργαζόμενο ζεύγος. Η μονάδα απορρόφησης 
τροφοδοτείται με θερμική ενέργεια από ηλιακούς συλλέκτες. Συλλέκτες με σωλήνες κενού συνολικής 
επιφάνειας 300 m2 επιλέχτηκαν για επίτευξη υψηλής απόδοσης και συζεύχτηκαν με ένα δοχείο
αποθήκευσης θερμότητας όγκου 5 m3. Η ανάλυση πραγματοποιείται με το λογισμικό EES 
(Engineering Equation Solver) σε χρονικά μεταβαλλόμενες συνθήκες. 

Στο πρώτο κομμάτι των αποτελεσμάτων, το σύστημα βελτιστοποιείται και επιλέγεται η βέλτιστη 
θερμοκρασία αναγεννητή για κάθε θερμοκρασία απόρριψης θερμότητας προς το περιβάλλον. Στη 
συνέχεια, οι ημερήσιες επιδόσεις του συστήματος παρουσιάζονται για μια τυπική μέρα με αρκετή 
ηλιοφάνεια. Για θερμοκρασία απόρριψης θερμότητας προς το περιβάλλον ίση με 40οC, η βέλτιστη 
θερμοκρασία αναγεννητή βρέθηκε ίση με 93oC. Είναι σημαντικό να αναφερθεί ότι το σύστημα 
αναλύεται παραμετρικά με βάση διαφορετικούς συνδυασμούς θερμοκρασίας παραγωγής ψύξης και 
θερμοκρασίας απόρριψης θερμότητας προς το περιβάλλον. 

Το επόμενο βήμα είναι η ετήσια αξιολόγηση του εξεταζόμενου συστήματος. Για κάθε περίπτωση 
λειτουργίας, εξετάστηκαν 12 μέρες, μία για κάθε μήνα του έτους. Αποδείχτηκε ότι μεγαλύτερα ποσά 
ψύξης παράγονται για μεγαλύτερες θερμοκρασίες ψύξης και μικρότερες θερμοκρασίες απόρριψης 
θερμότητας προς το περιβάλλον. Η εξοικονόμηση ηλεκτρικής ενέργειας κυμαίνεται από 30% έως 80% 
και είναι μεγαλύτερη για υψηλότερες θερμοκρασίες παραγωγής ψύξης και απόρριψης θερμότητας 
προς το περιβάλλον. Για παράδειγμα, όταν το σύστημα παράγει ψύξη στους -20οC και αποβάλλει 
θερμότητα στους 40οC, η ετήσια παραγόμενη ψυκτική ενέργεια είναι 155 MWh, η εξοικονόμηση 
ηλεκτρικής ενέργειες είναι 54%, ο μέσος συντελεστής συμπεριφοράς του όλου συστήματος (θερμότητα 
και ρεύμα) είναι 0.31 και ο μέσος εξεργειακός βαθμός απόδοσης 5.1%. Στο τελευταίο κομμάτι αυτής 
της εργασίας, το σύστημα αξιολογείται με βάση οικονομικά κριτήρια. Εν γένει, το σύστημα είναι 
οικονομικά βιώσιμο στην πλειοψηφία των περιπτώσεων και ιδιαίτερα όταν οι συνθήκες για παραγωγή 
ψύξης είναι σχετικά δυσκολότερες (χαμηλή θερμοκρασία παραγωγής ψύξης και υψηλή θερμοκρασία 
απόρριψης θερμότητας). Για παράδειγμα, όταν το σύστημα παράγει ψύξη στους -20οC και αποβάλλει 
θερμότητα στους 40οC, ο χρόνος αποπληρωμής της επένδυσης είναι κοντά στα 14 έτη και ο 
εσωτερικός βαθμός απόδοσης αυτής (IRR) είναι περίπου 6.6%.

Λέξεις Κλειδιά: Ηλιακή ενέργεια, ψύκτης απορρόφησης, κλιμακοειδές – cascade σύστημα ψύξης, 
εξεργειακή ανάλυση, οικονομική ανάλυση
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Η τεχνολογία των Συγκεντρωτικών Θερμικών Ηλιακών (ΣΘΗ) συστημάτων, είναι γνωστή από τις 
εφαρμογές για ηλεκτροπαραγωγή, κατά κανόνα με μεγάλα ηλιακά πεδία και αντίστοιχη  εγκατεστημένη 
ισχύ της τάξης των δεκάδων ή και εκατοντάδων MWel, όπου και θεωρείται καταξιωμένη. 

Ωστόσο, καθώς η τεχνολογία εξελίσσεται, υπάρχουν δυνατότητες να διαδραματίσει σημαντικό ρόλο 
και σε μικρότερης κλίμακας θερμικές εφαρμογές, στο θερμοκρασιακό εύρος απαιτήσεων μεταξύ των 
1000C και 2500C. Τέτοιες εφαρμογές παρουσιάζουν ενδιαφέρον στον κτιριακό τομέα, καθώς 
συνδυαζόμενες με ψύκτες απορρόφησης διπλής βαθμίδας σε ολοκληρωμένα συστήματα ηλιακού 
κλιματισμού, μπορούν να διασφαλίσουν την επίτευξη υψηλού βαθμού απόδοσης από τους ψύκτες, 
κάτι που οι επίπεδοι ηλιακοί συλλέκτες δεν μπορούν να πετύχουν. 

Στο πλαίσιο αυτό έγινε διερεύνηση των δυνατοτήτων εφαρμογής ΣΘΗ στον κτιριακό τομέα, όπου με 
εξειδικευμένα προσομοιωτικά εργαλεία εξετάστηκε μία σειρά από εφαρμογές, καλύπτοντας 
γεωγραφικά/κλιματικά το εύρος των συνθηκών που συναντώνται στη χώρα και τυπολογικά τα πλέον 
διαδομένα είδη μεγάλης κλίμακας κτιρίων. 

Συγκεκριμένα, εξετάστηκε η δυνατότητα χρήσης των ΣΘΗ σε εφαρμογή ηλιακού κλιματισμού, 
τεχνολογίας διβάθμιου ψύκτη απορρόφησης κλειστού κύκλου, σε συνδυασμό με παραβολικούς 
συλλέκτες για τις περιπτώσεις:

• ενός μεγάλου κτιρίου γραφείων στην Αθήνα 

• ενός συγκροτήματος κατοικιών στο Ηράκλειο, στην Αθήνα και στη Θεσσαλονίκη.

Η εργασία επικεντρώνεται στην παρουσίαση των αποτελεσμάτων των μελετών εφαρμογής καθώς και 
στην αξιολόγησή τους.

Λέξεις Κλειδιά: Συγκεντρωτικά θερμικά ηλιακά συστήματα, ηλιακός κλιματισμός, προσομοίωση, 
εξοικονόμηση ενέργειας, κτίρια
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ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΥΒΡΙΔΙΚΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΗΛΙΑΚΩΝ ΣΥΛΛΕΚΤΩΝ ΚΑΙ 
ΚΑΥΣΤΗΡΑ ΒΙΟΜΑΖΑΣ, ΜΕ ΤΗΝ ΧΡΗΣΗ ΤΟΥ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ 
CARNOT, ΓΙΑ ΤΗΝ ΚΑΛΥΨΗ ΤΩΝ ΑΝΑΓΚΩΝ ΣΕ ΖΕΣΤΟ ΝΕΡΟ 

ΧΡΗΣΗΣ ΣΕ ΕΝΟΙΚΙΑΖΟΜΕΝΑ ΔΩΜΑΤΙΑ ΣΤΟ ΣΙΔΑΡΙ ΤΗΣ 
ΚΕΡΚΥΡΑΣ

Σ. Χ. Αλεξόπουλος1*, Γ. Γαβριηλίδης2, Χ. Παπασπήλιου3

1* Fachbereich Energietechnik, Aachen University of Applied Sciences, Solar-Institut 
Jülich (SIJ), Heinrich-Mußmann-Str. 5, D-52428 Jülich, e-mail: alexopoulos@sij.fh-

aachen.de
2 Μηχανολόγος Μηχανικός Τ.Ε., Α.Τ.Ε.Ι. Δυτικής Ελλάδας (Πάτρα), Μεταπτυχιακό 

στις Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας, Α.Τ.Ε.Ι. Δυτικής Ελλάδας (Πάτρα)
3 Ιδιοκτήτης ενοικιαζόμενων δωματίων στο Σιδάρι της Κέρκυρας

ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Mε την βοήθεια του προγράμματος CARNOT δημιουργήθηκε ένα υβριδικό σύστημα, το οποίο 
αποτελείται από ηλιακούς συλλέκτες και καυστήρα βιομάζας, για την κάλυψη των αναγκών σε ζεστό 
νερό χρήσης (Ζ.Ν.Χ.) σε ενοικιαζόμενα δωμάτια στο Σιδάρι της Κέρκυρας, στην Ελλάδα. Το 
πρόγραμμα CARNOT είναι ένα λογισμικό εργαλείο για την προσομοίωση θερμικών συστημάτων τόσο 
με συμβατικά όσο και με ανανεώσιμα εξαρτήματα. Έχει την δυνατότητα να προσομοιώνει συστήματα 
με διάφορα βήματα (ημερήσια, ωριαία, ανά δευτερόλεπτο), ανάλογα τις ανάγκες και τον 
προγραμματισμό του χρήστη. 

Με το μοντέλο που δημιουργήθηκε, έγιναν 3 προσομοιώσεις:

- για τον ήδη υπάρχον καυστήρα πετρελαίου 

- για υβριδικό σύστημα με παράλληλη εγκατάσταση ηλιακών συλλεκτών 

Στο πλαίσιο αυτό έγινε ο υπολογισμός της συλλεκτικής επιφάνειας των ηλιακών συλλεκτών που 
απαιτούνται, έτσι ώστε να έχουν μια ελάχιστη κάλυψη κατά 60%

- για υβριδικό σύστημα με την ίδια επιφάνεια ηλιακών συλλεκτών, αλλά με καυστήρα πέλλετ ξύλου 
(βιομάζα), ίδιας ισχύος με τον καυστήρα πετρελαίου

Σε αυτή την περίπτωση υπολογίστηκε η τιμή και η ποσότητα των πέλλετ ξύλων που απαιτούνται για 
να θερμάνουν το νερό χρήσης των ενοικιαζόμενων δωματίων.

Η προσομοίωση έγινε κάθε δευτερόλεπτο του μήνα λειτουργίας των ενοικιαζόμενων δωματίων, αλλά 
λόγω του μεγάλου όγκου δεδομένων, τα αποτελέσματα παρουσιάστηκαν για κάποιες χαρακτηριστικές 
ημέρες, και για το σύνολο κάθε μήνα ξεχωριστά.

Λέξεις Κλειδιά: Υβριδικό σύστημα, πρόγραμμα CARNOT, ζεστό νερό χρήσης, ηλιακός συλλέκτης
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ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΔΙΑΦΟΡΩΝ ΜΕΣΩΝ 
ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ ΣΕ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΗΛΙΑΚΟΥ ΠΥΡΓΟΥ

Σ. Χ. Αλεξόπουλος1*

1* Fachbereich Energietechnik, Aachen University of Applied Sciences, Solar-Institut 
Jülich (SIJ), Heinrich-Mußmann-Str. 5, D-52428 Jülich, e-mail: alexopoulos@sij.fh-

aachen.de

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 
συγκεντρωτικής ηλιακής ακτινοβολίας επιτυγχάνει υψηλούς συντελεστές απόδοσης και 
ταχύτερα υψηλές θερμοκρασίες λειτουργίας της ενεργειακής εγκατάστασης.
Εκτός από τη χρήση αέρος ως μεταφορέα θερμότητας μπορούν να χρησιμοποιηθούν και 
άλλα μέσα όπως τεκτημένο αλάτι και σύστημα νερού/ατμού. Στην Ισπανία και στις ΗΠΑ είναι 
σε λειτουργία ηλιακοί πύργοι για την παραγώγη ηλεκτρικής ενέργειας, οι οποίοι 
χρησιμοποιούν ένα από τα δύο αυτά μέσα για την μεταφορά θερμότητας από τον ηλιακό 
αποδέκτη. Στο κείμενο παρουσιάζονται τα μειονεκτήματα και πλεονεκτήματα διαφόρων 
μέσων μεταφοράς της θερμότητας καθώς και οι αντίστοιχες τεχνολογίες συγκέντρωσης της 
ηλιακής ακτινοβολίας.
Με τη χρήση των ηλιακών πύργων, 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: ηλιακή ενέργεια, ηλιακός πύργος, μεταφορέας θερμότητας, ηλιοθερμικό 
εργοστάσιο
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ΗΛΙΑΚΗ ΣΥΣΚΕΥΗ ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ ΝΕΡΟΥ ΜΕ ΧΡΗΣΗ ΥΛΙΚΩΝ 
ΑΛΛΑΓΗΣ ΦΑΣΗΣ ΚΑΙ ΜΕΡΙΚΟΥ ΚΕΝΟΥ

Μανώλης Σουλιώτης1,2*, Σπυρίδων Παπαευθυμίου3, Ιωάννης Καούρης4

1 Τμήμα Μηχανικών Περιβάλλοντος / 2 Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών, 
Πανεπιστήμιο Δυτικής Μακεδονίας

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

e-mail: spiros@dpem.tuc.gr
4 Τμήμα Μηχανολόγων & Αεροναυπηγών Μηχανικών, Πανεπιστήμιο Πατρών

e-mail: caouris@upatras.gr

ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Οι ηλιακές ολοκληρωμένες συσκευές συλλέκτη – αποθήκης για παραγωγή θερμούνερού χρήσης 
(IntegratedCollectorStorage, ICSWH)ενσωματώνουν τεχνολογίες για ταυτόχρονη παραγωγή και 
αποθήκευση θερμικής ενέργειας σε ενιαία μονάδα, καθιστώντας τες σαφώς οικονομικότερες έναντι 
των συμβατικών ηλιακών θερμοσιφωνικών συστημάτων. Η ανάπτυξη και μελέτη αποτελεσματικών 
τρόπων αύξησης της θερμοκρασίας του αποθηκευμένου νερού χρήσης αλλά και του περιορισμού των 
θερμικών απωλειών αυτού του τύπου ηλιακών συσκευών αποτελεί σήμερα προτεραιότητα των 
περισσότερων ερευνητών . Η εργασία πραγματεύεται το σχεδιασμό, την ανάπτυξη και τη μελέτη μιας 
συσκευής ICSWH. Η καινοτομία της συσκευής εντοπίζεται στη συνδυασμένη χρήση καμπύλων 
κατοπτρικών διατάξεων σύνθετης γεωμετρίας, υλικών αλλαγής φάσης αλλά και χρήσης μερικού κενού
(partialvacuum). Η ηλιακή συσκευή ICSWH περιλαμβάνει δύο ομόκεντρα κυλινδρικά δοχεία τα οποία 
τοποθετούνται εντός ασύμμετρων καμπύλων κατόπτρων σύνθετης γεωμετρίας. Εντός του εσωτερικού 
κυλινδρικού δοχείου αποθηκεύεται το θερμό νερό χρήσης, ενώ ο χώρος μεταξύ των ομόκεντρων 
κυλινδρικών δοχείων βρίσκεται υπό μερικό κενό και προτείνεται να πληρώνεται μερικώς με επιλεγμένα 
υλικά αλλαγής φάσης (Phase Change Materials, PCM). Το εξωτερικό κυλινδρικό δοχείο λειτουργεί ως 
θερμικός απορροφητής, ο οποίοςθερμαινόμενος, μεταφέρει (μέσω συναγωγής) θερμότητα στο PCM, 
το οποίο ακολούθως αλλάζει φάση (από υγρή σε αέρια) και μέσω συμπύκνωσης μεταφέρει τη θερμική 
ενέργεια στο εσωτερικό δοχείο, αυξάνοντας τη θερμοκρασία του αποθηκευμένου νερού χρήσης. Η 
διάταξη αυτή εξασφαλίζει την αυξημένη θερμική μόνωση του εσωτερικού δοχείου και τη σημαντική 
μείωση των θερμικών απωλειών. Παρουσιάζονται αποτελέσματα από την οπτική ανάλυση της 
διάταξης κυλινδρικών δοχείων και καμπύλων κατόπτρων, καθώς και αποτελέσματα από τη λειτουργία 
της συσκευής σε εξωτερικές συνθήκες περιβάλλοντος, μέσω διαγραμμάτων διακύμανσης τόσο της 
θερμοκρασίας του νερού χρήσης όσο και της θερμοκρασίας και πίεσης του ατμού εντός του 
ενδιάμεσου χώρου μεταξύ των κυλινδρικών δοχείων. Παρουσιάζονται διαγράμματα μεταβολής της 
απόδοσης και του συντελεστή θερμικών απωλειών, συναρτήσει των συνθηκών λειτουργίας του 
συστήματος ICS. Αναλύονται τα αποτελέσματα και προτείνονται βελτιώσεις και νέες παρεμβάσεις για 
την αποτελεσματική λειτουργία της ηλιακής συσκευής.

Λέξεις Κλειδιά:Ηλιακοί Θερμαντήρες Νερού, Ηλιακές Συσκευές (ICSWH) Συλλέκτη Αποθήκης 
Θερμότητας, Πειραματική Μελέτη, Υλικά Αλλαγής Φάσης (PCM), Μερικό Κενό.

*Corresponding Author
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ΘΔΡΜΗΚΑ ΟΦΔΛΖ ΑΠΟ ΣΖΝ ΥΡΖ΢Ζ ΖΛΗΑΚΟΤ ΢ΤΛΛΔΚΣΖ ΑΔΡΟ΢  

Παύλορ Σοςμποςλίδηρ1*, Απγςπώ Γημούδη1, Πάνορ Κοζμόποςλορ2, ΢ηαμάηηρ 
Εώπαρ1 

1* Δξγαζηήξην Πεξηβαιινληηθνύ θαη Δλεξγεηαθνύ Σρεδηαζκνύ Κηηξίσλ θαη Οηθηζκώλ, 
Γ.Π.Θ.  

2 Κ-eco Projects co, η. Γηεπζπληήο Δξγαζηεξίνπ Πεξηβαιινληηθνύ θαη Δλεξγεηαθνύ 
Σρεδηαζκνύ Κηηξίσλ θαη Οηθηζκώλ, Γ.Π.Θ. 

e-mail: ptoumpou@env.duth.gr  

ΠΔΡΗΛΖΦΖ  

Τηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο θαίλεηαη λα ππάξρεη έλαο ζαθήο ζηόρνο πνπ αθνξά ηελ κείσζε ησλ 
ελεξγεηαθώλ αλαγθώλ ζηνλ θηηξηαθό ηνκέα. Ο παξαπάλσ ζηόρνο κπνξεί λα επηηεπρζεί ηόζν κέζσ ηεο 
κεηαηξνπήο ηνπ ππάξρνληνο θηηξηαθνύ απνζέκαηνο ζε θηίξηα κεδεληθήο ή ζρεδόλ κεδεληθήο ελέξγεηαο 
όζν θαη κέζσ ηεο θαηαζθεπήο λέσλ θηηξίσλ πνπ ζα πιεξνύλ ηα ραξαθηεξηζηηθά θηηξίσλ κεδεληθήο ή 
ζρεδόλ κεδεληθήο ελέξγεηαο. Γηα ηελ κεηαηξνπή ή θαηαζθεπή ελόο θηηξίνπ ζε θηίξην κεδεληθήο ή 
ζρεδόλ κεδεληθήο ελέξγεηαο κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ δηαθνξεηηθά παζεηηθά, ελεξγεηηθά θαη 
πβξηδηθά ζπζηήκαηα θαη δηαηάμεηο. Έλα αληίζηνηρν ζύζηεκα είλαη ην ζύζηεκα Ηιηαθνύ Σπιιέθηε Αέξνο. 
Τν παξαπάλσ ζύζηεκα εγθαηαζηάζεθε ζηνλ Πξόηππν Πεηξακαηηθό Οηθίζθν ZED-KIM (Zero Energy 
Demand – Kimmeria), ηνπ Δξγαζηεξίνπ Πεξηβαιινληηθνύ θαη Δλεξγεηαθνύ Σρεδηαζκνύ Κηηξίσλ θαη 
Οηθηζκώλ, Τκήκα Μεραληθώλ Πεξηβάιινληνο, ν νπνίνο βξίζθεηαη ζηελ Παλεπηζηεκηνύπνιε ησλ 
Κηκκεξίσλ ηεο Πνιπηερληθήο Σρνιήο ηνπ Γεκνθξηηείνπ Παλεπηζηεκίνπ Θξάθεο. Σηελ παξνύζα 
εξγαζία γίλεηαη παξνπζίαζε ηνπ ζπζηήκαηνο ηνπ Ηιηαθνύ Σπιιέθηε Αέξνο θαζώο θαη δηεξεύλεζε ηεο 
ζεξκηθήο ηνπ απόδνζεο θαη ηεο δπλαηόηεηαο ζπκβνιήο ζηελ θάιπςε ησλ ζεξκηθώλ θνξηίσλ θηηξίνπ. 
Σην παξαπάλσ ζύζηεκα έρνπλ πξνζαξκνζηεί όξγαλα παξαθνινύζεζεο θαη θαηαγξαθήο ηεο ζεξκηθήο 
ηνπ ιεηηνπξγίαο κε ζθνπό ηελ εμαγσγή θαη αλάιπζε ησλ πεηξακαηηθώλ δεδνκέλσλ ηνπ. Σηελ παξνύζα 
εξγαζία ζα παξνπζηαζηνύλ θαη ζα αλαιπζνύλ ηα απνηειέζκαηα από ηελ επεμεξγαζία δεδνκέλσλ 
κεηξήζεσλ γηα ην δηάζηεκα Οθηώβξηνο 2016- Απξίιηνο 2017. Βάζεη ησλ παξαπάλσ απνηειεζκάησλ 
εμάγεηαη ην ζπκπέξαζκα όηη  αθόκα θαη κε ραξαθηεξηζηηθά αθξαίεο θαηξηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνύλ 
ζηε Βόξεηα Διιάδα θαηά ην δηάζηεκα ησλ κεηξήζεσλ, ε ρξήζε ελόο ζπζηήκαηνο Ηιηαθνύ Σπιιέθηε 
Αέξνο κπνξεί λα ζπκβάιεη επηθνπξηθά ζηελ θάιπςε ηνπ ζεξκηθνύ θνξηίνπ ελόο θηηξίνπ θαη ζε 
ζπλδπαζκό κε άιια παζεηηθά θαη ελεξγεηηθά ζπζηήκαηα θαη δηαηάμεηο κπνξεί λα νδεγήζεη ζε θηίξηα 
ηνπιάρηζηνλ ζρεδόλ κεδεληθήο ελέξγεηαο. 

 

Λέξειρ Κλειδιά: Υβξηδηθά ζπζηήκαηα, Ηιηαθόο ζπιιέθηεο αέξνο, Θεξκηθή απόδνζε  
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ΣΤΙΓΜΙΑΙΑ ΑΠΟΔΟΣΗ ΚΥΛΙΝΔΡΟΠΑΡΑΒΟΛΙΚΟΥ 
ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΟΥ ΘΕΡΜΙΚΟΥ ΗΛΙΑΚΟΥ ΣΥΛΛΕΚΤΗ 

Ε. Μαθιουλάκης, Η. Παπανικολάου και Β. Μπελεσιώτης
Εργαστήριο Ηλιακών & άλλων Ενεργειακών Συστημάτων, ΕΚΕΦΕ «Δημόκριτος», 

15341 Αγία Παρασκευή Αττικής, e-mail : math@ipta.demokritos.gr

ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Η συνολική απόδοση ενός κυλινδροπαραβολικού ηλιακού συλλέκτη (ParabolicTroughCollectors -
PTC) εξαρτάται τόσο από την οπτική απόδοση, δηλαδή από την απευθείας ηλιακή ακτινοβολία που 
απορροφάται από τον δέκτη, όσο και από τις θερμικές απώλειες από τον δέκτη προς το περιβάλλον. 
Είναι επομένως συνάρτηση μιας σειράς κατασκευαστικών και λειτουργικών παραμέτρων, η ακριβής 
μορφή της οποίας είναι διαφορετική από την γνωστή εξίσωση στιγμιαίας απόδοσης του επίπεδου 
θερμικού ηλιακού συλλέκτη.

Στα πλαίσια της παρούσας εργασίας διερευνάται θεωρητικά και πειραματικά η μεταβολή της στιγμιαίας 
απόδοσης ενός τυπικού συλλέκτη PTC γραμμικής εστίασης σε διαφορετικές συνθήκες ηλιοφάνειας, 
θερμοκρασίας του θερμικού φορέα, θερμοκρασίας περιβάλλοντος και παροχής. Επιχειρείται επιπλέον 
η συσχέτιση με τα γεωμετρικά στοιχεία και τις οπτικές ιδιότητες του συλλέκτη και η συνακόλουθη 
διατύπωση της εξίσωσης στιγμιαίας απόδοσης.

Τα αποτελέσματα της διερεύνησης μπορούν να αξιοποιηθούν τόσο στα πλαίσια μιας διαδικασίας 
δοκιμών για τον χαρακτηρισμό του συλλέκτη, όσο και για την παραμετρική διερεύνηση της απόδοσής 
του με βάση τις εκάστοτε σχεδιαστικές επιλογές. Μπορεί επίσης να χρησιμοποιηθεί για την εκτίμηση 
της αναμενόμενης ενεργειακής απολαβής από εγκαταστάσεις στις οποίες έχει ενσωματωθεί ένας 
συλλέκτης γνωστών χαρακτηριστικών απόδοσης.

Λέξεις Κλειδιά: Θερμική Ηλιακή Ενέργεια, Συλλέκτης PTC, Απόδοση
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Η ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗ ΤΗΣ ΗΛΙΑΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΣΕ ΧΩΡΕΣ ΤΗΣ           
ΜΕΣΟΓΕΙΟΥ 

Νίκος Παπαμανώλης 
Σχολή Αρχιτεκτόνων Μηχανικών Πολυτεχνείου Κρήτης 

email: npapama@arch.tuc.gr 
 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Στην περιοχή της Μεσογείου καταγράφονται σχετικά υψηλές τιμές ηλιακής ακτινοβολίας καθ' όλη τη 
διάρκεια του έτους. Παράλληλα, οι όμοιες κλιματικές συνθήκες της περιοχής, δικαιολογούν σε αυτήν 
συγκρίσιμες ενεργειακές ανάγκες σε βασικούς τομείς ενεργειακών καταναλώσεων (π.χ. κτιριακός, α-
γροτικός). Αποτελεί ως εκ τούτου η περιοχή της Μεσογείου κατάλληλο πεδίο σύγκρισης και αξιολόγη-
σης δεδομένων παραγωγής και κατανάλωσης ηλιακής ενέργειας.  

Η εργασία μελετά, με βάση διαθέσιμα στατιστικά στοιχεία, την παραγωγή και κατανάλωση ηλιακής 
ενέργειας σε χώρες της Μεσογείου. Μελετά την εξέλιξη της παραγωγής ενέργειας από τον ήλιο σε σύ-
γκριση τόσο με την παραγωγή ενέργειας από άλλες ανανεώσιμες όσο και από μη ανανεώσιμες πηγές. 
Εντοπίζει και εξετάζει τους παράγοντες που επιδρούν θετικά ή αρνητικά στην αξιοποίησης της ηλιακής 
ενέργειας στην περιοχή. Στο μέτρο που τα στοιχεία το επιτρέπουν, η μελέτη εξειδικεύεται σε διαφορε-
τικούς τομείς αξιοποίησης της ηλιακής ενέργειας (π.χ. παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας, φωτοβολταϊκά, 
ηλιοθερμικά). Τα συμπεράσματα βοηθούν στη βελτιστοποίηση της αξιοποίησης της ηλιακής ενέργειας 
στην περιοχή της Μεσογείου και ειδικότερα στην περιοχή της Ελλάδας.  

Λέξεις Κλειδιά: Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας, Εφαρμογές ΑΠΕ, Ηλιακή Ενέργεια, Μεσογειακές χώ-
ρες, Συστήματα ΑΠΕ 
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ΕΠΙΘΕΩΡΗΣΗ ΔΕΚΤΗ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΟΥ ΚΑΤΟΠΤΡΟΥ 
ΗΛΙΑΚΟΥ ΘΕΡΜΙΚΟΥ ΠΑΡΚΟΥ ΜΕ ΧΡΗΣΗ ΥΠΕΡΥΘΡΗΣ 

ΘΕΡΜΟΓΡΑΦΙΑΣ

Π.Ν. Μπότσαρης1, Κ.Α. Λυµπερόπουλος1, Α. Πεχτελίδης1, Π. Γκιούρκα1,
Π. Μπεκάκος1, Π. Πιστοφίδης1, Δ. Τσεμπερλίδου1

1∆ηµοκρίτειο Πανεπιστήμιο Θράκης, Πολυτεχνική Σχολή Τµήµα Μηχανικών 
Παραγωγής & ∆ιοίκησης, T.K. 67100, Ξάνθη, email. klympero@pme.duth.gr

ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Η ανάγκη εκμετάλλευσης των Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας (ΑΠΕ) για την παραγωγή 
οποιασδήποτε μορφής ενέργεια  αυξάνεται ραγδαία τα τελευταία χρόνια. Η χρήση της ηλιακής 
ενέργειας έχει φτάσει σε ένα αξιοσημείωτο επίπεδο καθώς η συνεχής έρευνα για μια 
εναλλακτική πηγή ενέργειας, λόγω της ολοένα και μεγαλύτερης έλλειψης ορυκτών καυσίμων, 
αποτελεί κινητήρια δύναμη. Τα παραβολικά ηλιακά κάτοπτρα (Parabolic trough concentrators
- PTCs) αποτελούν ένα από τα πλέον διαδεδομένα εμπορικά συστήματα παραγωγής 
ανανεώσιμης ενέργειας. Αυτό οφείλεται εν' μέρει και στο γεγονός της δυνατότητας
παραγωγής θερμικής ενέργειας από τον ήλιο σε ένα ευρύ φάσμα θερμοκρασιών (έως 400°C), 
και έτσι, μπορούν να χρησιμοποιηθούν σε μια ποικιλία εφαρμογών όπως λ.χ. από 
εγκαταστάσεις παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας έως σε βιομηχανικά συστήματα παραγωγής 
ψύξης, ζεστού νερού ή/και ατμού. Η λειτουργικότητα και η διαθεσιμότητα τους ανά πάσα 
στιγμή, σε κάθε είδους εφαρμογή είναι καταλυτικής σημασίας. Παρά ταύτα οι παραβολικοί 
συλλέκτες αντιμετωπίζουν διάφορα τεχνικά προβλήματα που σχετίζονται κυρίως με την 
δομική ακεραιότητα και την επιθεώρηση κρίσιμων εξαρτημάτων τους, όπως π.χ. των δεκτών
απορρόφησης τους. Η επιθεώρηση του σωλήνα απορρόφησης καθίσταται πολύ δύσκολη 
διότι καλύπτεται από μία επικάλυψη κεραμομετάλλου και τοποθετείται μέσα σε ένα γυάλινο 
περίβλημα κενού. 

Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η διερεύνηση των δυνατοτήτων επιθεώρησης των 
δεκτών απορρόφησης συγκεντρωτικών κατόπτρων στο πεδίο με τη βοήθεια της υπέρυθρης 
απεικόνισης (infrared (IR) thermal imaging) καθώς και η διερεύνηση και αποτίμηση της 
αποτελεσματικότητας της ως μεθόδου ελέγχου και ανάλυσης της λειτουργίας ενός 
ηλιοθερμικού πάρκου σε σύγκρισή της με τις υφιστάμενες συμβατικές μεθόδους. Στo πλαίσιο 
του θερμογραφικού ελέγχου της τρέχουσας εργασίας έγιναν μετρήσεις πεδίου αρχικά σε 
όλους τους δέκτες που εμπεριέχονται στα παραβολικά κάτοπτρα ενός ηλιακού θερμικού 
πάρκου που είναι εγκατεστημένο στον Νομό Ξάνθης, καθώς επίσης και στην είσοδο και έξοδο 
του θερμικού ελαίου, κάθε μίας από τις έξι σειρές των κατόπτρων. Τέλος, οι μετρήσεις αυτές 
αναλύθηκαν και συγκρίθηκαν με τις αναμενόμενες τιμές θερμοκρασίας λειτουργίας του  
πάρκου.

Οι μετρήσεις στους δέκτες απορρόφησης των κατόπτρων του ηλιακού πεδίου κατέδειξαν πως 
η θερμική απεικόνιση αποτελεί έναν πολλά υποσχόμενο ποιοτικό και γρήγορο τρόπο 
επιθεώρησης μη καταστροφικού τύπου αντίστοιχων διατάξεων.

Λέξεις Κλειδιά: Υπέρυθρη θερμογραφία, επιθεώρηση, συγκεντρωτικά παραβολικά κάτοπτρα, 
δέκτης, ηλιακή ενέργεια.
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ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΔΙΕΡΕΥΝΗΣΗ ΗΛΙΑΚΩΝ ΘΕΡΜΑΝΤΗΡΩΝ ΝΕΡΟΥ 
ΕΦΟΔΙΑΣΜΕΝΩΝ ΜΕ ΑΝΤΛΙΑ ΚΑΙ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟ ΠΛΑΙΣΙΟ

Γ. Παπαθανασόπουλος1, Ι. Γ. Καούρης1, Μ. Σουλιώτης2,3

1 Τμήμα Μηχανολόγων & Αεροναυπηγών Μηχανικών, Πανεπιστήμιο Πατρών, 
26504 Ρίο Πατρών.

2 Τμήμα Μηχανικών Περιβάλλοντος / 3 Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών, 
Πανεπιστήμιο Δυτικής Μακεδονίας

e-mail : georgepa@mech.upatras.gr , caouris@upatras.gr , msouliotis@uowm.gr

ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Σκοπό της συγκεκριμένης εργασίας, αποτελεί η μελέτη δύο ίδιων ηλιακών θερμοσιφωνικών 
συστημάτων, που λειτουργούν με ηλιακούς συλλέκτες κενού. Στο ένα σύστημα τοποθετήθηκε 
αντλία που τροφοδοτείται με ρεύμα από μικρό φωτοβολταϊκό πλαίσιο (Φ/Β), προκειμένου να 
εξεταστεί η λειτουργική συμπεριφορά τους, σε σύγκριση με το απλό θερμοσιφωνικό 
σύστημα.

Η διερεύνηση έγινε με βάση τα πρότυπα ISO 9459-2 και EN 12976-2. Προσδιορίστηκε, για 
κάθε ημέρα δοκιμών, ο βαθμός απόδοσης των συστημάτων και τελικά ο μέσος όρος τους.

Τα αποτελέσματα έδειξαν: μέσο συντελεστή απόδοσης nav =40,4% - μέγιστη θερμοκρασία 
ζεστού νερού Τmax=54,45 ºC για το σύστημα με αντλία και nav =39,8% - Τmax=53,76 ºC για το 
σύστημα χωρίς αντλία. Επιπρόσθετα, παρατίθενται αποτελέσματα από δοκιμές συστήματος 
ηλιακού θερμαντήρα με κατακόρυφο δοχείο και κυκλοφορητή οδηγούμενο από μικρό Φ/Β 
πλαίσιο.

Από τα αποτελέσματα συνάγεται, ότι το σύστημα με αντλία συμπεριφέρεται το ίδιο και 
ελαφρώς καλύτερα απ’ ότι το απλό θερμοσιφωνικό. Έτσι, η τοποθέτηση αντλίας και μικρού 
Φ/Β μπορεί να εφαρμοστεί σε ηλιακά συστήματα με κατακόρυφα δοχεία, τοποθετημένα –
ενσωματωμένα πίσω από τους ηλιακούς συλλέκτες, για καλύτερη αισθητική ένταξη και 
μεγαλύτερη θερμοκρασιακή στρωμάτωση.

Λέξεις Κλειδιά: Ηλιακοί Θερμαντήρες Νερού, Φωτοβολταϊκές αντλίες, ηλιακοί θερμοσίφωνες.
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ΒΑΘΜΟΗΜΕΡΕΣ ΘΕΡΜΑΝΣΗΣΣΤΗΝ ΕΛΛΑΔΑ – ΚΑΤΗΓΟΡΙΟΠΟΙΗΣΗ 
ΑΝΑ ΧΡΗΣΗ ΚΤΗΡΙΩΝ 

Αθηνά Γαγλία1, Αθανάσιος Αργυρίου2, Ευάγγελος Διαλυνάς1, Έφη
Κωστοπούλου3

1Εργαστήριο Συστημάτων Ηλεκτρικής Ενέργειας, Σχολή Ηλεκτρολόγων Μηχανικών &
Μηχανικών Υπολογιστών, Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο, Ηρώων Πολυτεχνείου 9, 157 80 

Αθήνα. email: agaglia@teemail.gr, agaglia@central.ntua.gr
2Εργαστήριο Φυσικής της Ατμόσφαιρας, Τμήμα Φυσικής, Πανεπιστήμιο Πατρών, 265 00 

Πάτρα.email: athanarg@upatras.gr
3Τμήμα Γεωγραφίας, Πανεπιστήμιο Αιγαίου, Μυτιλήνη 81100, Λέσβος.email:

ekostopoulou@aegean.gr

 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ
Στην παρούσα εργασία υπολογίζονται αναλυτικά οι βαθμοημέρες θέρμανσης σαράντα (40)
περιοχών στην Ελλάδα, βάσει της μέσης ωριαίας θερμοκρασίας κάθε χειμερινού μήνα, κάθε 
περιοχής. Μέσω της προτεινόμενης ωριαίας υπολογιστικής προσέγγισης, δίνεται η δυνατότητα 
εκτίμησης των βαθμοημερών θέρμανσης σε κτήρια διαφόρων χρήσεων, τα οποία δεν 
εφαρμόζουν ίδια ωράρια, αλλά και εβδομαδιαίας σχήματα λειτουργίας.

Το πλεονέκτημα της μεθόδου είναιτο ότι υπολογίζονται οι βαθμοημέρες θέρμανσης
προσαρμοσμένες στο πραγματικό χρόνο λειτουργίας των κτηρίων και όχι μόνο σε υποθετική
εικοσιτετράωρη λειτουργία. Τα αποτελέσματα της μεθόδου δίνουν τη δυνατότητα ακριβέστερης
εκτίμησης των αναμενόμενων φορτίων θέρμανσης, καθώς και τη δυνατότητα συγκριτικής 
αξιολόγησης μεταξύ των διαφορετικών χρήσεων κτηρίων.

Στην περίπτωση κτηρίων διανυκτέρευσης (π.χ. κατοικίες) που λειτουργούν 18 ώρες ή 14 ώρες 
ανά ημέρα, το μέσο ποσοστό μείωσης θερμικού φορτίου για τις ελληνικές περιοχές, σε σχέση με 
την 24ώρη λειτουργία, εκτιμήθηκε στο 15,8% και 30,5% αντίστοιχα. Για τις υπόλοιπες χρήσεις 
κτηρίων με λειτουργία 5 ή 6 ημερών ανά βδομάδα, το ποσοστό μείωσης θερμικού φορτίου είναι 
πολύ υψηλό και ανέρχεται για τα κτήρια γραφείων στο 78,1% και για τα εκπαιδευτικά κτήρια στο 
69,4%. Τα υψηλά αυτά ποσοστά απόκλισης του θερμικού φορτίου για τις διάφορες χρήσεις 
κτηρίων, σε σχέση με τα κτήρια 24ώρης λειτουργία (ίδια θερμοκρασία βάσης), αποδεικνύει την 
ανάγκη αναλυτικότερης προσέγγισης υπολογισμού των βαθμοημερών ή/και βαθμοωρών 
θέρμανσης, λαμβάνοντας υπόψη το πραγματικό ωράριο λειτουργίας τους. 

Λέξεις κλειδιά: Βαθμοημέρες θέρμανσης, θερμικά φορτία κτηρίων, ενεργειακή απόδοση 
κτηρίων, Ελλάδα.



126	 11ο Εθνικό Συνέδριο για τις Ήπιες Μορφές Ενέργειας 

11° Εθνικό Συνέδριο για τις ήπιες μορφές ενέργειας  •  Ι.Η.Τ.  •  Θεσσαλονίκη, 14-16.03.2018 

ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΤΩΝ ΟΠΤΙΚΩΝ ΙΔΙΟΤΗΤΩΝ ΤΩΝ ΝΕΦΩΝ, ΤΩΝ 
ΑΙΩΡΟΥΜΕΝΩΝ ΣΩΜΑΤΙΔΙΩΝ ΚΑΙ ΠΡΟΓΝΩΣΗ ΤΟΥ ΗΛΙΑΚΟΥ 
ΔΥΝΑΜΙΚΟΥ ΑΠΟ ΨΗΦΙΑΚΕΣ ΑΠΕΙΚΟΝΙΣΕΙΣ ΤΟΥ ΟΥΡΑΝΙΟΥ 

ΘΟΛΟΥ 
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Stefan Wilbert2, Pascal Kuhn2

, Philippe Blanc3 
1* Εργαστήριο Φυσικής της Ατμόσφαιρας, Τμήμα Φυσικής, Πανεπιστήμιο Πατρών,  

2 German Aerospace Center (DLR), Institute of Solar Research, Plataforma de 
Almería,  Spain 

3 MINES ParisTech - PSL Research university, Center Observation, Impacts, 
Energie, Sophia Antipolis CEDEX, France 

 
e-mail: akaza@upatras.gr  

ΠΕΡΙΛΗΨΗ  

Τα αιωρούμενα σωματίδια και τα νέφη επηρεάζουν την άμεση και την ολική ακτινοβολία που 
προσπίπτει στο έδαφος, ενώ η μεγάλη χωρική και χρονική μεταβλητότητά τους αποτελεί το πιο 
σημαντικό παράγοντα  λάθους για την πρόγνωση του ηλιακού δυναμικού. 

Τα τελευταία χρόνια, οι ψηφιακές απεικονίσεις του ουράνιου θόλου χρησιμοποιούνται για την εκτίμηση 
των οπτικών ιδιοτήτων των αιωρούμενων σωματιδίων, το ποσοστό κάλυψης, τον τύπο και την 
ταχύτητα των νεφών σε μια σειρά από εφαρμογές. Στην παρούσα εργασία, παρουσιάζεται η σύνοψη 
των μεθοδολογιών που αναπτύχθηκαν στην Plataforma Solar de Almeria (PSA), στο πλαίσιο του 
ευρωπαϊκού προγράμματος “Direct Normal Irradiance Nowcasting methods for optimized operation of 
concentrating solar technologies” (DNICast, http://www.dnicast-project.net/). 

Συγκεκριμένα, αναλύονται οι φωτογραφίες απεικόνισης του ουράνιου θόλου από τέσσερις κάμερες 
Mobotix Q24M, οι οποίες σε συνδυασμό με μετρήσεις των ατμοσφαιρικών συστατικών, καμερών που 
έχουν τοποθετηθεί σε ηλιακό πύργο για την καταγραφή των σκιών και ένα πυκνό δίκτυο από επίγειες 
μετρήσεις της ηλιακής ακτινοβολίας χρησιμοποιούνται για: 

 την εκτίμηση των οπτικών ιδιοτήτων των αιωρούμενων σωματιδίων από την ένταση στα 
κανάλια RGB (Red, Green, Blue) σε συγκεκριμένες πολικές γωνίες 

 την εκτίμηση των οπτικών ιδιοτήτων των νεφών από ένα συνδυασμό δεικτών της 
μεταβλητότητας των χρωμάτων και των αποχρώσεων στον ουράνιο θόλο. 

 την τρισδιάστατη αναπαράσταση των νεφών και την εισαγωγή σε μοντέλο διάδοσης της 
ηλιακής ακτινοβολίας ώστε να εκτιμηθεί το ηλιακό δυναμικό σε μία περιοχή 2x2 km. Στη 
συνέχεια, με τη χρήση διαδοχικών φωτογραφιών, υπολογίζεται η ταχύτητα των νεφών και 
γίνεται πρόγνωση του ηλιακού δυναμικού σε χρονικό ορίζοντα 15 λεπτών. 

Τέλος, τα δεδομένα αξιολογούνται με τη σύγκριση με επίγειες μετρήσεις και χάρτες σκίασης της υπό 
μελέτη περιοχής. 

Λέξεις Κλειδιά:  αιωρούμενα σωματίδια, νέφη, ηλιακό δυναμικό, πρόγνωση 
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ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗ ΧΡΟΝΟΣΕΙΡΩΝ ΤΥΠΙΚΩΝ ΜΕΤΕΩΡΟΛΟΓΙΚΩΝ ΕΤΩΝ 
ΓΙΑ ΤΗ ΒΕΛΤΙΣΤΗ ΔΙΑΣΤΑΣΙΟΛΟΓΗΣΗ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΩΝ 

ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ

Κ. Α. Καββαδίας1*, Α. Ε. Καραμάνου1, Γ. Τζάνες1, Χ. Καμπεζίδης2, Κ. Μουστρής3

1 Εργαστήριο ‘Ηπιων Μορφών Ενέργειας & Προστασίας του Περιβάλλοντος, Τμήμα 
Μηχ/γων Μηχ/κών Τ.Ε., ΑΕΙ Πειραιά Τ.Τ.

2 Ομάδα Ατμοσφαιρικής Έρευνας, Ινστιτούτο Ερευνών Περιβάλλοντος & Βιώσιμης 
Ανάπτυξης, Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών

3 Εργαστήριο Μηχανικής Ρευστών, Τμήμα Μηχ/γων Μηχ/κών Τ.Ε., ΑΕΙ Πειραιά Τ.Τ.
email: kkav@puas.gr

ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Τις τελευταίες δεκαετίες η αξιοποίηση των Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας (ΑΠΕ) έχει σημειώσει 
σημαντική αύξηση, με τη μεγαλύτερη να παρουσιάζεται στις εγκαταστάσεις ανεμογεννητριών και 
φωτοβολταϊκών μονάδων. Το ηλιακό δυναμικό της περιοχής εγκατάστασης αποτελεί τη βασικότερη 
παράμετρο σχεδιασμού μιας φωτοβολταϊκής μονάδας, καθώς η ηλιακή ακτινοβολία είναι η κύρια πηγή 
ενέργειας των φωτοβολταϊκών κυψελών. Η χρήση τιμών ηλιακής ενέργειας οι οποίες μπορεί και να 
αποκλίνουν από τις πραγματικές, έχει σχετικά μικρή επίδραση στην ενεργειακή αξιολόγηση 
φωτοβολταϊκών εγκαταστάσεων που είναι διασυνδεδεμένες με το κεντρικό ηλεκτρικό δίκτυο. Ωστόσο, 
στις περιπτώσεις των αυτόνομων φωτοβολταϊκών συστημάτων όπου απαιτείται πλήρης ενεργειακή 
αυτονομία, είναι απαραίτητη η χρήση ωριαίων τιμών ηλιακής ακτινοβολίας με αυξημένο βαθμό 
αξιοπιστίας, καθώς οι συγκεκριμένες μονάδες απαιτούν εκτός από φωτοβολταϊκά πλαίσια και
συστήματα αποθήκευσης ενέργειας, αυξάνοντας σημαντικά το κόστος εγκατάστασης και κατά 
συνέπεια το κόστος της παραγώμενης ενέργειας.

Στα πλαίσια αυτά, στην παρούσα εργασία εξετάζεται η χρήση χρονοσειρών ηλιακής ακτινοβολίας και 
θερμοκρασίας αέρα από Τυπικά Μετεωρολογικά Έτη (ΤΜΕ), τα οποία έχουν παραχθεί από μια βάση 
δεδομένων 12 ετών που έχει συγκροτηθεί για 39 διαφορετικές περιοχές στην Ελλάδα. Το πλεονέκτημα 
χρήσης των ΤΜΕ, συγκριτικά με τη χρήση χρονοσειρών μεμονωμένων ετών, έγκειται στο γεγονός ότι η 
ωριαία χρονοσειρά του ΤΜΕ διαμορφώνεται κατά τέτοιον τρόπο, ώστε να αντιπροσωπεύει τις 
κλιματολογικές συνθήκες που θεωρούνται χαρακτηριστικές κατά τη διάρκεια μιας μακρόχρονης 
περιόδου σε έναν τόπο.

Πιο συγκεκριμένα, οι τιμές των ΤΜΕ χρησιμοποιούνται για τη βέλτιστη διαστασιολόγηση μιας 
ολοκληρωμένης φωτοβολταϊκής μονάδας σε συνδυασμό με σύστημα αποθήκευσης της ενέργειας,
ικανά να παρέχουν πλήρη ενεργειακή αυτονομία σε οικιακό καταναλωτή στην περιοχή της Ρόδου. Από 
το πλήθος των συνδυασμών φωτοβολταϊκών πλαισίων και χωρητικότητας συσσωρευτών επιλέγεται ο 
συνδυασμός που επιτυγχάνει το μικρότερο κόστος παραγωγής. Για τον έλεγχο της αξιοπιστίας των 
αποτελεσμάτων, η διαδικασία της διαστασιολόγησης επαναλαμβάνεται χρησιμοποιώντας τις μετρήσεις 
καθενός εκ των 12 ιστορικών ετών από τα οποία δημιουργήθηκε το ΤΜΕ, ώστε μέσω της συγκριτικής 
αξιολόγησης να διαπιστωθεί η αξιοπιστία του.

Λέξεις Κλειδιά: Απομονωμένος Καταναλωτής, Φωτοβολταϊκά, Ενεργειακή Αυτονομία, ΤΜΕ
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ΜΕΛΕΤΗ ΤΗΣ ΔΙΑΚΥΜΑΝΣΗΣ ΤΗΣ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΣ
ΤΟΥ ΕΔΑΦΟΥΣ ΣΕ ΣΤΑΘΜΟΥΣ ΜΕΤΡΗΣΗΣ ΤΗΣ ΕΜΥ

ΣΤΗ ΝΟΤΙΟ ΕΛΛΑΔΑ
Τσιμούρα Ιφιγένεια, Σιδηρόπουλος Ιωάννης, Τσιγαρά Ειρήνη,

Τσιλιγκιρίδης Γεώργιος
Εργαστήριο Κατασκευής Συσκευών Διεργασιών

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

ΠΕΡΙΛΗΨΗ
Τα τελευταία χρόνια αυξάνεται ιδιαίτερα το ενδιαφέρον για συστήματα εκμετάλλευσης 
της αποθηκευμένης στο έδαφος θερμότητας, κυρίως μέσω οριζόντιων και 
κατακόρυφων γεωεναλλακτών. Η θερμοκρασία του εδάφους αποτελεί δείκτη αυτής 
της αποθηκευμένης θερμότητας και η γνώση της σε συνδυασμό με την εποχική 
μεταβολή της αποτελεί σημαντικό παράγοντα για το σχεδιασμό και τη
διαστασιολόγηση γεωθερμικών συστημάτων καθώς επίσης και συστημάτων
διεποχιακής αποθήκευσης θερμότητας στο έδαφος.

Στην παρούσα εργασία μελετάται η μεταβολή της θερμοκρασίας του εδάφους σε 
σχέση με τη θερμοκρασία του ατμοσφαιρικού αέρα σε διάφορους σταθμούς 
μέτρησης της ΕΜΥ στη Νότιο Ελλάδα, και γίνεται προσπάθεια διατύπωσης
συναρτήσεων που θα επιτρέπουν τον υπολογισμό της θερμοκρασίας του εδάφους σε 
διάφορα βάθη.

Για το σκοπό αυτό γίνεται επεξεργασία διαθέσιμων μετρήσεων θερμοκρασίας 
ατμοσφαιρικού αέρα και μετρήσεων θερμοκρασίας εδάφους στα βάθη 0,02m, 0,05m,
0,10m, 0,20m, 0,50m, και 1,00m, για την περίοδο 1999-2003 για οκτώ διαφορετικούς 
σταθμούς της ΕΜΥ. Αναλύονται και συγκρίνονται μεταξύ τους οι μέσες μηνιαίες τιμές 
τόσο για τη συγκεκριμένη περίοδο (12 τιμές) όσο και για όλους τους μήνες της 
περιόδου ξεχωριστά (48 τιμές). Ακόμη, γίνεται σύγκριση των μελετώμενων σταθμών 
ως προς το θερμοκρασιακό προφίλ του εδάφους τους.

Επίσης, μελετάται η εξάρτηση της θερμοκρασίας του εδάφους σε διάφορα βάθη από 
τη θερμοκρασία του ατμοσφαιρικού αέρα, η οποία αποτελεί μέγεθος το οποίο είναι 
εύκολα μετρήσιμο και διαθέσιμο για όλη τη χώρα, και επιχειρείται η διατύπωση
αναλυτικών εξισώσεων, οι οποίες να εκφράζουν τη μεταβολή των μηνιαίων τιμών της
θερμοκρασία του εδάφους σε διάφορα βάθη σε συνάρτηση με τη θερμοκρασία του 
ατμοσφαιρικού αέρα. Οι εξισώσεις αυτές αξιολογήθηκαν με βάση τις ιστορικά 
παρατηρηθείσες τιμές.

Η διατύπωση των αναλυτικών αυτών συναρτήσεων σε επόμενη φάση θα αξιοποιηθεί 
ώστε να προκύψουν συναρτήσεις γενικής χρήσης ανεξαρτήτως της γεωγραφικής 
περιοχής.

Λέξεις Κλειδιά: Θερμοκρασία εδάφους, Θερμοκρασία ατμοσφαιρικού αέρα, ΕΜΥ, 
συσχέτιση, θερμοκρασιακό προφίλ
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ΔΗΜΙΟΥΡΓΙΑ ΜΑΤΑΠΤΥΧΙΑΚΟΥ ΜΑΘΗΜΑΤΟΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΑΙΟΛΙΚΗ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΣΤΟ INTERNATIONAL HELLENIC UNIVERSITY   

(ΔΙΕΘΝΕΣ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΕΛΛΑΔΟΣ) 

Δρ. Δημήτριος Β. Κανελλόπουλος 
Διευθυντής Στρατηγικής & Επιχειρηματικής Ανάπτυξης, ΔΕΗ Ανανεώσιμες Α.Ε. 

e-mail: dkanellopoulos@ppcr.gr 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Σήμερα διάφορα πανεπιστήμια προσφέρουν μαθήματα για τις ανανεώσιμες πηγές ενέργειας που 
διαφέρουν σε διάρκεια. Το Διεθνές Ελληνικό Πανεπιστήμιο, που εδρεύει στη Θεσσαλονίκη, έχει 
ένα 18ωρο μάθημα για την αιολική ενέργεια σχεδιασμένο για μεταπτυχιακούς φοιτητές που 
παρακολουθούν το πτυχίο MSc in Energy Systems. Το μάθημα προσφέρεται στα Αγγλικά σε 
έλληνες και ξένους φοιτητές.  

Η πρόκληση ήταν να αναπτυχθεί μια σειρά διαλέξεων που συνδυάζουν τον περιορισμό του 
χρόνου με την ποιότητα της γνώσης λαμβάνοντας υπόψη το διαφορετικό υπόβαθρο των φοιτητών 
στις επιστήμες. Η εργασία παρουσιάζει τα βασικά θέματα που ένας μεταπτυχιακός φοιτητής 
πρέπει να γνωρίζει σχετικά με την αιολική μηχανική και εξηγεί γιατί πρέπει να διδαχθούν με αυτήν 
τη σειρά. Γίνονται αναφορές σχετικά με τις διαπιστευμένες πηγές από τις οποίες το υλικό έχει 
ληφθεί ή έχει προταθεί για περαιτέρω ανάγνωση. Σημαντικές πηγές του διαδικτύου και 
ηλεκτρονικά εργαλεία που διατίθενται ελεύθερα σήμερα συζητούνται διεξοδικά και δίνεται πλήθος 
συνδέσμων.  

Τέλος, η χρήση τεχνικών παρουσιάσεων βίντεο και κινούμενων σχεδίων (animation) αποδείχθηκε 
ότι είναι το πιο διδακτικό εργαλείο το οποίο ήταν ιδιαίτερα ευπρόσδεκτο από τους φοιτητές. 

Λέξεις Κλειδιά:  αιολική ενέργεια, εκπαίδευση, ανάπτυξη ΑΠΕ. 
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ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΕΣ ΣΠΟΥΔΕΣ ΣΤΟΝ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΟ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟ 
ΚΤΙΡΙΩΝ: Η ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ ΤΟΥ ΕΞ ΑΠΟΣΤΑΣΕΩΣ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ 

ΤΟΥ ΕΛΛΗΝΙΚΟΥ ΑΝΟΙΚΤΟΥ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟΥ

Ε. Ανδρέου1, Κ. Αξαρλή1, Αικ. Μερέση1, Αικ. Παρπαΐρη1

1Ελληνικό Ανοικτό Πανεπιστήμιο, Σχολή Θετικών Επιστημών, 
πάροδος Αριστοτέλους 18, 26335 Πάτρα

e-mail: eandreou3@gmail.com, axarli@arch.auth.gr, katmeresi@yahoo.gr,
katerina@parpairis.gr 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Σήμερα η εξ αποστάσεως εκπαίδευση αποτελεί μια διαδεδομένη και διαρκώς αναπτυσσόμενη μορφή 
εκπαίδευσης, που αξιοποιεί, συν τοις άλλοις, τις ραγδαίες εξελίξεις στον τομέα των Τεχνολογιών της 
Πληροφορίας και της Επικοινωνίας (Τ.Π.Ε.) στην Εκπαίδευση. Σημαντικότερο ελκυστικό στοιχείο της 
είναι η ευελιξία που παρέχει στους εκπαιδευόμενους σε σχέση με το χώρο και το χρόνο διεξαγωγής 
της. Στην Ελλάδα, ο κύριος φορέας παροχής εξ αποστάσεως εκπαίδευσης είναι το Ελληνικό Ανοικτό 
Πανεπιστήμιο (Ε.Α.Π.), το οποίο ιδρύθηκε το 1992 και από το 1998 παρέχει πλήθος προπτυχιακών 
και μεταπτυχιακών προγραμμάτων. 

Παρά την ευρεία διάδοση, σε παγκόσμιο αλλά και εγχώριο επίπεδο, της εξ αποστάσεως εκπαίδευσης, 
έχουν εκφραστεί κατά καιρούς αμφιβολίες για το κατά πόσο οι μέθοδοι αυτής της μορφής εκπαίδευσης 
είναι κατάλληλες για τη διδασκαλία όλων των αντικειμένων και επιστημονικών πεδίων. Αρκετοί 
υποστηρίζουν πως πεδία που εμπεριέχουν τεχνικές γνώσεις θα έπρεπε να διδάσκονται με μεθόδους
κλασσικής εκπαιδευτικής διαδικασίας. 

Στο παραπάνω πλαίσιο, η παρούσα έρευνα στοχεύει σε μια προσπάθεια διερεύνησης του βαθμού 
αποτελεσματικής διδασκαλίας της θεματικής Ενότητας «Βιοκλιματικός Σχεδιασμός Κτιρίων και 
Περιβάλλοντα Χώρου» του μεταπτυχιακού προγράμματος σπουδών «Περιβαλλοντικός Σχεδιασμός 
Πόλεων και Κτιρίων» που παρέχεται στο Ε.Α.Π. από το 2001 μέχρι και σήμερα. Συγκεκριμένα, μέσω 
ερωτηματολογίων που στάλθηκαν σε όλους τους απόφοιτους του εν λόγω προγράμματος, 
μελετήθηκαν διάφορα θέματα που σχετίζονται με την αποτελεσματικότητα της διδασκαλίας του 
συγκεκριμένου αντικειμένου, όπως η επιρροή της σε εργασιακό και προσωπικό επίπεδο, καθώς και το 
γενικότερο αίσθημα ικανοποίησης. Είναι σημαντικό να αναφερθεί ότι το συγκεκριμένο πρόγραμμα 
είχαν δικαίωμα να παρακολουθήσουν πληθώρα ειδικοτήτων, όπως απόφοιτοι όλων των Πολυτεχνικών 
Σχολών, γεωπόνοι, δασολόγοι και αρχιτέκτονες τοπίου (Τ.Ε.), εκ των οποίων αρκετοί δεν είχαν 
διδαχθεί ποτέ κτιριακό σχεδιασμό.

Τα συμπεράσματα της έρευνας ως επί το πλείστον καταδεικνύουν τον ικανοποιητικό βαθμό 
επιτυχούς/αποτελεσματικής διδασκαλίας του βιοκλιματικού σχεδιασμού κτιρίων στο μεγάλο εύρος 
επιστημόνων που προαναφέρθηκε, αλλά και τα σημεία που θα μπορούσαν να βελτιωθούν, με σκοπό 
την επίτευξη ακόμα υψηλότερου επιπέδου εκπαιδευτικής διαδικασίας. 

Λέξεις Κλειδιά: Εξ αποστάσεως εκπαίδευση, μεταπτυχιακές σπουδές, βιοκλιματικός σχεδιασμός 
κτιρίων
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ΔΙΕΡΕΥΝΗΣΗ ΤΗΣ ΘΕΡΜΙΚΗΣ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣ ΤΥΠΙΚΟΥ ΚΤΙΡΙΟΥ 
ΔΕΥΤΕΡΟΒΑΘΜΙΑΣ ΕΚΠΑΙΔΕΥΣΗΣ

Β. Κικίδου1*, Δ. Μπόζης2, Γ. Μαρτινόπουλος1

1* Διεθνές Πανεπιστήμιο Ελλάδος, Σχολή Επιστημών Τεχνολογίας, Θεσσαλονίκη,
e-mail: v.kikidou@ihu.edu.gr

2 Γραφείο Μελετών Ηλεκτρομηχανολογικών Έργων

ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Στην προσπάθεια για την επίτευξη των στόχων που έχουν τεθεί για την εξοικονόμηση ενέργειας, τη
μείωση της εκπομπής αέριων ρύπων και τη χρήση ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, ιδιαίτερη βαρύτητα 
δίνεται στον κτιριακό τομέα, ο οποίος παρουσιάζει τη μεγαλύτερη κατανάλωση ενέργειας. Ειδικά για τα 
δημόσια κτίρια, η εφαρμογή παρεμβάσεων επιβάλλεται να πραγματοποιηθεί άμεσα, τόσο λόγω των 
υφιστάμενων δεσμεύσεων στα πλαίσια της Ευρωπαϊκής Ένωσης, όσο και για να αποτελέσουν 
παράδειγμα προς μίμηση για τον ιδιωτικό τομέα.

Από τα δημόσια κτίρια ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζουν τα κτίρια εκπαίδευσης, κυρίως λόγω του 
μεγάλου αριθμού τους. Είναι κτίρια τα οποία στη χώρα μας έχουν χτιστεί σε διαφορετικές χρονικές 
περιόδους, είναι επαρκώς συντηρημένα, ενώ τα περισσότερα έχουν δεχτεί επεμβάσεις, προσθήκες και 
τροποποιήσεις. Η ανάγκη για εξοικονόμηση ενέργειας στα κτίρια εκπαίδευσης είναι εμφανής, καθώς 
πρόκειται για σημαντικούς καταναλωτές ενέργειας. Τα δεδομένα κατανάλωσης ενέργειας που είναι 
διαθέσιμα είναι πολύ δύσκολο να χρησιμοποιηθούν για συγκρίσεις και αδύνατο να οδηγήσουν στη 
σύνταξη βασικών προτάσεων για την εξοικονόμηση ενέργειας στα νέα ή τα παλαιά σχολικά κτίρια. 
Απαντήσεις σε ερωτήματα όπως: ποιος είναι ο σωστός προσανατολισμός στα σχολεία, πού πρέπει να 
μπαίνει η θερμομόνωση των αδιαφανών στοιχείων, πώς πρέπει να λειτουργεί το σύστημα θέρμανσης 
και εάν έχει νόημα η εγκατάσταση μηχανικού αερισμού και εξαερισμού με ανάκτηση θερμότητας,
φαίνεται ότι ακόμη εκκρεμούν.

Με επιδίωξη την απάντηση στα παραπάνω ερωτήματα, διερευνήθηκε η θερμική συμπεριφορά τυπικού 
κτιρίου δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης, το οποίο βρίσκεται στην περιοχή της Θεσσαλονίκης. 
Σχεδιαστικοί παράγοντες, όπως η έκταση των ανοιγμάτων και η θερμική μάζα, καθώς και εναλλακτικές 
κατασκευαστικές λύσεις, όπως η θέση των θερμομονωτικών στρώσεων των δομικών στοιχείων του 
κτιρίου, συγκρίθηκαν μεταξύ τους ως προς τις ετήσιες απαιτήσεις για τη θέρμανση και τον αερισμό των 
χώρων του κτιρίου καθώς και ως προς τη μέγιστη απαιτούμενη ισχύ του συστήματος θέρμανσης. 
Εξετάστηκαν επίσης, ως προς την αποδοτικότητά τους, εναλλακτικά σενάρια λειτουργίας του 
συστήματος θέρμανσης (αναθέρμανση τις πρωινές ώρες) για την κάλυψη των απαιτήσεων αιχμής
καθώς και η σκοπιμότητα ύπαρξης ή όχι διατάξεων μηχανικού αερισμού-εξαερισμού με εναλλάκτες 
ανάκτησης θερμότητας αέρα-αέρα.

Για τους υπολογισμούς καταναλώσεων ενέργειας και απαιτήσεων ισχύος των εναλλακτικών σεναρίων 
που διερευνήθηκαν, έγινε χρήση του λογισμικού EnergyPlus με ωριαίο βήμα προσομοίωσης της 
θερμικής συμπεριφοράς του κτιρίου για το έτος αναφοράς.

Λέξεις Κλειδιά: κτίρια εκπαίδευσης, θέρμανση, θερμομόνωση, EnergyPlus
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ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΩΝ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ ΜΕΙΩΣΗΣ ΤΗΣ 
ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗΣ ΦΩΤΙΣΜΟΥ ΛΟΓΩ  ΧΡΗΣΗΣ 

ΦΥΣΙΚΟΥ ΦΩΤΙΣΜΟΥ

Α. Τσαγκρασούλης1,*, Λ. Δούλος1,2, Α. Κονταδάκης1, Φ. Τοπαλής2

1* Τμήμα Αρχιτεκτόνων Μηχανικών, Παν. Θεσσαλίας, Πεδίο Αρεως 38443, Βόλος, 
e-mail: atsagras@uth.gr

2 Εργαστήριο Φωτοτεχνίας, Τμήμα Ηλεκτρολόγων Μηχανικών & Μηχ. Υπολογιστών, 
ΕΜΠ

ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Η χρήση του φυσικού φωτισμού αποτελεί κυρίαρχη στρατηγική μείωσης της ενεργειακής κατανάλωσης 
σε κτίρια γραφείων. Ο μετασχηματισμός της στρατηγικής αξιοποίησης φυσικού φωτισμού σε 
εξοικονόμηση ενέργειας προϋποθέτει την υιοθέτηση κάποιου συστήματος ρύθμισης της φωτεινής 
ροής των φωτιστικών με τη βοήθεια αισθητήρων φωτισμού.  Η ευρεία υιοθέτηση αυτών των 
συστημάτων, παρόλο το εξαιρετικά μεγάλο δυναμικό εξοικονόμησης, επηρεάζεται δυσμενώς από μια 
σειρά αιτιών, όπως η σύνθετη διαδικασία σχεδιασμού, λόγω της μοναδικότητας του κάθε χώρου και 
των παραμέτρων σχεδιασμού (προσανατολισμός, χαρακτηριστικά εξωτερικών ανοιγμάτων, σκίαση 
κλπ κλπ), η αναξιοπιστία των υπολογιστικών μεθόδων αλλά και η μη αποδοχή των συστημάτων 
ρύθμισης από τους χρήστες του χώρου όταν αυτά δεν έχουν τεθεί σε λειτουργία κατάλληλα. Συνεπώς 
η διαθεσιμότητα του φυσικού φωτισμού και τα πιθανά εργαλεία εκτίμησης της εξοικονόμησης 
ενέργειας είναι κρίσιμα για την τελική απόφαση. Είναι προφανές ότι η χρήση διαφορετικών εργαλείων 
στα διάφορα στάδια σχεδιασμού, ξεκινώντας από τα απλά στην αρχή του σχεδιασμού και 
καταλήγοντας στα περισσότερο πολύπλοκα στο τέλος, μπορεί να επηρεάσει σημαντικά την εκτίμηση 
της συνολικής εξοικονόμησης .  Στην παρούσα εργασία εξετάζονται μια σειρά μεθόδων υπολογισμού 
και τα αποτελέσματα της εξοικονόμησης συγκρίνονται με τα αποτελέσματα που προκύπτουν από την 
πλήρη προσομοίωση ενός συστήματος ρύθμισης της φωτεινής ροής συμπεριλαμβάνοντας και τα 
φωτιστικά σώματα και το σύστημα ελέγχου με τους αισθητήρες φωτισμού. Η πλήρης προσομοίωση 
απαιτεί α) τον ακριβή υπολογισμό του φυσικού φωτισμού , β) την ακριβή προσομοίωση της απόδοσης 
του αισθητήρα και γ)  την αξιόπιστη προσομοίωση της εξόδου του συστήματος τεχνητού φωτισμού σε 
σχέση με την τάση ελέγχου. Τα δυο τελευταία χαρακτηριστικά έχουν μετρηθεί εργαστηριακώς. Τα 
αποτελέσματα εμφανίζουν σημαντικές διαφορές οι οποίες εξαρτώνται από την μεθοδολογία με τις 
μεγαλύτερες κατ’ απόλυτη τιμή (74%) να εμφανίζονται ανάμεσα στην πλήρη προσομοίωση και την 
εκτίμηση του δυναμικού εξοικονόμησης με χρήση Παραγόντων Φυσικού Φωτισμού και τις μικρότερες 
μεταξύ των μεθοδολογιών προσομοίωσης ( ~1%).

Λέξεις Κλειδιά: Εξοικονόμηση, ηλεκτροφωτισμός, φυσικός φωτισμός
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ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΔΥΝΑΜΙΚΟΥ ΚΑΙ ΘΕΩΡΗΤΙΚΟΥ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ ΣΥΝΤ. 
ΘΕΡΜΟΠΕΡΑΤΟΤΗΤΑΣ ΣΕ ΦΥΤΕΜΕΝΑ ΔΩΜΑΤΑ

Α. Ανδρουτσόπουλος1, Γ. Κοτσίρης2*, Π.Α. Νεκτάριος2

1Τμήμα Κτιρίων, Κέντρο Ανανεώσιμων Πηγών & Εξοικονόμησης Ενέργειας (ΚΑΠΕ), 
19ο χλμ. Λεωφ. Μαραθώνος, 19009 Πικέρμι

2Εργαστήριο Ανθοκομίας και Αρχιτεκτονικής Τοπίου, Τμήμα Επιστήμης Φυτικής 
Παραγωγής, Γεωπονικό Πανεπιστήμιο Αθήνας, Ιερά Οδός 75, 118 55 Αθήνα

e-mail: geokotsis@aua.gr, aandr@cres.gr

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 και 
κυρίως με τη χρήση λογισμικών ενεργειακής προσομοίωσης, τα οποία δεν ήταν κατάλληλα 
προγραμματισμένα για το σκοπό αυτό. Ο υπολογισμός του συντελεστή θερμοπερατότητας – U, 
αφενός δίνει μια συνοπτική εικόνα του θερμομονωτικού προφίλ του στοιχείου-πράσινο δώμα, 
αφετέρου είναι αναγκαίο δεδομένο εισαγωγής για μια πλήρη ενεργειακή μελέτη ενός κτιρίου με 
εγκατεστημένο πράσινο δώμα. Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η σύγκριση θεωρητικού τρόπου 
υπολογισμού του U, με λογισμικό υπολογισμού μεταφοράς θερμότητας, το οποίο μπορεί να δώσει ένα 
πληρέστερο προσδιορισμό από έναν απλό αριθμητικό υπολογισμό, με ένα δυναμικό πειραματικό 
υπολογισμό ακολουθώντας τη μέθοδο PASLINK. Από τον υπολογισμό και τη σύγκριση πέντε
υποδειγμάτων φυτεμένων δωμάτων, προκύπτει σημαντική διαφορά τιμών της τάξης του 27-40% με τη 
θεωρητική μέθοδο να υπερεκτιμά τις τιμές U. Αυτό συμβαίνει διότι κατά τον θεωρητικό υπολογισμό, οι 
στρώσεις του φυτεμένου δώματος εκλαμβάνονται μεμονωμένα, ως σταθερής κατάστασης δομικά 
υλικά και όχι ως ένα σύστημα του οποίου τα μέρη αλληλεπιδρούν.

Λέξεις Κλειδιά: θάλαμος δοκιμών, PASLINK, TRNSYS, φυτεμένο δώμα, συντελεστής 
θερμοπερατότητας
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ΑΝΑΛΥΣΗ ΘΕΡΜΙΚΗΣ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣ ΟΠΤΟΠΛΙΝΘΟΔΟΜΗΣ ΜΕ 
ΕΝΣΩΜΑΤΩΜΕΝΑ ΥΛΙΚΑ ΑΛΛΑΓΗΣ ΦΑΣΗΣ ΣΤΑΘΕΡΟΥ ΣΧΗΜΑΤΟΣ 

(SSPCMs)

Δημήτριος Γ. Ζεγγίνης*, Κάρολος Ι. Κοντολέων
* Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών, Πολυτεχνική Σχολή, ΑΠΘ

e-mail: dzengini@civil.auth.gr

ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Η δυνατότητα που προσφέρουν τα υλικά αλλαγής φάσης (Phase change materials, PCMs) να 
απορροφούν/εκλύουν μεγάλες ποσότητες θερμότητας, διατηρώντας σχεδόν σταθερή τη θερμοκρασία 
τους, δημιουργεί νέες προοπτικές στην εξοικονόμηση ενέργειας στις κτιριακές κατασκευές. Η παρούσα 
εργασία διερευνά την επιρροή των υλικών αλλαγής φάσης σταθερού σχήματος (SSPCMs) στη θερμική 
συμπεριφορά δομικού στοιχείου οπτοπλινθοδομής. Προς αυτή την κατεύθυνση, πραγματοποιήθηκαν 
παραμετρικές θερμικές αναλύσεις οπτοπλινθοδομής, με ενσωματωμένα πάνελ υλικών αλλαγής φάσης 
σταθερού σχήματος στην εσωτερική της επιφάνεια. Ειδικότερα, θεωρήθηκαν πάνελ υλικών αλλαγής 
διαφορετικής θερμοκρασίας αλλαγής φάσης και διαφορετικού πάχους. Τα υπό εξέταση δομικά 
στοιχεία είναι εκτεθειμένα σε κλιματικές συνθήκες που αντιστοιχούν στην κλιματική ζώνη Γ της 
Ελλάδας, κατά την εαρινή περίοδο. Τα αποτελέσματα αναδεικνύουν τη συνεισφορά των υλικών 
αλλαγής φάσης σταθερού σχήματος στη βελτίωση της θερμικής συμπεριφοράς της οπτοπλινθοδομής 
και τη σημασία της κατάλληλης επιλογής της θερμοκρασίας αλλαγής φάσης και του πάχους τους. Τα 
παραπάνω αναμένεται να συμβάλλουν στη βελτιστοποίηση του σχεδιασμού καινοτόμων κτιριακών 
κελυφών με προσαρτημένα στοιχεία υλικών αλλαγής φάσης σταθερού σχήματος στη διατομή τους, 
στοχεύοντας στην επίτευξη της βέλτιστης ποιότητας εσωκλίματος με την ελάχιστη δυνατή ενεργειακή 
κατανάλωση.

Λέξεις Κλειδιά: Υλικά αλλαγής φάσης, Υλικά αλλαγής φάσης σταθερού σχήματος, Θερμική 
συμπεριφορά, Θερμική ανάλυση
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ΒΕΛΤΙΣΤΟΠΟΙΗΣΗ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ ΠΡΟΒΟΛΟΥ ΣΚΙΑΣΗΣ ΜΕ ΧΡΗΣΗ 
ΜΟΝΤΕΛΩΝ ΨΗΦΙΟΠΟΙΗΣΗΣ ΚΤΗΡΙΟΥ (ΒΙΜ) ΚΑΙ ΑΝΑΛΥΣΗΣ 

ΚΥΚΛΟΥ ΖΩΗΣ (LCA)

Χριστιάνα Παντελή1, Πάρις Α Φωκαΐδης1

1 Σχολή Μηχανικής, Πανεπιστήμιο Frederick, Κύπρος
Φρειδερίκου 7, 1036, Λευκωσία, Κύπρος

p.fokaides@frederick.ac.cy

ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Η ανάπτυξη υπολογιστικών εργαλείων και η δυνατότητα προσομοίωσης μεγάλου όγκου δεδομένων σε 
σχέση με ποικίλες κλιματικές συνθήκες έχει υποβοηθήσει την τεκμηριωμένη λήψη απόφασης ως προς 
τις εναλλακτικές σχεδιαστικές λύσεις βιοκλιματικών στοιχείων κτηρίων. Παράλληλα ο συνδυασμός 
προχωρημένων μοντέλων και εργαλείων όπως τα μοντέλα ψηφιοποίησης κτηρίου (BIM) αλλά και 
μοντέλων περιβαλλοντικής αποτίμησης όπως της ανάλυσης κύκλου ζωής (LCA) δίνει την ευκαιρία για 
ολιστικές προσεγγίσεις τεχνικού, οικονομικού και περιβαλλοντικού χαρακτήρα στον περιβαλλοντικό 
σχεδιασμό των κτηρίων.

Στα πλαίσια αυτής της εργασίας, πραγματοποιήθηκε ο βέλτιστος υπολογιστικός σχεδιασμός 
προβόλου σκίασης κτηρίου, μέσα από την χρήση ενός ολοκληρωμένου μοντέλου ψηφιοποίησης 
κτηρίου. Η ανάλυση επιχειρήθηκε για διαφορετικές κανονικοποιημένες γεωμετρίες προβόλων σκίασης, 
διαφορετικούς προσανατολισμούς και διαφορετικά κλιματικά δεδομένα, με την χρήση του εργαλείου 
ηλιακής ανάλυσης (Solar Analysis) λογισμικού ΒΙΜ. Για την αποτίμηση της εμπεριεχόμενης ενέργειας 
και των περιβαλλοντικών επιπτώσεων από τις διαφορετικές γεωμετρίες οι οποίες αναλύθηκαν στα 
πλαίσια αυτής της εργασίας αξιοποιήθηκε ανάλυση κύκλου ζωής (LCA) και η βάση δεδομένων 
EcoHestia της Ερευνητικής Ομάδας Αειφόρου Ενέργειας του Πανεπιστημίου Frederick. Στην εργασία 
αυτή παρουσιάζονται επίσης οι δείκτες εμπεριεχόμενης ενέργειας των προβόλων σκίασης που 
εξετάστηκαν σε σχέση με την εξοικονόμηση ενέργειας η οποία επιτεύχθηκε με την χρήση τους, καθώς 
επίσης και ο υπολογισμός του χρόνου ενεργειακής απόσβεσης των εναλλακτικών σχεδιασμών. Τα 
αποτελέσματα αυτής της εργασίας αναμένεται να αποτελέσουν οδηγό τεκμηριωμένου σχεδιασμού 
προβόλων σκίασης βιοκλιματικών κτηρίων, καθώς επίσης και σημείο αναφοράς για ανάλυση σε 
αντίστοιχη συνδυαστική λογική (BIM και LCA) βιοκλιματικών στοιχείων κτηρίου.

Λέξεις Κλειδιά: Πρόβολος σκίασης, βέλτιστος σχεδιασμός, εμπεριεχόμενη ενέργεια, ανάλυση κύκλου 
ζωής (LCA), μοντέλο ψηφιοποίησης κτηρίου (BIM), χρόνος ενεργειακής απόσβεσης (EPBT).
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ΔΙΕΡΕΥΝΗΣΗ ΤΗΣ ΕΠΙΔΡΑΣΗΣ ΤΩΝ ΨΥΧΡΩΝ ΥΛΙΚΩΝ ΣΤΙΣ 
ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΥΣ ΜΙΚΡΟΚΛΙΜΑΤΟΣ. ΜΕΛΕΤΗ ΣΕ ΜΙΑ

ΑΝΤΙΠΡΟΣΩΠΕΥΤΙΚΗ ΑΣΤΙΚΗ ΠΕΡΙΟΧΗ ΤΗΣ ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ 

Στέλλα Τσόκα1*, Κατερίνα Τσικαλουδάκη1, Κωνσταντία Τολίκα2, Δημήτρης 
Μπίκας1

1 Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών, Αριστοτέλειο Παν. Θεσσαλονίκης,
2 Τμήμα Γεωλογίας, Αριστοτέλειο Παν. Θεσσαλονίκης 

*e-mail: stsoka@civil.auth.gr

ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Η εφαρμογή των ψυχρών υλικών αποτελεί μια από τις πιο διαδεδομένες μεθόδους ως προς τη 
βελτίωση των παραμέτρων μικροκλίματος και τη μείωση της έντασης του φαινομένου αστικής 
θερμικής νησίδας. Σε αυτό το πλαίσιο, η παρούσα εργασία στοχεύει να διερευνήσει αφενός την 
επίδραση των ψυχρών υλικών στις μικροκλιματικές παραμέτρους, θερμοκρασία επιφανειών (Tsurf) και 
θερμοκρασία ακτινοβολίας (Tmrt)) κάτω από διαφορετικές κλιματικές συνθήκες κατά τη διάρκεια του 
έτους και αφετέρου, την καθ’ υψος μεταβολής της θερμοκρασίας αέρα μετά την τοποθέτηση των 
ψυχρών υλικών. Για το σκοπό αυτό, προσομοιώσεις μκροκλίματος με το μοντέλο Envi-met 
πραγματοποιούνται για αντιπροσωπευτικές μέρες για κάθε εποχή του έτους (i) για την υφιστάμενη 
κατάσταση με συμβατικά υλικά επικαλύψεων και (ii) μετά την εφαρμογή ψυχρών υλικών, για μία 
τυπική αστική περιοχή της Θεσσαλονίκης. Από την ανάλυση προκύπτουν σημαντικότατες μειώσεις 
στη θερμοκρασίες επιφανειών κατά τη θερινή και εαρινή περίοδο ενώ η διαφοροποίηση είναι σχετικά 
μικρότερη το φθινόπωρο και πολύ περιορισμένη το χειμώνα, λόγω της μεγαλύτερης διάρκειας σκίασης 
των επιφανειών αλλά και της μικρότερης έντασης ηλιακής ακτινοβολίας. Σχετικά με τη θερμοκρασία 
αέρα, οι μέγιστες διαφοροποιήσεις στη θερμοκρασία αέρα λόγω εφαρμογής ψυχρών υλικών 
εντοπίζονται σε ύψος έως περίπου 4,0m από τις οριζόντιες επιφάνειες ενώ σταδιακά, από το επίπεδο 
του πρώτου ορόφου και έπειτα οι μεταβολές μειώνονται αρκετά. Τέλος, η εφαρμογή ψυχρών 
επικαλύψεων οδηγεί σε έντονη αύξηση της μέσης θερμοκρασίας ακτινοβολίας γεγονός που μπορεί να 
επιβαρύνει  τη θερμική αίσθηση του πεζού το  καλοκαίρι αλλά απο την άλλη, να τη βελτιώσει  το 
χειμώνα.

Λέξεις Κλειδιά: αντιπροσωπευτικές μέρες, ψυχρά υλικά, μικροκλίμα, Envi-met
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ΔΙΕΡΕΥΝΗΣΗ ΤΗΣ ΕΠΙΔΡΑΣΗΣ ΤΗΣ ΧΡΗΣΗΣ ΥΛΙΚΩΝ ΑΛΛΑΓΗΣ 
ΦΑΣΗΣ ΣΤΗΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑ ΤΩΝ ΚΤΗΡΙΩΝ

ΓΡΑΦΕΙΩΝ ΜΕ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΛΑΦΡΙΑΣ ΔΟΜΗΣΗΣ.

Απόστολος Καραούλης1

1 Εργαστήριο Οικοδομικής και Φυσικής των Κτηρίων, Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών, 
Πολυτεχνική Σχολή, ΑΠΘ

e-mail: akara@civil.auth.gr

ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Στα κτήρια με ελαφριά συστήματα δόμησης, τόσο στο κέλυφος όσο και στο εσωτερικό τους, η ύπαρξη 
θερμικής μάζας είναι σημαντική καθώς βοηθά στην διατήρηση της θερμοκρασίας  στους εσωτερικούς 
χώρους σε επίπεδα άνεσης και στην ελαχιστοποίηση των μέγιστων θερμοκρασιών κατά τη διάρκεια 
των ζεστών καλοκαιρινών ημερών χωρίς επιπλέον κόστος ενέργειας ενώ, στις ψυχρές μέρες μπορεί 
να συμβάλει στη μείωση της ενέργειας θέρμανσης.

Ειδικά σε χώρες με θερμά κλίματα όπως η Ελλάδα, οι ελαφριές κατασκευές με χαμηλή θερμική μάζα 
έχουν την τάση να υπερθερμαίνονται λόγω των ηλιακών και εσωτερικών κερδών που δεν μπορούν να 
απορροφηθούν από τη δομή και ως εκ τούτου εμφανίζουν εσωτερικές θερμοκρασίες οι οποίες 
μπορούν να ανέλθουν σε μη αποδεκτά επίπεδα.

Η παρούσα εργασία διερευνά και συγκρίνει την απόδοση κτηρίων με ελαφριά συστήματα δόμησης με 
και χωρίς τη χρήση υλικών αλλαγής φάσης. Με αναφορά σε ένα τυπικό κτήριο γραφείων και με τη 
χρήση δυναμικών προσομοιώσεων, η παραμετρική μελέτη διεξάγεται με τη διαφοροποίηση 
παραμέτρων όπως η ύπαρξη των υλικών αλλαγής φάσης ή όχι, το σημείο τήξης τους, η θέση τους, ο 
προσανατολισμός και η θέση του κτηρίου. Συγκεκριμένα, γίνεται διερεύνηση και σύγκριση της 
απόδοσης των υλικών αλλαγής φάσης όσον αφορά στην ενεργειακή απόδοση των κτηρίων τόσο για 
του θερινούς όσο και για τους χειμερινούς μήνες του χρόνου. 

Λέξεις Κλειδιά: Υλικά αλλαγής φάσης, ελαφριές κατασκευές, ενεργειακή απόδοση, θερμικά και 
ψυκτικά φορτία.
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ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΚΗ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΕΝΗΣ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ
ΣΥΝΘΗΚΩΝ ΑΝΕΣΗΣ & ΑΕΡΙΣΜΟΥ ΣΕ ΚΤΙΡΙΑ ΓΡΑΦΕΙΩΝ

Παναγιώτα Αντωνιάδου1*, Δημήτριος Καραθάνας1, Άγις Μ. Παπαδόπουλος1

1* Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών, Πολυτεχνική Σχολή, ΑΠΘ
e-mail: pantoniadou@auth.gr

ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Η ανάγκη βελτίωσης των εσωκλιματικών συνθηκών, χωρίς όμως την ενεργειακή επιβάρυνση των 
κατασκευών, είναι πλέον αδήριτη. Όπως περιγράφεται από το ισχύον εθνικό και ευρωπαϊκό 
νομοθετικό πλαίσιο, τα επίπεδα κατανάλωσης των κτιριακών κατασκευών, αντιστοιχώντας στο 38.1% 
της τελικής κατανάλωσης ενέργειας, πρέπει να μειωθούν. Στο πλαίσιο αυτό, πλήθος μέτρων και 
πολιτικών οφείλουν να εφαρμοστούν εστιάζοντας τόσο στην βελτίωση του ενεργειακού προφίλ των 
κατασκευών όσο και στην διατήρηση ή ακόμα και βελτίωση των συνθηκών άνεσης των χρηστών τους.

Οι άνθρωποι περνούν, ανάλογα με την χώρα, το 60-90% της ζωής τους, εντός του δομημένου 
περιβάλλοντος, οπότε η διασφάλιση υψηλών επιπέδων άνεσης και υγιεινής τους, αποτελεί στόχο
μείζονος σημασίας. Ιδιαίτερο δε ενδιαφέρον σημειώνεται στις περιπτώσεις κτιρίων γραφείων. Η 
κατηγορία αυτή είναι η δεύτερη μεταξύ των κτιρίων του τριτογενούς τομέα και σε αυτή, οι χρήστες 
περνούν τουλάχιστον το ένα τρίτο της ημέρας τους. Κρίνεται, λοιπόν, αναγκαίος ο καθορισμός των 
εξατομικευμένων παραμέτρων και συνθηκών που επηρεάζουν την άνεση των χρηστών.

Στο πλαίσιο αυτό, διεξήχθη η συγκεκριμένη έρευνα, έχοντας ως στόχο, την ολοκληρωμένη αξιολόγηση 
των συνθηκών άνεσης και φυσικού αερισμού ενός κτιρίου γραφείων στην περιοχή της Θεσσαλονίκης. 
Αναλυτικότερα, το υπό αξιολόγηση κτίριο είναι ένα κτίριο γραφείων που βρίσκεται στην περιοχή του 
Πανοράματος και στεγάζει το Δημαρχείο του Δήμου Πυλαίας-Χορτιάτη. Το κτίριο αυτό κατασκευάστηκε 
το 2002 και είναι σύμφωνο με τον τότε ισχύοντα εθνικό κανονισμό θερμομόνωσης.

Η ολοκληρωμένη αξιολόγηση εσωκλιματικών συνθηκών άνεσης και αερισμού, πραγματοποιήθηκε 
κατά τη χειμερινή περίοδο του 2016, μέσω επιτόπιων μετρήσεων, έρευνας ερωτηματολογίου και με τη 
χρήση του προσομοιωτικού εργαλείου DIAL+. Συγκεκριμένα, προσδιορίστηκε πλήθος θερμοφυσικών 
παραμέτρων του εσωτερικού και εξωτερικού περιβάλλοντος, με τη χρήση κατάλληλου εργαστηριακού 
εξοπλισμού, ενώ μέσω των ποιοτικών δεδομένων, προσδιορίστηκαν στατιστικώς σημαντικοί 
συσχετισμοί, οι οποίοι κατέδειξαν το σύνολο των παραμέτρων που επηρεάζουν την αντίληψη άνεσης 
και ποιότητας αέρας των χρηστών.

Διαπιστώνεται, λοιπόν, πως η ολοκληρωμένη αξιολόγηση εσωκλιματικών συνθηκών μπορεί να 
συμβάλει καθοριστικά τόσο στη βελτίωση των συνθηκών άνεσης άμεσα από τους χρήστες όσο και 
στην ενημέρωση των ιθύνοντων για το σύνολο των άμεσα και έμμεσα προσδιορίσιμων παραμέτρων 
που μπορεί να επηρεάσουν τις συνθήκες άνεσης των χρηστών.

Λέξεις Κλειδιά: Εσωκλιματικές συνθήκες, μεσογειακό κλίμα, κτίρια γραφείων, συνθήκες άνεσης, 
φυσικός αερισμός 
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ΒΕΛΤΙΣΤΟΠΟΙΗΣΗ ΦΥΣΙΚΟΥ ΑΕΡΙΣΜΟΥ 
ΣΕ ΑΙΓΟΠΡΟΒΑΤΟΣΤΑΣΙΟ

Δ.Κ. Φείδαρος1*, Α.Α. Μπαξεβάνου2, Θ. Μπαρτζάνας2, Ν. Κατσούλας1*
1Τμήμα Γεωπονίας Φυτικής Παραγωγής και Αγροτικού Περιβάλλοντος, Πανεπιστήμιο 

Θεσσαλίας,  38221, Βόλος,
2 Ινστιτούτο Έρευνας και Τεχνολογίας - Θεσσαλίας, ΕΚΕΤΑ,

e-mail: dfeidaros@gmail.com

ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Τα προβατοστάσια είναι ανοιχτά κτήρια στα οποία ο φυσικός αερισμός λόγω ανεμοπίεσης (διαμπερής 
αερισμός) σε συνδυασμό με φυσικό αερισμό λόγω θερμικής άνωσης (μέσω κεντρικού ανοίγματος στην 
οροφή) χρησιμοποιείται για τη ρύθμιση του μικροκλίματος έτσι ώστε να εξασφαλίζονται συνθήκες 
θερμικής άνεσης για τα ζώα. Οι συνθήκες θερμικής άνεσης συνίστανται σε συγκεκριμένα όρια 
θερμοκρασίας, σχετικής υγρασίας, ταχύτητας αέρα και συνδυασμού των παραπάνω καθώς και σε 
ανεκτά όρια συγκέντρωσης ρύπων. Στην περίπτωση ενός ανοιχτού κτηρίου ο αερισμός 
χρησιμοποιείται για τη ρύθμιση της θερμοκρασίας και για την απομάκρυνση της υγρασίας και των 
ρύπων υπό τον όρο ότι οι ταχύτητα του αέρα στο επίπεδο των ζώων θα παραμένει σε ανεκτά επίπεδα 
ανάλογα με την εποχή. Ωστόσο το θέμα του αερισμού στην περίπτωση των προβατοστασίων δεν έχει 
μελετηθεί επαρκώς με αποτέλεσμα τα ανοίγματα αερισμού να κατασκευάζονται κυρίως με εμπειρικούς 
κανόνες ενώ η λειτουργία των ανοιγμάτων είναι χειροκίνητη και πραγματοποιείται βάσει της 
υποκειμενικής αίσθησης θερμικής άνεσης του εκάστοτε σταβλίτη. Στην παρούσα εργασία μελετήθηκε 
ένας state-of-the-art θάλαμος προβατοστασίου με δυναμικότητα 1000 ζώων εγκατεστημένος στην 
Κεντρική Ελλάδα προκειμένου να εξεταστεί η βέλτιστη γεωμετρία ανοιγμάτων. 

Η μελέτη έγινε με προσομοίωση των φαινομένων μεταφοράς μέσα στο θάλαμο με μεθόδους
υπολογιστικής ρευστοδυναμικής. Αναπτύχθηκαν δύο μοντέλα υπολογιστικής ρευστοδυναμικής(CFD) 
ένα απλό 2Δ και ένα πλήρες 3Δ τα οποία πιστοποιήθηκαν μέσω μετρήσεων του μικροκλίματος. Στη 
συνέχεια τα υπολογιστικά μοντέλα χρησιμοποιήθηκαν για παραμετρικές μελέτες. Αρχικά εξετάστηκε σε 
2Δ γεωμετρία με απλό μοντέλο το οποίο επιλύει μόνο τις εξισώσεις συνέχειας, ορμής, ενέργειας και 
τύρβης ο αερισμός του κτηρίου λόγω ανεμοπίεσης και θερμικής άνεσης για διαφορετικές εποχές του 
χρόνου, για διαφορετικά μεγέθη πλευρικών ανοιγμάτων και τύπο ανοιγμάτων (κατακόρυφα και 
ανακλινόμενα) καθώς και διαφορετικές θέσεις του καλύμματος του κεντρικού ανοίγματος αερισμού. 
Συμπεράσματα εξήχθησαν για τον βέλτιστο και μέγεθος ανοίγματος ανάλογα με την εποχή του έτους 
βάσει της θερμοκρασίας και της ταχύτητας αέρα στο επίπεδο των προβάτων. Τέλος συμπεράσματα 
για τις συνθήκες θερμικής άνεσης σε όλο το χώρο του εξεταζόμενου προβατοστασίου εξάγονται με τη 
βοήθεια 3Δ προσομοίωσης όλου του κτηρίου με πλήρες μοντέλο το οποίο περιλαμβάνει και τη 
μοντελοποίηση της υγρασίας και της διασποράς της αμμωνίας. Τα ζώα μέσα στο θάλαμο 
προσομοιώθηκαν ως πορώδεις όγκοι και πηγές θερμότητας, υγρασίας και αμμωνίας.

Λέξεις Κλειδιά: Φυσικός αερισμός, Θερμική άνωση, CFD, Κτηνοτροφικό κτήριο, Θερμική άνεση
Ευζωία ζώων
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Ζωγράφου 
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4 dbouris@fluid.mech.ntua.gr 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Η ροή γύρω από κυβικής μορφής σώμα επί στερεής επιφάνειας έχει μελετηθεί στο παρελθόν 
τόσο αριθμητικά όσο και πειραματικά, λόγω της προφανούς συσχέτισης με την αντοχή 
δομικών στοιχείων που εκτίθενται σε ανέμους υψηλών ταχυτήτων. Ωστόσο, ακόμη και σε 
ανέμους χαμηλών ταχυτήτων, ο ρυθμός αερισμού, η διείσδυση αέρα και τελικά η ποιότητα 
αέρα στο εσωτερικό και εξωτερικό περιβάλλον του κτηρίου, εξαρτώνται από το πεδίο ροής και 
τη κατανομή πιέσεων στις εξωτερικές του επιφάνειες. Τα χαρακτηριστικά του ανάντι 
ατμοσφαιρικού οριακού στρώματος είναι καθοριστικά για την εξάρτηση αυτή αλλά η 
συσχέτισή τους με θέματα αερισμού και ποιότητας αέρα δεν έχει διερευνηθεί επαρκώς μέχρι 
σήμερα. Στη παρούσα εργασία, εξετάζονται πειραματικά και υπολογιστικά οι στοιχειώδεις 
καταστάσεις ενός κυβικής μορφής πρότυπου κτηρίου που εκτίθεται στη ροή δύο 
διαφορετικών τυρβωδών οριακών στρωμάτων. Το κτηριακό κέλυφος έχει ανοίγματα που 
επιτρέπουν τη διείσδυση αέρα στο εσωτερικό του και διερευνάται η αλληλεπίδραση της 
εσωτερικής και εξωτερικής ροής και κατανομής πίεσης και οι επιπτώσεις στην ανανέωση 
αέρα στο εσωτερικό και εξωτερικό περιβάλλον του κτηρίου. 

Όλες οι μετρήσεις έγιναν στο μεγάλο χώρο δοκιμής (3.5m x 2.5m x 12.0m – πλάτος x ύψος x 
μήκος) της αεροσήραγγας του Τομέα Ρευστών της Σχολής Μηχανολόγων Μηχανικών του 
ΕΜΠ. Επιτεύχθηκε ενιαία κλίμακα γεωμετρικής και δυναμικής ομοιότητας ~1:400 για το κτήριο 
και το ατμοσφαιρικό οριακό στρώμα. Μετρήθηκαν κατατομές ταχύτητας και τυρβώδους 
κινητικής ενέργειας με ανεμόμετρο θερμού νήματος, κατανομές πιέσεων στις εξωτερικές 
επιφάνειες του κτηρίου με διαφορικό μανόμετρο και αυτόματο σαρωτή πιέσεων και κατανομές 
μέσων ταχυτήτων και χαρακτηριστικών τύρβης στο εξωτερικό περιβάλλον του κτηρίου με 
στερεοσκοπικό PIV. 

Με μη εμπορικό λογισμικό υπολογιστικής ρευστομηχανικής, έγιναν προσομοιώσεις μόνιμης 
κατάστασης της τρισδιάστατης, τυρβώδους ροής γύρω από το πρότυπο κτήριο. Οι 
προσομοιώσεις συμπεριλάμβαναν τόσο το εξωτερικό όσο και το εσωτερικό του κτηρίου και 
εκμεταλλευόμενοι τεχνικές τοπικής πύκνωσης της χωρικής διακριτοποίησης (πλέγματος) 
επιτεύχθηκε ο υπολογισμός του ρυθμού αερισμού και διείσδυσης αέρα, ο οποίος 
συσχετίστηκε με τα χαρακτηριστικά του ανάντι οριακού στρώματος.  

Παρατηρείται σημαντική εξάρτηση του πεδίου ροής γύρω από το κτήριο αλλά και του ρυθμού 
ανανέωσης αέρα με το ανάντι οριακό στρώμα. Η εξάρτηση αυτή, ωστόσο, δεν είναι εμφανής 
στην κατανομή της πίεσης στις εξωτερικές επιφάνειες του κτηρίου. Αυτό έχει άμεσο 
ενδιαφέρον για τον υπολογισμό του αερισμού με τις ευρέως εφαρμοζόμενες εμπειρικές 
μεθόδους, οι οποίες στηρίζονται σε αυτή τη κατανομή. 

Λέξεις Κλειδιά: Αερισμός Κτηρίων, Ατμοσφαιρικό Οριακό Στρώμα, Υπολογιστική 
Ρευστομηχανική, Αεροδυναμική Σήραγγα, Particle Image Velocimetry 



Φωτοβολταϊκά





Φωτοβολταϊκά	 145

11° Εθνικό Συνέδριο για τις ήπιες μορφές ενέργειας  •  Ι.Η.Τ.  •  Θεσσαλονίκη, 14-16.03.2018 

ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗ, ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΚΑΙ ΚΟΙΝΩΝΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΗΣ 
ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟΥ (Φ/Β) ΣΤΑΘΜΟΥ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 

ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΙΣΧΥΟΣ 97 kWp ΤΗΝ ΤΕΛΕΥΤΑΙΑ 
ΤΕΤΡΑΕΤΙΑ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑΔΑ 

Κωνσταντίνος Γκαράκης  
Τμήμα Μηχανικών Eνεργειακής Τεχνολογίας, ΤΕΙ Αθήνας  

e-mail: ape@teiath.gr 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ  

Η εργασία αφορά την αξιολόγηση μιας μικρής μονάδας ηλεκτροπαραγωγής με τη χρήση ηλιακής 
ενέργειας η οποία εκκίνησε την λειτουργία της τον Νοέμβριο του 2012. Πρόκειται για ένα 
φωτοβολταϊκό (φ/β) σταθμό παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας εγκατεστημένο επί εδάφους, 
ονομαστικής ισχύος 97 kWp στη Ροδόπη.  

Η εργασία είναι μια περιπτωσιολογική μελέτη η οποία είναι αντιπροσωπευτική για μικρού και μεσαίου 
μεγέθους επιχειρήσεις που επένδυσαν σε φ/β σταθμούς ισχύος ως 100 kWp (36,4 % της συνολικής 
εγκατεστημένης ισχύος στην Ελλάδα, περί τα 950 MW). Αποτυπώνεται το ενεργειακό, περιβαλλοντικό, 
οικονομικό και κοινωνικό αποτύπωμα αυτής της δραστηριότητας μέσα από το σχεδιασμό, την 
υλοποίηση αλλά και την λειτουργία & συντήρηση για διάρκεια τεσσάρων ετών.  

Οι στόχοι της εργασίας είναι να παρουσιαστούν οι πρακτικές που εφαρμόστηκαν και εφαρμόζονται για 
το προαναφερθέν έργο αλλά και η εμπειρία που αποκτήθηκε από το συνολικό εγχείρημα με όρους 
οικονομικούς και περιβαλλοντικούς. Στην εργασία αυτή δίνονται ποσοτικά και ποιοτικά στοιχεία για την 
λειτουργία αυτής της μονάδας ηλεκτροπαραγωγής (από την αρχή υλοποίησης του έργου ως το 
χρονικό διάστημα λειτουργίας του, των τεσσάρων ετών) σε ένα δυσμενές οικονομικό περιβάλλον με 
συχνές νομοθετικές και ρυθμιστικές αλλαγές.  

Η πράσινη διεσπαρμένη ηλεκτροπαραγωγή συμβάλλει θετικά στην αειφόρο ανάπτυξη και στην 
αντιμετώπιση της κλιματικής αλλαγής αλλά παράλληλα καταφέρνει να είναι οικονομικά βιώσιμη και 
αποδοτική αλλά και με θετική περιβαλλοντική διάσταση στη κοινωνία.  

Λέξεις Κλειδιά: Πράσινη ενέργεια, φωτοβολταϊκός σταθμός, ηλεκτροπαραγωγή, περιφερειακή 
ανάπτυξη.  
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 ΕΜΠΕΙΡΙΕΣ ΑΠΟ ΤΗΝ EΞΑΕΤΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΕΛΛΗΝΙΚΩΝ 
ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΩΝ ΣΕ ΔΙΑΣΥΝΔΕΔΕΜΕΝΟΥΣ ΣΤΑΘΜΟΥΣ 

ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

 Κωνσταντίνος Γκαράκης1*, Ελένη Γκαράκη2 
1*Τμήμα Μηχανικών Eνεργειακής Τεχνολογίας, ΤΕΙ Αθήνας 

2EG-Energy 
e-mail: ape@teiath.gr 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ  

Στην παρούσα εργασία παρουσιάζεται η πορεία της Ελληνικής βιομηχανίας παραγωγής 
φωτοβολταϊκών (φ/β) ως σήμερα και δίνονται αναλυτικά στοιχεία για αυτόν τον τομέα. 
Πραγματοποιείται διερεύνηση των αιτιών που οδήγησαν στη παύση λειτουργίας των παραγωγικών 
μονάδων. 

Επίσης, παρατίθενται οι εμπειρίες από την εξαετή λειτουργία (3/2011-2/2017) δύο φ/β σταθμών (στο 
έδαφος – σταθερές βάσεις) ονομαστικής ισχύος 19,8 kWp στη Ροδόπη οι οποίοι διαθέτουν ελληνικής 
παραγωγής πολυκρυσταλλικά φ/β Silcio (κατασκευασμένα στη Πάτρα) ισχύος 220 Wp.  

Πραγματοποιείται αποτίμηση της ενεργειακής τους παραγωγής, περιγράφονται σφάλματα που 
προέκυψαν και δίνονται τα αποτελέσματα της μέτρησης της απόδοσης των πλαισίων (I-V) των φ/β 
σταθμών αλλά και της θερμογράφησης τους που πραγματοποιήθηκε από ανεξάρτητη εταιρεία. 

Η μέση ετήσια ενεργειακή αποδοτικότητα των φ/β σταθμών για την υπό μελέτη εξαετία είναι 1579 και 
1597 kWh/kWp, ενώ από τις καμπύλες μέτρησης I-V και τη θερμογράφηση, η απόδοση των φ/β 
πλαισίων είναι ικανοποιητική χωρίς σημαντικές αποκλίσεις από τις ονομαστικές τιμές που ορίζει ο 
κατασκευαστής. 

Η εργασία αυτή θίγει το σοβαρό θέμα το οποίο απασχολεί πληθώρα παραγωγών ηλεκτρικής ενέργειας 
από φ/β, οι οποίοι διαθέτουν ελληνικά φ/β και πλέον δεν έχουν τη παροχή εγγυήσεων και υποστήριξης 
λόγω της παύσης λειτουργίας των εργοστασίων παραγωγής τους, αλλά και είναι πρωτότυπο αφού για 
πρώτη φορά παρουσιάζονται πειραματικές επιδόσεις ελληνικών φ/β μετά από δεδομένα λειτουργίας 
και πειραματικές μετρήσεις και ελέγχους για ένα ικανοποιητικό διάστημα λειτουργίας. 

Λέξεις Κλειδιά: ελληνικά φ/β, ενεργειακή παραγωγή, μέτρηση Ι-V, θερμογράφηση, Silcio. 
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ΕΤΗΣΙΑ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΚΑΙ ΕΞΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΠΟΔΟΣΗ
ΘΕΡΜΟΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟΥ ΣΥΛΛΕΚΤΗ ΜΕ ΧΡΗΣΗ ΝΑΝΟΡΕΥΣΤΟΥ 

Ευάγγελος Μπέλλος1*, Χρήστος Τζιβανίδης1

1 Τομέας Θερμότητας, Σχολή Μηχανολόγων Μηχανικών, Εθνικό Μετσόβιο 
Πολυτεχνείο, Ζωγράφου - Ηρώων Πολυτεχνείου 9, 15780, Αθήνα

e-mail: bellose@central.ntua.gr

ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Οι θερμοφωτοβολταϊκοί συλλέκτες είναι συσκευές οι οποίες αξιοποιούν την ηλιακή ενέργεια για
παράγωγη ωφέλιμης θερμότητας χαμηλής θερμοκρασίας αλλά και ηλεκτρικού ρεύματος. Η θερμική 
απόδοση αυτών των συλλεκτών είναι εν γένει χαμηλή και γι αυτό πολλές τεχνικές έχουν μελετηθεί για 
την αύξηση της. Η χρήση νανοϋλικών εντός του εργαζόμενου μέσου είναι μια πολλά υποσχόμενη 
μέθοδος η οποία μπορεί να βελτιώσει αρκετά τη θερμική απόδοση των συλλεκτών αυτών και να τους 
κάνει πιο ανταγωνιστικούς. Στόχος αυτής της εργασίας είναι η ετήσια αξιολόγηση ενός 
θερμοφωτοβολταϊκού συλλέκτη ο οποίος εργάζεται με νανορευστό σαν εργαζόμενο μέσο. Το μείγμα 
νερού-χαλκού (νερό/Cu) είναι το επιλεγμένο εργαζόμενο μέσο το οποίο εξετάζεται για ογκομετρική 
σύσταση σε χαλκό ίση με 2%. Ο συλλέκτης έχει επιφάνεια 2 m2 και είναι συνδεδεμένος με ένα 
μονωμένο δοχείο. Ο όγκος του δοχείου μελετήθηκε παραμετρικά από 50 L έως 300 L και τελικά τα 150 
L αποδείχτηκαν η καταλληλότερη επιλογή με εξεργειακά κριτήρια. Το σύστημα αυτό εξετάζεται για 12 
ημέρες, μία για κάθε μήνα του έτους. Κατά την ημερήσια λειτουργία, το πρότυπο ISO 9459-2
ακολουθείται σύμφωνα με το οποίο το δοχείο φορτίζεται έως τη δύση του ηλίου και μετά η 
αποθηκευμένη ενέργεια αξιολογείται.

Ο εξεταζόμενος συλλέκτης μελετάται με ένα θερμικό μοντέλο το οποίο αναπτύχθηκε στο λογισμικό 
EES (Engineering EquationSolver). Το μοντέλο αυτό επαληθεύτηκε με βιβλιογραφικά πειραματικά 
στοιχεία και η διαφορά τους βρέθηκε κάτω από 2%. Στη συνέχεια οι επιδόσεις του συλλέκτη 
(ενεργειακή και εξεργειακή) συγκρίνονται για λειτουργία με νερό και με νανορευστό. Επιπρόσθετα, η 
παραμετρική ανάλυση με βάση τον όγκο του δοχείου παρουσιάζεται και το δοχείο των 150 λίτρων 
επιλέγεται για περαιτέρω ανάλυση. 

Κατά την ετήσια αξιολόγηση του συλλέκτη, υπολογίστηκε βελτίωση με τη χρήση του νανορευστού, σε 
σύγκριση με την επιλογή του νερού σαν εργαζόμενο μέσο. Πιο συγκεκριμένα, για το βέλτιστο δοχείο 
παρατηρείται βελτίωση στην παραγόμενη θερμική ενέργεια κατά 4.4%, για την παραγόμενη ηλεκτρική 
1.5%, ενώ η εξεργειακή βελτίωση είναι 3.2%. Σε απόλυτα ενεργειακά ποσά η ετήσια παραγόμενη 
θερμική ενέργεια είναι 1615 kWh και η αντίστοιχη ηλεκτρική 466 kWh. Αντίστοιχα η ετήσια θερμική 
απόδοση είναι 43.8%, η ηλεκτρική 12.6%, η συνολική 56.4% και η εξεργειακή 17.7%.

Τα αποτελέσματα αυτής της μελέτης μπορούν να αξιοποιηθούν για την ετήσια αξιολόγηση του 
θερμοφωτοβολταϊκού συλλέκτη τόσο για λειτουργία με νερό τόσο και για λειτουργία με νανορευστό. 
Επίσης αποδεικνύεται πως η χρήση νανορευστού είναι μια υποσχόμενη τεχνική για την αύξηση των 
θερμικών αλλά και ηλεκτρικών επιδόσεων των ηλιακών συλλεκτών και η μελέτη της είναι αναγκαία.

Λέξεις Κλειδιά: Θερμοφωτοβολταϊκός συλλέκτης, Νανοϋλικά, Εξεργειακή ανάλυση, Ετήσια απόδοση, 
Ολοκληρωμένο σύστημα
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ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΥΚΛΟΥ ΖΩΗΣ ΣΕ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΥΒΡΙΔΙΚΩΝ 
ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΩΝ / ΘΕΡΜΙΚΩΝ (PV/T) ΗΛΙΑΚΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ

Νεκτάριος Αρναουτάκης1, Μανώλης Σουλιώτης2,3,
Ανδρέας Π. Βούρος4, Σπύρος Παπαευθυμίου1*

1Σχολή Μηχανικών Παραγωγής και Διοίκησης, Πολυτεχνείο Κρήτης
*e-mail:spiros@dpem.tuc.gr

2 ΤμήμαΜηχανικών Περιβάλλοντος / 3Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών
Πανεπιστήμιο Δυτικής Μακεδονίας

e-mail:msouliotis@uowm.gr
4Τμήμα Μηχανολόγων & Αεροναυπηγών Μηχανικών, Πανεπιστήμιο Πατρών

e-mail:andreasvouros73@gmail.com

ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Τα υβριδικά Φωτοβολταϊκά/Θερμικά (PV/T) συστήματα μετατρέπουν την ηλιακή ενέργεια σε ηλεκτρική 
και θερμική μέσω ενιαίων μονάδων. Η παράμετρος που επηρεάζει καθοριστικά τη συνολική απόδοση 
(ηλεκτρική και θερμική) των PV/T είναι η θερμοκρασία λειτουργίας τους. Αυτή, μεταξύ άλλων, 
χαρακτηρίζει και την ποιότητα της παραγόμενης θερμότητας. Στην παρούσα εργασία παρουσιάζεται η 
εφαρμογή της μεθόδου της Ανάλυσης Κύκλου Ζωής (ΑΚΖ) σε τεχνολογίες PV/T. Εξετάζονται οι
περιβαλλοντικές επιβαρύνσεις καθ’ όλη τη διάρκεια του κύκλου ζωής ενεργειακών συστημάτων που 
βασίζονται σε αυτές τις τεχνολογίες (PV/T)και αξιολογούνται τόσο η παραγόμενη ενέργεια όσο και το 
περιβαλλοντικό αποτύπωμα κατά την αναμενόμενη διάρκεια ζωής τους. Για το σκοπό αυτό γίνεται 
αρχικά η κατηγοριοποίηση των ερευνητικών εργασιών που έχουν γίνει μέχρι σήμερα και αφορούν τη 
μέθοδο ΑΚΖ σε συνδυασμό με τηνενεργειακή ανάλυση ηλιακών συστημάτων σε τρεις θεματικές 
ενότητες. Κάθε θεματική ενότητα εξετάζει ένα διαφορετικό τμήμα της παραπάνω μεθοδολογίας 
αναλύοντας τρεις κατηγορίες συστημάτων: i) Φωτοβολταϊκά και ανεμογεννήτριες ή υβριδικές 
τεχνολογίες, ii) ηλιακάθερμικά συστήματα και iii) υβριδικάΦωτοβολταϊκά / Θερμικάσυστήματα (PV/T).
Στη συνέχεια παρουσιάζεται η πειραματική, ενεργειακή και περιβαλλοντική μελέτη συγκεκριμένων 
PV/Tσυστημάτων.Οι στόχοι αυτής της εργασίας είναι ηδημιουργία καταρχήν ενός οδηγού εφαρμογής 
της ΑΚΖ και της ενεργειακής -πειραματικήςανάλυσης σε τεχνολογίες PV/T, ως ένα χρήσιμο εργαλείο 
για την έρευνα και μελέτη τέτοιων συστημάτων, καθώς επίσης και η παρουσίαση των πλεονεκτημάτων 
και μειονεκτημάτων που συνοδεύουν αυτά τα συστήματα. Ο κύριος όμως στόχος της εργασίας είναι η 
συστηματική αξιολόγηση – αποτίμηση των συστημάτων PV/T και ο καθορισμός των παραμέτρων που 
τα καθιστούν αποτελεσματικά.

Λέξεις Κλειδιά:Φωτοβολταϊκά / Θερμικά (PV/T) Συστήματα, Ανάλυση Κύκλου Ζωής (ΑΚΖ), Ανάλυση 
Ισοζυγίου Ενέργειας

*Corresponding Author
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ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΔΙΑΣΥΝΔΕΔΕΜΕΝΟΥ 
ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΣΤΕΓΗΣ 9,8 kWp

Βασίλης Κωνσταντάρας1, Κωνσταντίνος Κοσμάς1, Χρήστος Σιδηρόπουλος2,
Γεώργιος Τσιλιγκιρίδης1*

1Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών ΑΠΘ
2Δημόσια Επιχείρηση Ύδρευσης Άρδευσης Βέροιας

*e-mail: tsil@eng.auth.gr

ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Στην παρούσα εργασία διερευνάται η λειτουργία φωτοβολταϊκού συστήματος ισχύος 9,8kWp

συνδεμένου με το δίκτυο και εγκατεστημένου στη στέγη του κτηρίου της ΔΕΥΑ Βέροιας.

Η αξιολόγηση της λειτουργίας του Φ/Β συστήματος βασίζεται στον υπολογισμό συγκεκριμένων,
διεθνώς καθιερωμένων, παραμέτρων απόδοσης Φ/Β συστημάτων, που υπολογίστηκαν σε ετήσια, 
μηνιαία και ημερήσια/ωριαία βάση και βοήθησαν στην εξαγωγή συμπερασμάτων, που αφορούν στη 
λειτουργία του συστήματος. Παράλληλα γίνεται και εκτίμηση των ποσοτήτων των εκπομπών CO2 που 
αποσοβούνται κατά την περίοδο λειτουργίας του συστήματος. Για τον υπολογισμό των παραμέτρων 
χρησιμοποιήθηκαν αναλυτικά δεδομένα μετρήσεων της παραγόμενης ηλεκτρικής ενέργειας από το 
σύστημα τηλεμετρίας της εγκατάστασης για την περίοδο 2012-2017 καθώς και δεδομένων ηλιακής 
ακτινοβολίας και θερμοκρασίας του ατμοσφαιρικού αέρα, τα οποία προήλθαν από μετρήσεις, που 
πραγματοποιήθηκαν κατά την χρονική περίοδο από τον Ιανουάριο 2017 μέχρι και το Σεπτέμβριο του 
2017. Τα συμπεράσματα σχετικά με την αποδοτικότητα του συστήματος που εξάγονται συγκρίνονται 
με ανάλογα αποτελέσματα φωτοβολταϊκών συστημάτων από την βιβλιογραφία.

Με βάση τα συμπεράσματα της αξιολόγησης και την εν γένει εξέταση και παρακολούθηση του ΦΒ 
συστήματος γίνονται υποδείξεις/προτάσεις, με στόχο να συμβάλλουν στην βελτίωση και διατήρηση της 
αποδοτικότητας του συστήματος. Οι σημαντικότερες είναι η ανάγκη εγκατάστασης μηχανισμού 
αποτελεσματικότερης επιτήρησης της λειτουργίας του συστήματος, ο συστηματικός έλεγχος και 
συντήρηση των επιμέρους μερών της εγκατάστασης καθώς και ο συστηματικός καθαρισμός των 
πλαισίων από επικαθίσεις.

Λέξεις κλειδιά: Φωτοβολταϊκό στέγης, ενεργειακή απολαβή, συντελεστής φόρτισης, συντελεστής 
λειτουργίας, απόδοση
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ΕΠΙΔΡΑΣΗ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΠΑΡΑΓΟΝΤΩΝ ΣΤΗΝ
ΥΠΟΒΑΘΜΙΣΗ ΤΗΣ ΑΠΟΔΟΣΗΣ ΦΩΤΟΕΥΑΙΣΘΗΤΩΝ ΗΛΙΑΚΩΝ 

ΚΥΤΤΑΡΩΝ ΜΕ ΧΡΩΣΤΙΚΗ ΟΥΣΙΑ

Δ.Α. Χαλκιάς*, Δ.Δ. Λοΐζος, Γ.Χ. Παπανικολάου
Τμήμα Μηχανολόγων & Αεροναυπηγών Μηχανικών, Πανεπιστήμιο Πατρών

e-mail: chalkias@mech.upatras.gr

ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Τα φωτοευαίσθητα ηλιακά κύτταρα με χρωστική ουσία (Dye Sensitized Solar Cells, DSSCs) έχουν 
προσελκύσει μεγάλο ενδιαφέρον στις μέρες μας, τόσο ερευνητικά όσο και στην αγορά των 
φωτοβολταϊκών. Η συγκεκριμένη τεχνολογία ηλιακών κυττάρων αποτελεί μια χαμηλού κόστους 
εναλλακτική λύση στα συμβατικά ηλιακά κύτταρα κρυσταλλικού πυριτίου, προσφέροντας ταυτόχρονα 
μοναδικά πλεονεκτήματα. Η μακροχρόνια σταθερότητα των DSSCs εξακολουθεί να αποτελεί ανοικτό 
ζήτημα που πρέπει να αντιμετωπιστεί, με σκοπό την ευρεία εμπορευματοποίησή τους. Η παρούσα 
εργασία αποτελεί μια συστηματική μελέτη της σταθερότητας των DSSCs υπό την επίδραση των 
κυριότερων περιβαλλοντικών παραγόντων, που οδηγούν στην υποβάθμιση της απόδοσής τους.
Πειράματα επιταχυνόμενης γήρανσης διεξήχθησαν σε DSSCs, τα οποία κατασκευάστηκαν στο 
εργαστήριο, με τη χρήση επι το πλείστων εμπορικά διαθέσιμων υλικών, παρασκευασμένων για τη 
συγκεκριμένη εφαρμογή. Οι συνθήκες επιταχυνόμενης γήρανσης που μελετήθηκαν αφορούσαν σε 
σταθερή υψηλή και χαμηλή θερμοκρασία, απότομες θερμοκρασιακές μεταβολές, σταθερή υψηλή 
θερμοκρασία και υγρασία, καθώς και ανάστροφη πόλωση των ηλιακών κυττάρων, προσομοιώνοντας 
συνθήκες μερικής σκίασης φωτοβολταϊκών μονάδων. Σε κάθε περίπτωση η απόδοση των ηλιακών 
κυττάρων προσδιοριζόταν σε συνθήκες πολύ κοντά στις πρότυπες συνθήκες δοκιμής (ένταση 
ακτινοβολίας 1000 W/m2 και θερμοκρασία περιβάλλοντος 30 oC). Στα πειραματικά αποτελέσματα 
παρουσιάζεται η μεταβολή της απόδοσης, του ρεύματος βραχυκύκλωσης, της τάσης ανοιχτού 
κυκλώματος και του παράγοντα πλήρωσης για κάθε πείραμα επιταχυνόμενης γήρανσης. H εφαρμογή 
ενός αναλυτικού μοντέλου ισοδύναμου κυκλώματος μονής διόδου στις πειραματικές καμπύλες 
ρεύματος-τάσης συνέβαλε στην περεταίρω κατανόηση των μηχανισμών που οδηγούν στην 
υποβάθμιση της απόδοσης των DSSCs. Ο προσδιορισμός της μεταβολής του παραγομένου φωτο-
ρεύματος, του συντελεστή ιδανικότητας, του ρεύματος σκότους και των εσωτερικών παρασιτικών 
αντιστάσεων των ηλιακών κυττάρων καταδεικνύει μεταβολές τόσο στις ιδιότητες των συνιστωσών 
υλικών όσο και των διεπιφανειών που αναπτύσσονται στην όλη δομή των DSSCs. Από τη μελέτη 
συμπεραίνεται ότι η υγρασία σε συνδυασμό με την υψηλή θερμοκρασία αποτελεί το σημαντικότερο 
περιβαλλοντικό παράγοντα που οδηγεί στην υποβάθμιση της απόδοσης των DSSCs. Σε όλες τις 
περιπτώσεις των πειραμάτων επιταχυνόμενης γήρανσης, η σταθερότητα των ηλιακών κυττάρων έδειξε 
να εξαρτάται έντονα από φαινόμενα εκρόφησης της συμβατικής υδροφυλικής χρωστικής ουσίας 
(Ν719) από τον ημιαγωγό της ανόδου.  

Λέξεις Κλειδιά: Φωτοευαίσθητα ηλιακά κύτταρα με χρωστική ουσία, Σταθερότητα, Υποβάθμιση, 
Επιταχυνόμενη γήρανση, Περιβαλλοντικοί παράγοντες
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ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΕΣ  ΕΠΙ∆ΟΣΕΙΣ ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟΥ / ΘΕΡΜΙΚΟΥ
ΣΥΛΛΕΚΤΗ

Π. Αξαόπουλος, Ε. Σακελλαρίου
ΤΕΙ Αθηνών – Τµήµα Μηχανικών Ενεργειακής Τεχνολογίας

Αγ. Σπυρίδωνα και Παλληκαρίδη – 122 10 Αιγάλεω. 
 pax@teiath.gr 

 

                  ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Ο φωτοβολταϊκός/θερµικός συλλέκτης (PV/T), είναι ένας συνδυασµός  φωτοβολταϊκού πλαισίου και
θερµικού ηλιακού συλλέκτη, για την ταυτόχρονη µετατροπή τµήµατος της ηλιακής ακτινοβολίας σε
ηλεκτρισµό και θερµότητα. 

Στη εργασία αυτή γίνεται πειραµατική σύγκριση ενός συγκεκριµένου και εµπορικά διαθέσιµου
φωτοβολταϊκού πλαισίου, µε ένα πανοµοιότυπο φ/β πλαίσιο, στο οποίο έχει προστεθεί ένας
απορροφητήρας και αντίστοιχη µόνωση, προκειµένου να λειτουργεί σαν φωτοβολταϊκός/θερµικός
συλλέκτης (PV/T). Ο απορροφητήρας έχει σχεδιασθεί και κατασκευασθεί στο εργαστήριο
Ανανεώσιµων πηγών ενέργειας του Τµήµατός µας. Ο συλλέκτης (PV/T) και το φωτοβολταϊκό πλαίσιο
έχουν συνδεθεί σε ξεχωριστούς όµοιους ηλεκτρικούς συσσωρευτές µέσω ελεγκτών φόρτισης που
διαθέτουν σύστηµα MPPT. 

Οι δυο συλλέκτες έχουν τοποθετηθεί σε νότιο προσανατολισµό, µε την ίδια κλίση, ενώ ένα αυτόµατο
σύστηµα λήψης και επεξεργασίας µετρήσεων, καταγράφει κάθε ένα λεπτό τις θερµοκρασίες σε αρκετά
σηµεία και στους δυο συλλέκτες, την ολική ηλιακή ακτινοβολία στην κεκλιµένη επιφάνεια των
συλλεκτών, την ταχύτητα του ανέµου, την θερµοκρασία περιβάλλοντος και την τάση και ένταση του
ρεύµατος.   

Οι πειραµατικές µετρήσεις επεξεργάζονται και τα αποτελέσµατα από ορισµένες χαρακτηριστικές
ηµέρες παρουσιάζονται σε µια σειρά από διαγράµµατα, τα οποία δείχνουν υπεροχή στην παραγωγή
ηλεκτρικής ενέργειας από τον συνδυασµένο φωτοβολταϊκό και θερµικό ηλιακό συλλέκτη (PV/T), αλλά
και επιπλέον παραγωγή θερµικής ενέργειας.  

Λέξεις Κλειδιά : Φωτοβολταϊκός/θερµικός συλλέκτης (PV/T), PV/T απορροφητήρας, Υβριδικός
συλλέκτης  

1.   ΕΙΣΑΓΩΓΗ
Είναι γνωστό ότι τα φωτοβολταϊκά πλαίσια µετατρέπουν ένα τµήµα της ηλιακής ακτινοβολίας που
δέχονται, σε ηλεκτρική ενέργεια σύµφωνα µε το φωτοβολταϊκό φαινόµενο, ενώ παράλληλα έχουν και
µεγάλες θερµικές και οπτικές απώλειες. Η απόδοση της µετατροπής αυτής για τα στοιχεία πυριτίου σε
τυπικές επίγειες εφαρµογές  κυµαίνεται µεταξύ 12 - 17 %, σε συγκεκριµένες συνθήκες αναφοράς. 
Επίσης, η αύξηση της θερµοκρασίας του φωτοβολταϊκού πλαισίου επηρεάζει αρνητικά την απόδοσή
του. Εποµένως, η απαγωγή θερµότητας από το φωτοβολταϊκό πλαίσιο, θα το οδηγήσει σε
χαµηλότερες θερµοκρασίες και κατά συνέπεια σε καλύτερη απόδοση, ενώ η θερµότητα που απάγεται
µπορεί να χρησιµοποιηθεί για θέρµανση κάποιου ρευστού ώστε να είναι χρήσιµη για τον καταναλωτή. 
Εποµένως, η ιδέα της ταυτόχρονης µετατροπής της ηλιακής ακτινοβολίας σε ηλεκτρισµό και
θερµότητα, παρουσιάζεται αρκετά ενδιαφέρουσα. 
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ΑΝΑΛΥΣΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΩΝ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΩΝ Φ/Β ΠΑΡΚΟΥ 1 MWP

Αντώνης Ν. Οικονομόπουλος*, Γεώργιος Σβεντζίδης, Γεώργιος Τσιλιγκιρίδης 
Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών, Πολυτεχνική Σχολή, ΑΠΘ

*e-mail: anoikon@auth.gr

ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Τα προηγούμενα χρόνια, λόγω του ευνοϊκού επενδυτικού περιβάλλοντος, εγκαταστάθηκαν στη χώρα 
και λειτουργούν αρκετές χιλιάδες ΦΒ συστήματα, διαφόρων μεγεθών, συνολικής εγκατεστημένης 
ισχύος στα τέλη του 2017 περί τα 2,60 GWp. Οι εγκαταστάσεις αυτές είναι διάσπαρτες στο σύνολο της 
επικράτειας, τόσο στο Εθνικό Διασυνδεδεμένο Σύστημα όσο και στα αυτόνομα τοπικά συστήματα της 
Κρήτης και των νησιών Αιγαίου.

Η μέχρι στιγμής ενασχόληση με την αξιολόγηση των εγκαταστάσεων αυτών αφορούσε κυρίως την 
οικονομική τους απόδοση, ήτοι τα προβλήματα με τα “έσοδα“ των παραγωγών/επενδυτών. Η 
αξιολόγηση της λειτουργίας και της απόδοσης των εγκαταστάσεων αυτών δεν ήταν στις 
προτεραιότητες των παραγωγών, όπως και των εγκαταστατών, των προμηθευτών εξοπλισμού αλλά 
και των χρηματοδοτών. Σαν αποτέλεσμα οι σχετικές δημοσιευμένες εργασίες είναι περιορισμένες.

Το εύρος των εγκαταστάσεων αυτών, η θέση τους (επί εδάφους ή επί του κτιρίου), η εγκαταστημένη 
ισχύς, το σύστημα παρακολούθησης του ήλιου (σταθερής κλίσης, μετακινούμενο μονού ή διπλού 
άξονα), αλλά και οι επικρατούσες τοπικά κλιματικές συνθήκες, αποδίδουν σε κάθε εγκατάσταση 
ιδιαίτερα χαρακτηριστικά και την καθιστούν μοναδική με αποτέλεσμα να διευρύνεται το πεδίο έρευνας 
και των συγκρίσεων που μπορούν να γίνουν.

Στην παρούσα εργασία γίνεται αξιολόγηση της λειτουργίας σε πραγματικές συνθήκες ενός ΦΒ 
συστήματος ισχύος 1 MWp εγκατεστημένου στη ΒΙΠΕ Σερρών. Η εκτίμηση της απόδοσης και 
διάφορων άλλων λειτουργικών παραμέτρων γίνεται σε ετήσια, μηνιαία ή ημερήσια/ωριαία βάση 
αξιοποιώντας μετρήσεις της παραγόμενης ηλεκτρικής ενέργειας και βασικών κλιματικών μεγεθών.

Λέξεις Κλειδιά: Φωτοβολταϊκά, διασυνδεμένα ΦΒ συστήματα, απόδοση, συντελεστής λειτουργίας, 
συντελεστής φόρτισης.


