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Κεθάιαην 1: Δηζαγσγή 

1.1 Λόγνη απνζήθεπζεο ελέξγεηαο 

Η ακαγήηδζδ ιεβαθφηενςκ πμζχκ εκένβεζαξ πμο πνμαάθθμκηαζ βζα ηδκ ακάπηολδ ηδξ 

μζημκμιίαξ, δ ααεααζυηδηα πμο ζοκδέεηαζ ιε ηδκ ηζιμθυβδζδ ηςκ θοζζηχκ ηαοζίιςκ ηαζ 

πανάθθδθα δ ζοκεζδδημπμίδζδ ηςκ πενζααθθμκημθμβζηχκ πνμαθδιάηςκ πμο έπμοκ πνμηφρεζ 

ζοιαάθμοκ ζηδκ ακαεεχνδζδ ηςκ δζάθμνςκ ακακεχζζιςκ πδβχκ εκένβεζαξ. Λυβς ημο 

πνμαθήιαημξ ηδξ ιδ πνμαθερζιυηδηαξ ηδξ απυδμζδξ ηςκ ζοζηδιάηςκ ακακεχζζιςκ πδβχκ 

εκένβεζαξ, απαζημφκηαζ αοηά ηα ζοζηήιαηα κα δζαεέημοκ αλζυπζζηεξ ηαζ απμδμηζηέξ ιμκάδεξ 

απμεήηεοζδξ εκένβεζαξ. Μεηαλφ ηςκ δζάθμνςκ ιμνθχκ εκένβεζαξ, δ εενιζηή εκένβεζα 

ακηζιεηςπίγεηαζ εονέςξ ζηδ θφζδ ςξ δθζαηή αηηζκμαμθία, βεςεενιζηή εκένβεζα ηαζ ηα εενιζηά 

επίπεδα ζημοξ ςηεακμφξ. Η εενιζηή εκένβεζα είκαζ επίζδξ έκα δεοηενεφμκ πνμσυκ εκυξ 

ιεβάθμο ανζειμφ ζοζηδιάηςκ ιεηαηνμπήξ εκένβεζαξ. Πανά ηδκ αθεμκία ηδξ, δ εενιζηή 

εκένβεζα είκαζ βεκζηά ηαλζκμιδιέκδ ςξ ιμνθή εκένβεζαξ παιδθήξ ααειίδαξ ηαζ ζοκδέεηαζ ιε 

ηδκ ζπαηάθδ πμο πναβιαημπμζείηαζ ζηζξ αζμιδπακζηέξ δζαδζηαζίεξ. Η απμεήηεοζδ ηδξ 

εενιζηήξ εκένβεζαξ ιπμνεί απθά κα πνδζζιεφζεζ ςξ έκαξ ζηαειυξ εηιεηάθθεοζδξ πνμημφ 

πνδζζιμπμζδεεί ηαηάθθδθα ή ιπμνεί κα απμηεθέζεζ έκα ιέζμ εενιζηήξ οπμζηήνζλδξ ζηα ηηίνζα, 

δζαηήνδζδ ηδξ εκένβεζαξ ζημοξ δζάθμνμοξ ημιείξ ηδξ μζημκμιίαξ, αφλδζδ ηδξ θεζημονβζηήξ 

γςήξ ηςκ δθεηηνμκζηχκ ζοζηδιάηςκ ή αηυια  ηαζ ζηδκ αφλδζδ ηδξ απμδμηζηυηδηα ηςκ 

αζμιδπακζηχκ δζαδζηαζζχκ. [1] 

1.2 Απνζήθεπζε ελέξγεηαο 

Η δθεηηνζηή εκένβεζα είκαζ έκα απυ ηα πζμ δζαδεδμιέκα πνμσυκηα ζηζξ ιένεξ ηαζ είκαζ 

δζαεέζζιδ ιε ημ παιδθυηενμ δοκαηυ ηυζημξ ζηζξ πενζζζυηενεξ πενζπηχζεζξ. Αοηή ηδ ζηζβιή, δ 

παναβςβή ηδξ δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ ζοβηεκηνχκεηαζ ζε ζδζαίηενα ιαηνζκή απυζηαζδ απυ ημοξ 

πνήζηεξ. Σμ επίπεδμ παναβςβήξ δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ ααζίγεηαζ ανπζηά ζηδκ πνυαθερδ ηςκ 

ηαεδιενζκχκ ηαζ επμπζαηχκ ακαβηχκ, αθθά ηαζ, υηακ δ παναβςβή δεκ είκαζ ζηακμπμζδηζηή, 

ααζίγεηαζ ηαζ ζηδ ζοιαμθή δεοηενμαάειζςκ ηνυπςκ υπςξ ηζξ οδναοθζηέξ ηαζ εενιζηέξ 

εβηαηαζηάζεζξ. ηδκ πναβιαηζηυηδηα, αοηέξ μζ εβηαηαζηάζεζξ πνδζζιμπμζμφκ επίζδξ 

απμεδηεοιέκδ εκένβεζα: κενυ βζα ζοζηήιαηα ακηθδζζμηαιίεοζδξ, ηαζ θοζζηά ηαφζζια βζα ηζξ 

εενιζηέξ εβηαηαζηάζεζξ. 
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Η παναβςβή δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ ηαζ δ εζζαβςβή ηςκ ακακεχζζιςκ πδβχκ εκένβεζαξ 

υπςξ δ δθζαηή ηαζ αζμθζηή, δδιζμονβμφκ δοζημθίεξ ζηδκ ζηαεενμπμίδζδ ημο δζηηφμο 

ηνμθμδμζίαξ δθεηηνζημφ νεφιαημξ, ηονίςξ θυβς ηδξ δοζακαθμβίαξ πμο οπάνπεζ ιεηαλφ 

πνμζθμνάξ ηαζ γήηδζδξ. Δίκαζ επμιέκςξ ηαηάθθδθμ κα παναπεεί δ εκένβεζα, κα δζααζααζηεί, 

κα ιεηαηναπεί, ηαζ ζηδκ ζοκέπεζα κα απμεδηεοηεί βζα πνήζδ ηδξ ζε πενίπηςζδ αολδιέκδξ 

γήηδζδξ. Έηζζ θμζπυκ δ απμεήηεοζδ ηδξ εκένβεζαξ έπεζ βίκεζ επζηαηηζηή ακάβηδ. Αθθά δ 

δθεηηνζηή εκένβεζα είκαζ δφζημθμ κα απμεδηεοεεί δεδμιέκμο υηζ απαζηείηαζ δαπακδνυξ ηαζ 

μβηχδδξ ελμπθζζιυξ. 

Δίκαζ πνήζζιμ κα θάαμοιε οπυρδ ιαξ υηζ δ ζοβηεκηνςηζηή παναβςβή ηδξ δθεηηνζηήξ 

εκένβεζαξ έπεζ μδδβήζεζ ζηδκ ακάπηολδ εκυξ ζφκεεημο ζοζηήιαημξ  παναβςβήξ ηαζ 

ιεηάδμζδξ εκένβεζαξ, πναβιαημπμζχκηαξ εθάπζζηδ απμεήηεοζδ (ζήιενα, δ ζηακυηδηα 

απμεήηεοζδξ είκαζ παβημζιίςξ πενίπμο 90GW ιζαξ ζοκμθζηήξ παναβςβήξ 3400 GW, ή ηαηά 

πνμζέββζζδ 2.6%). Πνζκ ημ 1980 μζ ιέεμδμζ ιεηαηνμπήξ εκένβεζαξ βζα ηδκ απμεήηεοζδ ηδξ 

ήηακ ελαζνεηζηά δαπακδνέξ, ακαλζυπζζηεξ, ή απθά δεκ πνδζζιμπμζμφκηακ. Μπμνεί ηχνα κα 

αεααζςεεί υηζ δ δθεηηνζηή εκένβεζα ιπμνεί κα απμεδηεοηεί, αηυια ηζ ακ πνυηεζηαζ βζα έιιεζδ 

απμεήηεοζδ. Αθθά αοηυ απαζηεί ημ ηυζημξ ηδξ επέκδοζδξ ηαζ ημ θεζημονβζηυ ηυζημξ κα 

δζαηδνμφκηαζ ζε απμδεηηά επίπεδα, ηαζ ηα πενζααθθμκηζηά γδηήιαηα έπμοκ θδθεεί οπυρδ. [2] 

1.3.Τερληθννηθνλνκηθά νθέιε από ηελ απνζήθεπζε ελέξγεηαο 

Σα ηφνζα ηεπκζημμζημκμιζηά πθεμκεηηήιαηα πμο ηάκμοκ ηδκ απμεήηεοζδ δθεηηνζηήξ 

εκένβεζαξ ιζα εκδζαθένμοζα επζπείνδζδ είκαζ ηα ελήξ: 

1.3.1. Η ελεξγεηαθή κεηαθνξά 

 Η εκδζάιεζδ εκένβεζα πμο θαιαάκεηαζ απυ ηδκ δθεηηνζηή εκένβεζα, ιέζς ημο 

ιεηαζπδιαηζζιμφ εκυξ παιδθμφ ηυζημοξ πνςηανπζηήξ εκένβεζαξ, πμο πνδζζιμπμζείηαζ ζηζξ 

ζοκδεζζιέκεξ εβηαηαζηάζεζξ παναβςβήξ εκένβεζαξ, εα απμεδηεοηεί ηαζ εα πνδζζιμπμζδεεί ζε 

ηάπμζα άθθδ χνα αζπιήξ. Τπάνπμοκ δφμ ηνυπμζ παναβςβήξ εκένβεζαξ βζα ημοξ μπμίμοξ δ 

απμεήηεοζδ είκαζ ζδιακηζηή: 

 Η ζοιααηζηή παναβςβή εκένβεζαξ, δ απμεήηεοζδ ηδξ μπμίαξ εα ιπμνμφζε κα 

ακηζζηαειίζεζ ιζα πνμζςνζκή απχθεζα παναβςβήξ εκένβεζαξ ιζαξ παναβςβζηήξ 

ιμκάδαξ ηαζ κα εηπθδνχζεζ ιζα ειπμνζηή οπμπνέςζδ ημο πνμ-πςθδιέκμο εκενβεζαημφ 

ακεθμδζαζιμφ, ηαζ κα απμθφβεζ ηζξ πμζκζηέξ νήηνεξ. Σμ ιέβεεμξ ηδξ ζζπφμξ είκαζ 

ζοβηνίζζιμ ιε αοηυ πμο μνίγεηαζ ηαζ δ πμζυηδηα απμεδηεοιέκδξ εκένβεζαξ πνέπεζ κα 
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είκαζ έκαξ ζοιαζααζιυξ ιεηαλφ ηδξ επζεοιδηήξ δζάνηεζαξ ηδξ εθεδνζηήξ ζζπφμξ ηαζ ηςκ 

πζεακχκ πμζκζηχκ νδηνχκ. 

 Η παναβςβή εκένβεζαξ απυ ακακεχζζιεξ πδβέξ, δ απμεήηεοζδ ηδξ μπμίαξ πνμζεέηεζ 

ηδκ αλία ζηδκ πανεπυιεκδ εκένβεζα ηαεζζηχκηαξ αοηυκ ημκ ηφπμ εκένβεζαξ πνμαθέρζιμ 

(π.π. δ δζακμιή ηδξ δθεηηνζηήξ ζζπφμξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ ςνχκ αζπιήξ). Δκημφημζξ, 

ημ ηυζημξ ηδξ απμεήηεοζδξ πνέπεζ κα ελεηαζηεί. Η απμεδηεοιέκδ ζζπφξ ιπμνεί κα 

ζηακμπμζήζεζ ιζα ιενίδα ηδξ μκμιαζηζηήξ παναβςβζηήξ ζηακυηδηαξ, εκχ δ εκένβεζα 

πνέπεζ κα είκαζ δζαεέζζιδ ςξ απμηέθεζια ζοιαζααζιμφ.[2] 

 

1.3.2. Η απνηακίεπζε ησλ δηθηύσλ 

 Σα δίηηοα ζζπφμξ απμηεθμφκηαζ απυ πμθθέξ ιμκάδεξ, δζάθμνα επίπεδα βναιιχκ 

ιεηάδμζδξ ηαζ δζακμιήξ, ζηαειμφξ ηαζ οπμζηαειμφξ, ηαζ έκακ ιεβάθμ ανζειυ ηαηακαθςηχκ 

ιε δζαθμνεηζηέξ ακάβηεξ. 

Η ηαηακάθςζδ ζζπφμξ απυ ημοξ πνήζηεξ, ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ διέναξ, παναηηδνίγεηαζ 

απυ ηδ δζαηφιακζδ, πμο ζδιαίκεζ υηζ δ εθάπζζηδ ηαηακάθςζδ είκαζ ζπεδυκ δ ιζζή απυ ιία 

ιέβζζηδ ηδξ αζπιήξ. Η απαίηδζδ ηςκ ηεθζηχκ πνδζηχκ, απυ άπμρδ ακαθμβίαξ ιεηαλφ ημο 

ιέβζζημο ηαζ ιέζμο επζπέδμο ζζπφμξ, θεάκεζ ζοπκά 10/1. Αοηυ μδδβεί ζηδκ οπεν-

δζαζηαζζμθυβδζδ ημο ελμπθζζιμφ παναβςβήξ ηαζ ιεηαθμνάξ, ηα μπμία ζπεδζάγμκηαζ βζα 

ηαηακάθςζδ ζε χνεξ αζπιήξ πανά βζα ιέζδξ ηαεδιενζκήξ ηαηακάθςζδξ. 

Πανυθα αοηά, δ ελζζμννυπδζδ ηςκ θμνηίςκ αμδεά κα ιεζχζεζ ηζξ δζαηοιάκζεζξ ζε έκα 

εθάπζζημ, πμο ηαεζζημφκ ημκ ακεθμδζαζιυ πζμ πνμαθέρζιμ. 

Δπζπθέμκ, δ ελζζμννυπδζδ ηδξ ηαηακάθςζδξ ζημ ηεθζηυ επίπεδμ δζακμιήξ εα αμδεμφζε 

ηαζ κα ιεζςεεί δ εβηαηεζηδιέκδ ζζπφ ηαζ κα πνμιδεεοηεί ηδκ ιεβαθφηενδ πμζυηδηα ζζπφμξ απυ 

ημ οπάνπμκ δίηηομ. Δίκαζ ζδιακηζηυ υηζ, πανά ηδκ ελζζμννυπδζδ ηδξ ζζπφμξ, δ απαίηδζδ 

ζζπφμξ πμζηίθθεζ ανηεηά απυ ηδκ επμπή ζηδκ επμπή ή απυ χνα ζε χνα. Έηζζ θμζπυκ δ 

απμεήηεοζδ εκένβεζαξ εθανιυγεηαζ χζηε μ ημπζηυξ ακεθμδζαζιυξ κα  ακηζζηαειίγεζ ηζξ 

εκαθθαβέξ ηςκ θμνηίςκ.[2] 

1.4. Μέζνδνη απνζήθεπζεο ελέξγεηαο 

Οζ δζαθμνεηζηέξ ιμνθέξ εκένβεζαξ πμο ιπμνμφκ κα απμεδηεοημφκ πενζθαιαάκμοκ ηδ 

ιδπακζηή, δθεηηνζηή ηαζ εενιζηή εκένβεζα. 
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1.4.1.  Απνζήθεπζε κεραληθήο ελέξγεηαο 

Σα ζοζηήιαηα απμεήηεοζδξ ιδπακζηήξ εκένβεζαξ πενζθαιαάκμοκ ηδκ ακηθζμηαιίεοζδ 

(PHPS), ηδκ εκενβεζαηή απμεήηεοζδ ζοιπζεζιέκμο αένα (CAES) ηαζ ημοξ ζθμκδφθμοξ-

ζηνεθυιεκςκ ιαγχκ. Οζ ηεπκμθμβίεξ PHPS ηαζ CAES ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ βζα 

ιεβάθδξ ηθίιαηα εκενβεζαηή απμεήηεοζδ εκχ μζ ζθυκδοθμζ είκαζ ηαηαθθδθυηενμζ βζα ηδκ 

απμεήηεοζδ εκένβεζαξ ιεζαίαξ ηθίιαηαξ. Η απμεήηεοζδ πναβιαημπμζείηαζ εηηυξ ςνχκ 

αζπιήξ, απμεδηεφμκηαξ ηδκ ζζπφ πμο είκαζ δζαεέζζιδ, π.π. ηδ κφπηα ή ααααημηφνζαηα. 

Ωζηυζμ απμεήηεοζδ εκένβεζαξ δεκ πναβιαημπμζείηαζ υηακ απαζηείηαζ ζζπφξ θυβς ακεπανημφξ 

παναβςβήξ απυ ηα ενβμζηάζζα.[3] 

 

1.4.2. Απνζήθεπζε  ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

 Η απμεήηεοζδ εκένβεζαξ ιε ηδκ αμήεεζα ιπαηανζχκ είκαζ έκαξ ηνυπμξ. Η  ιπαηανία 

θμνηίγεηαζ ζοκδέμκηαξ ηδκ ιε ηδκ πδβή ηαζ ιεηά ημ πέναξ ηδξ απμθυνηζζδξ δ απμεδηεοιέκδ 

πδιζηή εκένβεζα ιεηαηνέπεηαζ ζε δθεηηνζηή. Δκδεπυιεκεξ εθανιμβέξ ηςκ ιπαηανζχκ είκαζ 

πνδζζιμπμίδζδ ημοξ εηηυξ ηςκ ςνχκ αζπιήξ, βζα απμεήηεοζδ δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ πμο 

πανάβεηαζ είηε απυ  ακειμβεκκήηνζεξ είηε απυ θςημαμθηασηά. Ο δζαδεδμιέκμξ ηφπμξ 

ιπαηανζχκ απμεήηεοζδξ εκένβεζαξ είκαζ ημ μλφ ιμθφαδμο ηαζ ημ Νζ-Cd. [3]. 

 

1.4.3. Απνζήθεπζε ζεξκηθήο ελέξγεηαο 

Σα ζοζηήιαηα απμεήηεοζδξ εενιζηήξ εκένβεζαξ (TES) έπμοκ ηδ δοκαηυηδηα αφλδζδξ ηδξ 

απμηεθεζιαηζηυηδηαξ ημο εενιζημφ εκενβεζαημφ ελμπθζζιμφ ηαζ ηδξ δζεοηυθοκζδξ ηδξ ιεβάθδξ 

ηθίιαηαξ ιεηαηνμπήξ. Σα TES είκαζ πνήζζια ζοζηήιαηα βζα ελζζμννυπδζδ ιεηαλφ πνμζθμνάξ 

ηαζ γήηδζδξ ηδξ εκένβεζαξ. 

Τπάνπμοκ ηονίςξ δφμ ηφπμζ ζοζηδιάηςκ απμεήηεοζδξ εενιζηήξ εκένβεζαξ. Αοηά ηςκ 

ζοζηδιάηςκ απμεήηεοζδξ αζζεδηήξ εενιυηδηαξ ηαζ ηςκ ζοζηδιάηςκ απμεήηεοζδξ 

θακεάκμοζαξ εενιυηδηαξ. Δπίζδξ οπάνπεζ ιία αηυια ηαηδβμνία απμεήηεοζδξ εενιζηήξ 

εκένβεζαξ, ιέζς ηδξ πνήζδξ ηςκ ακηζζηνέρζιςκ εκδμπδιζηχκ ακηζδνάζεςκ. 

Μζα πθήνδξ δζαδζηαζία απμεήηεοζδξ εενιυηδηαξ πενζθαιαάκεζ ημοθάπζζημκ ηνία 

αήιαηα: πνέςζδ, απμεήηεοζδ ηαζ εηθυνηζζδ. ηα πναηηζηά ζοζηήιαηα, ιενζηά απυ ηα αήιαηα 

ιπμνμφκ κα ειθακζζημφκ ηαοηυπνμκα, ηαζ ηάεε αήια ιπμνεί κα ζοιαεί πενζζζυηενμ απυ ιία 

θμνά ζε ηάεε ηφηθμ απμεήηεοζδξ. 



17 

 

Απυ άπμρδ απμεδηεοηζηχκ ιέζςκ, οπάνπεζ ιζα εονεία πμζηζθία επζθμβχκ ακάθμβα ιε ημ 

εφνμξ ηςκ εενιμηναζζχκ ηαζ ηδκ εθανιμβή. [4] 

 

1.4.3.1 Αηζζεηή ζεξκόηεηα 

Καεχξ δ εενιμηναζία ιζαξ μοζίαξ αολάκεηαζ, ημ εκενβεζαηυ πενζεπυιεκυ ημο επίζδξ 

αολάκεηαζ. Η εκένβεζα πμο απεθεοεενχκεηαζ (ή απμννμθάηαζ) απυ έκα οθζηυ ηαεχξ δ 

εενιμηναζία ημο ιεζχκεηαζ (ή αολάκεηαζ) απμηαθείηαζ αζζεδηή εενιυηδηα. 

ηδκ απμεήηεοζδ αζζεδηήξ εενιυηδηαξ (SHS), δ εενιζηή εκένβεζα απμεδηεφεηαζ ιε ηδκ 

αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ εκυξ ζηενεμφ ή εκυξ οβνμφ πςνίξ κα οπμαάθθεηαζ ζε αθθαβή 

θάζδξ. Σα ζοζηήιαηα SHS ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ δζαδζηαζίαξ θυνηζζδξ πνδζζιμπμζμφκ ηδκ 

ιεηααμθή ηδξ εενιμηναζίαξ ημο απμεδηεοηζημφ ιέζμο. Σμ πμζυ ηδξ απμεδηεοιέκδξ 

εενιυηδηαξ ελανηάηαζ απυ ηδ ζοβηεηνζιέκδ εενιυηδηα ημο ιέζμο, ηδκ αθθαβή εενιμηναζίαξ, 

ηαζ ηδκ πμζυηδηα ημο οθζημφ απμεήηεοζδξ.  Σμ ζοκμθζηυ πμζυ εενιυηδηαξ ημ μπμίμ 

απμεδηεφεηαζ δίκεηαζ απυ ηδκ ζπέζδ:  

                   
  
  

                                            (1.1) 

 πμο Q είκαζ ημ πμζυ εενιυηδηαξ πμο απεθεοεενχεδηε ή απμννμθήεδηε, 

m είκαζ δ ιάγα ημο οθζημφ απμεήηεοζδξ ή απεθεοεένςζδξ εενιυηδηαξ, 

Σi , Tf είκαζ δ ανπζηή ηαζ δ ηεθζηή εενιμηναζία ακηίζημζπα ηαζ 

Cp, δ εζδζηή εενιμπςνδηζηυηδηα ημο απμεδηεοηζημφ οθζημφ. 

Καηά ηδκ απμεήηεοζδ αζζεδηήξ εενιυηδηαξ δ ιεηααμθή ηδξ εενιμηναζίαξ ημο 

απμεδηεοηζημφ ιέζμο έπεζ βναιιζηή ελάνηδζδ ιε ηδκ εενιυηδηα πμο απμεδηεφεηαζ, δ 

ιεηααμθή ηςκ μπμίςκ πανμοζζάγεηαζ ζημ παναηάης δζάβναιια: [4], [5] 
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ρήκα 1.1: Απμεήηεοζδ αζζεδηήξ εενιυηδηαξ [5] 

 

1.4.3.2. Λαλζάλνπζα ζεξκόηεηα 

Η απμεήηεοζδ ηδξ θακεάκμοζαξ εενιυηδηαξ ααζίγεηαζ ζηδκ απμννυθδζδ εενιυηδηαξ ή 

ζηδκ απεθεοεένςζδ εενιυηδηαξ υηακ έκα οθζηυ απμεήηεοζδξ εενιυηδηαξ οπυηεζηαζ ζε 

αθθαβή θάζδξ. 

Αθ' εκυξ, δ εκένβεζα πμο απαζηείηαζ βζα κα ιεηαηνέρεζ έκα ζηενευ οθζηυ ζε έκα οβνυ 

οθζηυ, ή έκα οβνυ οθζηυ ζε έκα αένζμ (αθθαβή θάζδξ εκυξ οθζημφ) ηαθείηαζ εενιυηδηα ηήλδξ 

ζημ ζδιείμ ηήλδξ (ζηενευ ζημ οβνυ) ηαζ εενιυηδηα ηδξ ελάηιζζδξ (οβνυ ζημ αένζμ), ακηίζημζπα. 

Η θακεάκμοζα εενιυηδηα ζοκδέεηαζ ιε αοηέξ ηζξ αθθαβέξ θάζδξ. [4], [5] 

Σμ πμζυ ηδξ απμεδηεοιέκδξ εενιυηδηαξ δίκεηαζ απυ ημκ ηφπμ: 

           
 

 

       
 

 

      

                                                              (1.2) 
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ρήκα 1.2: Απμεήηεοζδ θακεάκμοζαξ εενιυηδηαξ [5] 

 

Σα ζοζηήιαηα απμεήηεοζδξ θακεάκμοζαξ εενιυηδηαξ έπμοκ πενζζζυηενα 

πθεμκεηηήιαηα ζε ζφβηνζζδ ιε ηα ζοζηήιαηα απμεήηεοζδξ αζζεδηήξ εενιυηδηαξ. Σμ 

ζδιακηζηυηενμ είκαζ υηζ έπμοκ ιεβαθφηενδ ποηκυηδηα απμεήηεοζδξ εκένβεζαξ ακά ιμκάδα 

ιάγαξ ηαζ ακά ιμκάδα υβημο. 

Απυ ηζξ αθθαβέξ θάζεζξ ζηζξ μπμίεξ οπμαάθθεηαζ ημ οθζηυ  ιεβαθφηενμ εκδζαθένμκ 

πανμοζζάγεζ αοηήξ απυ ζηενευ ζε οβνυ ηαζ ακηίζηνμθα. Η ιεηάααζδ απυ ζηενευ ζε αένζμ  ή 

απυ οβνυ ζε αένζμ πανμοζζάγμοκ ορδθή θακεάκμοζα εενιυηδηα ηήλδξ, αθθά μζ ιεβάθεξ 

αθθαβέξ υβημο ημοξ ζηδ ιεηάααζδ θάζδξ ζοκδέμκηαζ ιε πνμαθήιαηα ημπμεέηδζήξ ημοξ ζε 

δμπεία ηαζ βζα αοηυ ημκ θυβμ απμηθείμκηαζ απυ ηα εενιζηά ζοζηήιαηα απμεήηεοζδξ. Οζ 

ιεβάθεξ αθθαβέξ ζημκ υβημ ημοξ ηαεζζημφκ ημ ζφζηδια ζφκεεημ ηαζ ιδ πναηηζηυ. 

ε ακηίεεζδ δ αθθαβή θάζδξ απυ ζηενεή ζε οβνή έπεζ ζοβηνζηζηά ιζηνυηενδ θακεάκμοζα 

εενιυηδηα απυ ηδκ αθθαβή θάζδξ απυ οβνή ζε αένζα θάζδ. Η αθθαβή θάζδξ απυ ζηενεή 

ηαηάζηαζδ ζε οβνή πενζθαιαάκεζ ιυκμ ιζα ιζηνή ιεηααμθή υβημο (< 10%). Η πνήζδ οθζηχκ 

πμο ιεηαααίκμοκ απυ ηδκ ζηενεή ηδκ οβνή θάζδ έπεζ απμδεζπεεί μζημκμιζηά εθηοζηζηή ζηα 

ζοζηήιαηα απμεήηεοζδξ εενιζηήξ εκένβεζαξ.  

Οπμζμδήπμηε ζφζηδια απμεήηεοζδξ θακεάκμοζαξ εενιυηδηαξ πνέπεζ κα έπεζ  

ημοθάπζζημκ ηζξ αηυθμοεεξ ηνεζξ ζδζυηδηεξ: έκα ηαηάθθδθμ PCM ιε ημ ζδιείμ ηήλδξ ημο ζημ 

επζεοιδηυ εφνμξ εενιμηναζίαξ, ιζα ηαηάθθδθδ επζθάκεζα ζοκαθθαβήξ εενιυηδηαξ ηαζ έκα 

ηζαχηζμ απμεήηεοζδξ ζοιααηυ ιε ημ οθζηυ αθθαβήξ θάζδξ. [5] 
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1.4.3.3. Αληηζηξέςηκεο ελδνρεκηθέο αληηδξάζεηο 

Η ηεθεοηαία ηαηδβμνία απμεήηεοζδξ εενιυηδηαξ πναβιαημπμζείηαζ ιέζς ηδξ πνήζδξ 

ηςκ ακηζζηνέρζιςκ εκδμεενιζηχκ πδιζηχκ ακηζδνάζεςκ. Η πδιζηή εενιυηδηα ζοκδέεηαζ ιε 

αοηέξ ηζξ ακηζζηνέρζιεξ πδιζηέξ ακηζδνάζεζξ, ζηζξ μπμίεξ απαζηείηαζ εενιυηδηα βζα κα 

δζαπςνίζεζ ημ πδιζηυ πνμσυκ. θδ αοηή δ εενιυηδηα εα ακαηηδεεί ανβυηενα, υηακ 

πναβιαημπμζδεεί δ ακηίδναζδ ζφκεεζδξ. Σμ πμζυ εενιυηδηαξ πμο εα απμεδηεοηεί ελανηάηαζ 

απυ ηδκ πμζυηδηα ημο απμεδηεοηζημφ ιέζμο, ηδκ εκδμεενιζηή εενιυηδηα ηδξ ακηίδναζδξ ηαζ 

ηδκ έηηαζδ ηδξ ιεηαηνμπήξ. Σμ πμζυ εενιυηδηαξ πμο απμεδηεφεηαζ δίκεηαζ απυ ηδκ ζπέζδ: 

                                                              (1.3) 

Σα πθεμκεηηήιαηα αοημφ ημο ιδπακζζιμφ είκαζ ορδθέξ εκενβεζαηέξ ποηκυηδηεξ 

απμεήηεοζδξ, δ ιαηνμπνυκζα απμεήηεοζδ ημκηά ζηδκ πενζααθθμκηζηή εενιμηναζία ηαζ δ 

ζηακυηδηα άκηθδζδξ εενιυηδηαξ. Δκ ημφημζξ, ημ επίπεδμ ακάπηολδξ ηδξ ακηζζηνέρζιδξ 

εενιμπδιζηήξ ακηίδναζδξ (RTR) είκαζ ήδδ ζε έκα πμθφ ανπζηυ ζηάδζμ. 

Αοηυ ημ είδμξ απμεήηεοζδξ εκένβεζαξ είκαζ εθηοζηζηή επζθμβή βζα ιαηνμπνυκζεξ πνήζεζξ 

ηαζ εα ιπμνμφζε κα πνμζθένεζ ζπεηζηά παιδθυ ηυζημξ. Οζ δθζαηέξ εενιζηέξ ηεπκμθμβίεξ ζε 

ακηίεεζδ ιε ηζξ εενιμπδιζηέξ ακηζδνάζεζξ πνμζθένμκηαζ βζα ζοκεπή παναβςβή δθεηηνζηήξ 

εκένβεζαξ. [5] 

1.5. Κξηηήξηα επηινγήο κεζόδνπ απνζήθεπζεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο 

Απυ ηζξ ακςηένς ιεευδμοξ, ηα ζοζηήιαηα απμεήηεοζδξ θακεάκμοζαξ ηαζ αζζεδηήξ 

εενιυηδηαξ ανίζημοκ ήδδ εθανιμβέξ, εκχ ηα ζοζηήιαηα εκενβεζαηήξ απμεήηεοζδξ ιε ηδκ 

πνήζδ ακηζζηνέρζιςκ εενιμπδιζηχκ ακηζδνάζεςκ πνμηείκμκηαζ βζα πνήζδ ζημ ιέθθμκ βζα 

εθανιμβέξ ιέζδξ ηαζ ορδθήξ εενιμηναζίαξ. Η εθανιμβή ζηδκ μπμία πνυηεζηαζ κα 

πνδζζιμπμζδεεί έκα ζφζηδια απμεήηεοζδξ εενιζηήξ εκένβεζαξ ηαεμνίγεζ ηδ ιέεμδμ 

απμεήηεοζδξ πμο οζμεεηείηαζ. Μενζηέξ απυ ηζξ εηηζιήζεζξ, πμο ηαεμνίγμοκ ηδκ επζθμβή ηδξ 

ιεευδμο απμεήηεοζδξ, είκαζ μζ αηυθμοεεξ: 

• Σμ εφνμξ εενιμηναζίαξ, ζημ μπμίμ ημ ζφζηδια απμεήηεοζδξ πνέπεζ κα θεζημονβήζεζ. 

• Η ζηακυηδηα ηδξ απμεήηεοζδξ έπεζ ζδιακηζηή επίδναζδ ζηδ θεζημονβία ημο οπμθμίπμο 

ζοζηήιαημξ. Μζα ιζηνυηενδ ιμκάδα απμεήηεοζδξ θεζημονβεί ζε ιζα ορδθυηενδ ιέζδ 

εενιμηναζία. Αοηυ μδδβεί ζε έκακ ιζηνυηενμ ελμπθζζιυ ιεηαθμνάξ εενιυηδηαξ ζε ζφβηνζζδ 

ιε έκα ζφζηδια πμο έπεζ ιζα ιεβαθφηενδ ιμκάδα απμεήηεοζδξ. Η βεκζηή παναηήνδζδ πμο 
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ιπμνεί κα βίκεζ ζπεηζηά ιε ηδ αέθηζζηδ ζηακυηδηα είκαζ υηζ μζ «αναποπνυεεζιεξ» ιμκάδεξ 

απμεήηεοζδξ, πμο ιπμνμφκ κα ζοκακηήζμοκ δζαηοιάκζεζξ βζα ιία πενίμδμ δφμ ή ηνζχκ 

διενχκ, έπμοκ ανεεεί βεκζηά πζμ μζημκμιζηέξ βζα ηδκ πνήζδ ζε ηηίνζα. 

• Οζ απχθεζεξ εενιυηδηαξ απυ ηδκ απμεήηεοζδ πνέπεζ κα πενζμνζζημφκ ζημ εθάπζζημ. Οζ 

απχθεζεξ εενιυηδηαξ είκαζ ζδζαίηενα ζδιακηζηέξ βζα ηδ ιαηνμπνυεεζιδ απμεήηεοζδ. 

• μ νοειυξ θυνηζζδξ ηαζ εηθυνηζζδξ. 

• Κυζημξ ηδξ ιμκάδαξ απμεήηεοζδξ: Αοηυ πενζθαιαάκεζ ημ ανπζηυ ηυζημξ ημο ιέζμο 

απμεήηεοζδξ, ηςκ ηζαςηίςκ, ηδξ ιυκςζδξ ηαζ ηδξ θεζημονβζηήξ δαπάκδξ. 

Άθθεξ εηηζιήζεζξ πενζθαιαάκμοκ ηδκ ηαηαθθδθυηδηα ηςκ οθζηχκ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ 

ζε ηζαχηζμ, ηα ιέζα πμο οζμεεημφκηαζ βζα ηδ ιεηαθμνά ηδξ εενιυηδηαξ απυ ηαζ πνμξ ηδκ 

απμεήηεοζδ ηαζ ηδκ απαζηήζεςκ ζζπφμξ βζα αοημφξ ημοξ θυβμοξ. Η απμηεθεζιαηζηυηδηα ηδξ 

ιμκάδαξ δίκεηαζ απυ ηδκ ζπέζδ (1). Σμ πνμκζηυ δζάζηδια ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο μπμίμο 

οπμθμβίγεηαζ αοηή δ απμηεθεζιαηζηυηδηα ελανηάηαζ απυ ηδ θφζδ ηδξ ιμκάδαξ απμεήηεοζδξ. 

Γζα ιζα ιμκάδα αναποπνυεεζιδξ απμεήηεοζδξ, ημ πνμκζηυ δζάζηδια είκαζ θίβεξ διένεξ, εκχ 

βζα ιζα ιμκάδα ιαηνμπνυεεζιδξ απμεήηεοζδξ ιπμνεί κα είκαζ ιενζημί ιήκεξ ή αηυια ηαζ έκα 

έημξ. Γζα ιζα ηαθά ζπεδζαζιέκδ ιμκάδα αναποπνυεεζιδξ απμεήηεοζδξ, δ απμδμηζηυηδηα ηδξ 

ιμκάδαξ θηάκεζ ημ 80%.  

  
        

         
                                                         (1.4) 

υπμο mC δ ζοκμθζηή εενιμπςνδηζηυηδηα, 

Σ είκαζ δ ιέβζζηδ εενιμηναζία ηδξ απμεήηεοζδξ ηαηά ηδξ δζάνηεζα ηδξ απμθυνηζζδξ, 

Σ0 δ εθάπζζηδ εενιμηναζία, 

Σ∞ δ ιέβζζηδ εενιμηναζία ζημ ηέθμξ ηδξ πενζυδμο θυνηζζδξ. Απχθεζεξ δεκ θαιαάκμκηαζ 

οπυρδ. [6] 



22 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



23 

 

Κεθάιαην 2: Απνζήθεπζε αηζζεηήο ζεξκόηεηαο 

 

2.1. Υιηθά απνζήθεπζεο αηζζεηήο ζεξκόηεηαο 

Μεβάθδ πμζηζθία οθζηχκ έπμοκ πνδζζιμπμζδεεί βζα ηδκ απμεήηεοζδ ηδξ αζζεδηήξ 

εενιυηδηαξ. Αοηά πενζθαιαάκμοκ οβνά υπςξ ημ κενυ, έθαζα ιεηαθμνάξ εενιυηδηαξ ηαζ 

μνζζιέκα ακυνβακα ποηά άθαηα, ζηενεά οθζηά  υπςξ ανάπμζ, ηα παθίηζα ηαζ πονίιαπδ φθδ. 

ηδκ πενίπηςζδ ηςκ ζηενεχκ, ημ οθζηυ είκαζ αιεηάαθδημ ιε πμνχδδ ιμνθή ηαζ δ εενιυηδηα 

απμεδηεφεηαζ ή ελάβεηαζ απυ ηδ νμή εκυξ αενίμο ή εκυξ οβνμφ ιέζς ηςκ πυνςκ ή ηςκ ηεκχκ. 

Η επζθμβή ημο οθζημφ ημο μπμίμο εα πνδζζιμπμζδεεί ελανηάηαζ ηαηά έκα ιεβάθμ ιένμξ 

απυ ημ επίπεδμ εενιμηναζίαξ ηδξ εθανιμβήξ, ημ κενυ πνδζζιμπμζείηαζ βζα εενιμηναζία ηάης 

απυ ημοξ 100°C ηαζ ηα πονίιαπα ημφαθα πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα εενιμηναζίεξ βφνς ζημοξ 

1000°C. Σα ζοζηήιαηα απμεήηεοζδξ αζζεδηήξ εενιυηδηαξ είκαζ απθμφζηενδξ ηαηαζηεοήξ 

απυ αοηά βζα ηδκ απμεήηεοζδ θακεάκμοζαξ εενιυηδηαξ ηαζ απυ αοηά ηςκ ακηζζηνέρζιςκ 

εενιμπδιζηχκ ακηζδνάζεςκ. Δκημφημζξ έπμοκ ημ ιεζμκέηηδια υηζ ηαηαθαιαάκμοκ ιεβάθμ υβημ. 

Γζα αοηυκ ημκ θυβμ, έκα ζδιακηζηυ ηνζηήνζμ βζα ηδκ επζθμβή εκυξ οθζημφ βζα ηδκ απμεήηεοζδ 

αζζεδηήξ εενιυηδηαξ είκαζ δ ηζιή ημο ιεβέεμοξ (νCp ). Έκα δεφηενμ ιεζμκέηηδια πμο 

ζοκδέεηαζ ιε ηα ζοζηήιαηα αζζεδηήξ  εενιυηδηαξ είκαζ υηζ δεκ ιπμνμφκ κα απμεδηεφζμοκ ή 

κα απμδχζμοκ  ηδκ εκένβεζα ζε ιζα ζηαεενή εενιμηναζία. [6] 

2.2. Υγξά κέζα απνζήθεπζεο 

 

2.2.1. Νεξό 

Σμ κενυ είκαζ ημ ζοκδεέζηενμ ιέζμ απμεήηεοζδξ αζζεδηήξ εενιυηδηαξ θυβς ηδξ ορδθήξ 

εενιμπςνδηζηυηδηάξ ημο. Σμ κενυ ςξ ιέζμ εενιζηήξ απμεήηεοζδξ  έπεζ παιδθή εκενβεζαηή 

ποηκυηδηα ηαζ πνεζάγεηαζ ζοκεπχξ ιεβαθφηενμοξ υβημοξ, ακηίζημζπα ιε ηζξ ιεβάθεξ απχθεζεξ 

εενιυηδηαξ.  

Δζδζηά βζα ιαηνμπνυεεζιδ απμεήηεοζδ δ επζθάκεζα ιε ηδκ ακαθμβία υβημο πνέπεζ κα 

είκαζ υζμ ημ δοκαηυκ ιζηνυηενδ. Η ζηακυηδηα απμεήηεοζδξ εενιυηδηαξ είκαζ ιεηαλφ 30-50 

kWh/m3, ηαζ μζ εενιμηναζίεξ απμεήηεοζδξ είκαζ βφνς ζημοξ 900 C . Η απμδμηζηυηδηα ηδξ 

εβηαηάζηαζδξ εενιζηήξ απμεήηεοζδξ ελανηάηαζ απυ ηδκ εενιμηναζία βζα ηδκ κέα οβνμπμίδζδ 
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ηςκ αηιχκ ημο ζοζηήιαημξ ελαβςβήξ εενιυηδηαξ.  Οζ αεθηζχζεζξ είκαζ δοκαηέξ ιε ηδκ πνήζδ 

ακηθζχκ εενιυηδηαξ, ακ ηαζ ημ ηυζημξ αολάκεηαζ. 

Σα ζοζηήιαηα αναποπνυεεζιδξ απμεήηεοζδξ εενιυηδηαξ είκαζ εονέςξ δζαδεδμιέκα 

ηονίςξ βζα μζηζαηή πνήζδ βζα ηδκ παναβςβή γεζημφ κενμφ ζημοξ θέαδηεξ.  Σμ ιέβεεμξ ηςκ 

ζοζηδιάηςκ απμεήηεοζδξ εενιυηδηαξ ελανηάηαζ απυ ηδκ ζζπφ πμο πανάβεζ μ αναζηήναξ 

κενμφ πμο απαζηείηαζ βζα κα ηαθφρεζ ηδκ γήηδζδ γεζημφ κενμφ ζηα ηηίνζα. Σα εενιζηά 

ζοζηήιαηα απμεήηεοζδξ ιε πνήζδ θεαήηςκ πνδζζιμπμζμφκ ζοκήεςξ ημ κοπηενζκυ δθεηηνζηυ 

νεφια βζα ηδκ δθεηηνζηή εένιακζδ ακηζζηάζεςκ.  Η εενιυηδηα απμεδηεφεηαζ βζα ιεηέπεζηα 

πνήζδ.  Μζα ζδιακηζηή πηοπή ηδξ αναποπνυεεζιδξ απμεήηεοζδξ είκαζ κα δζαηδνδεεί δ 

εενιζηή ζηνςιαημπμίδζδ.  Η απυδμζδ ηςκ εενιακηήνςκ κενμφ βζα μζηζαηή πνήζδ είκαζ πμθφ 

αεθηζςιέκδ ηαζ δ ελμζημκυιδζδ εκένβεζαξ αεθηζζημπμζείηαζ.  Οζ αεθηζζημπμζδιέκεξ ακαθμβίεξ 

ζηδκ δελαιεκή ηαζ δ ηαθφηενδ εενιζηή ζηνςιαημπμίδζδ ιέζα ζηδ δελαιεκή έπμοκ ςξ 

απμηέθεζια ηδκ ορδθυηενδ απυδμζδ ημο ζοζηήιαημξ. 

 Η δελαιεκή απμεήηεοζδξ κενμφ ημπμεεηείηαζ είηε ελςηενζηά είηε εζςηενζηά ημο ηηζνίμο. 

Σμ ιέβεεμξ ηδξ δελαιεκήξ πμζηίθθεζ απυ ιενζηέξ εηαημκηάδεξ θίηνα ζε ιενζηέξ πζθζάδεξ ηοαζηά 

ιέηνα. Η δελαιεκή ηαηαζηεοάγεηαζ απυ δζάθμνα οθζηά υπςξ πάθοαα, ζηονυδεια ή βοαθί ζε 

ιμνθή ζκχκ. Δίκαζ ηαηάθθδθα ιμκςιέκδ ιε οαθμαάιααηα ή πμθομονεεάκδ. Σμ πάπμξ ηδξ 

ιυκςζδ είκαζ ιεβάθμ ηαζ ηοιαίκεηαζ απυ 10 έςξ 20 cm ηαζ θυβς αοημφ, ημ ηυζημξ ηδξ 

ιυκςζδξ απμηεθεί έκα ζδιακηζηυ ιένμξ ημο ζοκμθζημφ ηυζημοξ.  

Πνμηεζιέκμο κα ιεζςεεί ημ ηυζημξ ηδξ εβηαηάζηαζδξ, έκαξ εκαθθαηηζηυξ ηνυπμξ, πμο 

ελεηάγεηαζ βζα απμεήηεοζδ ιεβάθδξ ηθίιαηαξ, είκαζ κα πνδζζιμπμζδεμφκ ηα θοζζηά οπυβεζα 

οδνμθυνα ζηνχιαηα πμο πενζέπμοκ ήδδ ημ κενυ. Πνμηείκεηαζ δ άκηθδζδ ηαοημφ κενμφ ηαζ δ 

απμεήηεοζή ημο ζε αοηά ηα οδνμθυνα ζηνχιαηα ιεηαημπίγμκηαξ έηζζ ημ οπάνπμκ οπυβεζμ 

ηνφμ κενυ. Σμ ηυζημξ αοηήξ ηδξ ιεευδμο ακαιέκεηαζ κα είκαζ ανηεηά παιδθυ. [6], [7] 

 

2.2.1.1. Θεξκηθή δηαζηξσκάησζε ηνπ λεξνύ 

Η αεθηίςζδ απμεήηεοζδξ εενιυηδηαξ ιε ηδκ πνήζδ κενμφ επζηοβπάκεηαζ ιε ηδ εενιζηή 

ζηνςιαημπμίδζδ.  Καηά ηδκ εενιζηή ζηνςιαημπμίδζδ κενυ ορδθυηενδξ εενιμηναζίαξ απυ 

αοηήκ ηδξ εενιμηναζίαξ ιίλδξ ιπμνεί κα ελαπεεί ζηδκ ημνοθή ημο ηζαςηίμο  εκχ ημ κενυ 

παιδθυηενδξ εενιμηναζίαξ απυ δ εενιμηναζία ιίλδξ ιπμνεί κα ηζκδεεί λεπςνζζηά απυ ημ 

ηαηχηαημ ζδιείμ ημο ηζαςηίμο βζα κα εηιεηαθθεοεεί ηα ιζηνά πνμκζηά δζαζηήιαηα έηεεζδξ ζηδκ 

δθζαηή αηηζκμαμθία έηζζ χζηε μ ζοθθέηηδξ κα έπεζ ιεβαθφηενδ απμδμηζηυηδηα. ηδκ πνάλδ, δ 
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ηέθεζα ζηνςιαημπμίδζδ δεκ είκαζ εθζηηή δεδμιέκμο υηζ δ είζμδμξ ημο κενμφ ζηδκ δελαιεκή 

πνμηαθεί ακαηαναπή. Δπζπθέμκ, οπάνπεζ έκα μνζζιέκμ πμζυ δζάποζδξ απυ ημ κενυ πμο 

εζζένπεηαζ (ζημ απμεδηεοιέκμ κενυ) πνμημφ θεάζεζ ζημ ηαηάθθδθμ επίπεδμ ποηκυηδηαξ. 

Λαιαάκμκηαξ οπυρδ ηδκ ηαθή εενιζηή ζηνςιαημπμίδζδ ιε ηδκ ελάθεζρδ ηδξ ιίλδξ, είκαζ 

ελίζμο ζδιακηζηυ κα δζαηδνδεμφκ ηα ζηνχιαηα εενιμηναζίαξ. Λυβς ηςκ απςθεζχκ 

εενιυηδηαξ απυ ηδκ επζθάκεζα ηδξ δελαιεκήξ, δ εενιμηναζία ημο φδαημξ ημκηά ζηα 

ημζπχιαηα είκαζ παιδθυηενδ, πνμηαθχκηαξ θοζζηά νεφιαηα ιεηαθμνάξ πμο ηαηαζηνέθμοκ ηα 

ζηνχιαηα εενιμηναζίαξ. Πνμηεζιέκμο κα δζαηδνήζμοιε ηδκ ζηνςιαημπμίδζδ δ δελαιεκή 

πνέπεζ κα έπεζ ανηεηά ηαθή εενιζηή ιυκςζδ. Έκαξ ηνυπμξ βζα κα αεθηζχζμοιε ηδκ 

ζηνςιαημπμίδζδ είκαζ δ πνήζδ εκυξ θεπημφ πθαζηζημφ ζςθήκα ίδζαξ ποηκυηδηαξ ιε ημ κενυ. 

Οζ δζανηείξ ηζκήζεζξ ημο ζςθήκα ζφιθςκα ιε ηδκ ποηκυηδηα ημο εενιμφ κενμφ, ημπμεεημφκ 

ημ γεζηυ κενυ ζημ ζςζηυ ζδιείμ ηδξ δελαιεκήξ. [6], [7] 

 

 

 

 

ρήκα 2.1: Θεξκηθή ζηξωκαηνπνίεζε ηνπ λεξνύ  [6] 
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2.2.2. Έιαηα κεηαθνξάο ζεξκόηεηαο 

Σα έθαζα ιεηαθμνάξ εενιυηδηαξ πνδζζιμπμζμφκηαζ επίζδξ ζηα ζοζηήιαηα απμεήηεοζδξ 

αζζεδηήξ εενιυηδηαξ βζα ηδκ επίηεολδ εκδζάιεζςκ εενιμηναζζχκ πμο ηοιαίκμκηαζ απυ 100 

έςξ 300 °C. Μενζηά απυ ηα μνοηηέθαζα ιεηαθμνάξ εενιυηδηαξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα 

αοηυκ ημκ ζημπυ είκαζ Dowtherm ηαζ Therminol. Σμ πνυαθδια πμο ζοκδέεηαζ ιε ηδ πνήζδ ηςκ 

εθαίςκ ιεηαθμνάξ εενιυηδηαξ είκαζ υηζ πάκμοκ ηζξ ζδζυηδηέξ ημοξ ιε ημ πέναξ ημο πνυκμο. Η 

οπμαάειζζδ ημοξ είκαζ ζδζαίηενα αζζεδηή εάκ πνδζζιμπμζμφκηαζ επάκς απυ ημ ζοκζζηχιεκμ 

υνζμ εενιμηναζίαξ ημοξ. Η πνήζδ ηςκ εθαίςκ πανμοζζάγεζ επίζδξ πνμαθήιαηα αζθάθεζαξ 

δεδμιέκμο υηζ οπάνπεζ δ πζεακυηδηα ακάθθελδξ ζε εενιμηναζία ορδθυηενδ απυ ηδκ 

εενιμηναζία ακάθθελήξ ημοξ. Γζα αοηυκ ημκ θυβμ, ζοκζζηάηαζ κα πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηα 

ζοζηήιαηα ιε ιζα αδνακή ηάθορδ αενίμο. Έκαξ αηυια θυβμξ βζα ημκ μπμίμ έπμοιε 

πενζμνζζιέκδ πνήζδ ηςκ εθαίςκ ιεηαθμνάξ εενιυηδηαξ είκαζ ημ ηυζημξ ημοξ. Γζα αοηυκ ημκ 

θυβμ, ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ ιυκμ ζε ιζηνά ζοζηήιαηα απμεήηεοζδξ εκένβεζαξ. [6] 

 

2.2.3 Αλόξγαλα ηήγκαηα άιαηνο 

Ονζζιέκα ακυνβακα ηήβιαηα άθαημξ έπμοκ ελεηαζηεί βζα ορδθέξ εενιμηναζίεξ (300°C 

ηαζ άκς). Σα ακυνβακα ηήβιαηα άθαημξ είκαζ εφηδηηα ιίβιαηα. Έκα εονέςξ δζαδεδμιέκμ ηήβια 

αοηήξ ηδξ ηαηδβμνίαξ ημ μπμίμ έπεζ ζφζηαζδ 40% NaNO2, 7% NaNO3 ηαζ 53% KNO2 (ηαηά 

αάνμξ) είκαζ δζαεέζζιμ ιε ημ ειπμνζηυ υκμια Hitec. Σμ Hitec έπεζ παιδθυ ζδιείμ ηήλδξ 145°C 

ηαζ ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί ιέπνζ ημοξ 425°C. Δπάκς απυ αοηήκ ηδκ εενιμηναζία  ανπίγεζ 

κα απμζοκηίεεηαζ ηαζ κα μλεζδχκεηαζ. Έκα άθθμ ηήβια πμο ελεηάγεηαζ βζα απμεήηεοζδ ζε 

ορδθέξ εενιμηναζίεξ είκαζ ημ οδνμλείδζμ ημ καηνίμο, ημ μπμίμ έπεζ ζδιείμ ηήλδξ ημοξ 3200C 

ηαζ ιπμνεί κα θεζημονβήζεζ ζε εενιμηναζίεξ άκς ηςκ 8000C. Πανυθα αοηά είκαζ έκα έκημκα 

δζαανςηζηυ οθζηυ. 

 2.3 Σηεξεά κέζα απνζήθεπζεο 

Η αζζεδηή εενιυηδηα ιπμνεί κα απμεδηεοηεί ζε ανάπμοξ ή ζε παθίηζα πμο 

ζοζηεοάγμκηαζ ζε ιμκςιέκα ζηεφδ. Αοηυξ μ ηφπμξ απμεήηεοζδξ πνδζζιμπμζείηαζ πμθφ ζοπκά 

βζα εενιμηναζίεξ άκς ηςκ 100°C απυ ημζκμφ ιε ημοξ δθζαημφξ αενμεενιακηήνεξ. Η 

ηαηαζηεοή ημοξ είκαζ απθή ηαζ έπεζ παιδθυ ηυζημξ. Σμ ιέβεεμξ ηςκ ημιιαηζχκ ημο ανάπμο 

πμο  πνδζζιμπμζμφκηαζ πμζηίθθεζ απυ 1 έςξ 5 cm. Η απμεήηεοζδ ζε ανάπμ ή παθίηζ ιπμνμφκ 

επίζδξ κα πνδζζιμπμζδεμφκ βζα ηζξ πμθφ ορδθυηενεξ εενιμηναζίεξ ιέπνζ 1000°C. 
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Οζ δοζημθίεξ ηαζ μζ πενζμνζζιμί ζπεηζηά ιε ηα οβνά οθζηά απμεήηεοζδξ ιπμνμφκ κα 

απμθεοπεμφκ ιε ηδ πνδζζιμπμίδζδ ηςκ ζηενεχκ οθζηχκ βζα ηδκ απμεήηεοζδ εενιζηήξ 

εκένβεζαξ ςξ αζζεδηή εενιυηδηα. Σμ ιεζμκέηηδια είκαζ υηζ απαζημφκηαζ ιεβαθφηενεξ πμζυηδηεξ 

ζηενεχκ απμεδηεοηζηχκ οβνχκ απυ υηζ ηα οβνά απμεδηεοηζηά ιέζα, θυβς ηδξ ιζηνήξ ημοξ 

απμεδηεοηζηήξ ζηακυηδηαξ. Σμ ηυζημξ ηςκ ιέζςκ απμεήηεοζδξ ακά ιμκάδα εκένβεζαξ πμο 

απμεδηεφεηαζ δζαηδνείηαζ ζε παιδθά επίπεδα ηζιχκ βζα ημοξ ανάπμοξ. 

Μενζηά απυ ηα πθεμκεηηήιαηα ηςκ ανάπςκ είκαζ 

 Μδ ημλζηά ηαζ ιδ εφθθεηηα 

 Υαιδθυ ηυζημξ  

 Λεζημονβμφκ πανάθθδθα ςξ απμεδηεοηζηά ιέζα ηαζ ςξ επζθάκεζαξ ιεηάδμζδξ 

εενιυηδηαξ ηαζ 

 Η ιεηαθμνά εενιυηδηαξ ιεηαλφ ημο αένα ηαζ ημο ανάπμο είκαζ ανηεηά ηαθή. [6] 
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Κεθάιαην 3: Απνζήθεπζε ιαλζάλνπζαο ζεξκόηεηαο-Τιηθά 

αιιαγήο θάζεο (PCMs) 

 

3.1. Γεληθά γηα ηα PCMs 

Σα PCMs είκαζ οθζηά απμεήηεοζδξ θακεάκμοζαξ εενιυηδηαξ πμο έπμοκ ανηεηά 

ορδθυηενεξ ποηκυηδηεξ εενιζηήξ εκενβεζαηήξ απμεήηεοζδξ έκακηζ ηςκ οθζηχκ απμεήηεοζδξ 

αζζεδηήξ εενιυηδηαξ. Δίκαζ ζε εέζδ κα απμννμθήζμοκ ή κα απεθεοεενχζμοκ ιεβάθεξ 

πμζυηδηεξ εκένβεζαξ ζε ιζα ζηαεενή εενιμηναζία ηαεχξ οπμαάθθμκηαζ ζε αθθαβή ηδξ θάζδξ 

ημοξ, απυ ζηενεή ζε οβνή ηαζ ημ ακηίζηνμθμ ή απυ οβνή ζε αένζα ηαζ ακηίζηνμθα. 

Η απμεήηεοζδ εενιυηδηαξ ιέζς ηδξ αθθαβήξ θάζδξ έπεζ ημ πθεμκέηηδια ηδξ ηαηάθδρδξ 

ιζηνμφ πχνμο, δεδμιέκμο υηζ δ θακεάκμοζα εενιυηδηα ηήλδξ ηςκ πενζζζυηενςκ οθζηχκ είκαζ 

πμθφ ιεβαθφηενδ απυ ηδκ αθθαβή εκεαθπίαξ ημοξ βζα 1 Κ ή αηυια ηαζ 0 Κ. Παναδείβιαημξ 

πάνζκ, δ ακαθμβία ηδξ θακεάκμοζαξ εενιυηδηαξ ζηδ ζοβηεηνζιέκδ εενιυηδηα ημο φδαημξ είκαζ 

80, ημ μπμίμ ζδιαίκεζ υηζ δ εκένβεζα πμο απαζηείηαζ βζα κα θεζχζεζ έκα ηζθυ πάβμο είκαζ 80 

θμνέξ πενζζζυηενμ απυ αοηήκ πμο απαζηείηαζ βζα κα αολδεεί δ εενιμηναζία εκυξ ηζθμφ κενμφ 

ηαηά έκακ ααειυ ηεθζίμο. 

Ο ζπεδζαζιυξ ηαζ δ θεζημονβία ημο ζοζηήιαημξ απμεήηεοζδξ θακεάκμοζαξ εενιυηδηαξ 

ελανηχκηαζ απυ ηα θοζζηά ηαζ πδιζηά παναηηδνζζηζηά ημο πνδζζιμπμζμφιεκμο PCM.  ζμ 

ορδθυηενδ δ εκενβεζαηή ποηκυηδηα ημο PCM, ηυζμ ιζηνυηενμξ μ απαναίηδημξ υβημξ 

απμεήηεοζδξ πμο απαζηείηαζ βζα ηάεε πνμηεζκυιεκδ εθανιμβή. Μεθέηεξ πμο έπμοκ 

πναβιαημπμζδεεί πανμοζίαζακ υηζ δεκ ιπμνεί κα ελεηάζεζ απθά μπμζαδήπμηε δζαεέζζιμ 

ζημζπείμ υζμκ αθμνά ημκ ηεπκζηυ ααειυ ηςκ PCMs βζα ημ ζπεδζαζιυ ιζαξ απμηεθεζιαηζηήξ 

ζοζηεοήξ απμεήηεοζδξ εενιυηδηαξ, ηαεχξ μζ εενιμθοζζηέξ ζδζυηδηεξ πμζηίθθμοκ απυ 

ηαηαζηεοαζηή ζε ηαηαζηεοαζηή, ηονίςξ θυβς ημο δζαθμνεηζημφ επζπέδμο αηαεανζζχκ ζημκ 

ηεπκζηυ ααειυ ημο PCMs. Έκαξ ιεβάθμξ ανζειυξ οθζηχκ είκαζ βκςζηυ υηζ ηήηεηαζ ζε ιζα ορδθή 

εενιυηδηα ηήλδξ ζε μπμζαδήπμηε ζεζνά εενιμηναζίαξ. 

Δκημφημζξ, δ πνήζδ ηςκ PCM ςξ οθζηά απμεήηεοζδξ εενιυηδηαξ ελανηάηαζ απυ ηζξ 

επζεοιδηέξ  εενιζηέξ, θοζζηέξ ηαζ πδιζηέξ ζδζυηδηεξ ηαζ απυ μζημκμιζημφξ πανάβμκηεξ. Έκα 

παναηηδνζζηζηυ ημοξ  είκαζ υηζ οπμαάθθμκηαζ ζε ζηενεμπμίδζδ ηαζ επμιέκςξ δεκ ιπμνμφκ 

βεκζηά κα πνδζζιμπμζδεμφκ ςξ ιέζα ιεηαθμνάξ εενιυηδηαξ ζε έκακ δθζαηυ ζοζζςνεοηή. 
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Πμθθά PCMs έπμοκ παιδθή εενιζηή αβςβζιυηδηα ηαζ επμιέκςξ απαζημφκ ιεβάθδ επζθάκεζα 

ζοκαθθαβήξ εενιυηδηαξ. Άθθα είκαζ δζαανςηζηά ηαζ απαζημφκ πνυζεεηα ηζαχηζα.  

Σα ηφνζα παναηηδνζζηζηά πμο απαζημφκηαζ κα δζαεέημοκ ηα  PCMs πανμοζζάγμκηαζ ζημκ 

παναηάης πίκαηα: 

Πίλαθαο 1: Κφνζα επζεοιδηά παναηηδνζζηζηά ηςκ PCMs [7] 

Θεξκηθέο Ιδηόηεηεο Φπζηθέο 

Ιδηόηεηεο 

Υεκηθέο ηδηόηεηεο Οηθνλνκηθόο 

παξάγνληαο 

Θενιμηναζία αθθαβήξ θάζδξ ηαηάθθδθδ 

βζα ημ επζεοιδηυ εφνμξ θεζημονβίαξ 

 

Τρδθή ποηκυηδηα Υδιζηή ζηαεενυηδηα Γζαεέζζια ζε 

ιεβάθεξ 

πμζυηδηεξ 

Τρδθή εζδζηή εενιυηδηα 

 

Μζηνή αθθαβή 

ποηκυηδηαξ ηαηά 

ηδκ δζάνηεζα 

αθθαβήξ θάζδξ 

πζ πδιζηή απμζφκεεζδ  

Τρδθή εενιζηή αβςβζιυηδηα ζε 

ζηενεή ηαζ οβνή ηαηάζηαζδ 

 οιααηά ιε δζάθμνα οθζηά Υαιδθυ ηυζημξ 

Τρδθή θακεάκμοζα εενιυηδηα ακά 

ιμκάδα ιάγαξ 

Απμοζία ημο 

θαζκμιέκμο ηδξ 

οπένρολδξ 

Μδ ημλζηά, ιδ εφθθεηηα, ιδ 

εηνδηηζηά 

 

 

 

Έηζζ θμζπυκ μπμζμδήπμηε ζφζηδια απμεήηεοζδξ θακεάκμοζαξ εενιυηδηαξ πνέπεζ κα 

έπεζ ημοθάπζζημκ ηα αηυθμοεα ηνία ζοζηαηζηά: έκα ηαηάθθδθμ οθζηυ αθθαβήξ θάζδξ(PCM) ζημ 

επζεοιδηυ εφνμξ εενιμηναζίαξ, έκα δμπείμ ζοβηνάηδζδξ βζα ημ απμεδηεοηζηυ οθζηυ, ηαζ έκα 

ηαηάθθδθμ νεοζηυ εενιυηδηαξ βζα κα ιεηαθένεζ ηδ εενιυηδηα απμηεθεζιαηζηά απυ ηδκ πδβή 

εενιυηδηαξ ζημ απμεδηεοηζηυ οθζηυ. [8], [7] 

3.2. Καηεγνξηνπνίεζε ηωλ PCMs 

Έκαξ ιεβάθμξ ανζειυξ αθθαβή θάζδξ οθζηχκ (μνβακζηχκ, ακυνβακςκ ηαζ εφηδηηςκ) είκαζ 

δζαεέζζια ζε ιεβάθμ εφνμξ εενιμηναζζχκ. Μζα ηαλζκυιδζδ PCMs δίκεηαζ ζημ παναηάης 

ζπήια:  
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ρήκα 3.1: Καηδβμνζμπμίδζδ ηςκ PCMs [3] 

 Τπάνπεζ έκαξ ιεβάθμξ ανζειυξ οθζηχκ, μνβακζηχκ ηαζ ακυνβακςκ πδιζηχκ μοζζχκ, ηα 

μπμία ιπμνμφκ κα πνμζδζμνζζημφκ ςξ PCM απυ ημ ζδιείμ εενιμηναζίαξ ηήλδξ  ηαζ απυ ηδκ 

θακεάκμοζα εενιυηδηα ηήλδξ. Δκημφημζξ, εηηυξ απυ ημ ζδιείμ ηήλδξ , ζηδκ πθεζμρδθία ημοξ 

ηα αθθαβή θάζδξ οθζηά δεκ ζηακμπμζμφκ ηα απαναίηδηα ηνζηήνζα πμο απαζημφκηαζ βζα έκα 

επανηή απμεδηεοηζηυ ιέζμ. 

 Γεκζηά μζ ακυνβακεξ εκχζεζξ έπμοκ ζπεδυκ ηδ δζπθάζζα πςνδηζηυηδηα απμεήηεοζδξ 

θακεάκμοζαξ εενιυηδηαξ (250-400 kg/dm3 ) απυ ηζξ μνβακζηέξ εκχζεζξ (128-200 kg/dm3 ). Η 

εενιζηή ηαζ πδιζηή ζοιπενζθμνά ημοξ ζοιπενζθμνά, ηαεχξ ηαζ μζ ζδζυηδηεξ ηάεε ιζαξ 

οπμμιάδα πμο επδνεάγμοκ ημ ζπέδζμ ημο ζοζηήιαημξ απμεήηεοζδξ θακεάκμοζαξ 

εενιυηδηαξ  PCMs ζογδημφκηαζ παναηάης. [3] 

 

 

 

 

ΤΛΙΚΑ ΑΛΛΑΓΗ ΦΑΗ 

ΟΡΓΑΝΙΚΑ 

ΑΝΟΡΓΑΝΑ 

ΔΤΣΗΚΣΑ 

ΠΑΡΑΦΙΝΔ 

ΜΗ ΠΑΡΑΦΙΝΔ 

ΔΝΤΓΡΑ ΑΛΑΣΑ 

ΜΔΣΑΛΛΙΚΑ 

ΟΡΓΑΝΙΚΑ-ΟΡΓΑΝΙΚΑ 

ΑΝΟΡΓΑΝΑ-ΑΝΟΡΓΑΝΑ 

ΑΝΟΡΓΑΝΑ-ΟΡΓΑΝΙΚΑ 
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Πίλαθαο 2: Πθεμκεηηήιαηα ηαζ ιεζμκεηηήιαηα ηςκ PCMs [7] 

Οξγαληθά  Αλόξγαλα  Δύθιεθηα  

Πιενλεθηήκαηα 

 

1.δζαεεζζιυηδηα ζε ιεβάθμ 

εφνμξ ορδθχκ εενιμηναζζχκ 

2.ρφλδ πςνίξ ηδκ απαίηδζδ 

πμθφ παιδθχκ εενιμηναζζχκ 

3.δοκαηυηδηα ζφιθςκδξ ηήλδξ 

4.πδιζηή ζηαεενυηδηα 

5.ορδθή εενιυηδηα ηήλδξ 

6.αζθαθή ηαζ ιδ-ακηζδναζηήνζα 

7.ακαηοηθχζζια 

 

 

1.ιεβάθδ πςνδηζηυηδηα 

απμεήηεοζδξ εενιυηδηαξ 

2.παιδθυ ηυζημξ 

3.ηαπέα ηήλδ 

4.ορδθή εενιζηή 

αβςβζιυηδηα 

5.ορδθή εενιυηδηα ηήλδξ 

6.ιδ-εφθθεηηα 

7.ιζηνή αθθαβή υβημο 

1.παιδθυ ζδιείμ ηήλδξ 

 

Μεηνλεθηήκαηα 

 

1.παιδθή εενιζηή αβςβζιυηδηα 

ζηδκ ζηενεή θάζδ 

2.ιζηνή πςνδηζηυηδηα απμεήηεοζδξ 

θακεάκμοζαξ εενιυηδηαξ 

3.εφθθεηηα 

4.ορδθυ ηυζημξ 

1.ιεβάθδ ιεηααμθή υβημο 

ηαηά ηδκ αθθαβή θάζδξ 

2.δ ρφλδ ηάης ημο ζδιείμο 

πάβμο απμηεθεί πνυαθδια 

ηαηά ηδκ ιεηάααζδ απυ 

ζηενεά ζε οβνή θάζδ 

3.πδιζηέξ ζδζυηδηεξ 

επζαάθθμκηαζ ηονίςξ ιεηά 

απυ δζανηή ακαηφηθςζδ ημο 

οθζημφ 

1.πενζμνζζιέκμξ ανζειυξ 

δεδμιέκςκ είκαζ δζαεέζζιμξ 

ζπεηζηά ιε ηζξ 

εενιμδοκαιζηέξ ηαζ θοζζηέξ 

ζδζυηδηέξ ημοξ ηαεχξ είκαζ 

κέα οθζηά ηαζ δ πνήζδ ημοξ 

πενζμνζζιέκδ 
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3.3.Οξγαληθά πιηθά αιιαγήο θάζεο 

Σα μνβακζηά οθζηά πενζβνάθμκηαζ πεναζηένς ςξ μζ παναθίκεξ  ηαζ ιδ παναθίκεξ. Σα 

μνβακζηά οθζηά οπμαάθθμκηαζ ζε ζοκεπή ηήλδ ηαζ πήλδ πςνίξ ημ δζαπςνζζιυ θάζδξ ηαζ 

αημθμφεςξ βίκεηαζ δ απμζημδυιδζδ ηδξ θακεάκμοζαξ εενιυηδηαξ ηδξ ηήλδξ.  

Δπίζδξ απυ ηα μνβακζηά οθζηά αθθαβήξ θάζδξ ζδζαίηενμ εκδζαθένμκ πανμοζζάγμοκ ηα 

θζπανά μλέα. Δίκαζ οθζηά παιδθμφ ηυζημοξ ηαζ βζα αοηυ ημκ θυβμ ανίζημοκ εθανιμβή ζε 

δζάθμνα πεδία. Σμ εφνμξ ηδξ εενιμηναζίαξ ημοξ ηήλδξ ηοιαίκεηαζ απυ -5 0C ιέπνζ 71 0C, εκχ 

δ θακεάκμοζα εενιυηδηα ηδξ ηήλδξ παίνκεζ ηζιέξ απυ 45 ιέπνζ 210 kJ/kg. 

Μενζηά πθεμκεηηήιαηα ηςκ μνβακζηχκ οθζηχκ αθθαβήξ θάζδξ είκαζ: ημ ιεβάθμ εφνμξ 

εενιμηναζζχκ, δ πήλδ πςνίξ οπένρολδ, δ ζηακυηδηα ζφιθςκδξ ηήλδξ, δεκ δζαπςνίγμκηαζ, 

ορδθή εενιυηδηα ηήλδξ, είκαζ ζοιααηά ιε άθθα οθζηά ηαζ ακαηοηθχζζια. [3], [9], [10] 

 

3.3.1.Παξαθίλεο 

Οζ παναθίκεξ απμηεθμφκηαζ απυ έκα ιίβια ζοκήεςξ n-αθηακίςκ εοεείαξ αθοζίδαξ CH3- 

(CH2) - CH3. Η ηνοζηάθθςζδ ηδξ αθοζίδαξ (CH3) απεθεοεενχκεζ ιεβάθα πμζά θακεάκμοζαξ 

εενιυηδηαξ. Συζμ ημ ζδιείμ ηήλδξ υζμ ηαζ δ θακεάκμοζα εενιυηδηα ηδξ ηήλδξ αολάκμκηαζ υζμ 

ιεβαθχκεζ ημ ιήημξ ηδξ αθοζίδαξ. Οζ παναθίκεξ είκαζ ηαηάθθδθα οθζηά απμεήηεοζδξ ηδξ 

εενιυηδηαξ ηήλδξ θυβς ηδξ δζαεεζζιυηδηάξ ημοξ ζε ιεβάθμ εφνμξ εενιμηναζζχκ. ιςξ θυβς 

ημο ορδθμφ ηυζημοξ ιυκμ μζ ηεπκδηέξ παναθίκεξ ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζμφκηαζ ςξ PCMs ζηα 

θακεάκμκηα ζοζηήιαηα απμεήηεοζδξ εενιυηδηαξ. Οζ παναθίκεξ είκαζ αζθαθείξ, αλζυπζζηεξ, 

πνμαθέρζιεξ, ηαζ ιδ δζαανςηζηά οθζηά. Δίκαζ πδιζηά αδνακείξ ηαζ ζηαεενά ηάης απυ ημοξ 

5000C, πανμοζζάγμοκ ιζηνέξ αθθαβέξ υβημο ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ ηήλδξ ηαζ έπμοκ ηδ παιδθή 

πίεζδ αηιμφ ζηδ οβνή θάζδ.  

Σμ ζδιείμ ηήλδξ ηςκ αθηακίςκ αολάκεηαζ ιε ημκ αολακυιεκμ ανζειυ αηυιςκ άκεναηα. 

Δηηυξ απυ ηα εεηζηά παναηηδνζζηζηά ηςκ παναθζκχκ, υπςξ δ ζφιθςκδ ηήλδ ηαζ μζ ηαθέξ 

πδιζηέξ ζδζυηδηεξ πανμοζζάγμκηαζ ηαζ ιενζηέξ ακεπζεφιδηεξ ζδζυηδηεξ υπςξ: (α) παιδθή 

εενιζηή αβςβζιυηδηα, (α) ιδ ζοιααηυηδηα ιε πθαζηζηά δμπεία ηαζ (β) δ εοθθεηηυηδηα. θεξ 

αοηέξ μζ ακεπζεφιδηεξ ζδζυηδηεξ ιπμνμφκ κα ελαθεζθημφκ εθαθνχξ ηνμπμπμζχκηαξ ηδκ 

ιμκάδα απμεήηεοζδξ. Μενζηέξ εκχζεζξ παναθζκχκ πανμοζζάγμκηαζ ζημοξ πίκαηεξ 2 ηαζ 3 

ηαεχξ επίζδξ ηαζ ημ ζδιείμ ηήλδξ, δ θακεάκμοζα εενιυηδηα ηήλδξ ηαζ μζ μιάδεξ ζηζξ μπμίεξ 
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ακήημοκ. Σα PCMs είκαζ ηαλζκμιδιέκα ςξ: (ζ) μιάδα Ι, πζμ εθπζδμθυνα βζα πνήζδ (ii) μιάδα ΙΙ, 

εθπζδμθυνα  ηαζ (iii) μιάδα ΙΙΙ, θζβυηενμ εθπζδμθυνα.[3], [5] 

 

Πίλαθαο 3: Φοζζηέξ ζδζυηδηεξ παναθζκχκ [6] 

Παξαθίλεο εκείν ηήμεο 0C Λαλζάλνπζα 
Θεξκόηεηα 

ηήμεο(kJ/kg) 

Καηεγνξία 

6106 42-44 189 I 

Ρ116 45-48 210 I 

5838 48-50 189 I 

6035 58-60 189 I 

6403 62-64 189 I 

6499 66-68 189 I 

 

Πίλαθαο 4: Φοζζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ δ- αθηακίςκ [6] 

Αξηζκόο αηόκσλ ηνπ άλζξαθα εκείν ηήμεο 0C Λαλζάλνπζα 
ζεξκόηεηα 

ηήμεο(kJ/kg) 

Καηεγνξία 

14 5,5 228 Ι 

15 10,0 205 ΙΙ 

16 16,7 237,1 Ι 

17 21,7 213 ΙΙ 

18 28,0 244 Ι 

19 32,0 222 ΙΙ 

20 36,7 246 Ι 

21 40,2 200 ΙΙ 

22 44,0 249 ΙΙ 

23 47,5 232 ΙΙ 

24 50,6 255 ΙΙ 

25 49,4 238 ΙΙ 

26 56,3 256 ΙΙ 

27 58,8 236 ΙΙ 

28 61,6 253 ΙΙ 

29 63,4 240 ΙΙ 
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30 65,4 251 ΙΙ 

31 68,0 242 ΙΙ 

32 69,5 170 ΙΙ 

33 73,9 268 ΙΙ 

34 75,9 269 ΙΙ 

 

3.3.2. Με –παξαθίλεο 

Οζ  ιδ-παναθίκεξ είκαζ ζήιενα δ ιεβαθφηενδ ηαηδβμνία  PCMs ηαζ ηα οθζηά πμο ακήημοκ 

ζε αοηήκ ηδκ ηαηδβμνία πανμοζζάγμοκ δζαθμνεηζηυηδηα ζηα παναηηδνζζηζηά ημοξ. Κάεε έκα 

απυ αοηά ηα οθζηά έπεζ δζαθμνεηζηέξ ζδζυηδηεξ ζε ζπέζδ ιε ηα οθζηά πμο ακήημοκ ζηδκ 

ηαηδβμνία ηςκ ιδ-παναθζκχκ, ζε ακηίεεζδ ιε ηα οθζηά πμο ακήημοκ ζηζξ παναθίκεξ ηαζ υθα 

πανμοζζάγμοκ πανυιμζεξ ζδζυηδηεξ. Ένεοκεξ πμο έπμοκ πναβιαημπμζδεεί βζα ηα μνβακζηά 

οθζηά πανμοζζάγμοκ πςξ δζάθμνμζ εζηένεξ, θζπανά μλέα ημο μζκμπκεφιαημξ ηαζ ηδξ βθοηυθδξ 

είκαζ ηαηάθθδθα οθζηά βζα εκενβεζαηή απμεήηεοζδ. 

Αοηά ηα οθζηά είκαζ εφθθεηηα ηαζ δεκ πνέπεζ κα εηηίεεκηαζ ζε οπεναμθζηά ορδθέξ 

εενιμηναζίαξ  ή ζε δζάθμνα ιέζα μλείδςζδξ. Μενζηέξ ιδ-παναθίκεξ  πανμοζζάγμκηαζ ζημοξ 

παναηάης πίκαηεξ. 

Οζ ζδζυηδηεξ ηςκ παναπάκς οθζηχκ είκαζ: (ζ) δ ορδθή εενιυηδηα ηήλδξ, (ii) εοθθεηηυηδηα, 

(iii) παιδθή εενιζηή αβςβζιυηδηα, (iv) παιδθά ζδιεία ακάθθελδξ, (α) πμζηίθμ επίπεδμ 

ημλζηυηδηαξ, ηαζ (vi) αζηάεεζα ζηζξ ορδθέξ εενιμηναζίεξ. 

Σα θζπανά μλέα έπμοκ ορδθή εενιυηδηα ηήλδξ ζοβηνζηζηά ιε αοηέξ ηςκ παναθζκχκ. 

Δπίζδξ είκαζ ήπζεξ ηαοζηζηέξ μοζίεξ. Ο βεκζηυξ ηφπμξ πμο πενζβνάθεζ ηα θζπανά μλέα δίκεηαζ 

απυ ημκ ηφπμ CH3(CH2)2δCOOH ηαζ ςξ εη ημφημο, είκαζ ηαηάθθδθα βζα πνήζδ ςξ  PCMs. Σμ 

ζδιακηζηυ ιεζμκέηηδιά ημοξ υιςξ, είκαζ ημ ηυζημξ ημοξ, ημ μπμίμ είκαζ 2-2.5 θμνέξ 

ιεβαθφηενμ απυ αοηυ ηςκ ηεπκζηχκ παναθζκχκ. Δίκαζ εθαθνχξ δζαανςηζηά οθζηά. Μζα 

εθπζδμθυνα πνήζδ ημοξ, είκαζ έκα ζφζηδια πμο ζοκδοάγεζ ηα θζπανά μλέα ζε εενιμηναζίεξ 

ηήλδξ πμο ηοιαίκμκηαζ απυ 20-30 °C ιε ιζα αηνίαεζα ± 0.5 °C. Αοηυ εα επέηνεπε ζημκ 

ζπεδζαζηή κα επζθέλεζ ηδ αέθηζζηδ εενιμηναζία βζα κα θάαεζ ηδ ιέβζζηδ απυδμζδ ημο 

ζοζηήιαημξ απμεήηεοζδξ εενιυηδηαξ. Έπεζ  παναηδνδεεί υηζ ηα θζπανά μλέα ηήημκηαζ ζε έκα 

εονφ θάζια εενιμηναζζχκ, πανμοζζάγμοκ δφμ ζδιεία ηήλδξ ηαζ έπμοκ ιεβάθεξ αθθαβέξ ζηδ 

θακεάκμοζα εενιυηδηα ηήλδξ. Αθθά, έπμοκ ζηαεενή εενιζηή ζοιπενζθμνά ιεηά απυ 1500 



36 

 

επακαθαιαακυιεκμοξ ηφηθμοξ ηήλδξ-πήλδξ. Η πμζυηδηα ηςκ θζπανχκ μλέςκ πμζηίθθεζ πμθφ 

ζηδκ ειπμνζηή αβμνά θυβς ηδξ εονείαξ πνήζδξ ημοξ. [3], [5] 

Πίλαθαο 5:  Φοζζηέξ ζδζυηδηεξ Λζπανχκ μλέςκ [3] 

Τιηθό Υεκηθόο ηύπνο εκείν 
ηήμεο 0C 

Λαλζάλνπζα 
ζεξκόηεηα 

(kJ/kg) 

Καηεγνξία 

 

Aηεηζηυ oλφ  

(Αcetic acid) 

CH3COOH 16.7 184 I 

Γθοηυθδ πμθοαζεοθεκίμο 

(Polyethylene glycol 
6000)  

H(OC2H2)δOH 20-25 164 Ι 

Καπνζηυ μλφ  

(Capric acid) 

CH3(CH2)8COOH 36 152 - 

(Δθασδζηυ μλφ)  

Elaidic acid 

C8H7C9H6COOH 47 218 I 

Λαονζηυ μλφ  

(Lauric acid) 

CH3(CH2)10COOH 49 178 II 

Πεκηαδεηακμσηυ μλφ  

(Pentadecanoid acid) 

CH3(CH2)13COOH 55,2 178 - 

Σνζζηεανίκδ 

(Tristearin) 

(C17H35COO)C3H5 56 191 I 

Μονζζηζηυ μλφ 

(Myristic acid) 

CH3(CH2)12COOH 58 199 I 

Παθιαηζηυ μλφ 

(Palmitic acid) 

CH3(CH2)14COOH 55 163 I 

ηεανζηυ μλφ  

(Stearic acid) 

CH3(CH2)16COOH 69,4 199 I 

Αηεηαιίδδ 

(Acetamide) 

CH3CONH2 81 241 I 

Methyl fumarate (CHCO2NH3)2 102 242 I 

 

3.4. Αλόξγαλα πιηθά αιιαγήο θάζεο 

Σα ακυνβακα οθζηά δεκ πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηδκ ίδζα έηηαζδ υπςξ ηα μνβακζηά οθζηά 

αθθαβήξ θάζδξ ςξ οθζηά απμεήηεοζδξ εενιυηδηαξ. Σα ακυνβακα οθζηά αθθαβήξ θάζδξ 
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ηαλζκμιμφκηαζ ςξ έκοδνα άθαηα ηαζ ςξ ιεηαθθζηά οθζηά αθθαβήξ θάζδξ. Αοηά ηα οθζηά αθθαβή 

θάζδξ οθζηά δεκ πνεζάγμκηαζ επζπθέμκ ρφλδ ηάης απυ ημ ζδιείμ πήλδξ ηαζ μζ εενιυηδηεξ 

ηήλδξ ημοξ δεκ οπμαζαάγμκηαζ ιε ηδκ ακαηφηθςζδ. [3], [7] 

Μενζηά πθεμκεηηήιαηά ημοξ είκαζ: 

 Τρδθή εενιζηή αβςβζιυηδηα 

 Μδ εφθθεηηα οθζηά 

 Υαιδθυ ηυζημξ 

 Τρδθή εενιμπςνδηζηυηδηα 

Δκχ ηα ιεζμκεηηήιαηά ημοξ είκαζ: 

 Καηαθαιαάκμοκ ιεβάθμ υβημ ηαηά ηδκ αθθαβή θάζδξ 

 Γζαπςνίγμκηαζ 

 Τπένρολδ 

 

3.4.1. Έλπδξα άιαηα 

 Σα έκοδνα άθαηα ιπμνμφκ κα εεςνδεμφκ ςξ ηνάιαηα ηςκ ακυνβακςκ αθάηςκ ηαζ ημο 

φδαημξ δζαιμνθχκμκηαξ έκα παναηηδνζζηζηυ ηνοζηάθθζκμ ζηενευ ιε βεκζηυ ηφπμ ΑΒδH2O. Η 

αθθαβή απυ ζηενεά ζε οβνή θάζδ ηςκ έκοδνςκ αθάηςκ είκαζ ιία αθοδάηςζδ ηδξ οδάηςζδξ 

ημο άθαημξ, ακ ηαζ αοηή δ δζαδζηαζία απεζημκίγεηαζ εενιμδοκαιζηά ςξ ηήλδ ηαζ πήλδ . Έκα 

έκοδνμ άθαξ ζοκήεςξ ηαηά ηδκ δζαδζηαζία ηδξ ηήλδξ παναιέκεζ ςξ έπεζ αθθά ιε θζβυηενα 

ιυνζα κενμφ ή ςξ άκοδνδ έκςζδ. 

AB  nH2O               ΑΒ mH2O + (n-m) H2O, έκοδνμ άθαξ ιε θζβυηενα ιυνζα κενμφ ή 

AB  nH2O                AB + nH2O, άκοδνδ έκςζδ. 

ημ ζδιείμ ηήλδξ μζ ηνφζηαθθμζ οδναηιμφ δζαζπχκηαζ ζε άκοδνα άθαηα ηαζ κενυ.  

Σα έκοδνα άθαηα είκαζ δ ζδιακηζηυηενδ μιάδα PCMs, μζ μπμίεξ έπμοκ ιεθεηδεεί εηηεκχξ 

βζα ηδ πνήζδ ημοξ ζηα ζοζηήιαηα απμεήηεοζδξ θακεάκμοζαξ εενιυηδηαξ. Οζ ζδζυηδηεξ ηςκ 

έκοδνςκ αθάηςκ είκαζ: 

(ζ) ορδθή θακεάκμοζα εενιυηδηα ηήλδξ ακά ιμκάδα υβημο 

(ii)ζπεηζηά ορδθή εενιζηή αβςβζιυηδηα (ζπεδυκ δζπθάζζα απυ αοηήξ ηδξ παναθίκδξ),  
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(iii) ιζηνέξ αθθαβέξ υβημο ζηδκ ηήλδ.  

Σα έκοδνα άθαηα δεκ είκαζ δζαανςηζηά οθζηά, είκαζ ζοιααηά ιε ηα πθαζηζηά ηαζ εθαθνχξ 

ημλζηά. Πμθθά έκοδνα άθαηα είκαζ μοζίεξ παιδθμφ ηυζημοξ βζα πνήζδ ζηδκ απμεήηεοζδ. 

Έκα πνυαθδια ιε ηα πενζζζυηενα άκοδνα άθαηα είκαζ αοηυ ηδξ ιδ-ζφιθςκδξ ηήλδξ. 

Αοηυ μθείθεηαζ ζημ βεβμκυξ υηζ ημ απεθεοεενςιέκμ κενυ ηδξ ηνοζηάθθςζδξ δεκ είκαζ επανηέξ 

βζα κα δζαθφζεζ υθδ ηδ πανμφζα ζηενεά θάζδ. Λυβς ηδξ δζαθμνάξ ποηκυηδηαξ, δ παιδθυηενδ 

έκοδνδ μοζία (ή άκοδνμ άθαξ) εβηαεζζηά ζημ ηαηχηενμ ζδιείμ ημο ηζαςηίμο. Γεκζηά ιπμνμφιε 

κα δζαηνίκμοιε 3 ηφπμοξ ζοιπενζθμνχκ ηςκ οβνχκ αθάηςκ: ηδκ ζφιθςκδ, ιδ-ζφιθςκδ ηαζ 

διζ-ζφιθςκδ ηήλδ. Ακαθοηζηυηενα δ ζφιθςκδ ηήλδ ειθακίγεηαζ υηακ ημ άκοδνμ άθαξ είκαζ 

απμθφηςξ δζαθοηυ ζημ κενυ οδάηςζήξ ημο ζηδ εενιμηναζία ηήλδξ, εκχ δ αζφιθςκδ ηήλδ 

ειθακίγεηαζ υηακ ημ άθαξ δεκ είκαζ ελ μθμηθήνμο δζαθοηυ ζημ κενυ οδάηςζήξ ημο ζημ ζδιείμ 

ηήλδξ. Σμ θαζκυιεκμ ελεηάγεηαζ ζε επυιεκμ ηεθάθαζμ 

Έκα επζπθέμκ ημζκυ ιεζμκέηηδια ηςκ έκοδνςκ αθάηςκ είκαζ αοηυ ημο θαζκμιέκμο ηδξ 

οπένρολδξ. ηδ εενιμηναζία ηήλδξ, ημ πμζμζηυ ζπδιαηζζιμφ ιμνίςκ είκαζ βεκζηά πμθφ 

παιδθυ. Γζα κα ηαηαθένμοιε κα επζηφπμοιε έκα θμβζηυ πμζμζηυ ζπδιαηζζιμφ αηυιςκ, πνέπεζ 

κα πναβιαημπμζήζμοιε οπένρολδ έηζζ χζηε δ εκένβεζα ακηί κα απεθεοεενχκεηαζ ζηδ 

εενιμηναζία ηήλδξ, κα απεθεοεενχκεηαζ  ζε πμθφ παιδθυηενδ. [3] 

 

3.4.2 Μεηαιιηθά πιηθά αιιαγήο θάζεο 

Αοηή δ ηαηδβμνία πενζθαιαάκεζ ηα ιέηαθθα παιδθήξ ηήλδξ ηαζ ηα εφηδηηα ιέηαθθα. Η 

ηαηδβμνία ηςκ ιεηαθθζηχκ οθζηχκ αθθαβήξ θάζδξ αηυια δεκ έπεζ ελεηαζηεί ζμαανά βζα ηδκ 

ηεπκμθμβία PCM θυβς ηςκ ζμαανχκ ιεζμκεηηδιάηςκ ημοξ ζπεηζηά ιε ημ αάνμξ ημοξ. 

Δκημφημζξ, υηακ μ υβημξ ιπμνεί κα  εηηζιδεεί, είκαζ οπμρήθζα ςξ οθζηά αθθαβήξ θάζδξ θυβς 

ηδξ ορδθήξ εενιυηδηαξ ηήλδξ ακά ιμκάδα υβημο. Έπμοκ ιεβάθδ εενιζηή αβςβζιυηδηα, ηαζ 

έηζζ δεκ απαζημφκηαζ πθδνςηζηά οθζηά. Μζα ζδιακηζηή δζαθμνά ιεηαλφ ηςκ ιεηαθθζηχκ οθζηχκ 

αθθαβήξ θάζδξ ηαζ άθθςκ PCMs είκαζ δ ορδθή εενιζηή αβςβζιυηδηά ημοξ.  

Μενζηά απυ ηα παναηηδνζζηζηά βκςνίζιαηα ηςκ οθζηχκ αοηχκ είκαζ ηα αηυθμοεα: (ζ) 

παιδθή εενιυηδηα ηήλδξ ακά ιμκάδα ιάγαξ, (ii)ορδθή εενιυηδηα ηήλδξ ακά ιμκάδα υβημο, 

(iii) ορδθή εενιζηή αβςβζιυηδηα ηαζ (iv) παιδθή πίεζδ αηιχκ. [3] 
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Πίλαθαο 6: Φοζζηέξ ζδζυηδηεξ ιεηαθθζηχκ οθζηχκ αθθαβήξ θάζδξ [3] 

Τιηθό εκείν Σήμεο (0 C) Λαλζάλνπζα 
ζεξκόηεηα ηήμεο 

(kJ/kg) 

Καηεγνξία 

Δοηδηηζηυ ακηζιυκζμ  
βαθθίμο-βαθθίμο 
(Gallium–gallium 

antimony eutectic) 

29,8 - - 

Γάθθζμ (Gallium) 30 80,3 Ι 

Cerrolow eutectic 58 90,9 - 

Bi–Cd–In εοηδηηζηυ 61 25 - 

Cerrobend εοηδηηζηυ 70 32,6 Ι 

Bi–Pb–In εοηδηηζηυ 70 29 - 

Bi–In εοηδηηζηυ 72 25 - 

Bi–Pb–tin εοηδηηζηυ 96 - - 

Bi–Pb εοηδηηζηυ 125 - - 

 

 

3.4.3 Δπηεθηηθά πιηθά 

Σα εοηδηηζηά οθζηά είκαζ ιζα ζφκεεζδ δφμ ή πενζζζυηενςκ ζοζηαηζηχκ, ηάεε έκα απυ ηα 

μπμία ηήηεηαζ ηαζ πήλεζ ηαζ δζαιμνθχκμοκ έκα ιίβια ηνοζηάθθςκ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ 

ηνοζηάθθςζδξ. Σα εοηδηηζηά οθζηά ζπεδυκ πάκηα ηήημκηαζ ηαζ πήγμοκ πςνίξ δζαπςνζζιυ 

δεδμιέκμο υηζ παβχκμοκ ζε έκα μζηείμ ιίβια ηνοζηάθθςκ, αθήκμκηαξ θμζπυκ εθάπζζημ πνυκμ 

ζηα ζοζηαηζηά κα δζαπςνζζημφκ. ηδκ ηήλδ ηαζ ηα δφμ ζοζηαηζηά οβνμπμζμφκηαζ ηαοηυπνμκα, 

ηαζ ζε αοηήκ ηδκ πενίπηςζδ πςνίξ ημκ δζαπςνζζιυ ηςκ ζοζηαηζηχκ. 

Μενζηέξ ζοκεέζεζξ PCM ιενζηέξ θμνέξ παναηηδνίγμκηαζ θακεαζιέκα ςξ εοηδηηζηά. Σα 

ζοζηαηζηά αοηχκ ηςκ  PCM οπμαάθθμκηαζ ζε ιζα πενζηδηηζηή ακηίδναζδ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ 

αθθαβήξ θάζδξ, ηαζ βζα αοηυκ ημκ θυβμ δ πζμ ηαηάθθδθδ μκμιαζία ημοξ είκαζ πενζηδηηζηά οθζηά 

αθθαβήξ θάζδξ. [3]  

3.2 Μέζνδνη κέηξεζεο ηωλ ηδηνηήηωλ ηωλ PCMs 

Οζ δζαεέζζιεξ ιέεμδμζ βζα ημκ ηαεμνζζιυ ηδξ εενιυηδηαξ ηήλδξ, ηςκ ζδιείςκ πήλδξ ηαζ 

ηήλδξ ιπμνμφκ κα ηαλζκμιδεμφκ ζε ηέζζενεζξ μιάδεξ: ζηδκ ιέεμδμ δζαθμνζηήξ εενιζηήξ 
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ακάθοζδξ (DTA), ιέεμδμ δζαθμνζηήξ εενιζδμιεηνζηήξ ζάνςζδξ (DSC), ιέεμδμξ Σ-history, ηαζ 

δ Double cell.  

 

3.2.1 Μέζνδνο Σ-history 

Η ιέεμδμξ T-history είκαζ έκαξ απθυξ ηαζ μζημκμιζηυξ ηνυπμξ βζα κα ηαεμνζζημφκ μζ 

ηφνζεξ εενιμθοζζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ οθζηχκ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα  εενιζηή εκενβεζαηή 

απμεήηεοζδ ηονίςξ ιέζς ηδξ δζαδζηαζίαξ αθθαβήξ θάζδξ solid-liquid. Η ιέεμδμξ ααζίγεηαζ 

ζηδ ζφβηνζζδ ηδξ εενιμηναζίαξ εκυξ δείβιαημξ PCM ηαζ εκυξ οθζημφ ακαθμνάξ ηαηά ηδκ 

δζάνηεζα ηδξ ρφλδξ. Η ζφβηνζζδ ηςκ ηαιποθχκ, πμο πνδζζιμπμζεί ιζα ιαεδιαηζηή πενζβναθή 

ηδξ ιεηαθμνάξ εενιυηδηαξ, επζηνέπεζ ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ εενιμπςνδηζηυηδηαξ Cp, ηαζ ηδξ 

εκεαθπίαξ H, ημο PCM απυ ηδκ βκςζηή εενιμπςνδηζηυηδηα ημο οθζημφ ακαθμνάξ. ε αοηήκ 

ηδκ ιέεμδμ πνδζζιμπμζμφκηα έκα εενιυ νεοζηυ, δφμ ίδζμζ ζςθήκεξ, ιία ιμκςιέκδ δνμζενή 

αίεμοζα, ηνείξ αζζεδηήνεξ εενιμηναζζχκ ηαζ έκαξ οπμθμβζζηήξ. Σμ οθζηυ αθθαβήξ θάζδξ πμο 

ελεηάγεηαζ ημπμεεηείηαζ ζημκ έκακ απυ δφμ ίδζμοξ ζςθήκεξ ηαζ ςξ οθζηυ ακαθμνάξ 

πνδζζιμπμζείηαζ κενυ πμο έπεζ απμζηαπεεί ηαζ ημπμεεηείηαζ ζημκ άθθμ ζςθήκα. Καζ μζ δφμ 

ζςθήκεξ εενιαίκμκηαζ ζημοξ 65 –700Κ  T0, πάκς απυ ηδκ εενιμηναζία ηήλδξ ημο PCM T1. 

ηδκ ζοκέπεζα, μζ ζςθήκεξ ημπμεεημφκηαζ ζηδ δνμζενή αίεμοζα εενιμηναζίαξ Σα ιζηνυηενδ 

απυ ηδκ εενιμηναζία πήλδξ ημο PCM, ηαζ μζ εενιμηναζίεξ ηςκ δεζβιάηςκ ηαηαβνάθμκηαζ 

απυ ημκ οπμθμβζζηή. Σεθζηά θαιαάκμοιε ηζξ ηαιπφθεξ TPCM, Twater, Tair ηαζ ηζξ ηαιπφθεξ 

εενιμηναζζχκ ηςκ δφμ δεζβιάηςκ.  

ηζξ ηαιπφθεξ εενιμηναζίαξ πνυκμο ημο PCM πμο θαιαάκμοιε ειθακίγμκηαζ ηνείξ 

θάζεζξ: δ ρφλδ ηδξ οβνήξ θάζδξ, δ ζηενεμπμίδζδ ημο PCM, ηαζ δ ρφλδ ηδξ ζηενεάξ θάζδξ. Η 

εενιζηή αβςβζιυηδηα ημο δείβιαημξ θαιαάκεηαζ ιε ηδ πνδζζιμπμίδζδ ιζαξ ακηίζηνμθδξ 

ιεευδμο ζημ ζοκμθζηυ πνυκμ ζηενεμπμίδζδξ. 

Γζα ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ εενιυηδηαξ ηήλδξ πνδζζιμπμζμφιε ηδκ παναηάης ελίζςζδ 

   
             

  

  

  
                                               (3.1) 

υπμο  Cp, Cpw δ εζδζηή εενιμπςνδηζηυηδηα ημο κενμφ ηαζ ημο οθζημφ ζημ ζςθήκα 

mw, mt, mp μζ ιάγεξ ημο κενμφ, ημο ζςθήκα ηαζ ημο PCM ακηίζημζπα. 

ηαζ Σ0, Σs δ εενιμηναζίεξ έκανλδξ ημο πεζνάιαημξ ηαζ οπένρολδξ ημο PCM.  
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ρήκα 3.2: Μέεμδμξ T-history [10] 

 

Μέπνζ ζηζβιήξ έπμοκ βίκεζ πμθθέξ πνμηάζεζξ ζπεηζηά ιε ηδκ αεθηίςζδ ηδξ ζοβηεηνζιέκδξ 

ιεευδμο. Έκαξ ηνυπμξ είκαζ κα ημπμεεηδεμφκ μνζγυκηζα μζ ζςθήκεξ πνμηεζιέκμο κα 

εθαπζζημπμζδεμφκ μζ δζαθμνέξ ηδξ νμήξ εενιυηδηαξ ζηδκ επζθάκεζα. Η ιέεμδμξ Σ-history 

αεθηζχεδηε επίζδξ ιε ηδ πνδζζιμπμίδζδ εκυξ ζδιείμο ηάιρδξ ακηί ημο ζδιείμο 

απεθεοεένςζδξ ςξ υνζμ ιεηαλφ ηδξ αθθαβήξ θάζδξ ηαζ ηςκ πενζυδςκ ζηενεήξ θάζδξ. Σέθμξ 

έπεζ πνμηαεεί δ θήρδ ηδξ εκεαθπίαξ ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο ακηί ημο οπμθμβζζιμφ ηδξ 

εενιυηδηαξ ηήλδξ. [10], [12], [13] 

 

3.2.2. Μέζνδνο δηαθνξηθήο ζεξκηδνκεηξηθήο ζάξσζεο (DSC) 

Αοηή δ ιέεμδμξ ιέηνδζδξ είπε ακαπηοπεεί ανπζηά βζα κα παναηηδνίζεζ ηα πμζά  

ακηαθθαβήξ εενιυηδηαξ ιεηαλφ ιενζηχκ οθζηχκ ηαζ ημο πενζαάθθμκηυξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ 

ιεηαζπδιαηζζιχκ ημοξ, υπςξ μ πμθοιενζζιυξ ή δ αθθαβή θάζδξ ηςκ πμθοιενχκ ζςιάηςκ. 

Σμ υκμια ηδξ ιεευδμο μθείθεηαζ ζηα: 

1. Θενιζδμιέηνδζδ: είκαζ δ ιέηνδζδ ηδξ πμζυηδηαξ εενιυηδηαξ πμο ιπμνεί κα 

απμννμθδεεί ή κα απεθεοεενςεεί απυ έκα ζχια πμο οπμαάθθεηαζ ζε αθθαβή ηδξ 

εενιμηναζίαξ ημοξ. ηδκ πενίπηςζή ιαξ, δ ιεηαθμνά εενιυηδηαξ μθείθεηαζ ζηδ δζελαβςβή. 



42 

 

2. Γζαθμνζηή: δ μνβάκςζδ ηδξ ιέηνδζδξ έπεζ ςξ ζημπυ κα έπεζ δφμ δζαθμνεηζηά 

δείβιαηα ζημοξ ίδζμοξ υνμοξ. Η εενιζηή ακηίδναζδ ημο δείβιαημξ  θαιαάκεηαζ ζε ζφβηνζζδ ιε 

ηδ εενιζηή ακηίδναζδ ημο δείβιαημξ ακαθμνάξ (ημο μπμίμο μζ ζδζυηδηεξ είκαζ βκςζηέξ).   

3. άνςζδ: Σμ πμζμζηυ εενιμηναζίαξ πνέπεζ κα ηαεμνζζηεί απυ ημκ ενεοκδηή. 

Τπάνπμοκ δφμ είδδ ιεευδςκ DSC. Η απμηαηάζηαζδ ζζπφμξ DSC ηαζ δ νμή εενιυηδηαξ 

DSC. ηδκ ιέεμδμ απμηαηάζηαζδξ ζζπφμξ δ εενιμηναζία ημο δείβιαημξ (Ts) ηαζ ημο οθζημφ 

ακαθμνάξ (Tr) εθέβπμκηαζ ακελάνηδηα πνδζζιμπμζχκηαξ λεπςνζζημφξ αθθά ίδζμοξ ηθίαακμοξ. Η 

δζαθμνά εενιμηναζίαξ ιεηαλφ ημο δείβιαημξ (PCM) ηαζ ημο οθζημφ ακαθμνάξ δζαηδνείηαζ 

ιδδεκζηή, ιεηααάθθμκηαξ ηδκ πνμζθενυιεκδ ζζπφ ζημοξ δφμ ηθζαάκμοξ. Η εκένβεζα αοηή 

απμηεθεί έκα ιέηνμ ηδξ ζηακυηδηαξ ιεηααμθήξ ηδξ εκεαθπίαξ ή εενιυηδηαξ ημο δείβιαημξ S 

(ζπεηζηά ιε ημ οθζηυ  ακαθμνάξ R). ηδκ ιέεμδμ νμήξ εενιυηδηαξ ημ δείβια S ηαζ ημ οθζηυ 

ακαθμνάξ R (ζοκήεςξ έκα ηεκυ δείβια pan+lid) εζςηθείμκηαζ ζημκ ίδζμ ηθίαακμ ιαγί ιε έκακ 

ιεηαθθζηυ θναβιυ μ μπμίμξ έπεζ ορδθή εενιζηή αβςβζιυηδηα πμο ελαζθαθίγεζ ιζα ηαθή νμή 

εενιυηδηαξ ιεηαλφ ημο δείβιαημξ S (PCM) ηαζ ημο οθζημφ ακαθμνάξ R. Οζ ιεηααμθέξ ζηδκ 

εκεαθπία ή ηδξ εενιμπςνδηζηυηδηαξ ζημ δείβια S μδδβμφκ ζηζξ δζαθμνέξ εενιμηναζίαξ 

ζπεηζηά ιε ημ οθζηυ ακαθμνάξ R. Αοηυ μδδβεί ζηδκ νμή εενιυηδηαξ ιεηαλφ ημο S ηαζ ημο R. Η 

δζαθμνά εενιμηναζίαξ ΓΣ ιεηαλφ ημο S ηαζ ημο R ζηδκ ζοκέπεζα ηαηαβνάθεηαζ ηαζ 

ζοζπεηίγεηαζ ιε ηδκ ιεηααμθή ηδξ εκεαθπίαξ ζημ δείβια πνδζζιμπμζχκηαξ ηα πεζνάιαηα 

ααειμθυβδζδξ.  
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ρήκα 3.3: Μέεμδμξ Power compensation DSC [14] 

 

 

ρήκα 3.4: Μέεμδμξ νμήξ εενιυηδηαξ DSC [14] 

 

Σα δείβιαηα PCM ηα μπμία πνδζζιμπμζμφιε βζα ηδκ ιέηνδζδ ηςκ ζδζμηήηςκ ημο ιε ηδκ 

ιέεμδμ DSC είκαζ ιυκμ ιενζηχκ βναιιανίςκ (1-10) gr. Καηά ζοκέπεζα, δ ιέεμδμξ DSC 

πανέπεζ πθδνμθμνίεξ βζα ηζξ ημπζηέξ ζδζυηδηεξ ημο οθζημφ. Αοηή δ ιέεμδμξ είκαζ πνήζζιδ βζα 

ημκ οπμθμβζζιυ ιζηνχκ πμζμηήηςκ PCM, ζε ακηίεεζδ ιε ηδκ ιέεμδμ Σ-history πμο είκαζ 

απμηεθεζιαηζηή βζα ιεβάθεξ πμζυηδηεξ PCM.  

Η ιέεμδμξ DSC είκαζ έκα ζφκεεημ ζφζηδια ηαζ δ άιεζδ πνήζδ ηςκ ηαιποθχκ πμο 

πνμηφπημοκ δεκ είκαζ απμθφηςξ ζςζηή επεζδή ιενζηά θαζκυιεκα ιεηαθμνάξ εενιυηδηαξ 

παναθείπμκηαζ, υπςξ δ ιεηαθμνά ζημ δείβια, δ ακμιμζμιμνθία ηδξ εενιμηναζίαξ ζημ δείβια 

(δζελαβςβή), μ πνυκμξ πμο απαζηείηαζ βζα κα εενιάκμοιε ή κα ρφλμοιε ημ δείβια (αδνάκεζα). 

Η ιέεμδμξ DSC είκαζ δ επζηναηέζηενδ ιέεμδμξ. Πανέπεζ βνήβμνα ηαζ αλζυπζζηα απμηεθέζιαηα 

οπυ ιμνθή δζαβναιιάηςκ (Thermograms) εκένβεζαξ-πνυκμο. Η αλζμθυβδζδ ηςκ thermograms 

πανάβεζ ηζξ αηνζαείξ ηζιέξ ηςκ εενιμηναζζχκ ιεηάααζδξ θάζδξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ηήλδξ ηαζ 

ημο πήλδξ ημο δείβιαημξ, ηδξ εενιυηδηαξ ηδξ ηήλδξ. [8], [10], [14]  
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ρήκα 3.5: Μέεμδμξ DSC, εενιζδμιεηνζηέξ ηαιπφθεξ ηήλδξ ηαζ πήλδξ [10] 

 

3.2.3. Μέζνδνο δηαθνξηθήο ζεξκηθήο αλάιπζεο (DTA)  

Η ανπή θεζημονβίαξ ηδξ ιεευδμο DTA ααζίγεηαζ ζηδκ εένιακζδ εκυξ δείβιαημξ PCM (S) 

ηαζ  εκυξ οθζημφ ακαθμνάξ (R) οπυ ηζξ ίδζεξ ζοκεήηεξ εκχ ηαοηυπνμκα ηαηαβνάθεηαζ δ 

δζαθμνά εενιμηναζίαξ ημοξ ΓΣ. ηδκ ζοκέπεζα ηαηαζηεοάγμοιε ημ δζάβναιια ΓΣ- t ή ΓΣ- T. 

Οζ θοζζηέξ ηαζ πδιζηέξ αθθαβέξ ζηδκ δμιή ημο δείβιαημξ PCM μδδβμφκ ζηδκ απμννυθδζδ 

εενιυηδηαξ ζπεηζηά ιε ημ οθζηυ (R). 

Η ηαιπφθδ ημο δζαβνάιιαημξ πανμοζζάγεζ αζοκέπεζεξ ζηζξ ιεηααμθέξ εενιμηναζίαξ ηαζ 

δ ηθίζδ ηδξ ζε ηάεε ζδιείμ ελανηάηαζ απυ ηδκ ιζηνμδμιή ηδξ εενιμηναζίαξ. Η πενζμπή ηάης 

απυ ημ ιέβζζημ ηδξ ηαιπφθδξ ιπμνεί κα ζοζπεηζζηεί ιε ηδκ αθθαβή ηδξ εκεαθπίαξ ηαζ δεκ 

ελανηάηαζ απυ ηδκ εενιμπςνδηζηυηδηα ημο δείβιαημξ. 

Σα ααζζηά ηιήιαηα ιίαξ ιμκάδαξ δζαθμνζηήξ εενιζηήξ ακάθοζδξ (DTA) πανμοζζάγμκηαζ 

ζημ παναηάης ζπήια. Σμ πενζαάθθμκ ηςκ δεζβιάηςκ απμηεθείηαζ απυ έκακ ηεναιζηυ (ή 

ιεηαθθζηυ) θναβιυ βζα κα ελαζθαθίζεζ ιζα μιμζυιμνθδ δζακμιή εενιυηδηαξ, ηα δμπεία ζηα 

μπμία εα οπμζημφκ  ημ θαζκυιεκμ ηδξ ηήλδξ ηα δείβιαηα ηαζ ηα εενιμδθεηηνζηά γεφβδ.  
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ρήκα 3.6: Μέεμδμξ DTA [14] 

 

Η εενιζηή αβςβζιυηδηα ημο δείβιαημξ (S) ηαζ ημο δείβιαημξ ακαθμνάξ (R) δεκ είκαζ 

ζοκήεςξ ίδζεξ. Σα αηνυηαηα ζδιεία ηςκ ηαιποθχκ πμο πνμηφπημοκ απυ ηδκ ιέεμδμ DTA 

ακηζζημζπμφκ ζηδκ ελέθζλδ ή ζηδκ απμννυθδζδ ηδξ εενιυηδηαξ ιεηά απυ θοζζηέξ ή πδιζηέξ 

αθθαβέξ ζημ δείβια (S). 

Η ακαγήηδζδ ηςκ εενιμηναζζχκ ιεηάααζδξ θάζδξ δεκ είκαζ πμθφ αηνζαήξ. Η ανπή ημο 

αηνυηαημο ζηδκ ηαιπφθδ DTA δείπκεζ ηδκ έκανλδ ηδξ ιεηάααζδξ θάζδξ, αθθά είκαζ πζεακυ κα 

ειθακζζημφκ απμηθίζεζξ ηδξ εενιμηναζίαξ απυ ηζξ αθδεζκέξ ηζιέξ, ακάθμβα ιε ηδ εέζδ ηςκ 

εενιμδθεηηνζηχκ γεοβχκ υζμκ αθμνά ημ δείβια. Δπμιέκςξ, είκαζ απαναίηδηδ δ ααειμκυιδζδ 

ημο μνβάκμο πμο πνδζζιμπμζείηαζ ζηδκ ιέεμδμ DTA πνδζζιμπμζχκηαξ πνυηοπα οθζηά ιε 

βκςζηέξ εενιμηναζίεξ ηήλδξ. 

Η πενζμπή (Α) πμο εζςηθείεηαζ ιεηαλφ ημο αηνυηαημο ηδξ ηαιπφθδξ ηαζ ηδξ ααζζηήξ 

βναιιήξ ζοζπεηίγεηαζ ιε ηδκ αθθαβή ηδξ εκεαθπίαξ (Η) ημο δείβιαημξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ 

ιεηάααζδξ θάζδξ. Με ημκ οπμθμβζζιυ ημο ειααδμφ ηδξ ημνοθήξ ιπμνμφιε κα οπμθμβίζμοιε 

ηδκ ιεηααμθή ηδξ εκεαθπίαξ. Έηζζ θμζπυκ ζζπφεζ: 

Α = −kGm∆Η =  −k΄m∆Η                                             (3.2) 

υπμο m: ιάγα 

G: μ πανάβμκηαξ ααειμκυιδζδξ πμο ελανηάηαζ απυ ηδ βεςιεηνία ημο δείβιαημξ  

K: ζηαεενά, πμο ζπεηίγεηαζ µε ηδ εενιζηή αβςβζιυηδηα ημο δείβιαημξ, 
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(-): ελχεενιδ ιεηααμθή ηδξ εκεαθπίαξ 

(+): εκδυεενιδ ιεηααμθή. 

Ωζηυζμ είκαζ πζεακυ κα ειθακζζημφκ θάεδ ζημκ οπμθμβζζιυ ηςκ ζςζηχκ αηνυηαηςκ ηδξ 

ηαιπφθδξ ηαζ ηονίςξ ζε οθζηά πμο έπμοκ ηδκ ιμνθή ζηυκδξ ηαζ ζε ζοιπζεζιέκα δείβιαηα πμο 

έπμοκ ηάπμζμ ααειυ πμνχδμοξ. [14], [15] 

 

3.2.4 Μέζνδνο double-cell 

Σέθμξ έπεζ ακαπηοπεεί ιία κέα ιέεμδμξ ιέηνδζδξ ηςκ ζδζμηήηςκ ηςκ οθζηχκ αθθαβήξ 

θάζδξ, δ ιέεμδμξ double-cell. Η ιέεμδμξ double-cell είκαζ εενιζδμιεηνζηή ιέεμδμξ πμο 

επζηνέπεζ ηδ ιέηνδζδ ηαζ ηδ ζφβηνζζδ ηδξ ζηακυηδηαξ απμεήηεοζδξ εενιυηδηαξ ιεηά απυ 

πμθοάνζειμοξ ηφηθμοξ. Η ιέεμδμξ ααζίγεηαζ ζηδκ εκαθθαηηζηή ζοιιεηνζηή εένιακζδ ηαζ ρφλδ 

οπυ εθεβπυιεκεξ ζοκεήηεξ πμζυηδηαξ PCM ζοκήεςξ 1-2 kg πμο ανίζημκηαζ ιέζα ζε έκακ 

ιμκςιέκμ πχνμ.  

ηδ ιέεμδμ double-cell δ ζηακυηδηα απμεήηεοζδξ εενιυηδηαξ ηαεμνίγεηαζ απυ ηδ 

ιέηνδζδ ημο πμζμφ ηδξ εενιζηήξ εκένβεζαξ πμο απαζηείηαζ βζα κα ηδπεεί ημ δείβια PCM οπυ 

μνζζιέκεξ πνμτπμεέζεζξ. Σμ οθζηυ PCM, πςνίγεηαζ ζε δφμ ίζεξ πμζυηδηεξ, ημπμεεηείηαζ ζε 

πθαζηζηέξ ζαημφθεξ ηαζ ημπμεεημφκηαζ ηάεεηα ζε ηαθά εενιζηά ιμκςιέκμ ηζαχηζμ. Οζ 

ζαημφθεξ πςνίγμκηαζ απυ ιζα θεπηή ιεηαθθζηή ιειανάκδ ηαζ ζοιπζέγμκηαζ ιεηαλφ δφμ 

εενιαζκυιεκςκ ή ροπμιέκςκ πάθηζκςκ δίζηςκ. Οζ εενιαζκυιεκεξ ή ροπυιεκεξ ζαημφθεξ είκαζ 

ελμπθζζιέκεξ ιε έκα ζφκμθμ αζζεδηήνςκ εενιμηναζίαξ πμο ανίζημκηαζ ηαζ ζηζξ δφμ πθεονέξ 

ημοξ.  ηδκ ζοκέπεζα μζ ζαημφθεξ πμο πενζέπμοκ ηα PCM οπμαάθθμκηαζ ζε εκαθθαζζυιεκμοξ 

ηφηθμοξ εένιακζδξ ηαζ ρφλδξ.  Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ εένιακζδξ, μ εθεβηηήξ εενιμηναζίαξ 

νοειίγεζ αοηυιαηα ηδ εενιμηναζία ηςκ δίζηςκ εένιακζδξ ζε ιία πνμηαεμνζζιέκδ 

εενιμηναζία (π.π.  60ºC βζα ημκ ηφηθμ εένιακζδξ). Ο ηφηθμξ εένιακζδξ δζανηεί υζμ πνυκμ 

απαζηείηαζ βζα κα θεάζεζ ζηδκ πνμηαεμνζζιέκδ εενιμηναζία ηα δείβιαηα PCMs. Μυθζξ υθμζ μζ 

αζζεδηήνεξ εενιμηναζίαξ οπεναμφκ ηδκ πνμηαεμνζζιέκδ εενιμηναζία  δ δζαδζηαζία ηήλδξ 

ημο PCM μθμηθδνχκεηαζ. ηδκ ζοκέπεζα εκενβμπμζείηαζ ημ ζφζηδια ρφλδξ, δ μπμία 

επζηοβπάκεηαζ ιε ροηηζηυ οβνυ εενιμηναζίαξ 8ºC, ημ μπμίμ ηοηθμθμνεί ιέζς ζςθδκχζεςκ 

πμο εθάπημκηαζ ζημοξ πάθηζκμοξ δίζημοξ. Ο ροηηζηυξ ηφηθμξ ζοκεπίγεηαζ έςξ υημο επζηεοπεεί 

εενιμηναζία ηςκ PCMs πενίπμο 6ºC ηάης απυ ηδκ εενιμηναζίαξ αθθαβήξ θάζδξ, εκχ ημ 

PCM ανίζηεηαζ ζε ζηενεά ιμνθή.  
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Μυκμ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ εένιακζδξ ιεηνζέηαζ δ ηαηακάθςζδ εκένβεζαξ  ηαζ 

ηαηαβνάθεηαζ ιε ζημπυ ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ ζηακυηδηαξ απμεήηεοζδξ εενιυηδηαξ ηςκ PCM.  

Οζ ιεηνήζεζξ ηδξ δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ πμο ηαηακαθχκεηαζ βζα ηδ εένιακζδ ημο ζοζηήιαημξ 

είκαζ απθέξ ηαζ αηνζαείξ. Οζ ιεηνήζεζξ ηδξ θακεάκμοζαξ εενιυηδηαξ εηηεθμφκηαζ εηαηυ ηφηθμοξ 

ηαζ πνεζάγμκηαζ ηαηά ιέζμ υνμ άκς 10 ηφηθμζ βζα ηδκ αεθηίςζδ ηδξ αηνίαεζα. 

Σέθμξ δ ιέεμδμξ double-cell  ακ ηαζ είκαζ ακαηνζαήξ ιέεμδμξ βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ 

ζηακυηδηαξ απμεήηεοζδξ εενιυηδηαξ ιζηνχκ πμζμηήηςκ PCMs, εεςνείηαζ υηζ πανέπεζ ηαθέξ 

πθδνμθμνίεξ βζα ενεοκδηέξ ηαζ οπεφεοκμοξ βζα ηδκ ακάπηολδ ειπμνζηχκ ή ιεβαθφηενδξ 

ηθίιαηαξ πνμσυκηςκ πμο εέθμοκ κα πνμζδζμνίζμοκ ηδκ εενιζηή ζοιπενζθμνά ιεβάθςκ 

πμζμηήηςκ οθζηχκ αθθαβήξ θάζδξ ιεηά απυ έκακ ιεβάθμ ανζειυ ηφηθςκ. [16] 

3.6. Σπκβαηόηεηα ηωλ PCM κε άιια πιηθά 

 Ανηεηέξ ένεοκεξ έπμοκ δζελαπεεί ζπεηζηά ιε ηδκ ζοιααηυηδηα ηςκ οθζηχκ αθθαβήξ 

θάζδξ. Έπεζ ελεηάζεζ δ απμννυθδζδ ηςκ μνβακζηχκ PCMs ζε έκα εονφ θάζια μζημδμιζηχκ 

οθζηχκ ζοιπενζθαιαακμιέκςκ λφθα ηαζ ημφαθα. Πεζνάιαηα πμο πναβιαημπμζήεδηακ έδεζλακ 

υηζ  ημ ζμααηεπί βφρμο είκαζ ζοιααηυ ιε ιζα εονεία ζεζνά PCMs, ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηςκ 

θζπανχκ μλέςκ ηαζ ηςκ εζηένςκ. Η ζοιααηυηδηα ηςκ ζοβηεηνζιέκςκ οθζηχκ μθείθεηαζ ζηδκ 

πανμοζία οδνμλεζδίμο ημο αζαεζηίμο (Ca(OH)2), εκχ μνζζιέκα μνβακζηά PCMs εα 

ακηζδνάζμοκ ιε αοηυ. Σα απμηεθέζιαηα πεζναιάηςκ πμο πναβιαημπμζήεδηακ ιπμνμφκ κα 

ζοκμρζζημφκ ςξ ελήξ: 

μααηεπί  

• 25-30% ηαηά αάνμξ PCM μδήβδζε ζε πζμ ζηακμπμζδηζηή απυδμζδ 

• Καιία ζδιακηζηή απαενζμπμίδζδ (off-gasing) 

• ιδ ακζπκεφζζιδ δζαννμή οβνμφ 

• Πηδηζηέξ εηπμιπέξ ίδζεξ ιε ημ δείβια ζηονμδέιαημξ 

ηονυδεια  

• Δηηυξ απυ ηδκ πενίπηςζδ εκυξ πμθφ πμνχδμοξ ιίβιαημξ, δ απχθεζα ημο PCM ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ημο ηφηθμο ήηακ αιεθδηέα. 
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 Σμ ζμααηεπί ιπμνεί κα απμννμθήζεζ ιία πμζυηδηα PCM ιέπνζ πενίπμο 50% ημο 

αάνμοξ ημο, ηαζ ακάθμβα απυ ημκ ηφπμ ημο ζηονμδέιαημξ πμο πνδζζιμπμζμφιε ιπμνεί κα 

απμννμθδεεί ιέπνζ 20% ηαηά αάνμξ ημο PCM. Απυ ιεθέηεξ πμο έπμοκ πναβιαημπμζδεεί έπεζ 

δζαπζζηςεεί υηζ ηα δείβιαηα ειπμηζζιέκςκ PCMs έπμοκ ηαθφηενμ ηφηθμ πήλδξ-ηήλδξ απυ ηα 

ιδ ειπμηζζιέκα δείβιαηα θυβς ηδξ απμννυθδζδξ παιδθυηενδξ οβναζίαξ. 

Δπμιέκςξ, δ ηαηαθθδθυηδηα ημο ζμααηεπί ηαζ ημο ζηονμδέιαημξ βζα αοηυκ ημκ ηφπμ 

εενιζηήξ απμεήηεοζδξ είκαζ πνμθακήξ. Πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ δ δμιή ηςκ οθζηχκ αθθαβήξ 

θάζδξ είκαζ ηέημζα, πμο αηυιδ ηαζ ζηδκ οβνή ηαηάζηαζδ, εα δζαηδνδεμφκ απυ ημ οθζηυ πμο ηα 

θζθμλεκεί. ηδκ πενίπηςζδ άθθςκ οθζηχκ, ζδζαίηενα ηα θζπανά μλέα, είκαζ απαναίηδημ κα 

επζηαθοθεμφκ βζα κα απμθεοπεεί δ δζαννμή. 

Σέθμξ ιεθέηεξ έπμοκ πναβιαημπμζδεεί ζπεηζηά ηδκ ζοιααηυηδηα ηςκ οθζηχκ αθθαβήξ 

θάζδξ ιε ημ πθαζηζηυ ηαεχξ βίκεηαζ απμεήηεοζδ ημοξ ζε αοηυ ζε μνζζιέκεξ πενζπηχζεζξ. ηα  

πεζνάιαηα ζοιααηυηδηαξ ημο πθαζηζημφ ιε  ηα PCMs πμο εηηεθέζεδηακ ηα δείβιαηα ηςκ 

PCMs εζζήπεδζακ ζε δζαθμνεηζηά πθαζηζηά ιπμοηάθζα. Σα PCMs ήηακ ιμνζαηά ηνάιαηα C16-

C18, RT20, RT25, RT26 ηαζ TH24, ηαζ ηα πθαζηζηά οθζηά ήηακ PP, LDPE, HDPE, ηαζ PET. 

Σα απμηεθέζιαηα έδεζλακ υηζ ηα μνβακζηά PCM απμννμθήεδηακ ζημ πθαζηζηυ οθζηυ 

ηαεχξ επίζδξ είπαιε ηαζ απμννυθδζδ οβναζίαξ. Σα ιπμοηάθζα ηαηαζηεοαζιέκα απυ LDPE 

είπακ ηδκ ορδθυηενδ ιαγζηή παναθθαβή ηαζ ηδ ιεβάθδ παναιυνθςζδ. Δπμιέκςξ, ημ πθαζηζηυ 

LDPE δεκ είκαζ ηαηάθθδθμ οθζηυ βζα ηδκ απμεήηεοζδ ηςκ μνβακζηχκ οθζηχκ αθθαβήξ θάζδξ. 

Δκχ ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ μνβακζηχκ οθζηχκ αθθαβήξ θάζδξ ηαηάθθδθμ πθαζηζηυ βζα 

απμεήηεοζή ημοξ είκαζ ημ PET. Δάκ θάαμοιε οπυρδ ηαζ ηδκ πνμζνυθδζδ οβναζίαξ, ημ 

πθαζηζηυ οθζηυ PΡ εεςνείηαζ ηαηάθθδθμ. ηδκ πενίπηςζδ ηςκ έκοδνςκ αθάηςκ πμο δ 

πνμζνυθδζδ φδαημξ δεκ επζδζχηεηαζ, ημ ηαθφηενμ οθζηυ βζα απμεήηεοζδ είκαζ ημ HDPE. [16], 

[17] 

3.7. Βειηίωζε ηεο ζεξκηθήο αγωγηκόηεηαο ηωλ PCM 

ε έκα θακεάκμκ ζφζηδια απμεήηεοζδξ εενιυηδηαξ, δ επζθάκεζα επαθήξ ζηενεήξ-οβνήξ 

ηαηάζηαζδξ απμιαηνφκεηαζ απυ ηδκ επζθάκεζα ιεηαθμνάξ εενιυηδηαξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ 

αθθαβήξ θάζδξ. Καηά ηδ δζάνηεζα αοηήξ ηδξ δζαδζηαζίαξ, δ επζθακεζαηή νμή εενιυηδηαξ 

ιεζχκεηαζ θυβς ηδξ εενιζηήξ ακηίζηαζδξ ημο αολακυιεκμο πάπμοξ ζηνχιαημξ ημο ζηενεμφ 

ιέζμο ημ μπμίμ ηήηεηαζ. ηδκ πενίπηςζδ ηδξ πήλδξ, δ αβςβή είκαζ μ ιυκμξ ιδπακζζιυξ 

ιεηαθμνάξ εενιυηδηαξ, ηαζ ζηζξ πενζζζυηενεξ πενζπηχζεζξ είκαζ αζεεκήξ.  ηδκ πενίπηςζδ 
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ηδξ ηήλδξ, δ ιεηαθμνά εενιυηδηαξ ιε ζοκαβςβή ιπμνεί κα ειθακζζηεί ζημ ζηνχια πμο έπεζ 

ηδπεεί πνάβια ημ μπμία αολάκεζ βεκζηά ημ πμζμζηυ ιεηαθμνάξ εενιυηδηαξ έκακηζ ηδξ 

δζαδζηαζίαξ πήλδξ. Δκημφημζξ, ημ βεκζηά παιδθυ πμζμζηυ ιεηαθμνάξ εενιυηδηαξ ιπμνεί κα 

αολδεεί ανηεηά ιε ηδ πνδζζιμπμίδζδ ιζαξ ηαηάθθδθδξ ηεπκζηήξ αολήζεςκ ιεηαθμνάξ 

εενιυηδηαξ. Γζάθμνεξ ιεθέηεξ έπμοκ πναβιαημπμζδεεί υζμκ αθμνά ηδκ αφλδζδ ηδξ 

ιεηαθμνάξ εενιυηδηαξ ζηα οθζηά αθθαβήξ θάζδ (PCMs) ηαζ πενζθαιαάκμοκ ζςθήκεξ ιε 

πηενφβζα ζε δζαθμνεηζημφξ ζπδιαηζζιμφξ, ηδκ εζζαβςβή ιεηαθθζηχκ ηαθμοπζχκ ζηα PCMs, 

ηδκ ακάιεζλδ ηςκ PCMs ιε πμνχδδ οθζηά ορδθήξ εενιζηήξ αβςβζιυηδηαξ ή ημκ εβηθεζζιυ ηςκ 

οθζηχκ αθθαβήξ θάζδξ ζε ιζηνμηάρμοθεξ (micro-encapsulation).  

Σα ζοιπενάζιαηα ηα μπμία πνμηφπημοκ απυ ηζξ δζάθμνεξ ιεθέηεξ είκαζ ακελάνηδηα απυ 

ημ πνδζζιμπμζμφιεκμ PCM. Η πθεζμρδθία ηςκ ηεπκζηχκ βζα ηδκ αφλδζδ ηδξ εενιζηήξ 

αβςβζιυηδηαξ έπεζ ααζζζηεί ζηδκ εθανιμβή ηςκ πηενοβίςκ, δζαθυνςκ ζπδιαηζζιχκ ζηα μπμία 

εκζςιαηχκμκηαζ οθζηά αθθαβήξ θάζδξ. Αοηυ μθείθεηαζ πζεακχξ ζηδκ απθυηδηα, ζηδκ εοημθία 

ζηδκ επελενβαζία ηαζ ζημ παιδθυηενμ ηυζημξ ηδξ ηαηαζηεοήξ. Η δζαδζηαζία  αημθμοεείηαζ απυ 

ηδ ειπυηζζδ ημο ιεηαθθζημφ ηαθμοπζμφ ιε PCM πνδζζιμπμζχκηαξ οθζηά ορδθήξ 

αβςβζιυηδηαξ. Πεζναιαηζηά απμηεθέζιαηα έπμοκ δείλεζ υηζ υηακ μ ανζειυξ πηενοβίςκ είκαζ 

ιεβαθφηενμξ απυ ηέζζενα, ηυηε ηα πηενφβζα ιπμνμφκ κα έπμοκ δζαθμνεηζηά φρδ. Μενζηά 

πηενφβζα ιπμνεί κα οπυηεζκηαζ ζημκ πενζμνζζιυ  κα έπμοκ φρμξ ίζμ ιε ημ ιζζυ ηδξ αηηίκαξ ηςκ 

ζςθήκςκ. Δπίζδξ ζηδκ πενίπηςζδ ημο ζςθήκα ιε πηενφβζα μ πνυκμξ βζα ιζα πθήνδ 

ζηενεμπμίδζδ είκαζ πενίπμο ημ 1/n ημο πνυκμο ζηενεμπμίδζδξ ζηδκ πενίπηςζδ πμο δεκ 

οπάνπεζ ηακέκα πηενφβζμ ζημ ζςθήκα. Δπζπθέμκ ιία αηυιδ ιέεμδμξ είκαζ δ πνήζδ δαηηοθίςκ 

ιεζμφιεκδξ δζαιέηνμο ζε έκα ηοθζκδνζηυ ζφζηδια απμεήηεοζδξ εενιυηδηαξ ιε ηδκ πνήζδ ηδξ 

παναθίκδξ ςξ οθζηυ αθθαβήξ θάζδξ. Η εενιζηή αβςβζιυηδηα θμζπυκ ζε αοηήκ ηδκ πενίπηςζδ 

είκαζ δέηα θμνέξ (2 W/(mK)) ιεβαθφηενδ απυ αοηήκ ηδξ παναθίκδξ (0,2W/(mK)). Οζ ααζζηέξ 

πανάιεηνμζ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ αλζμθυβδζδ ηδξ αφλδζδξ ιεηαθμνάξ εενιυηδηαξ 

ημο ηοηθζημφ πηενοβίμο είκαζ δ ακαθμβία ημο ζοκηεθεζηή ιεηαθμνάξ εενιυηδηαξ ζημ ζφζηδια 

ζςθήκςκ ιε πηενφβζα ηαζ πςνίξ πηενφβζα. Δπίζδξ ιεηά απυ ζφβηνζζδ πμο έβζκε πνμέηορε υηζ 

δ ακαθμβία ηςκ ζοκμθζηχκ πμζχκ εενιυηδηαξ πμο ακαηηήεδηακ ζηα ζοζηήιαηα ζςθήκςκ ιε 

ηαζ πςνίξ πηενφβζα  ζοζπεηίγεηαζ ιε ηζξ αδζάζηαηεξ παναιέηνμοξ Fourier, Stefan ηαζ Reynolds 

ιε έκακ ζοκηεθεζηή ζοζπεηζζιμφ 0,994 ηαζ ιία ζηαεενή απυηθζζδ 0,023 ηαζ 0,028 ακηίζημζπα.  

Δπζπθέμκ μ ειπμηζζιυξ ηςκ PCMs ιε πμνχδδ οθζηά ορδθήξ αβςβζιυηδηαξ είκαζ ιία 

εονέςξ δζαδεδμιέκδ ιέεμδμξ. Σα πμνχδδ οθζηά ιπμνεί κα είκαζ είηε ιεηαθθζηέξ ιήηνεξ απυ 

παθηυ ή αθμοιίκζμ είηε θοζζηά πμνχδδ οθζηά υπςξ βναθίηδξ. ημ ηαεανυ οθζηυ αθθαβήξ 
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θάζδξ μ νοειυξ ηήλδξ είκαζ ανηεηά παιδθυξ ζημκ πάημ ημο δμπείμο ζε ζφβηνζζδ ιε ηδκ 

ημνοθή. Με ηδκ πνμζεήηδ πμνςδχκ οθζηχκ ορδθήξ αβςβζιυηδηαξ μ νοειυξ αοηυξ ιπμνεί κα 

αολδεεί ζδιακηζηά. Η ορδθή αβςβζιυηδηα ζοζπεηίγεηαζ ιε ημ πμνχδεξ, υζμ ιεβαθφηενμ 

πμνχδεξ έπμοκ ηα οθζηά ηυζμ ορδθυηενδ είκαζ δ εενιζηή αβςβζιυηδηα ηαζ ημ ακηίζηνμθμ. 

Δπίζδξ δ πνήζδ ζκχκ άκεναηα βζα ηδκ εκίζποζδ ηδξ εενιζηήξ αβςβζιυηδηαξ ηδξ παναθίκδξ 

είκαζ δζαδεδμιέκδ.  Οζ ίκεξ άκεναηα έπμοκ ιζηνυηενδ ποηκυηδηα ζε ζπέζδ ιε ηζξ ιεηαθθζηέξ 

ίκεξ, αθθά πενίπμο ίδζα εενιζηή αβςβζιυηδηα. Δπίζδξ πνμζηαηεφμοκ ηα ζοζηήιαηα 

θακεάκμοζαξ εενιυηδηαξ απυ ηδκ δζάανςζδ ηαζ αεθηζχκμοκ ηδκ ζοιααηυηδηα ηςκ οθζηχκ 

αθθαβήξ θάζδξ ιε άθθα οθζηά. Οζ ίκεξ άκεναηα πνμζηίεεκηαζ ζηδκ παναθίκδ βζα κα ζοκεέζμοκ 

οθζηά δφμ δζαθμνεηζηχκ ηφπςκ. ηδκ πνχηδ πνμζέββζζδ πνδζζιμπμζμφιε ηοπαία 

πνμζακαημθζζιέκεξ ίκεξ. ηδκ δεφηενδ ιέεμδμ πνδζζιμπμζμφιαζ ηζξ ίκεξ άκεναηα πμο έπμοκ 

πνμζακαημθζζιυ ηαηά ιήημξ ηδξ αηηίκαξ ιζαξ ηοθζκδνζηήξ ηάρμοθαξ.  Μεηά απυ ιεηνήζεζξ 

ανέεδηε υηζ ζηδκ δεφηενδ πενίπηςζδ, δδθαδή ζημκ ηφπμ ιε ηζξ πνμζακαημθζζιέκεξ ίκεξ 

άκεναηα δ εενιζηή αβςβζιυηδηα είκαζ ηνείξ θμνέξ ιεβαθφηενδ απυ αοηήκ ζηδκ ηοπαία 

ηαηακμιή ηςκ ζκχκ άκεναηα. Αοηυ μθείθεηαζ ζημ βεβμκυξ υηζ ζημκ ηφπμ ηςκ 

πνμζακαημθζζιέκςκ ζκχκ μζ ίκεξ άκεναηα ηαηακειήεδηακ ηαηά ιήημξ ηδξ αηηίκαξ, δ μπμία 

είκαζ ηαζ δ ηαηεφεοκζδ ηδξ ιεηάδμζδξ εενιυηδηαξ. 
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(α)                           (α) 

 

ρήκα 3.8: Ίκεξ άκεναηα ζε ηοθζκδνζηή ηάρμοθα.(α) ηοπαία δζακμιή (α) πνμζακαημθζζιέκδ ηαηακμιή [18] 

Σέθμξ ιία αηυιδ ιέεμδμξ αφλδζδξ ηδξ εενιζηήξ αβςβζιυηδηαξ ηςκ οθζηχκ αθθαβήξ 

θάζδξ είκαζ δ πνήζδ κενμφ πμο πνδζζιμπμζεί ηνία δζαθμνεηζηά είδδ οπμζηδνζηηχκ, ηα μπμία 

είκαζ ημιιάηζα ζςθήκςκ απυ ακμλείδςημ πάθοαα, ημιιάηζα ζςθήκςκ παθημφ, ηαζ ιήηνεξ απυ 

βναθίηδ. Η ιεθέηδ ηδξ ιεευδμο πναβιαημπμζήεδηε ζε ιία μνεμβχκζα δελαιεκή πμο 

πςνίζηδηε ζε δφμ ιένδ ιε έκα πχνζζια αθμοιζκίμο. Αοηυ ημ πχνζζια θεζημφνβδζε ςξ 

εκαθθάηηδξ εενιυηδηαξ. Έλζ εενιμδθεηηνζηά γεφβδ ημπμεεηήεδηακ ζοιιεηνζηά ζε 

δζαθμνεηζηέξ εέζεζξ ιέζα ζηδκ δελαιεκή. Σα ζήιαηα απυ ηα εενιμδθεηηνζηά γεφβδ 

ηαηαβνάθδηακ βζα κα ιεθεηδεμφκ μζ πνυκμζ ηήλδξ ηαζ πήλδξ. Έηζζ θμζπυκ ηα απμηεθέζιαηα 

έδεζλακ υηζ ηα ημιιάηζα ζςθήκςκ ακμλείδςημο πάθοαα δεκ εκίζποζακ ηδ ιεηαθμνά 

εενιυηδηαξ. Δκχ, δ πνήζδ ηςκ ημιιαηζχκ ζςθήκςκ απυ παθηυ ηαζ ηςκ ιδηνχκ απυ βναθίηδ 

είπακ ζδιακηζηή επίδναζδ ζηδκ αφλδζδ ηδξ εενιζηήξ αβςβζιυηδηαξ. Δπίζδξ μζ πνυκμζ ηήλδξ 

ηαζ πήλδξ ιεζχεδηακ ζδιακηζηά ηαηά έκακ πανάβμκηα ιέπνζ 2,5. Έκα ακαπυθεοηημ 

ιεζμκέηηδια πμο οπάνπεζ ζε αοηήκ ηδκ ιέεμδμ είκαζ υηζ δ εενιυηδηα πμο ιεηαθένεηαζ ιέζς 

ηςκ δφμ εαθάιςκ είκαζ άκζζδ ελαζηίαξ ηςκ δζαθμνεηζηχκ παναηηδνζζηζηχκ ιεηαθμνάξ 

εενιυηδηαξ ηςκ δφμ πθεονχκ.  [1], [9], [5], [18], [19] 
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ρήκα  3.9: Μέεμδμζ αφλδζδξ ηδξ εενιζηήξ αβςβζιυηδηαξ ηςκ PCMs [19] 
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Κεθάιαην 4: Μνληέια πξνζνκνίσζεο αιιαγήο θάζεο 

 

4.1 Αξηζκεηηθέο κέζνδνη επίιπζεο θαηλνκέλωλ κεηαθνξάο 

Η ιεηαθμνά εενιυηδηαξ ζηα PCMs είκαζ έκα πανμδζηυ, ιδ βναιιζηυ θαζκυιεκμ ιε ιζα 

ηζκμφιεκδ ζηενεή-οβνή ημζκή επζθάκεζα. Η ιδ βναιιζηυηδηα ημο θαζκμιέκμο δδιζμονβεί 

πνμαθήιαηα. Σμ πνυαθδια ηδξ ηίκδζδξ ημο ζηενεμφ-οβνμφ μνίμο ελανηάηαζ απυ ηδκ ηαπφηδηα 

ιε ηδκ μπμία απμεδηεφεηαζ ή πάκεηαζ θακεάκμοζα εενιυηδηα απυ ημ οθζηυ. Ο ανζειυξ ηςκ 

πνμαθδιάηςκ ηα μπμία θφκμκηαζ ιε ηδκ ακαθοηζηή ιέεμδμ είκαζ πμθφ πενζμνζζιέκμξ. ηδκ 

απμεήηεοζδ εενιυηδηαξ ιε πνήζδ PCMs πνέπεζ κα πνδζζιμπμζδεεί δ ανζειδηζηή ιέεμδμξ βζα 

κα ανεεεί δ αηνζαήξ θφζδ ημο θαζκμιέκμο ιεηαθμνάξ εενιυηδηαξ. 

Έπεζ ακαπηοπεεί έκαξ ιεβάθμξ ανζειυξ ανζειδηζηχκ ιεευδςκ ηαζ ιπμνμφκ κα 

δζαπςνζζημφκ ζε δφμ μιάδεξ. Η πνχηδ μιάδα ηαθείηαζ ζζπονή ανζειδηζηή θφζδ. ε αοηήκ ηδκ 

ηαηδβμνία παναιμνθςιέκα πθέβιαηα οζμεεημφκηαζ βζα κα ελεηάζμοκ ηδ εέζδ ηδξ ημζκήξ 

ζηενεήξ-οβνήξ επζθάκεζαξ. ε αοηήκ ηδκ ιεεμδμθμβία, μζ ζφκεεηεξ βεςιεηνζηέξ πενζμπέξ ηςκ 

ζηενεχκ ή οβνχκ θάζεςκ ιεηαζπδιαηίγμκηαζ ζε ζηαεενέξ, απθέξ βεςιεηνζηέξ πενζμπέξ ιέζς 

ηδξ ιεευδμο ζζμδφκαιμο ιεηαζπδιαηζζιμφ (coordinate transformation technique). οβπνυκςξ 

υιςξ μζ ελζζχζεζξ ηαζ μζ μνζαηέξ ζοκεήηεξ βίκμκηαζ πζμ πενίπθμηεξ. Οζ ελζζχζεζξ ημο 

πνμαθήιαημξ ιπμνεί κα επζθοεμφκ ιε ηδκ ιέεμδμ ηςκ πεπεναζιέκςκ δζαθμνχκ. Σέημζεξ 

ιέεμδμζ αζπμθμφκηαζ επίζδξ επζηοπχξ ιε ηα πμθοδζάζηαηα πνμαθήιαηα ιε ή πςνίξ θοζζηή 

ιεηαθμνά ζηδκ οβνή θάζδ. Σμ ιεζμκέηηδια αοηχκ ηςκ ιεευδςκ είκαζ υηζ ζοπκά μδδβμφκ ζε 

δφζημθμοξ οπμθμβζζιμφξ. Η δεφηενδ μιάδα ηαθείηαζ αζεεκήξ θφζδ (weak solution). ε αοηέξ 

ηζξ ιεευδμοξ, μζ ελζζχζεζξ εθανιυγμκηαζ ζε υθδ ηδκ πενζμπή ηςκ οθζηχκ αθθαβήξ θάζδξ 

ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηςκ οβνχκ ηαζ ζηενεχκ θάζεςκ. Η εέζδ ηδξ ζηενεήξ-οβνήξ ημζκήξ 

επζθάκεζαξ ηαεμνίγεηαζ εθυζμκ βκςνίγμοιε ηδκ ηαηακμιή ηδξ εενιμηναζίαξ. Οζ ηνεζξ ηφνζεξ 

ζδιακηζηέξ ιέεμδμζ ζε αοηήκ ηδκ μιάδα είκαζ δ ιέεμδμξ εκεαθπίαξ, δ ιέεμδμξ ηδξ ζζμδφκαιδξ 

εενιμπςνδηζηυηδηαξ, ηαζ δ ιέεμδμξ ιεηαζπδιαηζζιμφ ηδξ εενιμηναζίαξ (temperature-

transforming method). Η ιέεμδμξ ιεηαζπδιαηζζιμφ ηδξ εενιμηναζίαξ ζοκδοάγεζ ηα 

πθεμκεηηήιαηα ηδξ ιεευδμο εκεαθπίαξ ηαζ αοηά ηδξ ζζμδφκαιδξ εενιμπςνδηζηυηδηαξ. [20], 

[21], [22] 
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4.1.1. Μέζνδνο ελζαιπίαο  

Με ηδκ ιεευδμο ηδξ εκεαθπίαξ, ημ πνυαθδια ηδξ αθθαβήξ θάζδξ βίκεηαζ πμθφ 

απθμφζηενμ δεδμιέκμο υηζ ααζζηή ελίζςζδ είκαζ δ ημζκή ηαζ βζα ηζξ δφμ θάζεζξ. Η ιέεμδμξ ηδξ 

εκεαθπίαξ ιπμνεί κα ακηζιεηςπίζεζ ηα ζζυεενια πνμαθήιαηα αθθαβήξ θάζδξ αθθά δ 

εενιμηναζία ζε έκα παναηηδνζζηζηυ ζδιείμ πθέβιαημξ ιπμνεί κα ηαθακηεοηεί ιε ημ πνυκμ. 

Έηζζ θμζπυκ εεςνχκηαξ υηζ μζ ποηκυηδηεξ ηδξ οβνήξ ηαζ ζηενεήξ θάζδξ είκαζ ίζεξ (νl=νs) δ 

ελίζςζδ ηδξ εκένβεζαξ δίκεηαζ απυ ηδκ ζπέζδ: 

  
  

  
 

 

  
  

  

  
)                                                          (4.1) 

 

πμο ν είκαζ δ ποηκυηδηα, Cζ δ εενιμπςνδηζηυηδηα, ki μ ζοκηεθεζηήξ αβςβζιυηδηαξ, ηαζ H δ 

εκεαθπία ζακ ζφκμθμ θακεάκμκημξ ηαζ αζζεδημφ πμζμφ εενιυηδηαξ.   

Η ζοκανηήζεζ ηδξ εενιμηναζίαξ δίκεηαζ επίζδξ απυ ηδκ ζπέζδ: 

 

        (4.2) 

 

 

Σδκ μπμία θφκμκηαξ ςξ πνμξ ηδκ εενιμηναζία πνμηφπηεζ: 

          (4.3) 

 

 Δπίζδξ ζημ ζδιείμ ηήλδξ ημο οθζημφ αθθαβήξ θάζδξ δ εκεαθπίαξ ηαζ δ εενιμηναζία 

θαιαάκεηαζ ιδδεκζηή υπςξ θαίκεηαζ ηαζ ζημ παναηάης ζπήια: 
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ρήκα 10: Δκεαθπία ζοκανηήζεζ ηδξ εενιμηναζίαξ [41] 

 

Δπίζδξ δ εενιζηή αβςβζιυηδηα ημο οθζημφ αθθαβήξ θάζδξ δίκεηαζ απυ ηδκ ζπέζδ: 

                              (4.4) 

 

Καζ μζ μνζαηέξ ζοκεήηεξ ημο πνμαθήιαημξ είκαζ: 

 

                         (4.5) 

                                 (4.6) 

                                                (4.7) 

 

Γζα ηδκ επίθοζδ ημο πνμαθήιαημξ πνμπςνμφιε ζηδκ δζαηνζημπμίδζδ ημο πχνμο ηαζ ημο 

πνυκμο ηα μπμία ακηζπνμζςπεφμκηαζ απυ ηα ζφιαμθα j, n ακηίζημζπα. Η εενιμηναζία ζηδκ 

εέζδ π=(j-1)Γπ ηδκ πνμκζηή ζηζβιή t=nΓΣ ζοιαμθίγεηαζ  ιε Σjn. [20], [22], [23], [24] 
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ρήκα 4.1: Γζαηνζημπμίδζδ ημο πχνμο ηαζ ημο πνυκμο [22] 

 

Έηζζ θμζπυκ δ ελίζςζδ (4.1) ιε ειπνυξ δζαθμνέξ ςξ πνμξ ημκ πχνμ ηαζ ηεκηνζηέξ ςξ 

πνμξ ημκ πνυκμ ιεηαζπδιαηίγεηαζ ζηδκ παναηάης ζπέζδ: 

 

               (4.8) 

  

Καζ ιεηά απυ πνάλεζξ δ (4.8) ζπέζδ βίκεηαζ : 

 

                       (4.9) 

 εκχ μζ εενιζηέξ αβςβζιυηδηεξ οπμθμβίγμκηαζ απυ ημοξ ηφπμοξ: 
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                                            (4.10) 

 

                                            (4.11) 

 

Η ελίζςζδ (4.3) ηαζ μζ μνζαηέξ ζοκεήηεξ (4.5), (4.6), (4.7) βίκμκηαζ: 

 

       
(4.12) 

 

                                      (4.13) 

                                                (4.14) 

.                                                (4.15)  

 

4.1.2. Μέζνδνο ηζνδύλακεο ζεξκνρσξεηηθόηεηαο  

Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ αθθαβήξ θάζδξ απυ ζηενεή ζε οβνή ηαηάζηαζδ, ημ PCM ιπμνεί κα 

απμννμθήζεζ ή κα απεθεοεενχζεζ ηδ εενιυηδηα ζε ιζα ζηαεενή εενιμηναζία TΜ. Αοηυ 

ζδιαίκεζ υηζ δ εενιμηναζία ημο PCM παναιέκεζ ζηαεενή ηαηά ηδκ δζάνηεζα πμο απμννμθά ή 

απεθεοεενχκεζ εενιυηδηα, πνάβια ημ μπμίμ οπμδδθχκεζ υηζ δ εενιμπςνδηζηυηδηα ημο PCM 

ζηδ εενιμηναζία TΜ είκαζ άπεζνδ. ηδκ ιέεμδμ εκενβμφ εενιμπςνδηζηυηδηαξ, εεςνμφιε υηζ μζ 

δζαδζηαζίεξ ηήλδξ ηαζ πήλδξ ειθακίγμκηαζ ιεηά απυ έκα εφνμξ εενιμηναζζχκ (TΜ − ΓT, TΜ + 

ΓT) ακηί ζε ιζα εκζαία εενιμηναζία TΜ. ε έκα ζφζηδια πμθθχκ ζοζηαηζηχκ, δ δζαθμνά ΓT 

ιπμνεί κα επζθεπηεί ιε αάζδ ημ εφνμξ  ηςκ εενιμηναζζχκ ηδξ αθθαβήξ θάζδξ. Γζα έκα 

ζφζηδια ιε έκα ζοζηαηζηυ ιε έκα πνμηαεμνζζιέκμ ζδιείμ ηήλδξ, δ δζαθμνά ΓT πνέπεζ κα 

είκαζ υζμ ημ δοκαηυκ ιζηνυηενδ. Δπίζδξ, δ θακεάκμοζα εενιυηδηα ιεηαηνέπεηαζ ζηδκ εκενβυ 

εενιμπςνδηζηυηδηα ημο PCΜ. Καηά ζοκέπεζα, δ εζδζηή εενιυηδηα ημο PCM ιπμνεί κα 

εηθναζηεί ςξ: 
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(4.16) 

 

 

 

ρήκα 4.2: Δζδζηή εενιμπςνδηζηυηδηα ζοκανηήζεζ ηδξ εενιμηναζίαξ [22] 

 

Η παναπάκς ελίζςζδ πνμτπμεέηεζ υηζ δ εενιμηναζία ημο PCM αθθάγεζ απυ TΜ − ΓT 

ιέπνζ TΜ + ΓT, υηακ δ θακεάκμοζα εενιυηδηα, απμννμθάηαζ απυ ημ PCM ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ 

ηήλδξ. Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ δζαδζηαζίαξ ζηενεμπμίδζδξ, ημ PCM απεθεοεενχκεζ ηδ 

θακεάκμοζα εενιυηδηα ηαζ δ εενιμηναζία ημο ιεζχκεηαζ απυ TΜ + ΓT ζε TΜ − ΓT. ηδκ 

πενίπηςζδ εκυξ ηνζζδζάζηαημο πνμαθήιαημξ ηήλδξ/ζηενεμπμίδζδξ ζημ ηανηεζζακυ ζφζηδια 

ζοκηεηαβιέκςκ, δ εκενβεζαηή ελίζςζδ βζα ηδκ μθυηθδνδ πενζμπή ημο PCM ιπμνεί κα 

εηθναζηεί ςξ:  

                    (4.17) 

υπμο δ εενιζηή αβςβζιυηδηα δίκεηαζ απυ ηδκ ζπέζδ: [22], [23] 
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           (4.18) 

 

4.1.3 Μέζνδνο κεηαζρεκαηηζκνύ ηεο ζεξκνθξαζίαο (temperature-transforming)  

Αοηυ ημ ιμκηέθμ ζοκδοάγεζ υπςξ πνμακαθέναιε ηα πθεμκεηηήιαηα ηςκ δφμ παναπάκς 

ιεευδςκ. Γζα ηδκ ιεηάδμζδ εενιυηδηαξ ζε έκα ζφζηδια ηνζχκ δζαζηάζεςκ δ ελίζςζδ ηδξ 

εκεαθπίαξ δίδεηαζ απυ ηδκ ζπέζδ: 

 

            (4.19) 

 

Η ελάνηδζδ ηδξ εκεαθπίαξ απυ ηδκ εενιμηναζία δίκεηαζ ζημ παναηάης δζάβναιια δ 

μπμία εηθνάγεηαζ ακαθοηζηά ηαζ απυ ηδκ ζπέζδ (4.20): 

 

     (4.20) 
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ρήκα 4.3: Δλάνηδζδ ηδξ εκεαθπίαξ απυ ηδκ εενιμηναζία [22] 

 

Η ζπέζδ (2) ιπμνεί κα ιεηαζπδιαηζζηεί ζηδκ ελίζςζδ: 

 

                      (4.21) 

πμο Cp(T) ηαζ b(T) δίκμκηαζ απυ ηζξ ζπέζεζξ: 

 

        (4.22) 

 

      (4.23) 

 

Σέθμξ ζοβηνίκμκηαξ ηζξ δφμ ηεθεοηαίεξ ιεευδμοξ ιπμνμφιε κα παναηδνήζμοιε υηζ δ 

ιέεμδμξ ζζμδφκαιδξ εενιμπςνδηζηυηδηαξ είκαζ ιία εζδζηή πενίπηςζδ ημο ιμκηέθμο 

ιεηαζπδιαηζζιμφ ηδξ εενιμηναζίαξ (temperature-transforming) ιε  
  

  
  . [22] 
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4.2.  Πξνβιήκαηα ζπκπεξηθνξάο ηωλ PCM 

Σα οθζηά αθθαβήξ θάζδξ εηηυξ απυ ημ ζδιακηζηά πθεμκεηηήιαηα ηα μπμία ειθακίγμοκ 

πανμοζζάγμοκ ηαζ ηάπμζα ζδιακηζηά ιεζμκεηηήιαηα, ηα ζδιακηζηυηενα ηςκ μπμίςκ είκαζ ημ 

θαζκυιεκμ ηδξ οπένρολδξ, ημ θαζκυιεκμ ημο δζαπςνζζιμφ θάζδξ ηαζ δ ελαζεέκδζδ ηςκ 

ζδζμηήηςκ ημο ζε εηηεηαιέκμοξ ηφηθμοξ θυνηζζδξ ηαζ εηθυνηζζδξ. 

 

4.2.1. Φαηλόκελν ππέξςπμεο (Supercooling) 

πςξ ακαθέναιε ζε πνμδβμφιεκμ ηεθάθαζμ ημ θαζκυιεκμ ηδξ οπένρολδξ είκαζ έκα 

ιεζμκέηηδια ημ μπμίμ ειθακίγεηαζ ζηα οθζηά αθθαβήξ θάζδξ ηαζ ηονίςξ ζηα έκοδνα άθαηα. 

ηακ ακαθενυιαζηε ζε αοηυ ημ θαζκυιεκμ εκκμμφιε ηδκ δζαδζηαζία ηαηά ηδκ μπμία ιεζχκμοιε 

ηδκ εενιμηναζία εκυξ οβνμφ ή εκυξ αενίμο ηάης απυ ημ ζδιείμ πήλδξ ημο, πςνίξ αοηυ υιςξ 

κα εζζένπεηαζ ζηδκ ζηενεή ηαηάζηαζδ. 

Η ζηενεμπμίδζδ εκυξ PCM ανπίγεζ ιε ημκ ζπδιαηζζιυ ηνοζηάθθςκ, μζ μπμίμζ 

απμηαθμφκηαζ πονήκαξ. ηδκ ζοκέπεζα μζ ηνφζηαθθμζ  πμθθαπθαζζάγμκηαζ ζημ οθζηυ βζα κα 

ζπδιαηίζμοκ ηδκ ζηενεά θάζδ. Σμ πμζμζηυ ημο ζπδιαηζζιμφ ηςκ ηνοζηάθθςκ  εκυξ οθζημφ 

είκαζ δ ζηακυηδηά ημο κα δδιζμονβεί ημκ πονήκα υηακ δ εενιμηναζία ημο ιεζχκεηαζ ηάης απυ 

ηδκ εενιμηναζία ηήλδξ. ηδκ πενίπηςζδ πμο μ ζπδιαηζζιχκ ηνοζηάθθςκ εκυξ οθζημφ είκαζ 

πμθφ παιδθυξ, ηυηε ημ οθζηυ ιπμνεί κα παναιείκεζ ζηδκ οβνή θάζδ αηυια ηαζ υηακ δ 

εενιμηναζία ημο ιεζςεεί ηάης απυ ηδκ εενιμηναζία ηήλδξ ηαζ δ ζηενεμπμίδζδ ανπίγεζ 

ανβυηενα υηακ δ εενιμηναζία ημο ανπίγεζ πάθζ κα αολάκεηαζ, αοηή δ ζοιπενζθμνά μκμιάγεηαζ 

ημ θαζκυιεκμ ηδξ οπένρολδξ. Σμ θαζκυιεκμ ηδξ οπένρολδξ παναηδνείηαζ ζημ παναηάης 

ζπήια εενιμηναζίαξ-πνυκμο ζημ μπμίμ πανμοζζάγεηαζ δ πηχζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο οβνμφ 

PCM πνζκ ηδκ εηηίκδζδ ηδξ αθθαβήξ θάζδξ ηάης απυ ηδκ εενιμηναζία ζηενεμπμίδζδξ. Δκχ 

ζοκεπίγεηαζ δ ρφλδ, δ εενιμηναζία ημο οθζημφ αολάκεηαζ ηαζ ζηαεενμπμζείηαζ βζα έκα ιζηνυ 

πνμκζηυ δζάζηδια ηαζ ζηδκ ζοκέπεζα αημθμοεεί πηχζδ ηδξ ιέπνζ ηδκ μθμηθδνςηζηή 

ηνοζηάθθςζδ.  Ωξ απμηέθεζια αοημφ, ιία ζδιακηζηή πμζυηδηα ηδξ εκεαθπίαξ πμο ζοκδέεηαζ 

ιε ηδ ιεηάααζδ θάζδξ λμδεφεηαζ βζα ηδκ αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο οπένροηημο PCM 

ηαεχξ δ εενιμηναζία πνέπεζ κα αολδεεί βζα κα λεηζκήζεζ δ ηνοζηάθθςζδ.  ζμ ορδθυηενμξ  

είκαζ μ ααειυξ ημο ιδπακζζιμφ  οπένρολδξ (supercooling) ηυζμ ιζηνυηενμ πμζμζηυ 

θακεάκμοζαξ εενιυηδηαξ ιπμνεί κα απμζονεεί ζηδ ζηαεενμπμζδιέκδ εενιμηναζία αθθαβήξ 

θάζδξ.  
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Σμ θαζκυιεκμ αοηυ ιπμνεί κα πενζμνζζεεί ιε ηδκ πνμζεήηδ πονήκςκ ζηα οθζηά αθθαβήξ 

θάζδξ. Έπμοιε δφμ εζδχκ πονήκςκ: ημοξ Δββεκήξ Πονήκεξ (Ιntrinsic nucleators) ηαζ ημοξ 

οιααημφξ (Extrinsic nucleators). Οζ πνχημζ βζα πονήκεξ ημο ίδζμ ημο οθζημφ αθθαβήξ θάζδξ μζ 

μπμίμζ πνέπεζ κα θοθάζζμκηαζ λεπςνζζηά απυ ημ PCM βζα κα απμθεοπεεί μ ηίκδοκμξ ηδξ 

ηήλδξ ημοξ ηαζ ςξ απμηέθεζια αοημφ δ ιδ απμδμηζηή ζοιπενζθμνά ημοξ. Οζ ζοιααημί 

πονήκεξ πνυηεζηαζ βζα πδµζηά οθζηά ηα μπμία πανμοζζάγμοκ πανυιμζα δμιή µε αοηή ηςκ 

οθζηχκ αθθαβήξ θάζδξ πμο πνδζζιμπμζμφιε, δδθαδή έπμοκ πανυιμζα εενιμηναζία  ηήλδξ µε 

αοηή ημο οθζημφ αθθαβήξ θάζδξ. [10], [25], [26], [27], [28] 

 

 

 

ρήκα 4.4: Φαζκυιεκμ οπένρολδξ (Supercooling) [10] 

 

4.2.2 Φαηλόκελν δηαρσξηζκνύ θάζεο 

Σμ ζδιακηζηυηενμ πνυαθδια ηςκ έκοδνςκ αθάηςκ ςξ οθζηά αθθαβήξ θάζδξ υπςξ 

πνμακαθέναιε, είκαζ υηζ οπυηεζκηαζ ζε αζφιθςκδ ηήλδ.  Ακαθοηζηυηενα ηα δ-ιυνζα ημο κενμφ 

εκοδάηςζδξ δεκ είκαζ επανηή βζα κα δζαθφζμοκ έκα ιυνζμ ημο άθαημξ. Σμ ζηενευ άθαξ, θυβς 

ηδξ ορδθυηενδξ ποηκυηδηάξ ημο, επζηάεεηαζ ζημ ηαηχηαημ ζδιείμ ημο ηζαςηίμο ιε απμηέθεζια 

κα ιδκ είκαζ  δζαεέζζιμ βζα επακέκςζδ ιε ημ κενυ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ακηίζηνμθδξ 

δζαδζηαζίαξ. Γδθαδή ζηδκ πήλδ δ απμηαηάζηαζδ ημο οβνμφ δφκαηαζ κα λεηζκήζεζ ζηδκ ημζκή 

επζθάκεζα ημο δζαθφιαημξ ηαζ ημο ζγήιαημξ. ιςξ θυβς ημο ζοκυνμο αοημφ πμο έπεζ 

δδιζμονβδεεί ιεηαλφ ημο δζαθφιαημξ ημο άκοδνμο άθαημξ ηαζ ηδξ οβνήξ θάζδξ δ πήλδ δεκ 

ιπμνεί κα δζελαπεεί. Απμηέθεζια αοημφ είκαζ  δ ηαηή ηνοζηάθθςζδ ηδξ έκςζδξ ηαζ δ απχθεζα 

ηςκ επζεοιδηχκ ζδζμηήηςκ ηςκ PCMs.  
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Σμ πνυαθδια ηδξ αζφιθςκδξ ηήλδξ ιπμνεί κα ακηζιεηςπζζηεί ιε έκα απυ ηα αηυθμοεα 

ιέζα: (ζ) ιε ιδπακζηή ακάδεοζδ, (ii) ιε ηδκ ημπμεέηδζδ ηςκ PCM ζε ηάρμοθεξ, (iii) ιε ηδκ 

πνμζεήηδ παναβυκηςκ, (iv) ιέζς οπεναμθζηήξ πμζυηδηαξ κενμφ έηζζ χζηε ηα ιυνζα  

ηνφζηαθθςκ ηα μπμία έπμοκ οπμζηεί ηήλδ κα ιδκ πανάβμοκ οπενημνεζιέκμ δζάθοια, (v) ηαζ 

ιε ηδκ ηνμπμπμίδζδ ηδξ πδιζηήξ ζφκεεζδξ ημο ζοζηήιαημξ. 

Η πνμζεήηδ παναβυκηςκ επζηοβπάκεηαζ είηε ιε πνμζεήηδ οθζηχκ πμο δδιζμονβμφκ 

ηνζζδζάζηαημ πθέβια είηε ιε πδηηζηέξ μοζίεξ. Με ηδκ πνμζεήηδ εκυξ οθζημφ (π.π. πμθοιενέξ 

ζχια) ζημ άθαξ βζα κα δδιζμονβήζμοιε έκα ηνζζδζάζηαημ δίηηομ επζηοβπάκμοιε ηδκ αφλδζδ 

ηδξ ζηαεενυηδηάξ ημο, δδθαδή ηδκ ζοβηνάηδζδ ημο,. Δκχ μζ πδηηζηέξ μοζίεξ πνμζηίεεκηαζ ζημ 

δζάθοια βζα κα αολήζμοκ ημ ζλχδεξ ηαζ πανάθθδθα κα ζοβηναηήζμοκ ημ έκοδνμ άθαξ. ηακ 

ηαηάθθδθδ πδηηζηή μοζία πνμζηεεεί ζημ PCM, ηα άκοδνα άθαηα ακαζηέθθμκηαζ μιμζμβεκχξ 

ηαζ οπάνπεζ ιεβαθφηενδ πζεακυηδηα  κα αεθηζςεεί δ πήλδ.  

Έπμοκ ιεθεηδεεί πμθθέξ πδηηζηέξ μοζίεξ ζηζξ μπμίεξ ζοιπενζθαιαάκμκηαζ δζάθμνεξ 

μνβακζηέξ μοζίεξ υπςξ ημ άιοθμ ηαζ δζάθμνμζ ηφπμζ ηοηηανίκδξ, ηαεχξ επίζδξ ηαζ ακυνβακεξ 

μοζίεξ.  

 Σμ απμηέθεζια ηδξ αζφιθςκδξ ηήλδξ είκαζ μ δζαπςνζζιυξ ηςκ θάζεςκ. Γζα κα 

οπενκζηήζμοιε ημ πνυαθδια ημο δζαπςνζζιμφ ημο άθαημξ ηαζ ημκ οπενημνεζιυ ηςκ έκοδνςκ 

αθάηςκ ιπμνμφιε κα πνδζζιμπμζήζμοιε έκα ηοθζκδνζηυ ζφζηδια απμεήηεοζδξ εενιυηδηαξ.  

[3], [12] 

 

4.2.3. Απώιεηα ηδηνηήησλ ζε εθηεηακέλνπο θύθινπο θόξηηζεο 

Έκα επίζδξ ιεβάθμ πνυαθδια πμο ακηζιεηςπίγμοκ ηα οθζηά αθθαβήξ θάζδξ είκαζ δ 

οπμαάειζζδ ηςκ ζδζμηήηςκ ημοξ ζε εηηεηαιέκμοξ ηφηθμοξ θυνηζζδξ ηαζ εηθυνηζζδξ. Πναηηζηά 

αοηυ ζδιαίκεζ ιεηααμθή ηςκ ζδιείςκ ηήλδξ ηαζ πήλδξ ή ιεηααμθή ηδξ εενιμπςνδηζηυηδηαξ. 

Αοηυ ημ ιεζμκέηηδια μθείθεηαζ ζηδκ παιδθή ζηαεενυηδηα ηςκ ζδζμηήηςκ ηςκ οθζηχκ ηαζ ζηδκ 

δζάανςζδ ιεηαλφ ημο PCM ηαζ ηςκ ηαρμοθχκ. Οζ ηάρμοθεξ ηςκ PCMs πνέπεζ κα έπμοκ ηδκ 

ζηακυηδηα κα δζαηδνήζμοκ ηδκ θοζζηή ηαζ εενιζηή ζηαεενυηδηα, δεδμιέκμο υηζ ημ PCM 

οπμαάθθεηαζ ζημοξ επακαθαιαακυιεκμοξ ηφηθμοξ εένιακζδξ ηαζ ρφλδξ.  

Ανηεηέξ ιεθέηεξ έπμοκ πναβιαημπμζδεεί ζπεηζηά ιε ημ παναπάκς ιεζμκέηηδια ηςκ 

PCMs. Έηζζ εκδεζηηζηά αλίγεζ κα ακαθένμοιε ιεθέηεξ πμο πναβιαημπμζήεδηακ ζημ ζηεανζηυ 

μλφ, ζημ ηενί αηεηαιζδχκ ηαζ παναθίκδξ, έδεζλακ υηζ δεκ οπήνλε ηαιία οπμαάειζζδ ζηζξ 
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θοζζηέξ ηαζ πδιζηέξ ημοξ ζδζυηδηεξ ιεηά απυ 1500 επακαθαιαακυιεκμοξ ηφηθμοξ θυνηζζδξ. 

Δπίζδξ ιεθεηήεδηε δ εενιζηή ζοιπενζθμνά PCM ειπμηζζιέκμ ζε βορμζακίδα ηαζ ιεηά απυ 

εηηεηαιέκμοξ ηφηθμοξ θυνηζζδξ δεκ παναηδνήεδηε ιείςζδ ηδξ εενιμπςνδηζηυηδηαξ ηδξ 

παναθίκδξ. 

Σέθμξ δ ποηκυηδηα εκυξ PCM παίγεζ ζδιακηζηυ νυθμ ζηδκ απμηεθεζιαηζηυηδηα 

απμεήηεοζήξ ακά ιμκάδα υβημο. Η ιζηνή αθθαβή υβημο ηαηά ηδκ δζάνηεζα αθθαβήξ θάζδξ 

απυ ημ ζηενευ ζε οβνυ ή απυ ημ οβνυ ζε ζηενευ είκαζ επζεοιδηή ηαεχξ επδνεάγεζ ηδκ 

εενιμπςνδηζηυηδηα ημο οθζημφ.  Οζ ιεβάθεξ αθθαβέξ ζημκ υβημ ιπμνμφκ κα πνμηαθέζμοκ 

ορδθή έκηαζδ ζημοξ ημίπμοξ. Η ζοζημθή ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ζηενεμπμίδζδξ ιπμνεί υπζ ιυκμ 

κα ιεζχζεζ ηδκ πενζμπή ιεηαθμνάξ εενιυηδηαξ αθθά ηαζ κα δζαπςνίζεζ ημ PCM απυ ηδκ 

επζθάκεζα ιεηαθμνάξ εενιυηδηαξ, πνάβια ημ μπμίμ αολάκεζ ηδκ ακηίζηαζδ ιεηαθμνάξ 

εενιυηδηαξ.  Η ιεηααμθή ημο υβημο απμηεθεί έκα δεοηενεφμκ πνυαθδια ηςκ οθζηχκ αθθαβήξ 

θάζδξ. [5], [29] 
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Κεθάιαην 5: Δλζπιάθσζε (encapsulation) πιηθώλ αιιαγήο 

θάζεο (PCMs). 

 

Η επζηοπήξ εηιεηάθθεοζδ ηςκ οθζηχκ αθθαβήξ θάζδξ (PCM) ηαζ ηδξ εενιυηδηαξ ηδκ 

μπμία απμεδηεφμοκ ελανηάηαζ απυ ηδκ ακάπηολδ ηςκ ιέζςκ ζοβηνάηδζδξ. Με ηδκ 

εκεοθάηςζδ ηςκ PCMs ιε δζαθμνεηζηή βεςιεηνία ηςκ ηαρχκ υπςξ ακαθέναιε ηαζ 

πνμδβμοιέκςξ επζηοβπάκμοιε αφλδζδ ηδξ εενιζηήξ ημοξ αβςβζιυηδηαξ. 

5.1.  Φαξαθηεξηζηηθά ηωλ κέζωλ ζπγθξάηεζεο 

Σα ιέζα ζοβηνάηδζδξ ηςκ οθζηχκ αθθαβήξ θάζδξ (PCMs) πνέπεζ κα έπμοκ ηζξ ελήξ 

ζδζυηδηεξ: 

I. Να ηαθφπημοκ ηζξ απαζηήζεζξ ζζπφμξ, εοεθζλίαξ, ακηίζηαζδξ ζηδκ δζάανςζδ ηαζ ηδξ 

εενιζηήξ ζηαεενυηδηαξ,  

II. Να δνμοκ ςξ ειπυδζα βζα κα πνμζηαηεφμοκ ηα PCMs απυ επζαθααείξ αθθδθεπζδνάζεζξ 

ιε ημ πενζαάθθμκ  

III. Να πανέπμοκ ζηακμπμζδηζηή επζθάκεζα βζα ηδ ιεηαθμνά εενιυηδηαξ  

IV. Να πανέπμοκ δμιζηή ζηαεενυηδηα ηαζ εφημθμ πεζνζζιυ.  

V. Να ιδκ αθθδθεπζδνμφκ ιε ηα οθζηά αθθαβήξ θάζδξ 

VI. Να είκαζ οθζηά ορδθήξ εενιζηήξ αβςβζιυηδηαξ 

 

Οζ ιέεμδμζ ζοβηνάηδζδξ ηςκ οθζηχκ αθθαβήξ θάζδξ είκαζ δ ιαγζηή απμεήηεοζδ ζε 

δελαιεκέξ ιε εκαθθάηηεξ εενιυηδηαξ, δ ιαηνμ-εκεοθάηςζδ ηαζ ιζηνμ-εκεοθάηςζδ. [8], [30] 

5.2 Μαθξν-ελζπιάθωζε (macro-encapsulation) 

Ο πζμ ημζκυξ ηφπμξ ζοβηνάηδζδξ ηςκ PCMs είκαζ ιαηνμεκεοθάηςζδ. Καηά ηδκ 

ιαηνμεκεοθάηςζδ ιζα ζδιακηζηή πμζυηδηα ημο PCM είκαζ ημπμεεηδιέκδ ζε ηάρα ζε ιζα 

ζδζαίηενδ ιμκάδα. Η ακά ιμκάδα ιάγα ημο PCM ιπμνεί κα ηοιακεεί απυ ιενζηά βναιιάνζα ςξ 

έκα πζθζυβναιιμ. Σμ πθεμκέηηδια ηδξ ιαηνμεκεοθάηςζδ είκαζ δ δοκαηυηδηα εθανιμβήξ ηδξ 

ηαζ ζε οβνά ηαζ αένζα ςξ νεοζηά ιεηαθμνάξ εενιυηδηαξ. Η ιμνθή ηςκ ιαηνμηάρμοθςκ 

πμζηίθθεζ απυ μνεμβχκζα δμπεία ή  ζθαίνεξ ή ζε ζαημφθεξ ιε αηαευνζζημ ζπήια. Γζα κα 

ελαζθαθζζηεί ιζα ηαθή ακηαθθαβή εενιυηδηαξ ιεηαλφ ημο πενζαάθθμκημξ ηαζ ημο PCM, μζ 
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ιμκάδεξ πνέπεζ κα έπμοκ ιζα ορδθή ακαθμβία ιεηαλφ ηδξ επζθάκεζαξ ηαζ ημο υβημο, δδθαδή 

ορδθή πενζμπή ιεηαθμνάξ εενιυηδηαξ ακά ιμκάδα υβημο.  

Σμ ηθεζδί βζα ιία επζηοπή ιαηνμεκεοθάηςζδ είκαζ ημ ζπήια ηδξ ηάρμοθαξ χζηε κα 

ηαζνζάγεζ ζηδκ εθανιμβή. Με ηδκ ιαηνμεκεοθάηςζδ ηςκ PCMs επζηοβπάκμοιε: (ζ) απμθοβή 

ιεβάθςκ δζαπςνζζιχκ θάζεςκ  (ii) αολάκμοιε ημ πμζμζηυ ιεηαθμνάξ εενιυηδηαξ ηαζ (iii) 

ελαζθαθίγμοιε ηδκ ζοκηήνδζδ ημο οθζημφ αθθαβήξ θάζδξ (PCM). Σα πζμ απμδμηζηά ηζαχηζα  

απυ μζημκμιζηήξ απυρεςξ μζ είκαζ ηα πθαζηζηά ιπμοηάθζα (ιπμοηάθζα πμθοαζεοθεκίμο 

παιδθήξ ποηκυηδηαξ, ιπμοηάθζα πμθοπνμποθεκίμο), δμπεία επζηαθοιιέκα ιε ηαζζίηενμ  ηαζ 

δμπεία ιαθαημφ πάθοαα.  

Η ιαηνμεκεοθάηςζδ δεκ είκαζ εονέμξ δζαδεδμιέκδ ιέεμδμξ θυβς ημο ιζηνμφ πμζμζημφ 

ιεηαθμνάξ εενιυηδηαξ. Σμ PCM παβχκεζ ζηδκ επζθάκεζα εκαθθαηηχκ εενιυηδηαξ ιε 

ζοκέπεζα κα έπμοιε θηςπυ πμζμζηυ ιεηαθμνάξ εενιυηδηαξ θυβς ηδξ παιδθήξ εενιζηήξ 

αβςβζιυηδηαξ ηςκ PCMs.   Δπίζδξ ιενζηά αηυιδ ιεζμκεηηήιαηα είκαζ υηζ μζ ιαηνμηάρμοθεξ 

υηακ πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε ηηίνζα πνέπεζ κα πνμζηαηεοεμφκ απυ ηοπυκ ηαηαζηνμθέξ εκχ ημ 

ηηίνζμ πνδζζιμπμζείηαζ (ππ. ηνφπεξ ιε ηνοπάκζα ζημοξ ημίπμοξ ή ηανθζά). Δπίζδξ, μζ 

ιαηνμηάρμοθεξ απαζημφκ ζοπκά πενζζζυηενδ ενβαζία επί ημο ηηζνίμο μφηςξ χζηε κα 

εκζςιαηςεμφκ ζηα οθζηά, πνάβια ημ μπμίμ ηαεζζηά αοηά ηα ζοζηήιαηα αηνζαά. [2], [10], [31], 

[32], [33] 

5.3. Μηθξν-ελζπιάθωζε (micro-encapsulation) 

Η ιζηνμεκεοθάηςζδ ακαθένεηαζ ζηζξ ηεπκζηέξ ζηζξ μπμίεξ έκαξ ιεβάθμξ ανζειυξ ιμνίςκ 

PCMs (πονήκαξ) πενζηθείεηαζ ιέζα ζε ιζα ζθναβζζιέκδ, ζοκεπή ιήηνα ( ηέθοθμξ). Οζ 

ιζηνμηάρμοθεξ ιπμνμφκ κα πενζηθείμοκ ζηενεά ή οβνά οθζηά. Τπμαάθθμκηαζ ζε αθθαβή 

θάζδξ ηαζ υβημο ημο πονήκα ημοξ.  Η αηαιρία ηδξ ιήηναξ απμηνέπεζ ηδκ ιεηαθμνά 

εενιυηδηαξ  ιέζς ζοκαβςβήξ ηαζ ελακαβηάγεζ υθδ δ ιεηαθμνά εενιυηδηαξ κα βίκεηαζ ιέζς 

αβςβήξ. 

Ιδζαίηενδ πνμζμπή πνέπεζ κα δμεεί ζηδκ επζθμβή ημο οθζημφ ημο ηεθφθμοξ βζα κα 

απμθφβμοιε ηζξ πδιζηέξ ακηζδνάζεζξ ιεηαλφ ηςκ ιζηνμηάρμοθςκ ηαζ ηςκ μζημδμιζηχκ οθζηχκ. 

Σνία παναηηδνζζηζηά ηςκ ιζηνμηάρμοθςκ είκαζ ζπεηζηά ιε ηδκ εηηίιδζδ ηδξ πμζυηδηαξ ηδξ 

ζηυκδξ ημο PCM: δ ιέζδ δζάιεηνυξ ημοξ, ημ πάπμξ ημο ηεθφθμοξ ημοξ ηαζ ημ πμζμζηυ ηδξ 

ιάγαξ ημο PCM έκακηζ ηδξ ζοκμθζηήξ ιάγαξ ηδξ ηάραξ. ηακ ημ ιέβεεμξ ηςκ ιζηνμηάρμοθςκ 
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είκαζ ηάης απυ ιενζηά ιm, μζ πονδκζημί πανάβμκηεξ, μζ μπμίμζ είκαζ απαναίηδημζ ζηδκ έκανλδ 

ηδξ ζηενεμπμίδζδξ, ζπακίγμοκ.  

 Πνμξ ημ πανυκ ημ ηυζημξ ηςκ ζοζηδιάηςκ ιζηνμεκεοθάηςζδξ είκαζ ορδθυ έκακηζ 

άθθςκ ιεευδςκ απμεήηεοζδξ, ηαζ πνδζζιμπμζείηαζ ιυκμ ζηζξ εενιζηέξ εθανιμβέξ εθέβπμο. 

πςξ απμδεζηκφεηαζ, δ ιαηνμεκεοθάηςζδ είκαζ δ ηονίανπδ ιέεμδμξ ζοβηνάηδζδξ ηςκ PCMs. 

Με πνμζεηηζηή επζθμβή ηδξ βεςιεηνίαξ ηςκ ηαρχκ ηαζ ημο οθζημφ ηςκ ηαρχκ, δ 

ιαηνμεκεοθάηςζδ ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί βζα έκα εονφ θάζια ακαβηχκ εκενβεζαηήξ 

απμεήηεοζδξ.  

Η πενζβναθή ηςκ ιζηνμηάρμοθςκ ελανηάηαζ ηονίςξ απυ ημ οθζηυ ηςκ πονήκςκ ηαζ ηδ 

δζαδζηαζία απυεεζδξ ημο ηεθφθμοξ. Τπάνπμοκ ηνζχκ εζδχκ ιζηνμηάρμοθεξ μζ μπμίεξ είκαζ: 

 Οζ ιμκμπονδκζηέξ ιζηνμηάρμοθεξ μζ μπμίεξ πενζέπμοκ ημ ηέθοθμξ βφνς απυ ημκ 

πονήκα. 

 Οζ πμθοπονδκζηέξ ιζηνμηάρμοθεξ μζ μπμίεξ ιπμνεί κα εζςηθείμοκ πμθθμφξ πονήκεξ 

ιέζα ζημ ηέθοθμξ. 

 Δκεοθάηςζδ ιδηνχκ ζηδκ μπμία ημ οθζηυ ημο πονήκα έπμοκ δζακειδεεί  μιμζμβεκχξ 

ζημ οθζηυ ημο ηεθφθμοξ. [8], [10], [34] 

 

ρήκα 5.1: Πενζβναθή ηδξ ιζηνμηάρμοθαξ [34] 

 



68 

 

 

ρήκα 5.2: Δίδμξ ιζηνμηάρμοθαξ [34] 

 

5.3.1. Μέζνδνη παξαγσγήο ησλ κηθξνθάςνπισλ 

Γζάθμνμζ θοζζηέξ ή πδιζηέξ ιέεμδμζ έπμοκ ακαπηοπεεί ζπεηζηά ιε ηδκ παναβςβή ηςκ 

ιζηνμηάρμοθςκ. Η πνήζδ ιενζηχκ ηεπκζηχκ έπεζ πενζμνζζηεί θυβς ημο ορδθμφ ηυζημοξ 

επελενβαζίαξ, ηαζ ηδξ πνήζδξ ηςκ μνβακζηχκ δζαθοηχκ, μζ μπμίμζ είκαζ ιζα ακδζοπία βζα ηδκ 

οβεία ηαζ ημ πενζαάθθμκ. Οζ πζμ εονέςξ δζαδεδμιέκεξ θμζπυκ ιέεμδμζ είκαζ μζ ελήξ:   

Φπζηθέο κέζνδνη: 

 Δπζηάθορδ ιε ηφιπακμ (pan coating) 

 επζηάθορδ ιε αζχνδζδ ζε νεφια αένμξ (air-suspension coating) 

 θοβμηεκηνζηή ελχεδζδ 

 παθιζηά αηνμθοζίςκ 

 λήνακζδ ρεηαζιμφ (spray drying) 

 Υεκηθέο κέζνδνη: 

 εκδζάιεζμξ πμθοιενζζιυξ, 

 ηακμκζηυξ πμθοιενζζιυξ, 

 πμθοιενζζιυξ ιδηνχκ 

Παναηάης ακαθφμκηαζ μζ ζδιακηζηυηενεξ ηςκ παναπάκς ιεευδςκ. [34], [35] 

 

5.3.1.1. Air-suspension coating 

Με αοηήκ ηδκ δζαδζηαζία ιπμνμφιε κα πανάβμοιε ιζηνμηάρμοθεξ ιεβέεμοξ ιεβαθφηενεξ 

ηςκ 100ιm. Δίκαζ βκςζηή ςξ δζαδζηαζία Wurster δ μπμία πενζθαιαάκεζ δζαζημνπζζιέκμοξ 

πονήκεξ ζηενεχκ οθζηχκ ζε έκα νεφια αένα.  Ο ζπεδζαζιυξ ημο εαθάιμο ηαζ μζ θεζημονβζηέξ 
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ημο πανάιεηνμζ επδνεάγμοκ ηδ νμή ακαδζακμιήξ ηςκ ιμνίςκ ιέζς ηδξ γχκδξ ημο 

επζζηνχιαημξ ηδξ αίεμοζαξ, υπμο έκα οθζηυ επζζηνχιαημξ, ζοκήεςξ ιζα πμθοιενήξ θφζδ, 

ρεηάγεηαζ επάκς ζηα νεοζημπμζδιέκα ιυνζα. Η ηοηθζηή δζαδζηαζία επακαθαιαάκεηαζ ιέπνζξ 

υημο κα θδθεεί ημ επζεοιδηυ πάπμξ ηδξ επέκδοζδξ. Η δζαδζηαζία εεςνείηαζ βεκζηά εθανιυζζιδ 

ζηδκ εκεοθάηςζδ ηςκ πονήκςκ ζηενεχκ οθζηχκ. [30], [32]  

 

5.3.1.2. Ξήξαλζεο ςεθαζκνύ (Spray drying) 

Η ιέεμδμξ λήνακζδξ ρεηαζιμφ ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί βζα ηδ ιζηνμεκεοθάηςζδ, ακ 

ηαζ παναδμζζαηά έπεζ ζοκδεεεί ηονίςξ ιε ηδκ λήνακζδ ηςκ οθζηχκ.  Η λήνακζδ ρεηαζιμφ 

μκμιάγεηαζ μ ιεηαζπδιαηζζιυξ ημο ηνμθμδμηζημφ οθζημφ απυ έκα νεοζηυ ζηάδζμ ζε ιζα λδνά 

ιμνζαηή ιμνθή ιε ημκ ρεηαζιυ ημο ηνμθμδμηζημφ οθζημφ ζε έκα  ιέζμ.  

Η ιέεμδμξ λήνακζδξ ρεηαζιμφ απμηεθείηαζ απυ ηέζζενα ζηάδζα.  

  Ο ρεηαζιυξ ημο ηνμθμδμηζημφ οθζημφ.  

 Δπαθή spray-αένα (ιίλδ ηαζ νμή)  

 Ξήνακζδ ημο ρεηαζιμφ (ελάηιζζδ οβναζίαξ)  

 Υςνζζιυξ ημο λδνμφ πνμσυκημξ απυ ημκ αένα.  

Σα ορδθά πμζμζηά ελάηιζζδξ ηδξ οβναζίαξ επζηνέπμοκ ζηδ εενιμηναζία ημο πνμσυκημξ 

κα είκαζ ανηεηά παιδθυηενδ απυ αοηή ημο αένα πμο έπεζ λδνακεεί, μ μπμίμξ αθήκεζ ηδκ 

απμλδναιέκδ αίεμοζα.  Σμ πνμσυκ έηζζ δεκ οπμαάθθεηαζ ζε ορδθέξ εενιμηναζίεξ ηαζ ζε 

οπμαάειζζδ. [30] 

 

5.3.1.3. Δλδηάκεζνο πνιπκεξηζκόο 

Ο εκδζάιεζμξ πμθοιενζζιυξ πενζθαιαάκεζ ηδκ ακηίδναζδ δζάθμνςκ ιμκμιενχκ ζηδ 

ημζκή επζθάκεζα ιεηαλφ δφμ αιζβχκ οβνχκ θάζεςκ βζα κα δζαιμνθχζεζ ιζα ηαζκία ημο 

πμθοιενμφξ ζχιαημξ δ μπμία εκεοθαηχκεζ ηδ δζαζημνπζζιέκδ θάζδ. οκήεςξ δφμ 

ακηζδναζηζηά ιμκμιενή οζμεεημφκηαζ, ημ έκα είκαζ δζαθοιέκμ ζηδκ οβνή θάζδ ηαζ πενζηθείεζ 

δζάθοζδ ημο οθζημφ ημο πονήκα, ηαζ ημ άθθμ είκαζ δζαθοιέκμ ιεηά ημ αήια βαθαηημπμίδζδξ 

ζηδ ιδ οβνή ζοκεπή θάζδ. Σμ βαθάηηςια φδςν-θαδζμφ πμο δζαιμνθχκεηαζ απαζηεί 

ζηαεενμπμζδηή.  Σα ιμκμιενή δζαπέμκηαζ ηαζ βνήβμνα πμθοιενίγμκηαζ ζηδκ ημζκή επζθάκεζα 

ιεηαλφ ηςκ θάζεςκ βζα κα δζαιμνθχζμοκ έκα θεπηυ επίζηνςια, ηαζ ημ οπμπνμσυκ ηδξ 

ακηίδναζδξ ελμοδεηενχκεηαζ απυ ημκ αθηαθζηυ απμιμκςηή.  Ο ααειυξ ημο πμθοιενζζιμφ 
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ιπμνεί κα εθεβπεεί απυ ηδκ ζηακυηδηα αιέζμο ακηζδνάζεςξ ηςκ ιμκμιενχκ πμο επζθέβμκηαζ, 

απυ ηδ ζοβηέκηνςζή ημοξ ηαζ απυ ηδ εενιμηναζία ημο ζοζηήιαημξ. Η ακηίδναζδ ιεηαλφ ηςκ 

ιμκμιενχκ απμζαήκεηαζ απυ ηδ ιείςζδ ημο ανζειμφ ηςκ ιμκμιενχκ ηαζ ζοπκά 

μθμηθδνχκεηαζ  ιε ηδκ πνμζεήηδ οπεναμθζηήξ πμζυηδηαξ δζαθφιαημξ θάζδξ ζημ βαθάηηςια. 

[30] 

 

5.3.1.4. Καλνληθόο πνιπκεξηζκόο 

Ο ηακμκζηυξ πμθοιενζζιυξ πενζθαιαάκεζ βεκζηά ηδ ζοβηέκηνςζδ δφμ αιζβχκ οβνχκ, 

π.π. κενυ ηαζ μνβακζηυξ δζαθφηδξ, ακηίζημζπα, πμο πενζέπμοκ ακηζδναζηήνζα, μνβακζηά ιέζα ηα 

μπμία εα ακηζδνάζμοκ ιεηαλφ ημοξ βζα κα δδιζμονβήζμοκ ηδκ πνμαπαζημφιεκδ ζηενεή θάζδ. 

Σα πμθοιενή ζχιαηα ζοιπφηκςζδξ δζαιμνθχκμκηαζ ζοκήεςξ απυ ηδ ζηαδζαηή εκδμιμνζαηή 

ζοιπφηκςζδ ηςκ ακηζδναζηδνίςκ μιάδςκ. Οζ δμιζηέξ ιμκάδεξ ηςκ πμθοιενχκ ζςιάηςκ 

ζοιπφηκςζδξ εκχκμκηαζ ζοκήεςξ απυ ηζξ θεζημονβζηέξ μιάδεξ δζά-ιμκάδςκ. Ο ηακμκζηυξ 

πμθοιενζζιυξ έπεζ ηδ δοκαηυηδηα κα πανάβεζ ηαθφηενδ πμζυηδηα ιζηνμηάρμοθςκ απυ άπμρδ 

δζάποζδξ ηαζ ζοιπίεζδξ ηςκ ημζπςιάηςκ ημοξ ηαζ ημ εφνμξ ημο ιεβέεμοξ ηςκ ιζηνμηάρμοθςκ 

ηοιαίκεηαζ ιεηαλφ 5 ηαζ 100 ιm. Καηάθθδθα πμθοιενή υπςξ ημ πμθοαιίδζμ, μ πμθοεζηέναξ, 

ημ πμθομονεεάκζμ, ή πανυιμζεξ μοζίεξ, ιπμνμφκ κα δζαιμνθςεμφκ απυ εκδζάιεζα πνμσυκηα 

νδηίκδξ ή απυ ιμκμιενή. [32] 

 

5.3.2. Τπνςήθηα πιηθά αιιαγήο θάζεο γηα κηθξνελζπιάθσζε 

Σα πζεακά οθζηά αθθαβήξ θάζδξ (PCMs) πμο ιπμνμφκ κα εθανιμζημφκ ζηα ηηίνζα 

πνέπεζ κα έπμοκ έκα εφνμξ εενιμηναζίαξ ιεηαλφ 18 ηαζ 280C. Δίκαζ εονέςξ βκςζηυ υηζ ηα 

μνβακζηά PCMs, ηαζ παναηηδνζζηζηά ηα έκοδνα άθαηα, έπμοκ ιενζηέξ εθηοζηζηέξ ζδζυηδηεξ 

υπςξ, ορδθή εενιμπςνδηζηυηδηα, ορδθή εενιζηή αβςβζιυηδηα, είκαζ ιδ-εφθθεηηα οθζηά, 

έπμοκ παιδθυ ηυζημξ ηαζ είκαζ εφημθα δζαεέζζια. Δκημφημζξ, έπμοκ επίζδξ ιενζηά 

ιεζμκεηηήιαηα υπςξ ημ παναηηδνζζηζηυ υηζ είκαζ έκημκα δζαανςηζηά οθζηά, υηζ δεκ είκαζ 

ζοιααηά ιε ιενζηά μζημδμιζηά οθζηά ηαζ απαζηείηαζ κα πενζηθείμκηαζ ζε ηαηάθθδθα ηζαχηζα. 

οβηεηνζιέκα, οπυηεζκηαζ ζε οπένρολδ ηαζ ζε δζαπςνζζιυ ηςκ θάζεςκ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ 

αθθαβήξ θάζδξ ηαζ δ εθανιμβή ημοξ απαζηεί ηδκ πνήζδ ιενζηχκ πδιζηχκ παναβυκηςκ ηαζ 

παναβυκηςκ πήλδξ. 
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Σα ηεθεοηαία πνυκζα, ηάπμζα μνβακζηά PCMs ηνααμφκ υθμ ηαζ πενζζζυηενμ ηδκ πνμζμπή 

θυβς ηδξ απμθοβήξ ηςκ πνμαθδιάηςκ πμο πανμοζζάγμοκ ηα ακυνβακα PCMs. 

Πανμοζζάγμοκ εθάπζζηα ημ θαζκυιεκμ ηδξ οπένρολδξ ηαζ ημ δζαπςνζζιυ ηδξ θάζδξ, ηαζ είκαζ 

ηαηάθθδθα βζα ηδκ εκζςιάηςζή ημοξ ζε δζάθμνα μζημδμιζηά οθζηά. Πανυθα αοηά, είκαζ 

εφθθεηηα, πανμοζζάγμοκ αθθαβέξ υβημο ηαζ έπμοκ παιδθή εενιζηή αβςβζιυηδηα. Σα εφηδηηα ή 

ιδ-εφηδηηα ιίβιαηα μνβακζηχκ ή ακυνβακςκ PCMs εα ιπμνμφζακ κα πνδζζιμπμζδεμφκ βζα 

ιζηνμεκεοθάηςζδ χζηε κα απμδχζμοκ ημ επζεοιδηυ ζδιείμ ηήλδξ. 

Δπίζδξ ένεοκεξ έπμοκ βίκεζ ζπεηζηά ιε ηδκ ελάθεζρδ ημο θαζκμιέκμο ηδξ οπένρολδξ ζηζξ 

ιζηνμηάρμοθεξ. Απμηεθεζιαηζηή ιέεμδμξ είκαζ δ πνήζδ ημο δ-μηηαδεηάκζμο (n-octadecane) 

ηαζ δ ημπμεέηδζδ ημοξ ζε ηάρα ιεθαιίκδξ-θμνιαθδεΰδδξ ζημ ηέθοθμξ νδηίκδξ ιε ιέζδ 

δζάιεηνμ πενίπμο 1 ιm. Η ροηηζηή ζοιπενζθμνά ηδξ ιζηνμηάρμοθαξ ελανηάηαζ απυ ηδκ ιέζδ 

δζάιεηνμ. Δπίζδξ έπεζ ιεθεηδεεί ηαζ δ πνήζδ ημο δ-μηηαδεηακίμο (n-octadecane) ζε πενίαθδια 

απυ παθαγία. Η δζάιεηνμξ ηςκ ιζηνμηάρμοθςκ ηοιαίκεηαζ απυ 7-16 ιm. Η ιζηνμηάρμοθα 

θαιαάκεζ ιζα μιαθή ηαζ ζοιπαβή δμιή ηεθφθμοξ, επζηοβπάκεηαζ ηαθή αθθαβή θάζδξ, ορδθή 

απμδμηζηυηδηα εκεοθάηςζδξ, ηαζ ηαθέξ ζδζυηδηεξ ακηζ-υζιςζδξ , εθ' υζμκ εθέβπμκηαζ 

ηαηάθθδθα ημ θμνηίμ ημο οθζημφ ημο πονήκα ηαζ δ μλφηδηα ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ δζαδζηαζίαξ 

ηήλδξ ηαζ πήλδξ.  

Δπίζδξ ιμνθμθμβζηέξ ένεοκεξ έδεζλακ υηζ μζ ιζηνμηάρμοθεξ πμο ζοκηέεδηακ 

πνδζζιμπμζχκηαξ γεθαιίκδ (Jeffamine) ςξ ιμκμιενή αιίκδ, είπακ μιαθυηενδ ηαζ 

ζοιπαβέζηενδ επζθάκεζα απυ εηείκεξ πμο ζοκηέεδηακ απυ δζζαιίκδ αζεοθεκίμο ηαζ ηνζαιίκδ 

δζεεοθεκίμο, ηαζ ηαηείπακ έκα ιεβαθφηενμ ιέβεεμξ ιμνίςκ (πενίπμο 16 mm). Δπίζδξ  

πανμοζίαγακ επίζδξ ηαθφηενεξ ζδζυηδηεξ αθθαβήξ θάζδξ, ορδθυηενδ απμδμηζηυηδηα 

εκεοθάηςζδξ, ηαζ ηαθφηενεξ ζδζυηδηεξ ακηζ-υζιςζδξ απυ ηζξ άθθεξ δφμ πενζπηχζεζξ. 

Δπίζδξ ηαηάθθδθα οθζηά αθθαβή θάζδ πνμξ ιζηνμεκεοθάηςζδ είκαζ ηνείξ ηφπμζ ηενζχκ 

παναθίκδξ, δ-μηηαδεηάκζμ (n-octadecane), δ- κμκαδεηάκζμ (n-nonadecade), δ-ελαδεηάκζμ (n-

hexadecane). Οζ παναπάκς ηφπμζ PCMs ιπμνμφκ κα εκεοθαηςεμφκ ζε θοζζηά ηαζ 

αζμδζαζπχιεκα πμθοιενή. Δπζπθέμκ δ ιζηνμεκεοθάηςζδ πμθομονεεάκδξ είκαζ εονέςξ 

δζαδεδμιέκδ. Σα ιείβιαηα πμθομονεεάκδξ έπμοκ πμθθέξ ζδζυηδηεξ πμο ηα ηάκμοκ οθζηά 

ηαηάθθδθα πνμξ πνήζδ ζηα ηηίνζα, υπςξ ορδθή εενιυηδηα ηήλδξ, πδιζηή ζηαεενυηδηα, ιδ-

δζαανςηζηά οθζηά ηαζ παιδθυ ηυζημξ. Η ιζηνμεκεοθάηςζδ ημο δ-μπημεζημζακίμο (n-

octacosane) έπεζ ιεθεηδεεί ζακ οθζηυ αθθαβήξ θάζδξ βζα απμεήηεοζδ εενιζηήξ εκένβεζαξ. 
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Μεηά απυ πεζνάιαηα ανέεδηε υηζ ημ ζοβηεηνζιέκμ οθζηυ πανμοζζάγεζ ζηαεενυηδηα ηαηά ηδκ 

δζάνηεζα ημο εενιζημφ ηφηθμο ηαζ πανμοζζάγεζ ορδθή ακημπή ζηζξ ορδθέξ εενιμηναζίεξ.  

 Δπίζδξ επζηοπδιέκδ ιέεμδμξ είκαζ δ κακμεκεοθάηςζδ ημο δ-ηεηναδεηάκζμο (n-

tetradecane) ςξ οθζηυ αθθαβήξ θάζδξ ηαζ δ πνήζδ θμνιαθδεΰδδξ ςξ ηέθοθμξ. Οζ παναπάκς 

ιζηνμηάρμοθεξ έπμοκ ιέβεεμξ 100nm ηαζ ημ οθζηυ ημο πονήκα είκαζ ηαθά εκεοθαηςιέκμ. 

Πανμοζζάγμοκ ορδθή θακεάκμοζα εενιυηδηα ηήλδξ εκχ δ εενιζηή ημοξ ζηαεενυηδηα ιπμνεί 

κα αεθηζςεεί ιε ηδκ πνμζεήηδ NaCl ηαηά ηδκ δζάνηεζα ημο πμθοιενζζιμφ. Σέθμξ 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ιζηνμηάρμοθεξ ιεθαιίκδξ-θμνιαθδεΰδδξ πμο πενζέπμοκ εζημζάκζμ 

(eicosane). Οζ ιζηνμηάρμοθεξ έπμοκ ζθαζνζηυ ζπήια ηαζ ιέζδ δζάιεηνμ ιζηνυηενδ απυ 10ιm. 

[34], [36], [37]  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 5.3: Μζηνμηάρμοθεξ οθζημφ αθθαβήξ θάζδξ [34] 
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Κεθάιαην 6: Δθαξκνγέο ησλ πιηθώλ αιιαγήο θάζεο 

(PCMs) 

 

Σα οθζηά αθθαβήξ θάζδξ ανίζημοκ ιία εονεία εθανιμβή ζηδκ ηαεδιενζκή ιαξ γςή, 

παναδείβιαημξ πάνδ ζηα ηηίνζα, ζηδκ εκδοιαζία, ζε δθζαημφξ ζοθθέηηεξ η.η.θ. . Μενζηέξ απυ 

ηζξ μπμίεξ δίκμκηαζ παναηάης: 

6.1. Δθαξκνγέο ζηα θηίξηα 

Οζ ανπέξ απμεήηεοζδξ εενιυηδηαξ ζηζξ εβηαηαζηάζεζξ παναβςβήξ δθζαηήξ εκένβεζαξ 

ιπμνμφκ κα ηαλζκμιδεμφκ ςξ εκενβδηζηά ή παεδηζηά ζοζηήιαηα απμεήηεοζδξ εενιυηδηαξ. 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 6.1: Ανπέξ απμεήηεοζδξ [4] 

 

Σα οθζηά αθθαβήξ θάζδξ ανίζημοκ εθανιμβέξ ηυζμ ζε παεδηζηά υζμ ηαζ ζε εκενβδηζηά 

ζοζηήιαηα απμεήηεοζδξ. Οζ ηφνζμζ ηνυπμζ πνήζδξ ημοξ ζηα ηηίνζα είκαζ: 

 ηδκ ημζπμπμζία  

 ε ιμκάδεξ απμεήηεοζδξ εενιυηδηαξ ή ρφπμοξ 

 ε δζάθμνα μζημδμιζηά οθζηά  [10], [38] 

 

6.1.1. Παζεηηθά ζπζηήκαηα απνζήθεπζεο ζεξκόηεηαο 

Παεδηζηά ζοζηήιαηα απμεήηεοζδξ εενιυηδηαξ είκαζ εηείκα ηα μπμία βζα ηδκ 

εηιεηάθθεοζδ ηδξ δθζαηήξ αηηζκμαμθίαξ δεκ ηάκμοκ πνήζδ ορδθήξ ηεπκμθμβίαξ ηαζ ιδπακζηχκ 

ιέζςκ. Βαζίγμκηαζ ζηδ θοζζηή νμή ηδξ εενιζηήξ εκένβεζαξ,  εηιεηαθθεφμκηαζ ηζξ θοζζηέξ 

      

Ανπή 

απμεήηεοζδξ 

 

Δκενβδηζηά 

ζοζηήιαηα 

απμεήηεοζδξ 

Παεδηζηά ζοζηήιαηα απμεήηεοζδξ 

Άιεζα ζοζηήιαηα 

Έιιεζα ζοζηήιαηα 
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ζδζυηδηεξ ηςκ οθζηχκ ημο ηηζνίμο ηαζ δεκ πνδζζιμπμζμφκ επζπνυζεεηεξ ιμκάδεξ βζα ηδκ 

ζοθθμβή ηδξ δθζαηήξ εκένβεζαξ ηαζ ηδκ απμεήηεοζδ ηδξ εενιυηδηαξ.  

ηα παεδηζηά ζοζηήιαηα απμεήηεοζδξ εενιυηδηαξ ημ νεοζηυ ιεηαθμνάξ εενιυηδηαξ 

δζένπεηαζ ιέζς ηδξ απμεδηεοηζηήξ ιμκάδαξ  ιυκμ βζα ηδ θυνηζζδ ηαζ ηδκ εηθυνηζζδ εκυξ 

ζηενεμφ οθζημφ. Σμ νεοζηυ ιεηαθμνάξ εενιυηδηαξ ιεηαθένεζ ηδκ εκένβεζα πμο παναθαιαάκεζ 

απυ ηδκ πδβή εκένβεζαξ ζημ ιέζμ απμεήηεοζδξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ θυνηζζδξ, ηαζ θαιαάκεζ 

εκένβεζα απυ ηδκ απμεήηεοζδ ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ εηθυνηζζδξ  (αοηά ηα ζοζηήιαηα 

ηαθμφκηαζ επίζδξ ακαβεκκδηέξ). ηζξ πενζζζυηενεξ παεδηζηέξ εθανιμβέξ, ηα PCMs 

εκζςιαηχκμκηαζ ζηα μζημδμιζηά οθζηά (δδθαδή ημίπμζ, ζηέβεξ, ηαζ παηχιαηα). Καηά ηδ 

δζάνηεζα ηδξ διέναξ, ημ PCM οπμαάθθεηαζ ζηδκ δζαδζηαζία ηήλδξ απμννμθχκηαξ ιένμξ ηδξ 

δθζαηήξ εενιυηδηα. Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ κφπηαξ, ημ PCM ζηαεενμπμζεί ηαζ απεθεοεενχκεζ ηδκ 

απμεδηεοιέκδ εενιυηδηα ζηα πενζαάθθμκηα πχνμ υηακ πέθηεζ δ ελςηενζηή ή εζςηενζηή 

εενιμηναζία. Δπμιέκςξ, ιπμνμφκ κα απμηνέρμοκ  ηδκ οπενεένιακζδ ημο εζςηενζημφ 

πχνμο ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ διέναξ ημ ηαθμηαίνζ ηαζ κα πανέπμοκ εενιυηδηα ηαηά ηδ δζάνηεζα 

ηδξ κφπηαξ ημκ πεζιχκα. Σμ ηφνζμ ιεζμκέηηδια ηςκ ζοζηδιάηςκ αοηχκ είκαζ υηζ δ εενιμηναζία 

ημο νεοζημφ ιεηαθμνάξ εενιυηδηαξ ιεζχκεηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ εηθυνηζζδξ ηαεχξ ημ οθζηυ 

απμεήηεοζδξ ρφπεηαζ. Καζ έκα αηυια πνυαθδια είκαζ υηζ δ ιεηαθμνά εενιυηδηαξ είκαζ 

παιδθή, ηαζ ζοκήεςξ δεκ οπάνπεζ άιεζδ επαθή ιεηαλφ ημο νεοζημφ ιεηαθμνάξ εενιυηδηαξ 

ηαζ ημο οθζημφ απμεήηεοζδξ, ηαεχξ δ εενιυηδηα ιεηαθένεηαζ ιέζς εκυξ εκαθθάηηδ 

εενιυηδηαξ. Η απμεήηεοζδ ηδξ εενιυηδηαξ ηαζ δ δζακμιή ηδξ βίκεηαζ πςνίξ ηδκ πνήζδ άθθςκ 

δθεηηνζηχκ ιέζςκ. [4], [11] 

 

6.1.1.1. Δθαξκνγή ζε ηνίρνπο ή άιια νηθνδνκηθά πιηθά  

Έκαξ ημίπμξ ιε εκζςιαηςιέκμ PCM είκαζ ζε εέζδ κα δεζιεφζεζ έκα ιεβάθμ πμζμζηυ ηδξ 

δθζαηήξ αηηζκμαμθίαξ. Λυβς ηδξ ορδθήξ εενιζηήξ ιάγαξ ημοξ, είκαζ ζε εέζδ κα 

εθαπζζημπμζήζμοκ ηδκ επίδναζδ ηςκ ιεβάθςκ δζαηοιάκζεςκ ηδξ πενζααθθμκηζηήξ 

εενιμηναζίαξ ζηδκ εζςηενζηή εενιμηναζία ημο ηηζνίμο. Δπζπθέμκ ιπμνεί κα είκαζ πμθφ 

απμηεθεζιαηζημί ζηδκ ιεηαηυπζζδ ημο ροηηζημφ θμνηίμο εηηυξ ςνχκ αζπιήξ ηδξ δθεηηνζηήξ 

εκένβεζαξ. Σα PCMs έπμοκ εκζςιαηςεεί επζηοπχξ ζηα οθζηά ηςκ ημίπςκ υπςξ βορμζακίδεξ, 

ζηονυδεια. Σα οθζηά αθθαβήξ θάζδξ ηα μπμία επζθέβμκηαζ βζα αοηέξ ηζξ εθανιμβέξ πνέπεζ κα 

οπυηεζκηαζ ηδκ αθθαβήξ θάζδξ ιεηαλφ ηςκ εενιμηναζζχκ 25-27,5 0C. 
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Η εθανιμβή ηςκ οθζηχκ αθθαβήξ θάζδξ ζηα ηηίνζα ιπμνεί κα βίκεζ ηονίςξ ιε δφμ 

ηνυπμοξ πμο ελανηχκηαζ απυ ημ PCM  πμο πνδζζιμπμζμφιε. Ο πνχημξ ηνυπμξ είκαζ δ 

εκζςιάηςζδ ημοξ ζε άθθα οθζηά, δδθαδή δ πνήζδ ημοξ ςξ αοημφζζα οθζηά ιέζα ζηδκ 

ημζπμπμζία (βφρμξ, ζμαάξ, ηζζιέκημ). οβηεηνζιέκα δ εκζςιάηςζδ ηςκ PCMs ζε οθζηά υπςξ 

βφρμξ ηαζ ηζζιέκημ ελαζθαθίγεζ ηδκ πθήνδ ζοβηνάηδζδ ημο οθζημφ αηυια ηαζ ιεηά ηδκ πθήνδ 

οβνμπμίδζή ημο. Ο δεφηενμξ ηνυπμξ είκαζ δ εκεοθάηςζή ημοξ ζε ηαηάθθδθα οθζηά. οκήεςξ 

ακαθενυιαζηε βζα οθζηά αθθαβήξ θάζδξ ηα μπμία ακήημοκ ζηδκ ηαηδβμνία ηςκ θζπανχκ 

μλέςκ ηαζ ηςκ έκοδνςκ αθάηςκ.  

Σμ 2002 ζηδκ θμαεκία ιεθεηήεδηε έκα θακεάκμκ ζφζηδια απμεήηεοζδξ εενιυηδηαξ 

πμο πνδζζιμπμζήεδηε βζα ημκ ελαενζζιυ εκυξ ηηδνίμο. Υνδζζιμπμζήεδηακ ζθαζνζηέξ ηάρμοθεξ 

πμθοαζεοθεκίμο μζ μπμίεξ ημπμεεηήεδηακ ζε έκακ αβςβυ ημο ζοζηήιαημξ ελαενζζιμφ 

μζημδυιδζδξ ηαζ εκένβδζακ ςξ απμννμθδηζηά ηαζ απμεδηεοηζηά ιέζα. Η εενιυηδηα πμο 

απμννμθήεδηε πνδζζιμπμζήεδηε βζα κα πνμεενιάκεζ ημκ ελςηενζηυ αένα πμο νέεζ ζημ πχνμ 

εκυξ ηηζνίμο. 

Ο δθζαηυξ ημίπμξ είκαζ ιζα αηυιδ εθανιμβή ημο PCM βζα εενιζηή απμεήηεοζδ. ε αοηήκ 

ηδκ πενίπηςζδ δ δθζαηή αηηζκμαμθία πμο θεάκεζ ζημκ ημίπμ απμννμθάηαζ απυ ημ PCM πμο 

ανίζηεηαζ  ιέζα ζημκ ημίπμ. Ο ημίπμξ απμηεθείηαζ απυ έλζ ηφνζα ζοζηαηζηά υπςξ θαίκεηαζ ηαζ 

ζημ παναηάης ζπήια. Η δθζαηή αηηζκμαμθία πενκά ιέζς ημο βοαθζμφ ιε δζαθακέξ οθζηυ 

ιυκςζδξ (οθζηά 1, 2 ζημ ζπήια), ηα μπμία ειπμδίγμοκ ηδκ ιεηαθμνά εενιυηδηαξ ιε 

ζοκαβςβή ηαζ αηηζκμαμθία. Σμ PCM (οθζηυ 3) ζε έκα δζαθακέξ πθαζηζηυ πενίαθδια απμννμθά 

ηαζ απμεδηεφεζ ηδκ εκένβεζα ςξ θακεάκμοζα εενιυηδηα. Ο αέναξ βζα ημκ ελαενζζιυ ηςκ 

ζπζηζχκ εενιαίκεηαζ ζημ ηακάθζ αένα (4) ηαζ ζηδκ ζοκέπεζα μδδβείηαζ ζημκ πχνμ. Η ιυκςζδ ( 

οθζηυ 5) ηαζ ημ αζαεζημημκίαια ( οθζηυ 6) είκαζ ηοπμπμζδιέκα ζημζπεία. 
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ρήκα 6.2: Ηθζαηυξ ημίπμξ [39] 

Δπίζδξ δ εκζςιάηςζδ ηςκ οθζηχκ αθθαβήξ θάζδξ ζε βορμζακίδεξ είκαζ έκαξ 

δζαδεδμιέκμξ ηνυπμξ ζοβηνάηδζδξ ηδξ εενιυηδηαξ. οκήεδξ ηαηαζηεοή ημοξ είκαζ μ 

ειπμηζζιυξ ηδξ βορμζακίδαξ ιε  PCM. Τπάνπμοκ δφμ ηνυπμζ εκζςιάηςζδξ ηςκ PCMs ζηζξ 

βορμζακίδεξ. ηδκ πνχηδ πενίπηςζδ δ βορμζακίδα αοείγεηαζ ζε θεηάκδ πμο πενζέπεζ ημ 

PCM ζε οβνή ιμνθή , χζηε ημ πμνχδεξ ηδξ βορμζακίδαξ απμννμθάεζ ηδκ πμζυηδηα ημο 

PCM. ηδκ δεφηενδ πενίπηςζδ ηα οθζηά αθθαβήξ θάζδξ εθανιυγμκηαζ ζε ιμνθή 

ιζηνμηάρμοθςκ. Αλίγεζ κα ακαθένμοιε υηζ μ ηίκδοκμξ ακάθθελδξ ιπμνεί κα εθαπζζημπμζδεεί 

ιε ημκ πενζμνζζιυ ημο ηαηά αάνμξ πμζμζημφ ημο PCM ζημ 15%-20%. Με ηδκ εκζςιάηςζδ 

ηςκ PCMs ζε βορμζακίδεξ ιπμνμφιε κα επζηφπμοιε ελμζημκυιδζδ έςξ ηαζ 15% ημο εηήζζμο 

ηυζημοξ. Η πνήζδ ημοξ ζηα ημφαθα είηε ζε ιμνθή ηοηθζηχκ ηαρμφθςκ είηε ζε ιμνθή 

ηοθζκδνζηχκ ζςθήκςκ είκαζ επίζδξ ιία δζαδεδμιέκδ ιέεμδμξ. 

 

1 
2 3 4 5 6 
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  (α)                                                                        (α) 

ρήκα 6.3: Τθζηυ ημίπμο α) ιε PCM α)πςνίξ PCM [40] 

 

 

ρήκα 6.4: Σμφαθα ιε PCM ζε ηοθζκδνζηά δμπεία [40] 

Μία αηυιδ εθανιμβή ηςκ οθζηχκ αθθαβήξ θάζδξ είκαζ δ πνήζδ ημοξ  ιε ζημπυ κα 

ακηζηαηαζηήζμοκ ημκ ημίπμ Trombe. Γζα έκα δεδμιέκμ πμζυ απμεήηεοζδξ εενιυηδηαξ, ηα 

οθζηά αθθαβήξ θάζδξ  απαζημφκ θζβυηενμ πχνμ απυ ημοξ ημίπμοξ φδαημξ ή ημοξ ημίπμοξ 

Trombe ηαζ είκαζ πμθφ εθαθνφηενεξ ζε αάνμξ. οκήεςξ πνδζζιμπμζδιέκμ PCM βζα αοημφ ημο 

είδμοξ ημίπμ είκαζ ηα έκοδνα άθαηα ηαζ μζ οδνμβμκάκεναηεξ. Αοημφ ημο είδμοξ ημίπμζ 

μκμιάγμκηαζ Power Glass ηαζ δ θεζημονβία ημοξ είκαζ δ ελήξ: ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηδκ ηδξ 

δθζμθάκεζαξ ημ PCM απμννμθά εενιυηδηα. Σα 4cm πάπμοξ ημο PCM απμεδηεφμοκ ηυζδ 

εενιυηδηα υζδ εα απμεήηεοε έκαξ ζοκδεζζιέκμξ ημίπμξ ζηδκ εενιμηναζία ηςκ 500C. Καηά 
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ηδκ δζάνηεζα ηδξ κφπηαξ ή ηζξ χνεξ πςνίξ δθζμθάκεζα ημ PCM απμδίδεζ αοηή ηδκ εενιυηδηα ζημ 

εζςηενζηυ ημο δςιαηίμο, εκχ ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηςκ ηαθμηαζνζκχκ ιδκχκ βζα κα 

απμθεφβμκηαζ μζ οπεναμθζηή εένιακζδ δ αηηζκμαμθία ακαηθάηαζ πνμημφ πνμζπέζεζ ζηδκ 

επζθάκεζα ημο βοαθζμφ ημο ημίπμο. 

 

ρήκα 6.5: Σμίπμξ Power Glass [40] 

Δκ ζοβηνίζεζ μ ημίπμξ Trombe απμηεθείηαζ απυ έκα ιμκυ ή δζπθυ ζηνχια βοαθζμφ ή 

πθαζηζημφ ημ μπμίμ ημπμεεηείηαζ πενίπμο ηέζζενζξ ίκηζεξ ιπνμζηά απυ ηδκ επζθάκεζα ημο 

ημίπμο. Δπίζδξ ζημ πάκς ηαζ ζημ ηάης ηιήια ημο ημίπμο οπάνπμοκ εονίδεξ βζα κα 

δζεοημθφκμοκ ηδκ νμή ημο αένα. Η δθζαηή εενιυηδηα ζοθθέβεηαζ ζημ δζάζηδια ιεηαλφ ημο 

ημίπμο ηαζ ημο οαθμπίκαηα. Η ελςηενζηή επζθάκεζα ημο ημίπμο είκαζ ιαφνμο πνχιαημξ πμο 

απμννμθά ηδ εενιυηδηα, δ μπμία απμεδηεφεηαζ έπεζηα ζηδκ ιάγα ημο ημίπμο. Η εενιυηδηα 

δζακέιεηαζ απυ ημκ ημίπμ trombe ζημ ζπίηζ βζα ανηεηυ πνμκζηυ δζάζηδια. ηακ δ εζςηενζηή 

εενιμηναζία ιεζχκεηαζ ηάης απυ αοηήκ ηδξ επζθάκεζαξ ημο ημίπμο, δ εενιυηδηα ανπίγεζ κα 

νέεζ πνμξ ημ  δςιάηζμ. Η δζαιυνθςζδ ημο πνμηφπμο ημίπμο Trombe θαίκεηαζ ζημ παναηάης 

ζπήια: 
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ρήκα 6.6: Σμίπμξ Trombe [3] 

 

ηδκ πενίπηςζδ ημο ημίπμο PCM Trombe μ κυηζμξ ημίπμξ ημο ηηίζιαημξ απμηεθείηαζ απυ 

PCM. Ο ημίπμξ εενιαίκεηαζ ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ διέναξ ιε απμηέθεζια κα ηήηεηαζ ημ PCM, 

εκχ ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ κφπηαξ απεθεοεενχκεηαζ δ εενιυηδηα πνμξ ημκ εζςηενζηυ πχνμ. 

[3], [38], [39], [40], [41] , [42], [43] 

 

ρήκα 6.7: Μζηνμεκεοθάηςζδ PCMs ζε εθαθνζέξ ηαηαζηεοέξ [3] 

 

6.1.1.2. Δθαξκνγή ζηνπο παινπίλαθεο/παηδνύξηα 

ε αοηήκ ηδκ πενίπηςζδ ηα παηγμφνζα ηα μπμία ημπμεεημφκηαζ ελςηενζηά ηςκ 

παναεφνςκ πενζέπμοκ PCMs. Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ διέναξ παναιέκμοκ ακμζπηά ηαζ δ 

ελςηενζηή ημοξ πθεονά εηηίεεηαζ ζηδκ δθζαηή αηηζκμαμθία, απμννμθάηαζ εενιυηδηα ηαζ ημ 

PCM ηήηεηαζ. Καηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ κφπηαξ ηα παηγμφνζα παναιέκμοκ ηθεζζηά ηαζ δ εενιυηδηα 
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εηπέιπεηαζ ζημκ εζςηενζηυ πχνμ. Μεθέηεξ πμο πναβιαημπμζήεδηακ έδεζλακ υηζ δ 

απμεδηεοηζηή ζηακυηδηα ημο ζημζπείμο ιε πνήζδ PCM αολήεδηε έςξ ηαζ 40 C βζα 4 ιε 5 χνεξ 

ζε ζπέζδ ιε ημ ζημζπείμ πςνίξ PCM. 

Δπίζδξ έπεζ  ιεθεηδεεί  δ πνήζδ πανάεονμο ιε εζςηενζηή ζηίαζδ δ μπμία πενζέπεζ PCM 

ιε ζημπυ ηδκ ιείςζδ ημο εενιζημφ ηένδμοξ. Σμ πανάεονμ ήηακ ελμπθζζιέκμ ιε δζπθή 

επίζηνςζδ υπμο ακάιεζα ζημ ηεκυ ιπμνεί κα πνμζηεεεί ημ οθζηυ αθθαβήξ θάζδξ χζηε κα 

απμηνέπεζ ηδκ αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο εζςηενζημφ πχνμο. [41]  

 

ρήκα 6.8: Δθανιμβή PCM ζηδκ εζςηενζηή ζηίαζδ οαθμπζκάηςκ [3] 

 

6.1.1.3. Δθαξκνγέο ζε παζεηηθό ζύζηεκα ελδνδαπέδηαο ζέξκαλζεο 

Σμ πάηςια ηαηέπεζ ζδιακηζηυ νυθμ ζηδκ εένιακζδ ηαζ ηδκ ρφλδ ηςκ ηηζνίςκ. Μεθέηεξ 

έπμοκ βίκεζ ζπεηζηά ιε ηδκ ιεηαθμνά εενιυηδηαξ ζηα παεδηζηά ζοζηήιαηα εένιακζδξ 

παηςιάηςκ. Οζ ηάπδηεξ ηαεχξ επίζδξ ηαζ ζηνχιαηα ηάθορδξ ζηθδνμφ λφθμο πάκς απυ ημ 

ζηονυδεια ελεηάγμκηαζ ςξ ιέζα εενιζηήξ απμεήηεοζδξ. Μεθέηεξ μζ μπμίεξ έπμοκ 

πναβιαημπμζδεεί απμηαθφπημοκ υηζ δ δθζαηή αηηζκμαμθία ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ ιζα ημπζηή 

εενιμηναζία ημο παηχιαημξ  ηαηά 8 0C ορδθυηενδ απυ αοηήκ ζηδκ ζηζαζιέκδ πενζμπή. Δκχ 

ζηδκ πενίπηςζδ ηάθορδξ ιε ηάπδηεξ δ δζαθμνά αοηή ηδξ εενιμηναζίαξ ημο παηχιαημξ 

έθηαζε ιέπνζ ηαζ 15 0C. Η δθζαηή αηηζκμαμθία πμο απμεδηεφεηαζ ζηδ εενιζηή ιάγα ηςκ 

παηςιάηςκ έπεζ απμδεζπεεί υηζ ιεζχκεζ ηδκ ηαηακάθςζδ εκένβεζαξ εένιακζδξ ηαηά 30% ή ηαζ 

πενζζζυηενμ.  

Μία εθανιμβή ηςκ PCM ζε δάπεδμ απμηεθεί δ εβηαηάζηαζδ δίζηςκ PCMs πάπμοξ 8mm 

ηαζ ιυκςζδ ιε πμθοεζηένα πάπμοξ 50mm. ε ιεηνήζεζξ πμο πναβιαημπμζήεδηακ πνμέηορε 
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υηζ δ εενιμηναζία ημο πχνμο ιε ημοξ δίζημοξ PCM είκαζ ηαηά 2 0C ιεβαθφηενδ απυ αοηήκ ημο 

πχνμο πςνίξ δίζημοξ PCM. [41], [44] 

 

ρήκα 6.9: Υνήζδ PCM ζε παεδηζηυ ζφζηδια εκδμδαπέδζαξ εένιακζδξ [44] 

 

6.1.1.4 Δθαξκνγέο ζηελ νξνθή  

ε αοηά ηα ζοζηήιαηα πνδζζιμπμζμφκηαζ ακαηθαζηήνεξ βζα κα ηαηεοεφκμοκ ηδκ δθζαηή 

εκένβεζα πμο εζζάβεηαζ ιέζς ηςκ παναεφνςκ πνμξ ημ PCMs ηα μπμία ανίζημκηαζ 

ειπμηζζιέκα ζε ζακίδεξ ηδξ μνμθήξ. Η πνήζδ εκυξ ηέημζμο ζοζηήιαημξ έπεζ ηδ δοκαηυηδηα κα 

ακαηηήζεζ ημ 17-36% ηδξ εενιυηδηαξ πμο πάκεηαζ. Σμ ηφνζμ πθεμκέηηδια ηδξ εβηαηάζηαζδξ 

είκαζ υηζ δίκεηαζ δ δοκαηυηδηα ζε ιία ιεβάθδ επζθάκεζα κα θεζημονβήζεζ ςξ απμεδηεοηζηυ ιέζμ 

πςνίξ κα απαζημφκηαζ επζπθέμκ ιεβάθμζ πχνμζ απμεδηεοηζημφ ιέζμο. [44] 

 

6.1.2. Δλεξγεηηθά ζπζηήκαηα απνζήθεπζεο ελέξγεηαο  

Σα εκενβδηζηά ζοζηήιαηα  απαζημφκ ηδ πνδζζιμπμίδζδ ιδπακζηχκ ιέζςκ –απθχκ ιέπνζ 

ηαζ ορδθήξ ηεπκμθμβίαξ παναδείβιαημξ πάνδ (ακηθίεξ,  εκαθθάηηεξ εενιυηδηαξ, ακειζζηήνεξ)  

ηαζ πνμτπμεέημοκ ζφκεεημοξ ιδπακζζιμφξ ζοθθμβήξ, ιεηαθμνάξ ηαζ απμεήηεοζδξ ηδξ 

εενιυηδηαξ πμο έπεζ πνμέθεεζ απυ ηδκ δθζαηή αηηζκμαμθία πμο δεζιεφηδηε.  

Έκα εκενβυ ζφζηδια απμεήηεοζδξ παναηηδνίγεηαζ ηονίςξ απυ ηδκ ελακαβηαζιέκδ 

ιεηαθμνά εενιυηδηαξ ζημ οθζηυ απμεήηεοζδξ. Σμ ίδζμ ημ ιέζμ απμεήηεοζδξ εενιυηδηαξ 

ηοηθμθμνεί ιέζς εκυξ εκαθθάηηδ εενιυηδηαξ. Αοηυ ημ ζφζηδια πνδζζιμπμζεί ιία ή δφμ 

δελαιεκέξ ςξ ιέζα απμεήηεοζδξ. Σα εκενβδηζηά ζοζηήιαηα απμεήηεοζδξ εενιυηδηαξ 
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οπμδζαζνμφκηαζ ζηα άιεζα ηαζ έιιεζα ζοζηήιαηα. ε έκα άιεζμ ζφζηδια, ημ νεοζηυ 

ιεηαθμνάξ εενιυηδηαξ πνδζζιεφεζ επίζδξ ηαζ ςξ ιέζμ απμεήηεοζδξ, εκχ ζε έκα έιιεζμ 

ζφζηδια, έκα δεφηενμ ιέζμ πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ απμεήηεοζδ ηδξ εενιυηδηαξ. Η δζακμιή 

ηδξ εενιυηδηαξ ζε αοηά ηα ζοζηήιαηα βίκεηαζ ιε ηδκ πνήζδ ακηθζχκ ή ακειζζηήνςκ. [4], [11] 

 

6.1.2.1. Δθαξκνγέο ζε ελεξγεηηθό ζύζηεκα ελδνδαπέδηαο ζέξκαλζεο 

Η εκδμδαπέδζα εένιακζδ πανμοζζάγεζ ημ πθεμκέηηδια ηδξ μιμζυιμνθδξ εενιζηήξ 

άκεζδξ. Σμ ζφζηδια ηδξ εκδμδαπέδζαξ εένιακζδξ ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί βζα ηδκ 

απμεήηεοζδ εενιζηήξ εκένβεζαξ εηηυξ ςνχκ αζπιήξ. Η ανπή θεζημονβίαξ ημοξ ααζίγεηαζ ζηδκ 

ελήξ δζαδζηαζία. Σμ οθζηυ αθθαβήξ θάζδξ απμεδηεφεζ αζζεδηή εενιυηδηα, ηδκ μπμία θαιαάκεζ 

απυ δθεηηνζημφξ εενιακηήνεξ ηζξ χνεξ ιδ αζπιήξ, ιέπνζ κα θηάζεζ ζημ ζδιείμ ηήλδξ ημο. 

Όζηενα απυ εηείκμ ημ ζδιείμ δ εενιυηδηα απμεδηεφεηαζ ςξ θακεάκμοζα. Η απμεήηεοζδ 

ζοκεπίγεηαζ ιέπνζ κα απμεδηεοηεί ημ ιέβζζημ πμζυ θακεάκμοζαξ εενιυηδηαξ. ηδκ ζοκέπεζα δ 

εενιυηδηα νέεζ πνμξ ημκ εενιαζκυιεκμ πχνμ απυ ηδκ μπμία έκα ιζηνυ πμζμζηυ δζαθεφβεζ 

πνμξ ηδκ ακηίεεηδ ηαηεφεοκζδ αθθά ζοκακηά ηδκ ιυκςζδ. ηακ ζηαιαηήζεζ δ θεζημονβία ηςκ 

δθεηηνζηχκ εενιακηήνςκ δ εένιακζδ ημο πχνμο επζηοβπάκεηαζ ιε ηδκ απμθυνηζζδ ημο PCM. 

οκεπχξ ηα ιέβζζηα θμνηία ιπμνμφκ κα ιεζςεμφκ ηαζ κα ιεηαημπζζημφκ ηδ κφπηα υηακ ημ 

ηυζημξ ηδξ δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ είκαζ παιδθυηενμ.  

Έκα ζφζηδια εένιακζδξ παηςιάηςκ πμο πνδζζιμπμζεί ηδκ παναθίκδ (ζδιείμ ηήλδξ 40 

0C) ςξ PCM πνμηάεδηε ημ 1999. Καηά ηδκ εθανιμβή ημπμεεηήεδηακ 30mm ζηνχιαημξ PCM, 

δ μπμία είκαζ επανηήξ πμζυηδηα, ιεηαλφ ημο δθεηηνζημφ εενιακηήνα ηαζ ηζξ πθάηεξ ημο 

παηχιαημξ. Γζαπζζηχεδηε υηζ δ παναβςβή εενιυηδηαξ ημο παηχιαημξ ιπμνεί κα αολδεεί 

ζδιακηζηά απυ 30 ζε 75W/m2.  

Σμ 2001 ηαηαζηεοάζηδηακ δφμ πθάηεξ, δ ιία πενζέπεζ ημ PCM-CaCl2 6H2O. Ακηίεεηα 

απυ ηδκ επίπεδδ πθάηα, δ πθάηα δ μπμία πενζείπε PCM πανμοζίαζε πμθφ παιδθυηενδ 

δζαηφιακζδ εενιμηναζίαξ επζθάκεζαξ ηαζ δζαηήνδζε ιζα απμδεηηή εενιμηναζία επζθάκεζαξ 

ηαηά ηδ δζάνηεζα μθυηθδνδξ ηδξ διέναξ αηυια ηζ ακ δ δζαδζηαζία εένιακζδξ 

πναβιαημπμζήεδηε ιυκμ βζα 8 χνεξ.  

Σμ 2005 ζημ Πεηίκμ ιεθεηήεδηε δ δθεηηνζηή εένιακζδ παηχιαημξ ζε ζοκδοαζιυ ιε 

δίζημοξ PCMs ηαεμνζζιέκμο ζπήιαημξ. Σμ απμηέθεζια ήηακ κα αολδεεί δ εζςηενζηή 

εενιμηναζία  πςνίξ ηδκ πανάθθδθδ αφλδζδ ηδξ δζαθμνάξ εενιμηναζίαξ. Δπίζδξ δ 
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εενιμηναζίαξ ηςκ δίζηςκ PCMs δζαηδνήεδηε ζηαεενή ζηδκ εενιμηναζία αθθαβήξ θάζδξ βζα 

έκα ιεβάθμ πνμκζηυ δζάζηδια αθυημο δζαηυπδηε δ θεζημονβία ηςκ δθεηηνζηχκ εενιακηήνςκ. 

Έηζζ θμζπυκ πενζζζυηενμ απυ ηδ ιζζή ζοκμθζηή δθεηηνζηή εκένβεζα ιεηαημπίζηδηε απυ ηδκ 

πενίμδμ αζπιήξ ζηδκ πενίμδμ εηηυξ ςνχκ αζπιήξ. [3], [38], [39], [41], [44] 

 

ρήκα 6.10: Δκδμδαπέδζα εένιακζδ ζε ζοκδοαζιυ ιε δίζημοξ PCMs [39] 

 

6.1.2.2. Δθαξκνγέο ζηελ νξνθή   

Σμ 1997 ζημ πακεπζζηήιζμ ηδξ κυηζαξ Αοζηναθίαξ ακαπηφπεδηε έκα ζφζηδια ζηέβδξ ιε 

εκζςιαηςιέκμ δθζαηυ ζφζηδια εένιακζδξ αένα, ημ μπμίμ πνδζζιμπμζεί ηα ιεηαθθζηά θφθθα 

ηδξ μνμθήξ ςξ δθζαηυ ζοζζςνεοηή. Δπίζδξ ιζα απμεδηεοηζηή ιμκάδα PCM πνδζζιμπμζείηαζ 

βζα κα απμεδηεφζεζ ηδ εενιυηδηα ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ διέναξ έηζζ χζηε κα ιπμνεί κα 

πανάζπεζ εενιυηδηα ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ κφπηαξ ή υηακ δεκ οπάνπεζ  δθζμθάκεζα. 

Σμ ζφζηδια θεζημονβεί ιε ηνεζξ ηνυπμοξ. Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ δθζμθάκεζαξ ηαζ υηακ 

απαζηείηαζ εένιακζδ, μ αέναξ πενκά ιέζς ημο ζοθθέηηδ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα δζμπεηεφεηαζ πνμξ ημ 

ζπίηζ. ηακ δεκ είκαζ απαναίηδηδ δ εένιακζδ ημο πχνμο μ αέναξ δζμπεηεφεηαζ ζημ ζφζηδια 

απμεήηεοζδξ, υπμο ηήηεηαζ ημ PCM, ηαζ δ εενιυηδηα αοηή εα πνδζζιεφζεζ ζημ ιέθθμκ. ηδκ 

πενίπηςζδ πμο δεκ οπάνπεζ δθζμθάκεζα μ αέναξ ηςκ δςιαηίςκ δζαπενκά ηδκ ζοζηεοή 

απμεήηεοζδξ εενιυηδηαξ υπμο εενιαίκεηαζ ηαζ ζηδκ ζοκέπεζα δζμπεηεφεηαζ ζημ ζπίηζ. Η 

δζάηαλδ πανμοζζάγεηαζ ζημ παναηάης ζπήια: [38] 
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ρήκα 6.11: φζηδια εένιακζδ πχνςκ [38] 

 

6.2. Δθαξκνγέο ζηνπο ειηαθνύο ζεξκνζίθωλεο  

Οζ δθζαημί εενιμζίθςκεξ είκαζ ανηεηά δδιμθζθή ζοζηήιαηα ηαεχξ έπμοκ παιδθυ ηυζημξ 

ηαηαζηεοήξ ηαζ ζοκηήνδζδξ. Έκα είδμξ δθζαημφ εενιμζίθςκα θαίκεηαζ ζημ παναηάης ζπήια: 

 

ρήκα 6.12: Ηθζαηυξ εενιμζίθςκαξ ιε ζηνχια PCM [45] 

 

Σμ παναπάκς ζφζηδια πενζέπεζ έκα ζηνχια PCM ζημ ηαηχηαημ ζδιείμ. Καηά ηδ 

δζάνηεζα ηδξ δθζμθάκεζαξ ημ κενυ εενιαίκεηαζ. Σμ PCM ζοθθέβεζ εκένβεζα οπυ ιμνθή 

θακεάκμοζαξ εενιυηδηαξ ηαζ ηήηεηαζ. Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ιδ-δθζμθάκεζαξ, ημ γεζηυ κενυ  

απμζφνεηαζ ηαζ ακηζηαείζηαηαζ απυ ηνφμ , ημ μπμίμ ηενδίγεζ ηδκ εκένβεζα απυ ημ PCM. Η ημ 

εκένβεζα απεθεοεενχκεηαζ απυ ημ PCM ηαηά ηδκ αθθαβή θάζδξ ημο απυ ημ οβνυ ζε ζηενευ. 

ε αοηυκ ημκ ηφπμ ζοζηήιαημξ οπάνπεζ θηςπή ιεηαθμνά εενιυηδηαξ ιεηαλφ ημο PCM ηαζ ημο 

φδαημξ. 
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Έκαξ άθθμξ ηφπμξ μ μπμίμξ πνδζζιμπμζήεδηε είκαζ ηοθζκδνζηά ζοζηήιαηα απμεήηεοζδξ 

θακεάκμοζαξ εενιυηδηαξ βζα εένιακζδ κενμφ. Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ θυνηζζδξ ημο PCM, δ 

ηοθζκδνζηή ηάρμοθα ανίζηεηαζ ιαγί ιε ημκ δθζαηυ εενιμζίθςκα, ηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ 

εηθυνηζζδξ, έκα οβνυ πμο δζαηνέπεζ ηδ ιμκάδα απμεήηεοζδξ ελάβεζ ηδκ εκένβεζα. 

 

ρήκα 6.13: Κοθζκδνζηυ ζφζηδια δθζαημφ εενιμζίθςκα [45] 

 

Σμ 2001 ελεηάζηδηε δ απυδμζδ ιζαξ θακεάκμοζαξ ιμκάδαξ απμεήηεοζδξ εενιυηδηαξ 

πνδζζιμπμζχκηαξ έκακ δθζαηυ ζοζζςνεοηή ζε ιμνθή ημοηζμφ. Σμ ζφζηδιά απμηεθμφηακ απυ 

3 εκαθθάηηεξ εενιυηδηαξ ιε πηενφβζα. Σμ ηενί παναθίκδξ (εενιμηναζία ηήλδξ 54 0C) 

πνδζζιμπμζήεδηε ςξ οθζηυ απμεήηεοζδξ θακεάκμοζαξ εενιυηδηαξ ηαζ δζαπζζηχεδηε υηζ δ 

ζοβηεηνζιέκδ ιμκάδα ιπμνμφζε κα πνμζθένεζ ζημ κενυ ηδκ ηαηάθθδθδ εενιυηδηα χζηε ηδκ 

θάαεζ ηδκ απαναίηδηδ εενιμηναζία. 
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ρήκα 6.14: Ηθζαηυξ εενιμζίθςκαξ ηφπμο ημοηζμφ [45] 

 

Σμ 2002  ζηδκ Σμονηία ακαπηφπεδηε έκαξ κέμξ ηφπμξ δθζαημφ εενιμζίθςκα. Ο 

ζοβηεηνζιέκμξ δθζαηυξ ζοζζςνεοηήξ  απμηεθείηαζ απυ δφμ βεζημκζηά ηιήιαηα, ημ μπμίμ ημ έκα 

πενζέπεζ κενυ ηαζ ημ άθθμ  ηενί παναθίκδξ  ςξ PCM. Σα απμηεθέζιαηα ηδξ ιεθέηδξ έδεζλακ υηζ 

δ εενιμηναζία ημο κενμφ οπενέαδ ημοξ 55 °C ηαηά ηδ δζάνηεζα ιζαξ παναηηδνζζηζηήξ διέναξ 

ηαζ ηναηήεδηε άκς ηςκ 30 °C βζα μθυηθδνδ ηδ κφπηα. Αοηυξ μ δθζαηυξ ζοζζςνεοηήξ κενμφ-

PCM έπεζ πμθθά πθεμκεηηήιαηα πένα απυ ημοξ παναδμζζαημφξ δθζαημφξ ζοθθέηηεξ.  

 

ρήκα 6.15: Ηθζαηυξ εενιμζίθςκαξ κενμφ-PCM [45] 
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Δπίζδξ ημ 2002 εθανιυζηδηε έκαξ άθθμξ ηφπμξ δθζαημφ εενιμζίθςκα. ε αοηήκ ηδκ 

ιμκάδα είκαζ απμηεθεζιαηζηή δ δζαηήνδζδ ορδθχκ εενιμηναζζχκ ζηδκ ημνοθή ηδξ 

απμεήηεοζδξ βζα ιεβάθεξ πνμκζηέξ πενζυδμοξ πςνίξ αμδεδηζηή εένιακζδ. Σμ PCM ανίζηεηαζ 

ιέζα ζηδκ δελαιεκή απμεήηεοζδξ ιαγί ιε εκαθθάηηεξ εενιυηδηαξ. Η δζάηαλδ θαίκεηαζ 

παναηάης: 

 

 

ρήκα 6.16: Άιεζδ εένιακζδ απυ ημ PCM [46] 

Σμ 2003 εθανιυζηδηε έκα ζφζηδια  δφμ δμπείςκ υπμο ζημ έκα απμεδηεφεηαζ ημ κενυ 

ηαζ ζημ άθθμ ημ PCM. Σμ ζφζηδια απμηεθείηαζ απυ ιζα ζεζνά ααθαίδςκ ηαζ εκαθθαηηχκ 

εενιυηδηαξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα κα απμεδηεφζμοκ ηαζ κα ελαβάβμοκ ηδ εενιυηδηα. Η 

δθζαηή ζοιαμθή πνδζζιμπμζείηαζ ςξ πνμεενιακηήναξ. Σμ ζφζηδια δεκ πενζέπεζ ηαιία 

αμδεδηζηή εένιακζδ.  
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ρήκα 6.17: Γζάηαλδ ιε 2 δμπεία [46] 

 

Σέθμξ πμθθέξ ιεθέηεξ πναβιαημπμζμφκηαζ ιεθέηδ ζπεηζηά ιε ηδκ επίδμζδ ηςκ 

ζοζηδιάηςκ εένιακζδξ κενμφ βζα μζηζαηή πνήζδ, ζημ μπμίμ απμεδηεφεηαζ ημ PCM ζε 

δελαιεκή ζε ιμνθή ηαρμφθςκ. οκήεςξ ημ οθζηυ αθθαβήξ θάζδξ είκαζ ηάπμζμ έκοδνμ άθαξ 

ηαζ δ ηάρμοθα έπεζ ζθαζνζηυ, μνεμβχκζμ ή ηοθζκδνζηυ ζπήια. Οζ ηάρμοθεξ ιε ημ ζθαζνζηυ 

ζπήια πανμοζζάγμκηαζ κα έπμοκ ορδθυηενδ απυδμζδ ηαζ ιζηνυηενμοξ πνυκμοξ θυνηζζδξ ηαζ 

εηθυνηζζδξ. [3], [5], [45], [47], [48] 

6.3. Θέξκαλζε αέξα κε ειηαθή ελέξγεηα 

Οζ εενιακηήνεξ αένα θεζημονβμφκ ιε αάζδ ηδκ δθζαηή αηηζκμαμθία ηαζ πνδζζιμπμζμφκηαζ 

βζα ηδκ εένιακζδ ηηζνίςκ ή βζα ηδκ απμλήνακζδ ηνμθίιςκ. 

Μέπνζ ζήιενα έπμοκ ακαπηοπεεί πμθθά ιμκηέθα εενιακηήνςκ αένα ιε ηδκ πνήζδ PCM. 

To 1994 ηαηαζηεοάζηδηε αενμεενιακηήναξ δθζαηχκ ζοζζςνεοηχκ, ζημ μπμίμ  

εκζςιαηχεδηε εενιζηυ ζφζηδια εκενβεζαηήξ απμεήηεοζδξ ηαζ ζε έκα ζφζηδια ζςθήκςκ 

ημπμεεηήεδηε ημ οθζηυ αθθαβήξ θάζδξ. Καηάθθδθα PCMs εεςνήεδηακ αοηά πμο είπακ 

εενιμηναζία ηήλδξ 43-51˚C ηαεχξ θαίκμκηαζ κα έπμοκ ηδκ ηαθφηενδ απυδμζδ. 

Σμ 2003 ιεθεηήεδηε έκαξ ηεηθζιέκμξ δθζαηυξ αενμεενιακηήναξ ιε εενιζηή απμεήηεοζδ 

βζα ηδκ λήνακζδ ηνμθίιςκ υπςξ θαίκεηαζ ζημ παναηάης ζπήια. Ο αενμεενιακηήναξ 

ζπεδζάγεηαζ βζα κα είκαζ ζε εέζδ κα δεπεεί ηα δζάθμνα οθζηά . 

To load 
PCM 

Collector 

Glycol Water 

Water 

From 

supply 
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ρήκα 6.18: φζηδια εένιακζδξ αένα ιε PCM [49] 

 

Σμ 2008 ηαηαζηεοάζηδηε έκα κέμ είδμξ βζα ηδκ λήνακζδ ηνμθίιςκ. Σμπμεεηήεδηε ιζα 

ηάθορδ βοαθζμφ πάπμοξ 5mm. Σμ ηεκυ ιεηαλφ ημο βοαθζμφ ηαζ ηδξ επζθάκεζαξ απμννμθδηχκ 

δζαηδνήεδηε ζηα 25 mm βζα ηδκ ηοηθμθμνία αένα. Μζα πθεονά ημο ζοθθέηηδ ζοκδέεδηε ιε ημκ 

ακειζζηήνα ιε ηδ αμήεεζα ημο ιεζςηή ηαζ δ άθθδ πθεονά ζοκδέεδηε ιε ηδκ ηαιπίκα λήνακζδξ. 

Σμ ηεκυ 100mm ιεηαλφ ημο απμννμθδηή ηαζ ηδξ ιυκςζδξ ηαθφθεδηε ιε άιιμ πμο 

ακαιίπεδηε ιε ανβίθζμ βζα κα απμεδηεφζεζ ηδ εενιυηδηα ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ ςνχκ 

δθζμθάκεζαξ. 

 

 

ρήκα 6.19: φζηδια βζα λήνακζδ ηνμθίιςκ [49] 
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Σμ 2009 εθανιυζηδηε δ παναηάης δζάηαλδ ζηδκ μπμία ηφθζκδνμζ ιε PCM 

ημπμεεηήεδηακ ηάης απυ ηδκ επζθάκεζα ηςκ ζοθθεηηχκ βζα ηδκ εένιακζδ αένα. [48], [49] 

 

ρήκα 6.20:  Παεδηζηυ ζφζηδια εένιακζδξ αένα [49] 

6.4. Ηιηαθέο θνπδίλεο  

Μζα αηυια πνήζδ ηδξ δθζαηήξ εκένβεζαξ είκαζ ζημ ιαβείνεια πνδζζιμπμζχκηαξ 

δζαθμνεηζημφξ ηφπμοξ δθζαηχκ ημογζκχκ. Η πνήζδ αοηχκ ηςκ δθζαηχκ ημογζκχκ είκαζ 

πενζμνζζιέκδ, ηαεχξ ημ ιαβείνεια δεκ είκαζ δοκαηυ ημ ανάδο. Έπεζ ιεθεηδεεί δ πνήζδ PCM 

ςξ ιέζμ απμεήηεοζδξ βζα ιζα δθζαηή ημογίκα ιε ζημπυ κα ιαβεζνέρεζ ηα ηνυθζια ηαηά ηδκ 

δζάνηεζα ηδξ κφπηαξ ηαζ ηζξ χνεξ πμο δεκ έπεζ δθζμθάκεζα. Η ζοκζζηχιεκδ εενιμηναζία ηήλδξ 

ημο PCM πνέπεζ κα είκαζ ιεηαλφ 105 ηαζ 110 0C βζα ιαβείνεια ημ ανάδο. [7] 

 

ρήκα 6.21: Ηθζαηή ημογίκα ιε απμεδηεοηζηή ιμκάδα PCM [3] 
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6.5. Φξήζε PCM ζε θωηνβνηαϊθά ζπζηήκαηα 

  Σα θςημαμθηασηά ζοζηήιαηα έπμοκ ηδκ ζηακυηδηα κα απμεδηεφμοκ ηδκ δθζαηή εκένβεζα. 

ιςξ πανμοζζάγμοκ ημ ιεζμκέηηδια υηζ υηακ δ εενιμηναζία ζηδκ επζθάκεζα ημο λεπενάζεζ ιία 

ζοβηεηνζιέκδ ηζιή ηυηε δ απυδμζδ ιεηαηνμπήξ ηδξ δθζαηήξ εκένβεζαξ ζε δθεηηνζηή ιεζχκεηαζ 

ηαηά 0,5%. Γζα αοηυκ ημκ θυβμ πνμηάεδηε δ πνήζδ οθζηχκ αθθαβήξ θάζδξ. Σμ PCM 

ημπμεεηείηαζ ζε έκα ιμκςιέκμ πθαίζζμ ηάης απυ ηδκ επζθάκεζα ημο θςημαμθηασημφ ζημζπείμο 

έηζζ χζηε κα θαιαάκεζ ηδκ δζαθεφβμοζα εενιυηδηα.  [50] 

6.7. Δθαξκνγέο ζηηο κεηαθνξέο 

Μία εθανιμβή πμο ανίζημοκ ηα οθζηά αθθαβήξ θάζδξ είκαζ ζηδκ ζοκηήνδζδ ηςκ 

ηνμθίιςκ ηαηά ζηδκ ιεηαθμνά ηαζ επίζδξ ζημκ ζαηνζηυ ημιέα ζηζξ ιεηαθμνέξ θανιάηςκ, ζηζξ 

παβμηφζηεξ η.α. Δάκ δ ζοκηήνδζή ημοξ  βζκυηακ ιε ηδκ πνήζδ Diesel ημ ηυζημξ ζε αοηήκ ηδκ 

πενίπηςζδ εα ήηακ ανηεηά ορδθυ.  

Αηυιδ οπάνπμοκ ηζαχηζα ηα μπμία δεκ έπμοκ ηαηαζηεοαζηεί αοζηδνά βζα ιεηαθμνά 

ηνμθίιςκ ή θανιάηςκ ηαζ πνδζζιμπμζμφκηαζ ιε άθθμοξ ηνυπμοξ. Η εηαζνεία Va-Q-tec έπεζ 

ηαηαζηεοάζεζ έκα ηζαχηζμ ημ μπμίμ έπεζ ηδκ ζηακυηδηα κα δζαηδνήζεζ ζηαεενή εενιμηναζία 2-

80 C βζα πενίπμο 96 χνεξ. Σμ παναπάκς δμπεία πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ ιεηαθμνά πνμσυκηςκ 

ιε ιεηαβςβζηά θμνηδβά ή αενμπθάκα. Δπίζδξ δ εηαζνεία Rubitherm έπεζ ηαηαζηεοάζεζ ηάπμζεξ 

πθάηεξ ζηζξ μπμίεξ είκαζ εκζςιαηςιέκα ηα PCMs ζε ιμνθή ιζηνμηάρμοθςκ. Οζ 

ζοβηεηνζιέκεξ πθάηεξ πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ εένιακζδ ή ρφλδ ηνμθίιςκ. [51], [52] 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 6.22: Δβηαηάζηαζδ ιε εκζςιαηςιέκα PCMs ηδξ εηαζνίαξ Va-Q- tec βζα ηδκ ιεηαθμνά ηνμθίιςκ 

[52] 
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6.8. Δθαξκνγέο ζηελ ηαηξηθή 

Δπίζδξ ηα οθζηά αθθαβήξ θάζδξ ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ ηαζ βζα ζαηνζημφξ 

ζημπμφξ. Η απμεήηεοζδ ηαζ δ ιεηαθμνά ζαηνμθανιαηεοηζηχκ πνμσυκηςκ ηαεχξ ηαζ δ 

ιεηαθμνά ηαζ ζοκηήνδζδ ιμζπεοιάηςκ είκαζ ιία εθανιμβή. Πμθθά απυ αοηά ηα πνμσυκηα 

έπμοκ πμθφ ορδθυ ηυζημξ ηαζ δ πμζυηδηά ημοξ ελανηάηαζ άιεζα απυ ηζξ ζοκεήηεξ 

εενιμηναζίαξ ηαηά ηδκ ιεηαθμνά ηαζ ηδκ απμεήηεοζδ. Οζ εενιμηναζίεξ ζηζξ μπμίεξ 

δζαηδνμφκηαζ ηέημζμο είδμοξ πνμσυκηα είκαζ απυ 20 0C - 24 0C, άθθα απυ 2 0C - 6 0C ηαζ άθθα 

απυ -30 0C έςξ 26 0C.  

Δπίζδξ ζοκήεδξ είκαζ ηαζ πνήζδ πάβμο βζα ρφλδ ζακ εεναπεία ζε δζάθμνμοξ 

ιζηνμηναοιαηζζιμφξ, αέααζα δ πνήζδ ημο δεκ είκαζ πάκηα ζδακζηή. Γζα αοηυ ημκ θυβμ έπεζ 

πνμηαεεί δ πνήζδ PCM  βζα ηδκ ιείςζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο ζχιαημξ υηακ έπμοιε πονεηυ. 

Ο θυβμξ είκαζ υηζ μζ ζοκδεζζιέκδ ηνυπμζ ιείςζδξ ηδξ εενιμηναζίαξ υπςξ ροπνέξ πεηζέηεξ, 

παβάηζα δεκ πνμζθένμοκ επανηή νφειζζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο ζχιαημξ. ζμκ αθμνά ηα 

ανέθδ ηα μπμία ηζκδοκεφμοκ απυ αθάαεξ ζημκ εβηέθαθμ ελαζηίαξ έθθεζρδξ μλοβυκμο , πνχηδ δ 

εηαζνία «Osslon» δζελήβαβε πεζνάιαηα ζηα μπμία έκοδνμ άθαξ ιε εενιμηναζία ηήλδξ 28 μC 

πνδζζιμπμζήεδηε βζα κα ιεζχζεζ ηδκ εενιμηναζία ημο ζχιαημξ εκυξ ιζηνμφ πμζνζδίμο. Σέθμξ 

ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ βζα κα δζαηδνήζμοκ ηδκ εενιμηναζία ημο ζχιαημξ  ζηα 

πεζνμονβεία, θυβς παιδθχκ εενιμηναζζχκ, υπςξ πεζνμονβζηέξ πμδζέξ, ηαθφιιαηα ηαζ βάκηζα. 

[51], [52], [53] 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 6.23: Υξήζε PCM ηδκ ιεηαθμνά ηαζ απμεήηεοζδ ιμζπεοιάηςκ ή αίιαημξ [53] 
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6.9. Δθαξκνγέο ζε ειεθηξνληθνύο εμνπιηζκνύο θαη ζηελ 

απηνθηλεηνβηνκεραλία  

Σα δθεηηνμκζηά ζημζπεία ηοηθςιάηςκ είκαζ ελαζνεηζηά εοαίζεδηα ζηδκ οπενεένιακζδ, 

επδνεάγμκηαξ ανκδηζηά ηδ δζάνηεζα γςήξ ηαζ ηδκ αλζμπζζηία ηςκ ιμκάδςκ. Μέπνζ ζήιενα, 

πνδζζιμπμζμφηακ ιεηαθθζηά πηενφβζα βζα ηδκ αεθηίςζδ ηδξ ζηακυηδηαξ ρφλδξ ημοξ ιαγί ιε 

πνυζεεημοξ ακειζζηήνεξ. Η πνήζδ ηςκ PCMs είκαζ ιία αλζυπζζηδ ιέεμδμξ δεδμιέκμο υηζ δεκ 

απαζηείηαζ ηαιία επζπθέμκ ζοζηεοή ρφλδξ. Σμ PCM ακαπανάβεηαζ ιεηαλφ ηςκ πενζυδςκ 

αζπιήξ εηπέιπμκηαξ εενιυηδηα ιε ηα ροηηζηά πηενφβζα. Έηζζ θμζπυκ έπμοιε έκα πμθφ 

ιζηνυηενμ ροηηζηυ ζφζηδια ιε ιζα πμθφ ιεβαθφηενδ αλζμπζζηία.  

Δονεία είκαζ δ πνήζδ ημοξ ζηζξ εηαζνίεξ ηδθεθςκίαξ πμο πνδζζιμπμζμφκ ιπαηανίεξ βζα κα 

ηνμθμδμηήζμοκ ιε εκένβεζα ημκ ελμπθζζιυ, ηαζ επεζδή πμθθέξ θμνέξ μ δθεηηνμκζηυξ 

ελμπθζζιυξ πνέπεζ κα ανίζηεηαζ ηαζ κα πνδζζιμπμζείηαζ οπαίενζα, ζε ρδθέξ ή ζε παιδθέξ 

εενιμηναζίεξ πμο ηοιαίκμκηαζ απυ -40 0C έςξ 50 0C ιπμνμφκ κα δδιζμονβήζμοκ 

πνμαθήιαηα. Η ιπαηανίεξ έπμοκ πμθφ ιεβάθδ εκενβεζαηή απχθεζα υηακ δ εενιμηναζία είκαζ 

πμθφ παιδθή ή αζημπμφκ υηακ είκαζ πμθφ ορδθή ηαζ επζπθέμκ δ δζάνηεζα γςήξ ιίαξ ιπαηανίαξ 

ελανηάηαζ άιεζα απυ ηδκ εενιμηναζία ζηδκ μπμία ανίζηεηαζ. Γζα αοηυ ημκ θυβμ έπεζ 

ηαηαζηεοαζηεί έκα εζδζηυ πενίαθδια ημ μπμίμ πενζέπεζ ζαημφθεξ ιε PCMs ηαζ ηοθίβεηαζ βφνς 

απυ ηδκ ιπαηανία. Δπίζδξ ηα PCMs εθανιυγμκηαζ ηαζ ζηδκ αοημηζκδημαζμιδπακία  ηαζ ηονίςξ 

απυ ηδκ εηαζνία BMW. Σμ PCM πμο πνδζζιμπμζείηαζ ζηζξ ιπαηανίεξ απμεδηεφεζ ηδκ 

οπεναμθζηή εενιυηδηα πμο ακαπηφζζεηαζ υηακ δ ιδπακή θεζημονβεί ζε θεζημονβζηέξ 

εενιμηναζίεξ. Αοηή δ εενιυηδηα πμο απμεδηεφεηαζ είκαζ έπεζηα δζαεέζζιδ ζηδκ επυιεκδ ηνφα 

έκανλδ ηδξ ιδπακήξ βζα κα εενιάκεζ ηδ ιδπακή βνήβμνα ηαζ μπυηε κα επζηφπμοιε 

ελμζημκυιδζδ ηαοζίιςκ. Λυβς ηδξ άνζζηδξ ιυκςζδξ ηδξ ιπαηανζχκ θακεάκμοζαξ 

εενιυηδηαξ, δ εκένβεζα ιπμνεί κα δζαηδνδεεί βζα 2 διένεξ βζα ιζα εενιμηναζία ελςηενζημφ 

πενζαάθθμκημξ -20 °C. ακ επέηηαζδ ζε αοηήκ ηδκ εθανιμβή, ηα PCMs ιπμνμφκ επίζδξ κα 

πνδζζιμπμζδεμφκ ζημοξ ζςθήκεξ ακαννυθδζδξ (ελάηιζζδ) ηςκ μπδιάηςκ. Αοηυ δζαηδνεί ημκ 

ηαηαθοηζηυ ιεηαηνμπέα ζηδ εενιμηναζία ζπεδζαζιμφ ημο, πμο ιεζχκεζ ηζξ οπεναμθζηέξ 

εηπμιπέξ οδνμβμκακενάηςκ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ εηηίκδζδξ ηςκ μπδιάηςκ. [51], [52] 

6.10. Δθαξκνγέο ζηελ ελδπκαζία 

Η έκδοζδ ακαιέκεηαζ βζα κα πανέπεζ ιζα εενιζηή ζζμννμπία ιεηαλφ ηδξ εενιυηδηαξ πμο 

πανάβεηαζ απυ ημ ζχια εηηεθχκηαξ έκα άεθδια ηαζ ηδξ εενιυηδηαξ πμο απεθεοεενχκεηαζ 
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ζημ πενζαάθθμκ. Σα ηακμκζηά εκδφιαηα δεκ ζηακμπμζμφκ πάκηα αοηέξ ηζξ ακάβηεξ. Η 

εενιυηδηα πμο πανάβεηαζ απυ ημ ζχια ζηδκ δναζηδνζυηδηα ζοπκά δεκ απαθθάζζεηαζ ζημ 

πενζαάθθμκ. Αθ' εκυξ, ζηζξ πενζυδμοξ ακάπαοζδξ ιεηαλφ ηςκ δναζηδνζμηήηςκ πανάβεηαζ 

θζβυηενδ εενιυηδηα απυ ημ ακενχπζκμ ζχια. Καηά ζοκέπεζα δ οπμεενιία είκαζ πζεακυ κα 

ειθακζζηεί. Έηζζ θμζπυκ ηα PCMs ιπμνμφκ κα εθανιμζημφκ ζε θακέθεξ, ηαπέθα, βάκηζα ηαζ 

αδζάανμπα. Δπίζδξ ζε ζαηάηζα ή ζε επεκδφζεζξ ζαηαηζχκ, ιπυηεξ, παπμφηζζα βημθθ, 

αεθδηζηά παπμφηζζα, ηάθηζεξ, πάημοξ παπμοηζζχκ ηαζ ζε ελμπθζζιμφξ πεζιενζκχκ 

αεθδιάηςκ.  

Δπζπθέμκ δ εηαζνία «Climator AB»  έπεζ ακαπηφλεζ ιία εθανιμβή υπμο εβηθςαζζιέκα 

PCMs ζε ηάρμοθεξ ημπμεεημφκηαζ ιέζα ζε βζθέηα.  Αοηά ηα βζθέηα έπμοκ ακαπηοπεεί έηζζ 

χζηε κα ρφπμοκ ημ ακενχπζκμ ζχια ζε πενζπηχζεζξ αανζχκ πεζνμκαηηζηχκ ενβαζζχκ. 

Σέθμξ ηα οθζηά αθθαβήξ θάζδξ ανίζημοκ εθανιμβή ζηα δζαζηδιζηά ημζημφιζα ηαζ ζηα 

βάκηζα βζα κα πνμζηαηεφζμοκ ημοξ αζηνμκαφηεξ απυ ηζξ δζαηοιάκζεζξ εενιμηναζίαξ 

εηηεθχκηαξ ηζξ εηηυξ μπήιαημξ δναζηδνζυηδηεξ ζημ δζάζηδια. [51], [52], [53] 
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ΜΔΡΟ 2ν -ΤΠΟΛΟΓΙΣΙΚΟ ΜΔΡΟ 
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Κεθάιαην 7: Υαξαθηεξηζηηθά 21εο εκέξαο θάζε κήλα    

 

ηυπμξ ηδξ ιεθέηδξ πμο εα πναβιαημπμζήζμοιε είκαζ δ εενιζηή απυδμζδ ιζαξ ιμκάδαξ 

απμεήηεοζδξ θακεάκμοζαξ εενιυηδηαξ πμο εκζςιαηχκεηαζ ιε δθζαηυ ζφζηδια εένιακζδξ 

φδαημξ ζηδκ πενζμπή ηδξ Αεήκαξ βζα ηάεε 21δ  ιένα ηάεε ιήκα ημο έημοξ. Η εβηαηάζηαζδ 

πενζέπεζ PCM εκεοθαηςιέκμ ζε ζθαζνζηέξ ηάρμοθεξ, πμο πενζαάθθμκηαζ απυ κενυ πμο 

θεζημονβεί ςξ ιέζμ απμεήηεοζδξ αζζεδηήξ εενιυηδηαξ.  

ημ πανυκ ηεθάθαζμ οπμθμβίγμκηαζ μζ ςνζαίεξ εενιμηναζίεξ ημο ελςηενζημφ 

πενζαάθθμκημξ βζα ηάεε 21δ διένα βζα ηάεε ιήκα ημο έημοξ, δ ζηζβιζαία πνμζπίπημοζα 

αηηζκμαμθία ζηδκ επζθάκεζα ημο επίπεδμο δθζαημφ ζοθθέηηδ ηαεχξ επίζδξ δίδμκηαζ ηαζ ηα 

ακηίζημζπα δζαβνάιιαηά ημοξ. 

7.1. Πεξηγξαθή ζπζηήκαηνο θαη αξρέο ιεηηνπξγίαο  

Η πεζναιαηζηή δζάηαλδ ηδκ μπμία εα ιεθεηήζμοιε θαίκεηαζ ζημ παναηάης δζάβναιια. 

Απμηεθείηαζ απυ έκακ επίπεδμ δθζαηυ ζοθθέηηδ ηαζ ιία δελαιεκή δ μπμία πενζέπεζ PCMs ζε 

ηάρμοθεξ. 
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ρήκα 7.1: Μεθεηχιεκδ εβηαηάζηαζδ ιε δελαιεκή δ μπμία πενζέπεζ PCMs ζε ιζηνμηάρμοθεξ 

 

7.1.1 Δπίπεδνο ειηαθόο ζπιιέθηεο 

Ο επίπεδμξ δθζαηυξ ζοθθέηηδξ (Flat Plate Collector) είκαζ ημ πζμ δζαδεδμιέκμ είδμξ 

δθζαημφ ζοθθέηηδ. Έκαξ επίπεδμξ δθζαηυξ ζοθθέηηδξ εηιεηαθθεφεηαζ ηυζμ ηδ δζάποηδ υζμ ηαζ 

ηδκ άιεζδ αηηζκμαμθία ηαζ έπεζ ιδπακζηά ζοζηήιαηα πμο παναηηδνίγμκηαζ πμθφ απθά. Σα 

ααζζηά ημο ζημζπεία είκαζ: 

1. Η απμννμθδηζηή επζθάκεζα, δ μπμία ιπμνεί κα πνμένπεηαζ απυ εζδζηά επελενβαζιέκμ 

ιέηαθθμ. Η ζοκδεέζηενδ επίζηνςζδ ηςκ απμννμθδηζηχκ  επζθακεζχκ είκαζ ημ ιαφνμ πνχια. 

οπκά υιςξ πνδζζιμπμζμφκηαζ ηαζ απμννμθδηζηέξ επζθάκεζεξ επζθεηηζηήξ ααθήξ ηυζμ βζα ηδκ 

πνμζηαζία ηδξ επζθάκεζαξ υζμ ηαζ βζα ηδκ ιείςζδ ηςκ εενιζηχκ απςθεζχκ. 

2. Σμ ηάθοιια ή ηαθφιιαηα, ζοκήεςξ απυ βοαθί ή δζαθακέξ πθαζηζηυ οθζηυ, ηα μπμία 

έπμοκ ηδκ ζηακυηδηα κα ιεζχκμοκ ηζξ εενιζηέξ απχθεζεξ θυβς ιεηαθμνάξ. 

3. Σμ δίηηομ ζςθδκχζεςκ πμο εθάπηεηαζ ζηδκ απμννμθδηζηή επζθάκεζα, ιέζα ζημοξ 

μπμίμοξ ηοηθμθμνεί ημ νεοζηυ, πμο απάβεζ ηδ εενιζηή εκένβεζα απυ ηδκ απμννμθδηζηή 

πθάηα. 

Ic 

Ηθζαηυξ 

ζοθθέηηδξ 

Γελαιεκή 

ιε PCΜ 
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4. Σδ εενιμιυκςζδ, ζημ πίζς ιένμξ ημο ζοθθέηηδ ηαζ ζηζξ πθασκέξ επζθάκεζεξ. 

5. Σμ πενίαθδια, πμο ζοκήεςξ είκαζ απυ πθαζηζηυ ή ιέηαθθμ, ημ μπμίμ πνμζηαηεφεζ ηδκ 

υθδ ηαηαζηεοή. Η θεζημονβία ημο επίπεδμο δθζαημφ ζοθθέηηδ ηαεμνίγεηαζ ελίζμο απυ ηζξ 

ζοκεήηεξ δθζμθάκεζαξ ηαζ εενιμηναζίαξ ηαζ απυ ηζξ ζδζυηδηεξ  ηςκ οθζηχκ. Σμπμεεημφκηαζ ζε 

ζηαεενή εέζδ ηαζ ιε πνμζακαημθζζιυ πμο ηαεμνίγεηαζ απυ ηδ βεςβναθζηή εέζδ ηαζ ημ ζημπυ 

πνήζδξ ημοξ. Ο απθμφζηενμξ επίπεδμξ δθζαηυξ ζοθθέηηδξ είκαζ μ θεβυιεκμξ αηάθοπημξ 

ζοθθέηηδξ, αθμφ απμηεθείηαζ ιυκμ απυ ηδκ απμννμθδηζηή επζθάκεζα. Ο αηάθοπημξ, επίπεδμξ 

ζοθθέηηδξ ανίζηεζ εθανιμβέξ ζε πενζπηχζεζξ πενζμνζζιέκμο εενιζημφ θμνηίμο ππ βζα ηδκ 

εένιακζδ πζζζκχκ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ πεζιενζκήξ πενζυδμο. Η ημπμεέηδζδ δζαθακχκ, 

πνμζηαηεοηζηχκ ηαθοιιάηςκ (πμο υπζ ιυκμ πνμθοθάζζεζ ηδ ιαφνδ επζθάκεζα απυ ηδ ζηυκδ ή 

ηδ ανμπή αθθά δεκ επζηνέπεζ ηαζ ηδκ εθεφεενδ ιεηαθμνά εενιυηδηαξ πνμξ ηα έλς) ιαξ δίκεζ 

ημοξ επίπεδμοξ δθζαημφξ ζοθθέηηεξ ζηδ ααζζηή ημοξ ιμνθή. Μέηνμ ηδξ ζςζηήξ θεζημονβίαξ 

εκυξ επζπέδμο δθζαημφ ζοθθέηηδ είκαζ δ απυδμζή ημο. Η ιαεδιαηζηή ελίζςζδ πνμζδζμνζζιμφ 

ηδξ ζηζβιζαίαξ απυδμζήξ εκυξ ζοθθέηηδ είκαζ: 

    
  

    
,                                                           (7.1)  

υπμο Qu δ ζζπφξ ηδξ ςθέθζιδξ εκένβεζαξ ή απμθααήξ (W), Αc δ επζθάκεζα ημο ζοθθέηηδ  (ζε 

m2) ηαζ Gt δ μθζηή πνμζπίπημοζα αηηζκμαμθία ( W/m2). 

 

 

ρήκα 7.2: Δπίπεδμξ δθζαηυξ ζοθθέηηδξ  
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Ο αηνζαήξ πνμζδζμνζζιυξ ηδξ απυδμζδξ εκυξ επζπέδμο  δθζαημφ ζοθθέηηδ απαζηεί ηδκ  

ακάθοζδ ηαζ ενιδκεία, ηςκ θαζκυιεκςκ πμο θαιαάκμοκ πχνα ηαζ πμο παναηηδνίγμκηαζ απυ ηα 

ιεβέεδ ημο παναπάκς ηφπμο. Ακαθοηζηυηενα, ςξ  ζζπφξ ςθέθζιδξ εκένβεζαξ εεςνείηαζ δ 

δζαθμνά ιεηαλφ ηδξ απμννμθδιέκδξ ζζπφμξ δθζαηήξ εκένβεζαξ ηαζ ηδξ εενιυηδηαξ θυβς 

απςθεζχκ δδθ:  

                                                                 (7.2) 

 

υπμο ημ  S ακαθένεηαζ ζηδκ ακά ιμκάδα επζθάκεζαξ ημο ζοθθέηηδ, απμννμθχιεκδ εκένβεζα, δ 

μπμία ζζμφκηαζ ιε  S = (ηα)GT , υπμο (ηα)  είκαζ δ ιέζδ ηζιή ημο βζκμιέκμο δζαπεναηυηδηαξ – 

απμννμθδηζηυηδηαξ. Σμ βζκυιεκμ  UL(Tp,m – Ta) ακαθένεηαζ ζηζξ εενιζηέξ απχθεζεξ. Πνέπεζ κα 

οπμβναιιίζμοιε υηζ μ παναπάκς ηφπμξ ζζπφεζ ιε ηδκ αοηή ημο ιμνθή, υηακ πνδζζιμπμζείηαζ δ 

ιέζδ εενιμηναζία ημο απμννμθδηή δδθ δ  Σi. Η πνήζδ ημο δεκ ιπμνεί κα παναηηδνζζηεί 

εφημθδ βζαηί είκαζ δφζημθμ κα βκςνίγμοιε ακά πάζα πνμκζηή ζηζβιή ηδκ Ti ελαζηίαξ ηδξ 

ελάνηδζδξ ηδξ απυ ηδκ πνμζπίπημοζα δθζαηή αηηζκμαμθία ηαζ ημ νεοζηυ πμο πνδζζιμπμζείηαζ. 

Γζ’ αοηυ ημ θυβμ είκαζ πζμ αμθζηυ κα πνδζζιμπμζήζμοιε ακηί ηδξ Tp,m, ηδ εενιμηναζία εζζυδμο 

ημο κενμφ δδθ ηδκ Ti, ιέζς ηδξ ελίζςζδξ: 

        
  

      
                                                   (7.3) 

ηαζ έηζζ θμζπυκ δ ςθέθζιδ εκένβεζα ημο δθζαημφ ζοθθέηηδ δίκεηαζ απυ ηδκ ζπέζδ:  

 

                                                           (7.4) 

Παναηδνμφιε υηζ δ αθθαβή ζε Tfi, εζζήβαβε έκακ ηαζκμφνζμ υνμ, ημκ FR. O πανάβμκηαξ 

αοηυξ είκαζ ζζμδφκαιμξ ιε ημκ θυβμ ηδξ ςθέθζιδξ ζζπφμξ ημο ζοθθέηηδ βζα ζοβηεηνζιέκδ ηζιή 

ηδξ εενιμηναζίαξ ημο νεοζημφ πνμξ ηδκ ςθέθζιδ ζζπφξ ημο ζδίμο ακ αοηυξ ανζζηυηακ ζηδ 

εενιμηναζία εζζυδμο ημο νεοζημφ, δδθ ηδκ Tfi. Καζ αοηυ βζαηί δ ιέβζζηδ απυδμζδ εκυξ 

επίπεδμο δθζαημφ ζοθθέηηδ επζηοβπάκεηαζ υηακ μ ζοθθέηηδξ θηάζεζ ζε εενιμηναζία ίζδ ιε ηδ 

εενιμηναζία εζζυδμο ημο νεοζημφ. Η δζεεκήξ μκμιαζία ημο πανάβμκηα αοημφ είκαζ Heat 

Removal Factor ηαζ δίκεηαζ απυ ηδκ ζπέζδ: 

   
              

                
                                               (7.5) 
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Οζ ζοκηεθεζηέξ FR(ηα) ηαζ FRUL δίκμκηαζ απυ ημοξ ηαηαζηεοαζηέξ ηςκ δθζαηχκ ζοθθεηηχκ.  

Δπζπθέμκ πνέπεζ κα ζδιεζχζμοιε υηζ δ ηθίζδ ημο δθζαημφ ζοθθέηηδ (α) ςξ πνμξ ημ 

μνζγυκηζμ επίπεδμ δίκεηαζ απυ ηα παναηάης: 

1. Γζα ιέβζζηδ εηήζζα εκένβεζα απαζηείηαζ ηθίζδ ημο δθζαημφ ζοθθέηηδ ίζδ ιε ημ βεςβναθζηυ 

πθάημξ, δδθαδή α=θ 

2. Γζα ιέβζζηδ εκένβεζα ηαηά ηδκ δζάνηεζα ημο ηαθμηαζνζμφ απαζηείηαζ δ ηθίζδ ημο ζοθθέηηδ 

κα είκαζ ηαηά 150 ιζηνυηενδ απυ αοηήκ ημο βεςβναθζημφ πθάημοξ, δδθαδή α=θ-150 

3. Καζ ηέθμξ βζα ιέβζζηδ εκένβεζα ηαηά ηδκ δζάνηεζα ημο πεζιχκα δ ηθίζδ ημο δθζαημφ 

ζοθθέηηδ πνέπεζ κα είκαζ ηαηά 150 ιεβαθφηενδ απυ αοηήκ ημο βεςβναθζημφ πθάημοξ, 

δδθαδή α=θ+150. 

 

Σέθμξ αλίγεζ κα ημκίζμοιε υηζ μ αέθηζζημξ πνμζακαημθζζιυξ ημο ζοθθέηηδ είκαζ μ κυηζμξ, 

δδθαδή β=00. [54], [55] 

 

7.1.2. Γεμακελή απνζήθεπζεο 

Η δελαιεκή εενιυηδηαξ απμηεθεί ημ δεφηενμ ζημζπείμ ημο ζοζηήιαημξ. Η ζςζηή ιεθέηδ 

ηαζ δζαζηαζζμθυβδζδ ηδξ δελαιεκήξ εενιυηδηαξ, αμδεάεζ ζηδκ αεθηίςζδ ηδξ απυδμζδξ 

ιζηνχκ  ηαζ ιεβάθςκ εενιζηχκ δθζαηχκ ζοζηδιάηςκ, ιεζχκμκηαξ ηζξ εκενβεζαηέξ ακάβηεξ, 

επζηοβπάκμκηαξ πανάθθδθα ηαζ πνμζεηηζηυηενδ πνήζδ ηςκ εκενβεζαηχκ πδβχκ. Σμ ζίβμονμ 

είκαζ υηζ δ δελαιεκή αοηή απαζηείηαζ κα είκαζ εενιζηά ιμκςιέκδ έηζζ χζηε κα δζαηδνείηαζ δ 

απμεδηεοιέκδ εενιυηδηα ηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ κφπηαξ. Η θεζημονβζηυηδηα ηδξ εενιζηήξ 

αοηήξ απμεήηδξ ηαεμνίγεηαζ απυ:  

 ημ ιέζμ απμεήηεοζδξ,  

 ηδκ πςνδηζηυηδηα ηαζ ημ φρμξ ηδξ (δμιζηά παναηηδνζζηζηά),  

 ημκ ηνυπμ ιε ημκ μπμίμ βίκεηαζ δ εζζαβςβή ηαζ δ απμιάζηεοζδ ηδξ εενιυηδηαξ,   

 ηδ δζάνηεζα απμεήηεοζδξ ηδξ απμεδηεοιέκδξ εκένβεζαξ, ημ εενιμηναζζαηυ εφνμξ  

θεζημονβίαξ ηδξ (ηαεμνίγεηαζ απυ ημ πνδζζιμπμζμφιεκμ νεοζηυ),   

 ηδκ πνμκζηή ελάνηδζδ ηδξ δζαεέζζιδξ δθζαηήξ εκένβεζαξ,  

 ηδ εενιμηναζζαηή δζαζηνςιάηςζδ,  

 ηδ δζαεέζζιδ αμδεδηζηή εκενβεζαηή πδβή ηαζ,  
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 ημ θεζημονβζηυ ηδξ ηυζημξ, πμο εα ηαεμνίζεζ ηδ αζςζζιυηδηα ηδξ.  

Η δελαιεκή εενιυηδηαξ, ζοκδείγεηαζ κα ημπμεεηείηαζ θίβμ ρδθυηενα απυ ημκ ζοθθέηηδ ακ 

ηαζ οπάνπμοκ εθανιμβέξ ζηζξ μπμίεξ αοηή ημπμεεηείηαζ παιδθυηενα ημο ζοθθέηηδ. Γζα κα 

ανεεεί δ ελίζςζδ πμο πνεζάγεηαζ έηζζ χζηε κα πενζβνάθεηαζ ζηακμπμζδηζηά δ εενιμηναζζαηή 

δζαθμνά ηςκ ζηνςιάηςκ ηάηζ πμο εα αμδεήζεζ ζημκ έθεβπμ ηδξ εενιμηναζζαηήξ 

δζαζηνςιάηςζδξ, πνδζζιμπμζείηαζ δ ανπή δζαηήνδζδ ηδξ εκένβεζαξ, λεπςνζζηά βζα ηάεε 

επίπεδμ μιμζυιμνθδξ εενιμηναζίαξ. Ο αηνζαήξ πνμζδζμνζζιυξ ηδξ ελίζςζδξ υιςξ είκαζ 

ανηεηά πμθφπθμημξ ηαζ πνμκμαυνμξ ηαζ απαζηεί πθδνμθμνίεξ βζα ημ πχξ δζακέιεηαζ ηαηά 

ιήημξ ηδξ δελαιεκήξ δ εζζενπυιεκδ εενιζηή εκένβεζα ηαζ ηζξ εκενβεζαηέξ ακάβηεξ πμο είκαζ 

ζπεδζαζιέκδ κα ηαθφρεζ.[56] 

7.2. Φαξαθηεξηζηηθά ηεο κειεηώκελεο εγθαηάζηαζεο 

Η εβηαηάζηαζδ ηδκ μπμία ιεθεημφιε εεςνμφιε υηζ απμηεθείηαζ απυ έκακ επίπεδμ δθζαηυ 

ζοθθέηηδ ιε παναηηδνζζηζηά: 

FR(ηα)=0.7  

FRUL=5.8 W/(m2 0C) ηαζ  

Αc=10m2 δ ζοκμθζηή επζθάκεζά ημο. Δπίζδξ έπεζ κυηζμ πνμζακαημθζζιυ δδθαδή β=00 ηαζ 

δ ηθίζδ ημο ςξ πνμξ ημ μνζγυκηζμ επίπεδμ βζα ιέβζζηδ εηήζζα εκένβεζα είκαζ α=37,970, υζμ ηαζ 

ημ βεςβναθζηυ πθάημξ ηδξ Αεήκαξ. 

Θεςνμφιε υηζ δ δελαιεκή είκαζ ημπμεεηδιέκδ ζημ ηαηαηυνοθμ επίπεδμ έπεζ 

πςνδηζηυηδηα V=750 m3 , θαιαάκμκηαξ οπυρδ υηζ δ ακηζζημζπία ιεηαλφ επζθάκεζαξ ημο 

ζοθθέηηδ ηαζ ηδξ δελαιεκήξ είκαζ 75 θίηνα ακά m2 ζοθθεηηζηήξ επζθάκεζαξ ηαζ επίζδξ πενζέπεζ 

55 mm εενιζηήξ ιυκςζδξ ιε οαθμαάιααηα. Δπίζδξ εεςνμφιε υηζ μζ απχθεζεξ ηδξ δελαιεκήξ 

πνμξ ημ πενζαάθθμκ είκαζ αιεθδηέεξ. 

Η ημπμεέηδζδ ηςκ οθζηχκ αθθαβήξ θάζδξ ζε ηάρμοθεξ ιαξ επζηνέπεζ κα ηάκμοιε ηδκ 

παναδμπή υηζ δ επζθάκεζα δζεπαθήξ ιεηαλφ ηςκ ηαρμφθςκ PCM ηαζ ημο κενμφ πμο δζένπεηαζ 

ακάιεζά ημοξ είκαζ ηυζμ ιεβάθδ χζηε κα ιπμνμφιε κα εεςνήζμοιε υηζ ημ κενυ ζηδκ έλμδυ 

ημο απυ ηδκ δελαιεκή έπεζ ίζδ εενιμηναζία ιε αοηήκ πμο απμηηά ημ οθζηυ αθθαβήξ θάζδξ. 

[55] 
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7.3 Υπνινγηζκόο ηεο εκεξήζηαο κέζεο ζεξκνθξαζίαο Τα 

Η διενήζζα ιεηααμθή ηδξ εενιμηναζίαξ ημο ελςηενζημφ πενζαάθθμκημξ βζα ηδκ πενζμπή 

ηδξ Αεήκαξ οπμθμβίγεηαζ ζφιθςκα ιε ημ πνμηεζκυιεκμ ιμκηέθμ ηδξ ASHRAE, εθυζμκ είκαζ 

βκςζηή δ ιέβζζηδ εενιμηναζία διέναξ ηαζ δ διενήζζα εενιμηναζζαηή δζαηφιακζδ ηαζ δίκεηαζ 

απυ ημκ παναηάης ηφπμ: 

 

           
 
       

    

  
            

 
       

    

  
                    (7.6) 

 

πμο Η δ χνα ηδξ διέναξ 1:24 ηαζ Μ, Ci, Si, ζοκηεθεζηέξ πμο δίκμκηαζ ζημκ παναηάης 

πίκαηα.  

 

Πίλαθαο 7.1: Σζιέξ ηςκ ζοκηεθεζηχκ ηδξ ζοκάνηδζδξ 7.1 [57]  

Ηκέξα C1 C2 C3 S1 S2 S3 M 

21δ Ιακμοανίμο -1.673 0.711 0.0085 -1.723 0.524 -0.241 9.384 

21δ Φεανμοανίμο -2.15 0.785 -0.107 -1.75 0.578 -0.072 10.984 

21δ Μανηίμο -1.898 0.651 -0.0097 -1.084 0.256 -0.0093 11.955 

21δ Απνζθίμο -2.668 0.727 0.269 -1.763 0.243 0.212 15.072 

21δ Μαΐμο -2.796 0.759 0.0926 -1.344 0.119 0.308 20.724 

21δ Ιμοκίμο -3.393 1.115 0.156 -2.196 -0.139 0.157 26.192 

21δ Ιμοθίμο -3.359 0.811 0.272 -2.077 0.134 0.14 28.08 

21δ Αοβμφζημο -3.113 0.884 0.067 -1.978 0.486 0.361 27.880 

21δ επηειανίμο -3.31 1.035 -0.0495 -1.696 0.477 0.221 23.236 

21δ Οηηςανίμο -2.63 1.085 -0.144 -1.427 0.604 0.138 18.144 

21δ Νμειανίμο -1.3 0.616 -0.252 -0.317 0.629 -0.049 11.968 

21δ Γεηειανίμο -1.11 0.521 -0.152 -0.881 0.333 0.008 9.264 
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Πίλαθαο 7.2: Θενιμηναζία ηδξ 21
δξ

 διέναξ ηάεε ιήκα βζα ηάεε ιία χνα 

Ta (
0C) 

Μήλεο 21 
Ιαλ. 

21 
Φεβ. 

21 
Μαξ. 

21 
Απξ. 

21 
Μαΐνπ 

21 
Ινπλ. 

21 
Ινπι. 

21 
Απγ. 

21 
Σεπ. 

21 
Οθη. 

21 
Ννεκ

. 

21 
Γεθ. 

Ώξεο 

7:00 7,30 8,65 10,44 12,81 18,74 23,33 25,62 25,04 20,64 15,69 11,01 7,88 

8:00 7,66 9,15 11,03 13,95 19,90 24,86 26,98 26,20 21,74 16,45 11,08 8,13 

9:00 8,26 10,02 11,82 15,20 21,25 26,57 28,44 27,71 23,22 17,67 11,49 8,65 

10:00 9,12 11,16 12,71 16,37 22,53 28,17 29,79 29,26 24,82 19,13 12,22 9,37 

11:00 10,18 12,42 13,57 17,30 23,49 29,46 30,89 30,59 26,26 20,55 13,09 10,15 

12:00 11,27 13,57 14,26 17,96 24,06 30,30 31,69 31,51 27,30 21,64 13,86 10,81 

13:00 12,17 14,38 14,69 18,38 24,23 30,68 32,19 32,00 27,82 22,22 14,31 11,21 

14:00 12,68 14,71 14,78 18,60 24,12 30,65 32,41 32,12 27,83 22,24 14,31 11,28 

15:00 12,68 14,54 14,54 18,59 23,82 30,29 32,32 31,94 27,40 21,78 13,91 11,07 

16:00 12,19 13,97 14,04 18,31 23,38 29,66 31,89 31,51 26,66 20,99 13,24 10,68 

17:00 11,40 13,15 13,39 17,71 22,79 28,84 31,11 30,82 25,71 20,05 12,52 10,23 

18:00 10,54 12,28 12,70 16,83 22,04 27,90 30,06 29,88 24,66 19,08 11,88 9,81 

 

7.4. Υπνινγηζκόο ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο ζηνλ επίπεδν 

ειηαθό ζπιιέθηε 

Η μθζηή δθζαηή αηηζκμαμθία πμο πνμζπίπηεζ πάκς ζε ιζα μνζγυκηζα ή ηεηθζιέκδ 

επζθάκεζα, έπεζ δομ ζοκζζηχζεξ: ηδκ άιεζδ ηαζ ηδκ δζάποηδ δθζαηή αηηζκμαμθία. 

Η άιεζδ δθζαηή αηηζκμαμθία Gb είκαζ αοηή δ μπμία θηάκεζ απ' εοεείαξ απυ ημκ δθζαηυ 

δίζημ ζηδκ επζθάκεζα ημο εδάθμοξ πςνίξ κα έπεζ οπμζηεί ζηέδαζδ (αθθαβή ηαηεφεοκζδξ) ηαηά 

ηδ δζαδνμιή ηδξ ιέζα ζηδκ αηιυζθαζνα. Δλανηάηαζ απυ ηδκ απυζηαζδ Ήθζμο-Γδξ, ηδκ δθζαηή 

απυηθζζδ (δ), ημ δθζαηυ φρμξ (α), ημ βεςβναθζηυ πθάημξ ημο ηυπμο (θ), ημ ορυιεηνμ ημο 

ηυπμο (h), ηδκ ηθίζδ ηδξ επζθάκεζαξ επί ηδξ μπμίαξ πνμζπίπηεζ (α), ηαεχξ ηαζ απυ ηδκ 

απμννυθδζδ ηαζ δζάποζδ ηδκ μπμία οθίζηαηαζ ιέζα ζηδκ αηιυζθαζνα. 

Γζάποηδ δθζαηή αηηζκμαμθία Gd είκαζ ημ πμζυ ηδξ αηηζκμαμθίαξ πμο θεάκεζ ζηδκ 

επζθάκεζα ημο εδάθμοξ ιεηά ηδκ ακάηθαζδ ή ζηέδαζδ ιέζα ζηδκ αηιυζθαζνα, αθθά ηαζ ιεηά 

απυ ακάηθαζδ πάκς ζηδκ επζθάκεζα ηδξ Γδξ. Η δζάποηδ δθζαηή αηηζκμαμθία ελανηάηαζ απυ ημ 



105 

 

δθζαηυ φρμξ (α), ημ ορυιεηνμ ημο ηυπμο, ηδ θεοηαφβεζα ημο εδάθμοξ, ημ πμζυ ηαζ ημ είδμξ 

ηςκ κεθχκ, ηαεχξ ηαζ απυ ηδκ πανμοζία δζαθυνςκ ηέκηνςκ ζηεδάζεςξ (αενμθοιάηςκ, 

οδνμζηαβυκςκ η.α.) πμο οπάνπμοκ ζηδκ αηιυζθαζνα. ζμ ιεβαθφηενδ είκαζ δ απυζηαζδ πμο 

δζακφεζ δ δθζαηή αηηζκμαμθία ιέζα ζηδκ αηιυζθαζνα, ηυζμ ιζηνυηενμ είκαζ ημ πμζυ ηδξ δθζαηήξ 

αηηζκμαμθίαξ πμο πνμζπίπηεζ ζηδκ επζθάκεζα ηδξ Γδξ. [54], [58] 

Ο οπμθμβζζιυξ ηςκ παναπάκς ιεβεεχκ βίκεηαζ ζφιθςκα ιε ημοξ παναηάης ηφπμοξ 

ζφιθςκα ιε ηδκ ASHRAE: 

             
   

   
                                       (7.7)  

δ ιέζδ ζηζβιζαία άιεζδ αηηζκμαμθία 

             
   

   
                                       (7.8)  

δ ιέζδ ζηζβιζαία δζάποηδ αηηζκμαμθία 

ηζξ ζπέζεζξ (7.2), (7.3) D=1:365 δ διένα ημοξ έημοξ βζα ηδκ μπμία οπμθμβίγμοιε ηδκ 

αηηζκμαμθία ηαζ Μt, At, at, mt είκαζ ζοκηεθεζηέξ πμο δίκμκηαζ ζημκ παναηάης πίκαηα βζα ηάεε 

χνα ηδξ διέναξ  απυ ηζξ 7 ημ πνςί ιέπνζ ηζξ 6 ημ απυβεοια t=7:18 

 

Πίλαθαο 7.3: Σζιέξ ηςκ ζοκηεθεζηχκ ηςκ ελζζχζεςκ 7.7, 7.8 [54] 

D Ώξεο Μt At Pt mt at pt 

21 07:00 0.007 0.046 86.18 0.048 0.111 81.23 

52 08:00 0.057 0.068 87.31 0.134 0.127 82.45 

80 09:00 0.119 0.104 87.94 0.208 0.133 83.94 

111 10:00 0.191 0.129 88.31 0.261 0.129 85.6 

141 11:00 0.258 0.153 89.35 0.283 0.117 86.05 

172 12:00 0.319 -0.181 -88.88 0.271 0.095 82.71 

202 13:00 0.342 -0.194 -89.18 0.243 0.081 81.95 

233 14:00 0.325 0.183 87.21 0.21 0.083 87.23 

264 15:00 0.269 0.166 86.22 0.176 0.087 89.53 

294 16:00 0.183 0.147 82.1 0.141 -0.085 -88.19 
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325 17:00 0.078 0.131 79.85 0.104 -0.079 -88.97 

355 18:00 -0.025 0.114 77.36 0.051 0.091 86.79 

 

Με ηδκ αμήεεζα ημο πνμβνάιιαημξ Matlab ημο μπμίμο μ ηχδζηαξ δίδεηαζ παναηάης 

πνμηφπημοκ ηα δζαβνάιιαηα ηδξ ιέζδξ ζηζβιζαίαξ άιεζδξ ηαζ δζάποηδξ αηηζκμαμθίαξ. 
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Η ζοκμθζηή αηηζκμαμθία δ μπμία πνμζπίπηεζ ζε ιία ηεηθζιέκδ επζθάκεζα ζζμφηαζ ιε ηδκ 

παναηάης ζπέζδ: 

           
      

 
           

      

 
                          (7.9) 

                            Αιεζδ αηηζκμαμθία 

                                                 Γζάποηδ πμο πνμένπεηαζ  

                                                                 απυ ημκ μονακυ 

                                                Γζάποηδ αηηζκμαμθία πμο πνμένπεηαζ απυ  

                                                       ηδκ ακάηθαζδ ηδξ μθζηήξ ζημ έδαθμξ  

 

 

ρήκα 7.3 : Πνμζπίπημοζα αηηζκμαμθία ζε ηεηθζιέκμ επίπεδμ [58] 

Δπίζδξ ζηδκ παναπάκς ζπέζδ μ ζοκηεθεζηήξ ακάηθαζδξ ημο εδάθμοξ ν θαιαάκεηαζ 

ίζμξ ιε ν=0,2 ηαζ Rb είκαζ μ θυβμξ ηδξ άιεζμο αηηζκμαμθίαξ ηεηθζιέκμο επζπέδμο πνμξ ηδκ 

άιεζμ αηηζκμαμθία μνζγμκηίμο επζπέδμο ηαζ βζα ηδκ πενίπηςζδ επζθάκεζαξ ιε κυηζμ 

πνμζακαημθζζιυ, δδθαδή β=00 δίκεηαζ απυ ηδκ ζπέζδ: 
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                     (7.10) 

Γζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ημο παναπάκς ιεβέεμοξ πνέπεζ ανπζηά κα μνίζμοιε ηα 

παναηάης: 

 δ ζοιαμθίγεζ ηδκ δθζαηή απυηθζζδ ηαζ εηθνάγεζ ηδκ βςκζαηή εέζδ ημο δθίμο ηαηά 

ημ δθζαηυ ιεζδιένζ ςξ πνμξ ημ επίπεδμ ημο ζζδιενζκμφ ηαζ δίκεηαζ απυ ηδκ ζπέζδ 

            
          

   
                                         (7.11)  

υπμο n είκαζ δ διένα ημο έημοξ. 

 Φ είκαζ ημ βεςβναθζηυ πθάημξ ηαζ ζηδκ ζοβηεηνζιέκδ πενίπηςζδ βζα ηδκ πενζμπή 

ηδξ Αεήκαξ είκαζ θ=37,970 

 ς ζοιαμθίγμοιε ηδκ ςνζαία βςκία. οιαμθίγεζ ηδ βςκζαηή ιεηαηυπζζδ ημο δθίμο 

ακαημθζηά ή δοηζηά ημο ημπζημφ ιεζδιανζκμφ θυβς ηδξ πενζζηνμθήξ ηδξ Γήξ πενί 

ημκ άλμκά ηδξ ηαζ δίκεηαζ απυ ημκ ηφπμ: 

                                                                 (7.12) 

                               ς>0 βζα ι.ι ηαζ ς<0 βζα π.ι 

 Σέθμξ δ βςκία α ζοιαμθίγεζ ηδκ ηθίζδ ηδξ επζθάκεζαξ ςξ πνμξ ημ μνζγυκηζμ επίπεδμ. 

πςξ πνμακαθέναιε θαιαάκμοιε α=θ=37,970. 
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ρήκα 7.4: Ηθζαηή απυηθζζδ [59] 

φιθςκα ιε ηα παναπάκς θαιαάκμοιε ηα παναηάης ηζιέξ: 

Πίλαθαο 7.4: Τπμθμβζζιυξ ςναίαξ βςκίαξ 

Ώξεο  σ 

7:00 -75 

8:00 -60 

9:00 -45 

10:00 -30 

11:00 -15 

12:00 0 

13:00 15 

14:00 30 

15:00 45 

16:00 60 

17:00 75 

18:00 90 
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Πίλαθαο 7.5: Τπμθμβζζιυξ δθζαηήξ απυηθζζδξ ζοκανηήζεζ ηςκ ιδκχκ ημο έημοξ 

Μήλεο  δ 

21δ Ιακμοανίμο -20,138 

21δ Φεανμοανίμο -11,226 

21δ Μανηίμο -0,404 

21δ Απνζθίμο 11,579 

21δ Μαΐμο  20,138 

21δ Ιμοκίμο 23,450 

21δ Ιμοθίμο 20,442 

21δ Αοβμφζημο 11,754 

21δ επηειανίμο -0,202 

21δ Οηηςανίμο -11,754 

21δ Νμειανίμο -20,442 

21δ Γεηειανίμο -23,450 

 

Πίλαθαο 7.6: Τπμθμβζζιυξ ημο ζοκηεθεζηή Rb 

Rb 

Μήλεο 21 
Ιαλ. 

21 
Φεβ. 

21 
Μαξ. 

21 
Απξ. 

21 
Μαΐνπ 

21 
Ινπλ. 

21 
Ινπι. 

21 
Απγ. 

21 
Σεπ. 

21 
Οθη. 

21 
Ννεκ. 

21 Γεθ. 

Ώξεο 

7:00 -11,99 3,15 1,29 0,78 0,60 0,55 0,59 0,77 1,28 3,40 -10,23 -4,11 

8:00 2,96 1,83 1,28 0,96 0,80 0,75 0,80 0,95 1,27 1,87 3,03 3,92 

9:00 2,13 1,62 1,27 1,03 0,90 0,85 0,89 1,03 1,27 1,64 2,15 2,43 

10:00 1,89 1,54 1,27 1,07 0,95 0,91 0,95 1,06 1,27 1,56 1,90 2,08 

11:00 1,80 1,51 1,27 1,08 0,97 0,93 0,97 1,08 1,27 1,52 1,81 1,95 

12:00 1,77 1,50 1,27 1,09 0,98 0,94 0,98 1,09 1,27 1,51 1,78 1,91 

13:00 1,80 1,51 1,27 1,08 0,97 0,93 0,97 1,08 1,27 1,52 1,81 1,95 

14:00 1,89 1,54 1,27 1,07 0,95 0,91 0,95 1,06 1,27 1,56 1,91 2,08 

15:00 2,13 1,62 1,27 1,03 0,90 0,85 0,89 1,03 1,27 1,64 2,15 2,43 

16:00 2,96 1,83 1,28 0,96 0,80 0,75 0,80 0,95 1,27 1,87 3,03 3,92 

17:00 -11,99 3,15 1,29 0,78 0,60 0,55 0,59 0,77 1,28 3,40 -10,23 -4,11 

18:00 -2,71E-
16 

-5,01E-
16 

-1,41E-14 4,86E-
16 

2,71E-16 2,29E-
16 

2,67E-
16 

4,78E-
16 

-
2,83E-

14 

-
4,78E-

16 

-2,67E-
16 

-2,29E-
16 
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Έηζζ θμζπυκ δ ζηζβιζαία πνμζπίπημοζα αηηζκμαμθία ζοκανηήζεζ ηδξ 21δξ διέναξ ηάεε 

ιήκα ημο έημοξ ηαζ ηδξ χναξ ηδξ διέναξ δίκεηαζ ζημκ παναηάης πίκαηα ηαζ δζάβναιια. 

 

Πίλαθαο 7.7: ηζβιζαία πνμζπίπημοζα αηηζκμαμθία ζοκανηήζεζ ηδξ χναξ ηδξ διέναξ ηαζ ηδξ 21
δξ

 διέναξ 

ηάεε ιήκα ημο έημοξ 

Gt(KW/m2) 

Μήλεο 21 
Ιαλ. 

21 
Φεβ. 

21 
Μαξ. 

21 
Απξ. 

21 
Μαΐνπ 

21 
Ινπλ. 

21 
Ινπι. 

21 
Απγ. 

21 
Σεπ. 

21 
Οθη. 

21 
Ννεκ. 

21 
Γεθ. 

Ώξεο 

7:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

8:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

9:00 0,141 0,235 0,338 0,445 0,519 0,554 0,545 0,491 0,399 0,290 0,179 0,116 

10:00 0,288 0,375 0,481 0,593 0,673 0,714 0,708 0,655 0,561 0,447 0,335 0,271 

11:00 0,397 0,481 0,587 0,700 0,783 0,827 0,825 0,776 0,683 0,568 0,454 0,387 

12:00 0,467 0,548 0,652 0,765 0,845 0,889 0,890 0,848 0,761 0,650 0,534 0,462 

13:00 0,477 0,555 0,656 0,763 0,839 0,880 0,884 0,845 0,765 0,659 0,546 0,474 

14:00 0,448 0,521 0,611 0,705 0,772 0,808 0,809 0,772 0,698 0,602 0,503 0,441 

15:00 0,359 0,423 0,503 0,587 0,647 0,680 0,682 0,650 0,584 0,500 0,412 0,354 

16:00 0,061 0,295 0,365 0,434 0,483 0,509 0,507 0,476 0,417 0,341 0,258 0,203 

17:00 0 0 0,194 0,256 0,298 0,318 0,314 0,283 0,225 0,121 0 0 

18:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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πςξ ιπμνμφιε κα δζαπζζηχζμοιε απυ ημ παναπάκς δζάβναιια δ πνμζπίπημοζα 

αηηζκμαμθία πανμοζζάγεζ ορδθυηενεξ ηζιέξ ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηςκ ηαθμηαζνζκχκ ιδκχκ ζε 

ζφβηνζζδ ιε αοηέξ ηςκ πεζιενζκχκ ιδκχκ, ηαζ ιάθζζηα ειθακίγεζ ηδκ ιέβζζηδ ηζιή ηαηά ηδκ 

δζάνηεζα ημο ιήκα Ιμοθίμο εκχ ηδκ εθάπζζηή ηαηά ηδκ δζάνηεζα ημο Γεηειανίμο. Αοηή δ 

ζοιπενζθμνά είκαζ απμθφηςξ δζηαζμθμβδιέκδ δζυηζ ηαεχξ ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηςκ ηαθμηαζνζκχκ 

ιδκχκ βζα ηδκ πενζμπή ηδξ Αεήκαξ δ απυζηαζδ ιεηαλφ ηδξ Γήξ ηαζ ημο Ηθίμο αολάκεηαζ ζε 

ζπέζδ ιε ημκ πεζιχκα, δ αηηζκμαμθία πνμζπίπηεζ πζμ ηάεεηα ζηδκ επζθάκεζα ιε απμηέθεζια 

κα πνμζπίπηεζ ιεβαθφηενμ πμζυ αηηζκμαμθίαξ.  

Δπίζδξ δζαπζζηχκμοιε υηζ ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ διέναξ δ πνμζπίπημοζα δθζαηή 

αηηζκμαμθία αολάκεηαζ ηαηά ηζξ χνεξ ημο ιεζδιενζμφ ηαζ ανπίγεζ κα ιεζχκεηαζ ζηδκ ζοκέπεζα. 

πςξ παναηδνμφιε ηαζ ζημ παναηάης ζπήια ηαηά ηδκ δζάνηεζα ημο ιεζδιενζμφ δ 

αηηζκμαμθία ημο δθίμο πνμζπίπηεζ ζπεδυκ ηάεεηα ζοβηνζηζηά ιε ηζξ οπυθμζπεξ χνεξ ηδξ 

διέναξ.   

 

 

 

ρήκα 7.5: Θέζδ ημο δθίμο ςξ πνμξ ηδκ Γή [59] 

Άκμζλδ 

Υεζιχκαξ 

 

Καθμηαίνζ 

Βμννάξ 

Νυημξ 

Ακαημθή 

Γφζδ 
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Κεθάιαην 8: πκπεξηθνξά πιηθνύ αιιαγήο θάζεο (PCM) 

 

πςξ πνμακαθέναιε ζημπυξ ηδξ πανμφζαξ ενβαζίαξ είκαζ δ ιεθέηδ ηδξ 

απμδμηζηυηδηαξ δζαθμνεηζηχκ οθζηχκ PCM. Έηζζ θμζπυκ εα ιεθεηήζμοιε ηδκ ζοιπενζθμνά ηαζ 

ηδκ απμδμηζηυηδηα εκυξ οθζημφ PCM βζα ηάεε 21δ ηάεε ιήκα ημο έημοξ ηαζ ζηδκ ζοκέπεζα εα 

βίκεζ ζφβηνζζδ ιε δελαιεκή δ μπμία πενζέπεζ ηαεανυ κενυ. Πνέπεζ κα ζδιεζχζμοιε υηζ δ 

ιεθέηδ πναβιαημπμζείηαζ υπζ βζα ηάεε ηοπζηή διένα ηάεε ιήκα αθθά βζα ιία ζοβηεηνζιέκδ 

διένα ημο ιήκα αοηήκ ηδξ 21δξ διέναξ ηάεε ιήκα ημο έημοξ. 

8.1. Υπνινγηζκόο ζεξκνρωξεηηθόηεηαο ηνπ PCM, ηεο ηειηθήο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ θαη ηεο ωθέιηκεο ελέξγεηαο 

Η παναθίκδ ηφπμο Ι ηδκ μπμία ιεθεηάιε έπεζ πνμηφρεζ απυ ιία ακάιεζλδ δζαθυνςκ 

εζδχκ παναθζκχκ. Έπεζ πενζμπή αθθαβήξ θάζδξ 20-260 C ηαζ θακεάκμοζα εενιυηδηα ηήλδξ 

Η=150000 J/Kg. Γδθαδή εεςνμφιε ηδξ εενιμηναζία Σs=200 C δ εενιμηναζία ζηδκ μπμία 

ανπίγεζ δ οβνμπμίδζδ ηαζ ΣL=260 C δ εενιμηναζία ζηδκ μπμία μθμηθδνχκεηαζ. Η εζδζηή 

εενιμπςνδηζηυηδηα ηδξ ζζμφηαζ ιε: 

 Cps=5000 kJ/Kg0C βζα Σ≤Σs 

 CpL=5000 kJ/KgoC βζα Σ>ΣL, εκχ ζηδκ πενζμπή ζηδκ μπμία αθθάγεζ θάζδ δ 

εενιμπςνδηζηυηδηα οπμθμβίγεηαζ ζφιθςκα ιε ηδκ ιέεμδμ εκενβήξ 

εενιμπςνδηζηυηδηαξ ηαζ δίκεηαζ απυ ηδκ ζπέζδ: 

 

               

  
      , βζα Σs<T<Tc                       (8.1) 

 

 Cpeff= 

 

                                                      
                

 

 
 

  
 

  

 
      ,βζα Σc<T<TL      (8.2) 
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Έηζζ θμζπυκ ιε ηδκ παναπάκς ιέεμδμ εεςνμφιε πναηηζηά ζηαεενή ηδκ Cp ημο PCM βζα 

εενιμηναζίεξ ιζηηυηενεξ ηςκ 20 0C ηαζ ιεβαθφηενεξ ηςκ 26 0C, εκχ ζηδκ πενζμπή ζηδκ μπμία 

εεςνμφιε υηζ θαιαάκεζ πχνμ δ αθθαβή θάζδξ εεςνμφιε υηζ δ εενιμπςνδηζηυηδηα ημο PCM 

ιεηααάθθεηαζ βναιιζηά ζφιθςκα ιε ηζξ παναπάκς ζπέζεζξ. ηζξ  μπμίεξ μνίγμοιε ςξ b=TL-

Ts=6 0C ηαζ Σc=(Ts-TL)/2=23 0C. Η εενιμπςνδηζηυηδηα ζοκανηήζεζ ηδξ εενιμηναζίαξ 

πανμοζζάγεηαζ ζημ παναηάης ζπήια: 

 

Γηάγξακκα 8.1: Δκενβή εενιμπςνδηζηυηδηα ημο PCM ζοκανηήζεζ ηδξ εενιμηναζίαξ 

 

Γζα ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ εκένβεζαξ Qu ηαζ ηδξ ηεθζηήξ εενιμηναζίαξ ηδκ μπμία απμηηά ημ 

PCM Σ2 εα πνδζζιμπμζήζμοιε επακαθδπηζηή δζαδζηαζία. Η εκένβεζα ηδκ μπμία πνμζθαιαάκεζ 

ημ κενυ ημ μπμίμ δζένπεηαζ απυ ημκ δθζαηυ ζοθθέηηδ δίκεηαζ απυ ηδκ ζπέζδ: 

                                                               (8.3) 
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εκχ δ ηεθζηή εενιμηναζία ημο PCM οπμθμβίγεηαζ απυ ηδκ ζπέζδ: 

                                                                  (8.4) 

υπμο Αc=10m2 δ ζοθθεηηζηή επζθάκεζα ημο δθζαημφ ζοθθέηηδ ηαζ FR(ηα)=0,7 ηαζ FRUL=5,8 W/ 

0Cm2 ηα παναηηδνζζηζηά ημο ζοθθέηηδ, m=600Kg δ ιάγα ημο PCM (εεςνμφιε υηζ έπεζ 

ποηκυηδηα ν=1,25 Kg/m3) ηαζ ηέθμξ δ ζηαεενά Γt εηθνάγεζ ημ πνμκζηυ αήια ηςκ ιεηνήζεςκ ημ 

μπμίμ θαιαάκεηαζ ίζμ ιε 3600s, δδθαδή ιία χνα.  

Η Σi είκαζ δ εενιμηναζία εζζυδμο ημο κενμφ ζημκ δθζαηυ ζοθθέηηδ ηαζ Σα δ ελςηενζηή 

εενιμηναζία ημο πενζαάθθμκημξ. Η εενιμηναζία εζζυδμο ημο κενμφ ζημκ δθζαηυ ζοθθέηηδ Σ i 

ζζμφηαζ ιε ηδκ εενιμηναζία ελυδμο ημο κενμφ απυ ηδκ δελαιεκή δ μπμία ηαοηίγεηαζ ιε ηδκ 

ηεθζηή εενιμηναζία ημο PCM T2. Έηζζ θμζπυκ βζα ηδκ δζαδζηαζία ηδξ επακάθδρδξ βζα ηδκ 21δ 

διένα ηάεε ιήκα λεηζκάεζ απυ ηζξ 9:00 πι ηαζ θαιαάκμοιε ςξ ανπζηή εενιμηναζία ηδξ 

επακάθδρδξ ηδκ ιέζδ εενιμηναζία ηδξ διέναξ ηάεε ιήκα, δ μπμίμ δίκεηαζ ζημκ παναηάης 

πίκαηα: 

                                          Πίλαθαο 8.1: Μέζδ εενιμηναζία διέναξ 

Μήλαο M 

21δ Ιακμοανίμο 9.384 

21δ Φεανμοανίμο 10.984 

21δ Μανηίμο 11.955 

21δ Απνζθίμο 15.072 

21δ Μαΐμο   20.724 

21δ Ιμοκίμο 26.192 

21δ Ιμοθίμο 28.080 

21δ Αοβμφζημο 27.880 

21δ επηειανίμο 23.236 

21δ Οηηςανίμο 18.144 

21δ Νμειανίμο 11.968 

21δ Γεηειανίμο 9.264 

 

Μεηά απυ οπμθμβζζιμφξ πνμηφπημοκ ηα παναηάης απμηεθέζιαηα ηαζ δζαβνάιιαηα: 
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Πίλαθαο 8.2: Απμννμθχιεκμ πμζυ εενιυηδηαξ απυ ημ απμεδηεοηζηυ ιέζμ-PCM 

Qu,pcm (kW) 

Μήλεο 21 Ιαλ. 21 
Φεβ. 

21 
Μαξ. 

21 
Απξ. 

21 
Μαΐνπ 

21 
Ινπλ. 

21 
Ινπι. 

21 
Απγ. 

21 
Σεπ. 

21 
Οθη. 

21 
Ννεκ. 

21 
Γεθ. 

Ώξεο 

7:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

8:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

9:00 0,94 1,60 2,37 3,13 3,67 3,92 3,85 3,44 2,80 2,02 1,23 0,78 

10:00 1,95 2,54 3,25 4,02 4,73 4,90 4,80 4,44 3,99 3,06 2,28 1,86 

11:00 2,64 3,18 3,82 4,55 5,50 5,43 5,35 5,06 4,90 3,87 3,01 2,59 

12:00 3,01 3,49 4,05 5,00 5,93 5,53 5,48 5,26 5,44 4,47 3,40 2,97 

13:00 2,92 3,35 4,07 4,95 5,84 5,11 5,08 4,91 5,37 4,53 3,28 2,87 

14:00 2,55 3,09 3,72 4,46 5,26 4,25 4,22 4,06 4,53 4,09 2,94 2,45 

15:00 1,90 2,36 2,90 3,32 4,00 3,03 3,03 2,91 3,39 3,30 2,24 1,80 

16:00 0,00 1,39 1,84 2,00 2,55 1,59 1,57 1,47 1,94 2,07 1,09 0,71 

17:00 0 0 0,48 0,58 1,04 0,1 0,1 0,0 0,4 0,3 0,0 0,0 

18:00 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

 

Πίλαθαο 8.3: Σεθζηή εενιμηναζία ημο απμεδηεοηζημφ ιέζμο-PCM ηαζ ημο κενμφ  

T2,pcm ( 
0
C) 

Μήλεο 21 
Ιαλ. 

21 
Φεβ. 

21 
Μαξ. 

21 
Απξ. 

21 
Μαΐνπ 

21 
Ινπλ. 

21 
Ινπι. 

21 
Απγ. 

21 
Σεπ. 

21 
Οθη. 

21 
Ννεκ. 

21 
Γεθ. 

Ώξεο 

9:00 9,38 10,98 11,95 15,07 20,72 26,19 28,08 27,88 23,23 18,14 11,96 9,26 

10:00 10,49 12,88 14,78 18,81 22,22 30,87 32,68 31,99 23,63 20,54 13,44 10,19 

11:00 12,81 15,92 18,68 23,62 23,04 36,68 38,43 37,30 24,29 22,03 16,16 12,41 

12:00 15,96 19,71 23,25 24,36 23,78 43,12 44,84 43,35 25,35 22,76 19,76 15,50 

13:00 19,55 23,89 23,83 25,48 24,81 49,69 51,40 49,64 27,73 23,40 23,84 19,06 

14:00 23,04 24,49 24,55 27,97 26,50 55,76 57,48 55,52 34,17 24,09 24,43 22,49 

15:00 23,38 25,22 25,47 33,24 32,82 60,80 62,53 60,38 39,59 24,90 25,10 22,87 

16:00 23,67 26,14 26,92 37,15 37,63 64,38 66,15 63,86 43,64 25,91 25,90 23,12 

17:00 23,63 27,78 29,08 39,49 40,69 66,24 68,03 65,60 45,96 27,97 26,92 23,22 

18:00 23,51 26,76 29,62 40,12 41,94 66,31 68,10 65,56 46,44 28,44 25,92 23,11 
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ηα παναπάκς δζαβνάιιαηα δζαηνίκεηαζ υηζ υθεξ μζ ηαιπφθεξ ηςκ ιδκχκ έπμοκ ημίθδ 

ιμνθή ηαζ πανμοζζάγμοκ ηδκ ιέβζζηδ ηζιή ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηςκ ιεζδιανζκχκ ςνχκ ηαζ 

ζοβηεηνζιέκα ηαηά ηδκ 12δ χνα. Η ζοιπενζθμνά αοηή μθείθεηαζ ζημ βεβμκυξ υηζ δ ιέβζζηδ 

πνμζπίπημοζα αηηζκμαμθία ζημκ δθζαηυ ζοθθέηηδ ειθακίγεηαζ ηαηά ηζξ 12:00ιι υπμο δ 

αηηζκμαμθία ημο δθίμο έπεζ αολδιέκδ ηαεεηυηδηα ςξ πνμξ ημ επίπεδμ ημο δθζαημφ ζοθθέηηδ. 

Έηζζ θμζπυκ ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηςκ πνςζκχκ ςνχκ ημ πμζυ εενιυηδηαξ ημ μπμίμ θαιαάκεηαζ 

είκαζ ιεζςιέκμ, ηαεχξ πενκμφκ μζ χνεξ αολάκεηαζ υπμο ειθακίγεζ ηαζ ηδκ ιέβζζηδ ηζιή ηαζ ζηδκ 

ζοκέπεζα ανπίγεζ πάθζ κα ιεζχκεηαζ ηαεχξ ανπίγεζ κα ιεζχκεηαζ ηαζ  δ πνμζπίπημοζα 

αηηζκμαμθία.  

Δπίζδξ ιπμνεί κα παναηδνδεεί υηζ ημ ιέβζζημ θαιαακυιεκμ πμζυ εενιυηδηαξ 

ειθακίγεηαζ ηαηά ηδκ 21δ Μαΐμο. Λαιαάκμκηαξ οπυρδ ηδκ ζπέζδ (8.3) 

                          

πνμηφπηεζ υηζ μ οπμθμβζζιυξ ηδξ εενιυηδηαξ δ μπμία θαιαάκεηαζ απυ ημκ δθζαηυ ζοθθέηηδ 

ηαζ ηαηά ζοκέπεζα ηαζ απυ ημ οθζηυ αθθαβήξ θάζδξ είκαζ έκα ζφκεεημ πνυαθδια ημ μπμίμ 

ελανηάηαζ απυ ηδκ πνμζπίπημοζα αηηζκμαμθία. οβηεηνζιέκα ηδκ εενιμηναζία ιε ηδκ μπμία 

εζζένπεηαζ ημ κενυ ζημκ δθζαηυ ζοθθέηηδ ηαζ ηδκ εενιμηναζία ημο ελςηενζημφ πενζαάθθμκημξ 

ζοκανηήζεζ ηδξ διέναξ ημο έημοξ ηαζ ηδξ χναξ ηδξ διέναξ.  

Δλεηάγμκηαξ ηδκ ζπέζδ (8.3) ιπμνμφιε κα πμφιε υηζ μ δεφηενμξ υνμξ ημο δεφηενμο 

ιέθμοξ ηδξ, δδθαδή μ υνμξ               ζοιαμθίγεζ ηζξ απχθεζεξ εενιυηδηαξ πνμξ ημ 

πενζαάθθμκ. ηδκ ζοκέπεζα οπμθμβίγμκηαξ αοηυ ημ βζκυιεκμ: 

                

(παναηάης παναηίεεηαζ μ πίκαηαξ ημο πμζμφ ηςκ απςθεζχκ), πανμοζζάγμκηαζ ηαηά ηδκ 21δ 

Μαΐμο ιζηνυηενεξ απχθεζεξ ζε ζπέζδ ιε ημοξ οπυθμζπμοξ ιήκεξ, πνάβια ημ μπμίμ δζηαζμθμβεί 

ηδκ ειθάκζζδ ημο ιέβζζημο Qu. οβηεηνζιέκα ηαηά ηδκ 12δ χνα υπμο ειθακίγεηαζ ηαζ δ ιέβζζηδ 

ςθέθζιδ εκένβεζα δεκ πανμοζζάγμκηαζ απχθεζεξ πνμξ ημ πενζαάθθμκ εθυζμκ δ εενιμηναζία 

εζζυδμο ημο κενμφ ζημκ δθζαηυ ζοθθέηηδ είκαζ ιεβαθφηενδ απυ ηδκ ελςηενζηή εενιμηναζία 

πενζαάθθμκημξ. Δκχ ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηςκ ηαθμηαζνζκχκ ιδκχκ πανά ημ βεβμκυξ υηζ έπμοιε 

ιεβαθφηενμ πμζυ πνμζπίπημοζαξ αηηζκμαμθίαξ μζ απχθεζεξ είκαζ ζδζαίηενα αολδιέκεξ. 

Σέθμξ ιζηνυηενα πμζά απμννμθχιεκδξ αηηζκμαμθίαξ ειθακίγμκηαζ ηαηά ηδκ δζάνηεζα 

ηςκ πεζιενζκχκ ιδκχκ ηαζ ζοβηεηνζιέκα μζ εθάπζζηεξ ηζιέξ ειθακίγμκηαζ ηαηά ηδκ 21δ 
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Γεηειανίμο. Πανυθμ πμο δεκ πανμοζζάγμκηαζ ζδζαίηενα αολδιέκα πμζμζηά απςθεζχκ 

πενζαάθθμκημξ ζε αοηυκ ημκ ιήκα δ πνμζπίπημοζα αηηζκμαμθία πανμοζζάγεζ ανηεηά παιδθέξ 

ηζιέξ πνάβια ημ μπμίμ δζηαζμθμβεί ηδκ παναπάκς ζοιπενζθμνά.  

Πίλαθαο 8.4: Πμζυ απςθεζχκ πνμξ ημ πενζαάθθμκ ζοκανηήζεζ ηδξ χναξ ηδξ διέναξ ηαζ ηδξ 21
δξ

 διέναξ 

ηάεε έημοξ  

Πνζό Απωιεηώλ πεξηβάιινληνο (kW) 

Μήλεο 21 
Ιαλ. 

21 
Φεβ. 

21 
Μαξ. 

21 
Απξ. 

21 
Μαΐνπ 

21 
Ινπλ. 

21 
Ινπι. 

21 
Απγ. 

21 
Σεπ. 

21 
Οθη. 

21 
Ννεκ. 

21 
Γεθ. 

Ώξεο 

9:00 0,07 0,06 0,01 -0,01 -0,03 -0,02 -0,02 0,01 0,00 0,03 0,03 0,04 

10:00 0,08 0,10 0,12 0,14 -0,02 0,16 0,17 0,16 -0,07 0,08 0,07 0,05 

11:00 0,15 0,20 0,30 0,37 -0,03 0,42 0,44 0,39 -0,11 0,09 0,18 0,13 

12:00 0,27 0,36 0,52 0,37 -0,02 0,74 0,76 0,69 -0,11 0,06 0,34 0,27 

13:00 0,43 0,55 0,53 0,41 0,03 1,10 1,11 1,02 0,00 0,07 0,55 0,46 

14:00 0,60 0,57 0,57 0,54 0,14 1,46 1,45 1,36 0,37 0,11 0,59 0,65 

15:00 0,62 0,62 0,63 0,85 0,52 1,77 1,75 1,65 0,71 0,18 0,65 0,68 

16:00 0,67 0,71 0,75 1,09 0,83 2,01 1,99 1,88 0,99 0,29 0,73 0,72 

17:00 0,71 0,85 0,91 1,26 1,04 2,17 2,14 2,02 1,17 0,46 0,84 0,75 

18:00 0,75 0,84 0,98 1,35 1,15 2,23 2,21 2,07 1,26 0,54 0,81 0,77 

 

ηδκ ζοκέπεζα παναηίεεκηαζ ηα δζαβνάιιαηα ηδξ ηεθζηήξ εενιμηναζίαξ ηδκ μπμία απμηηά 

ημ οθζηυ αθθαβήξ θάζδξ ζοκεπχξ ηαζ ημ κενυ ζοκανηήζεζ ηςκ ιδκχκ ηαζ ηςκ ςνχκ ηδξ 

διέναξ.  
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 πςξ δζαηνίκεηαζ μζ παναπάκς ηαιπφθεξ πανμοζζάγμοκ ιεβάθδ ηθίζδ ζηδκ έκανλδ ηδξ 

δζαδζηαζίαξ ηδξ θυνηζζδξ ιέπνζ ημοξ 20 0C, ζηδκ πενζμπή 20-26 0C δ ηθίζδ ηδξ ηαιπφθδξ 

ιεζχκεηαζ, εκχ άκς ηςκ 26 0C υπμο ημ PCM έπεζ οβνμπμζδεεί πθήνςξ δ ηθίζδ ηδξ ηαιπφθδξ 

είκαζ ιεβάθδ. 

Αοηή δ ιμνθή ημοξ απμδίδεηαζ ζηα ελήξ θαζκυιεκα: Καηά ηδκ δζάνηεζα θυνηζζδξ ημ PCM 

θαιαάκεζ εενιυηδηα απυ ημ πνμεενιαζιέκμ κενυ ημο δθζαημφ ζοθθέηηδ. Σμ οθζηυ αθθαβήξ 

θάζδξ ιέπνζ κα απμηηήζεζ ηδκ εενιμηναζία ηήλδξ, ζηδκ πνμηεζιέκδ πενίπηςζδ 20 0C, 

θαιαάκεζ αζζεδηή εενιυηδηα αολάκμκηαξ αζζεδηά ηδκ εενιμηναζία ημο. Απυ ημοξ 20 0C ιέπνζ  

ημοξ 26 0C, ηαηά ημοξ μπμίμοξ πναβιαημπμζείηαζ δ αθθαβή θάζδξ απυ ζηενεή ηαηάζηαζδ ζε 

οβνή, δ εενιυηδηα απμεδηεφεηαζ οπυ ιμνθή θακεάκμοζαξ πςνίξ κα έπμοιε μοζζαζηζηή 

ιεηααμθή ηδξ εενιμηναζίαξ ημο PCM. οβηεηνζιέκα ημ PCM πνδζζιμπμζεί έκα ιένμξ ηδξ 

εενιυηδηαξ ηδκ μπμία θαιαάκεζ βζα ηδκ πναβιαημπμίδζδ ηδξ αθθαβήξ θάζδξ ημο εκχ ημ 

οπυθμζπμ πμζυ εενιυηδηαξ μδδβεί ζηδκ ιζηνή αοηή ιεηααμθή ηδξ εενιμηναζίαξ ημο.  Σέθμξ 

απυ ημοξ 26 0C ηαζ έπεζηα ημ οθζηυ αθθαβήξ θάζδξ ζε οβνή ιμνθή πθέμκ ελαημθμοεεί κα 

θαιαάκεζ εενιυηδηα, αθθά ζε αοηήκ ηδκ πενίπηςζδ ςξ αζζεδηή αολάκμκηαξ πανάθθδθα ηδκ 

εενιμηναζία ημο. Αλίγεζ κα ζδιεζχζμοιε υηζ ηάπμζεξ ηαιπφθεξ (π.π. αοηέξ ηδξ 21δξ  Απνίθζμο 

ηαζ 21δξ επηέιανζμο) πανμοζζάγμοκ ιία ιζηνή απυηθζζδ απυ ηδκ ακαιεκυιεκδ, δδθαδή ημ 

οθζηυ αθθαβήξ θάζδξ ειθακίγεηαζ κα εζζένπεηαζ ζηδκ πενζμπή αθθαβήξ θάζδξ ζε ιία 

εενιμηναζία  ιεβαθφηενδ απυ αοηή ηςκ 20 0C, εκχ ηαοηυπνμκα πανμοζζάγεηαζ κα 

μθμηθδνχκεηαζ δ αθθαβή θάζδξ ζε ιία εενιμηναζία άκς ηςκ 26 0C. Αοηή δ ζοιπενζθμνά 

υπςξ εα ελεηάζμοιε παναηάης μθείθεηαζ πζεακυκ ζημ πνμκζηυ αήια ημ μπμίμ έπμοιε επζθέλεζ 

Γt=3600 sec. 

Δπίζδξ μζ ορδθυηενεξ εενιμηναζίεξ ειθακίγμκηαζ ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηςκ ιδκχκ Ιμοκίμο, 

Ιμοθίμο, Αοβμφζημο ηαζ επηειανίμο πνάβια ημ μπμίμ οπμδδθχκεζ υηζ δ εενιυηδηα πμο 

πνμζθαιαάκεηαζ απμεδηεφεηαζ ηονίςξ ςξ αζζεδηή ηαζ υπζ ςξ θακεάκμοζα. Αοηυ μθείθεηαζ ζημ 

βεβμκυξ υηζ ημ οθζηυ αθθαβήξ θάζδξ ζοκήεςξ ηαηά ηδκ δζάνηεζα αοηχκ ηςκ ιδκχκ ανίζηεηαζ 

ηαηά ηδκ έκανλδ ηδξ δζαδζηαζίαξ θυνηζζήξ ημο ζε ιία εενιμηναζία ορδθυηενδ ηςκ 26 0C, 

δδθαδή ανίζηεηαζ ζε οβνή ιμνθή. Ωξ απμηέθεζια αοημφ ημ PCM ημ υθμ ημ ιένμξ ηδξ 

εενιυηδηαξ πμο πνμζθαιαάκεζ ημ απμεδηεφεζ ςξ αζζεδηή εενιυηδηα  πμο ζοκεπάβεηαζ ηαζ 

ηδκ ιεβάθδ αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο, δδθαδή ηαζ ιεβαθφηενδ ηθίζδ ηδξ ηαιπφθδξ. 

Οιμίςξ ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηςκ πεζιενζκχκ ιδκχκ Νμέιανζμ, Γεηέιανζμ, Ιακμοάνζμ, 

Φεανμοάνζμ δ εενιμηναζία ημο οθζημφ αθθαβήξ θάζδξ ανίζηεηαζ ηαηά ηφνζμ θυβμ ζε 
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παιδθυηενεξ εενιμηναζίεξ απυ αοηή ηςκ 20 0C. Έηζζ θμζπυκ παναηδνείηαζ ιεβάθδ ηθίζδ ηδξ 

ηαιπφθδξ ηαηά ηδξ έκανλδ ηδξ δζαδζηαζίαξ θυνηζζδξ. 

ηδκ ζοκέπεζα ηαηαζηεοάγμοιε ημ δζάβναιια ηδξ ζοκμθζηήξ διενήζζαξ εκένβεζαξ βζα ηδκ 

21δ ιένα ηάεε ιδκυξ ηαζ πνμηφπημοκ ηα παναηάης απμηεθέζιαηα: 

 

                          Πίλαθαο 8.5: οκμθζηή διενήζζα απμννμθχιεκδ εκένβεζα 

απυ ημ απμεδηεοηζηυ ιέζμ-PCM  

Μήλαο Qu,pcm (W) 

21δ Ιακμοανίμο 15811 

21δ Φεανμοανίμο 20865 

21δ Μανηίμο 26369 

21δ Απνζθίμο 31705 

21δ Μαΐμο 38538 

21δ Ιμοκίμο 33436 

21δ Ιμοθίμο 33351 

21δ Αοβμφζημο 31439 

21δ επηειανίμο 32711 

21δ Οηηςανίμο 27881 

21δ Νμειανίμο 19410 

21δ Γεηειανίμο 15960 
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Η παναπάκς ηαιπφθδ έπεζ ημίθδ ιμνθή ηαζ πανμοζζάγεζ ιέβζζηδ ζοκμθζηή διενήζζα 

εκένβεζα ηαηά ηδκ 21δ Μαΐμο εκχ εθάπζζηδ ηαηά ηδκ 21δ Ιακμοανίμο. Αλζμζδιείςημ είκαζ ημ 

βεβμκυξ υηζ πανμοζζάγεηαζ ιία ιείςζδ ηδξ ζοκμθζηήξ διενήζζαξ εκένβεζαξ ηαηά ηδκ δζάνηεζα 

ηςκ ηαθμηαζνζκχκ ιδκχκ εκχ ζηδκ ζοκέπεζα ηαηά ηδκ 21δ επηειανίμο παναηδνείηαζ ιία ιζηνή 

αφλδζδ. Η ζοβηεηνζιέκδ ζοιπενζθμνά ηδξ ηαιπφθδξ απμδίδεηαζ ζηζξ απχθεζεξ πνμξ ημ 

πενζαάθθμκ. οβηεηνζιέκα υπςξ έπεζ οπμθμβζζηεί ηαζ πνμδβμοιέκςξ (πίκαηαξ απςθεζχκ 

πενζαάθθμκημξ) ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηςκ ηαθμηαζνζκχκ ιδκχκ μζ απχθεζεξ πνμξ ημ πενζαάθθμκ 

είκαζ ζδζαίηενα αολδιέκεξ ζε ζπέζδ ιε ηδκ 21δ Μαΐμο ηαζ ηδκ 21δ επηειανίμο ηαζ ζε 

ζοκδοαζιυ ιε ηδκ πνμζπίπημοζα αηηζκμαμθία πνμηαθείηαζ αοηή δ ιείςζδ ηδξ ζοκμθζηήξ 

διενήζζαξ εκένβεζαξ δ μπμία πνμζθαιαάκεηαζ απυ ημ οθζηυ αθθαβήξ θάζδξ. 

8.3. Μεηαβνιή ραξαθηεξηζηηθώλ εγθαηάζηαζεο 

πςξ ιπμνμφιε κα παναηδνήζμοιε μζ παναπάκς εενιμηναζίεξ ηζξ μπμίεξ απμηηά ημ 

PCM ηαζ ηονίςξ ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηςκ πεζιενζκχκ ιδκχκ είκαζ ανηεηά ιζηνέξ μφηςξ χζηε κα 

ιπμνέζεζ ημ ζφζηδια κα απμηεθέζεζ ηφνζα πδβή εένιακζδξ κενμφ βζα μζηζαηή πνήζδ. Έηζζ 

θμζπυκ επζθέβμοιε κα ιεηααάθμοιε ηάπμζα παναηηδνζζηζηά ηδξ εβηαηάζηαζδξ βζα κα αολδεεί δ 

απυδμζή ημο ζοζηήιαημξ ηαζ ζοκεπχξ μζ εενιμηναζίεξ ημο οθζημφ αθθαβήξ θάζδξ ηαζ ημο 

κενμφ.  

Η ιεηααμθή αοηή αθμνά ηδκ αφλδζδ ηδξ επζθάκεζα ηςκ επίπεδςκ δθζαηχκ ζοθθεηηχκ 

απυ Αc=10 m2 ζε Αc΄=18 m2 εκχ ηαοηυπνμκα επζθέβμοιε πνήζδ δθζαημφ ζοθθέηηδ ηαθφηενδξ 

πμζυηδηαξ ιε παναηηδνζζηζηά FrUL=4,5 W/ 0Cm2 ηαζ Fr(ηa)=0,8. Σέθμξ δ ζδιακηζηυηενδ αθθαβή 

πμο πναβιαημπμζμφιε αθμνά ηδκ δελαιεκή ηδξ εβηαηάζηαζδξ. ε αοηήκ ηδκ πενίπηςζδ 

πνδζζιμπμζμφιε δφμ υιμζεξ δελαιεκέξ ιε ηδκ ίδζα πμζυηδηα PCM. Η ζοκμθζηή ιάγα ημο PCM 

πμο εα πνδζζιμπμζδεεί έπεζ ιάγα 600 kg. Έηζζ θμζπυκ ηάεε δελαιεκή πενζέπεζ ζοκμθζηά 300 

kg PCM. Η θεζημονβία ηδξ εβηαηάζηαζδξ ααζίγεηαζ ζημ βεβμκυξ υηζ ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηςκ 

ιδκχκ ημο ηαθμηαζνζμφ ηδξ άκμζλδξ δδθαδή Απνίθζμ, Μάζμ, Ιμφκζμ, Ιμφθζμ, Αφβμοζημ, 

επηέιανζμ ανίζημκηαζ ζε θεζημονβία ηαζ μζ δφμ δελαιεκέξ, εκχ ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηςκ 

οπμθμίπςκ ιδκχκ δ εβηαηάζηαζδ θεζημονβεί ιυκμ ιε ηδκ ιία δελαιεκή ζημπυξ αοημφ είκαζ δ 

απμθοβή ηςκ οπεναμθζηά ορδθχκ εενιμηναζζχκ πμο ακαπηφζζμκηαζ ηαηά ηδκ δζάνηεζα ημο 

ηαθμηαζνζμφ ζηδκ πενίπηςζδ πμο δ ιία δελαιεκή πενζέπεζ υθδ ηδκ πμζυηδηα ημο PCM, ηαζ 

ηαοηυπνμκα κα ακαπηφζζμκηαζ ορδθέξ εενιμηναζίεξ ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηςκ πεζιενζκχκ ιδκχκ 

ιε ηδκ αλζμπμίδζδ ιυκμ ηδξ ιίαξ δελαιεκήξ. Η παναπάκς εβηαηάζηαζδ δίδεηαζ ζημ παναηάης 

ζπήια:  
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ρήκα 8.1: Νέα ιεθεηχιεκδ εβηαηάζηαζδ ιε ηαοηυπνμκδ θεζημονβία ηαζ ηςκ δφμ δελαιεκχκ ηαηά ηδκ δζάνηεζα 

ηςκ ηαθμηαζνζκχκ ιδκχκ ηαζ θεζημονβία ηδξ ιίαξ δελαιεκήξ ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηςκ πεζιενζκχκ ιδκχκ 

 

πςξ ακαθέναιε δ εβηαηάζηαζδ θεζημονβεί ιε δφμ υιμζεξ δελαιεκέξ ιε υβημ V=375 m3 

δ ηάεε ιία ηαζ ιάγα PCM m=300 kg. Καηά ηδκ δζάνηεζα ημο ηαθμηαζνζμφ ζηδκ εβηαηάζηαζδ 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ηαζ μζ δφμ δελαιεκέξ εκχ ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηςκ ιδκχκ Ιακμοάνζμ, 

Φεανμοάνζμ, Μάνηζμ, Οηηχανζμ, Νμέιανζμ, Γεηέιανζμ δ αάκα πμο οπάνπεζ απμιμκχκεζ ηδκ 

δεφηενδ δελαιεκή ηαζ έηζζ θεζημονβεί ιυκμ δ πνχηδ.  

Έηζζ θμζπυκ πθέμκ είιαζηε ζε εέζδ κα οπμθμβίζμοιε ηζξ κέεξ εενιμηναζίεξ πμο απμηηά 

ημ PCM mε ηδκ πνήζδ ημο πνμβνάιιαημξ Matlab ηαζ ιε ηζξ ελζζχζεζξ (8.3), (8.4) πμο 

πνδζζιμπμζήζαιε πνμδβμοιέκςξ πνμηφπημοκ ηα παναηάης δζαβνάιιαηα ηαζ πίκαηεξ 

εενιμηναζζχκ: 

 

 

 

 

Ic 

Γελαιεκέξ 

ιε PCM 
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Πίλαθαο 8.6: Θενιμηναζία ημο απμεδηεοηζημφ ιέζμο-PCM ιε ηδκ κέα εβηαηάζηαζδ 

T2,pcm ( 
0
C) 

Μήλεο 21 Ιαλ. 21 
Φεβ. 

21 
Μαξ. 

21 
Απξ. 

21 
Μαΐνπ 

21 
Ινπλ. 

21 
Ινπι. 

21 
Απγ. 

21 
Σεπ. 

21 
Οθη. 

21 
Ννεκ. 

21 
Γεθ. 

Ώξεο 

9:00 9,38 10,98 11,96 15,07 20,72 26,19 28,08 27,88 23,24 18,14 11,97 9,26 

10:00 13,43 17,89 22,16 21,81 23,42 34,61 36,36 35,29 23,96 26,82 17,29 12,65 

11:00 21,29 27,94 24,04 23,26 24,70 44,77 46,42 44,61 25,28 38,83 26,43 20,21 

12:00 23,51 39,46 26,56 24,46 27,32 55,78 57,39 54,97 28,87 52,47 37,58 26,47 

13:00 25,04 50,99 43,90 26,60 39,78 66,74 68,35 65,51 40,22 66,12 49,13 37,39 

14:00 28,39 60,66 58,05 37,34 50,95 76,55 78,20 75,03 50,58 77,51 58,89 46,63 

15:00 38,90 67,46 68,11 46,18 60,02 84,30 85,98 82,54 58,92 84,96 65,42 53,10 

16:00 44,65 69,97 72,91 52,38 66,28 89,33 91,07 87,45 64,69 87,79 67,86 55,64 

17:00 40,17 68,01 72,49 55,63 69,41 91,22 92,98 89,21 67,29 85,13 65,05 53,05 

18:00 34,58 57,34 66,86 55,82 69,38 89,97 91,72 87,81 66,66 76,15 54,84 44,73 

 

Πίλαθαο 8.7: Απμννμθχιεκδ εενιυηδηα ημο απμεδηεοηζημφ ιέζμο-PCM ιε ηδκ κέα εβηαηάζηαζδ 

Qu,pcm (kW) 

Μήλεο 21 Ιαλ. 21 
Φεβ. 

21 
Μαξ. 

21 
Απξ. 

21 
Μαΐνπ 

21 
Ινπλ. 

21 
Ινπι. 

21 
Απγ. 

21 
Σεπ. 

21 
Οθη. 

21 
Ννεκ

. 

21 
Γεθ. 

Ώξεο 

7:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

8:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

9:00 1,68 2,88 4,25 5,61 6,58 7,02 6,90 6,17 5,03 3,61 2,22 1,41 

10:00 3,28 4,18 5,29 7,03 8,41 8,47 8,39 7,76 7,13 5,01 3,81 3,15 

11:00 4,10 4,80 6,54 8,34 9,77 9,17 9,14 8,64 8,68 5,68 4,64 4,06 

12:00 4,89 4,80 7,22 9,11 10,39 9,13 9,14 8,78 9,46 5,69 4,81 4,55 

13:00 4,96 4,03 5,90 8,95 9,31 8,17 8,20 7,94 8,63 4,75 4,07 3,85 

14:00 4,38 2,84 4,19 7,37 7,55 6,46 6,48 6,26 6,95 3,10 2,72 2,70 

15:00 2,40 1,04 2,00 5,16 5,22 4,19 4,24 4,09 4,81 1,18 1,01 1,06 

16:00 0 0 0 3 2,61 1,57 1,59 1,47 2,17 0 0 0 

17:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

18:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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πςξ θαίκεηαζ απυ ηα παναπάκς δζαβνάιιαηα ιε ηδκ ζοβηεηνζιέκδ εβηαηάζηαζδ 

ηαηαθέναιε κα πεηφπμοιε αφλδζδ ηδξ ηεθζηήξ εενιμηναζίαξ ημο PCM ηαζ ζοκεπχξ ηαζ ημο 

κενμφ ημο μπμίμο θαιαάκμοιε ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηςκ πεζιενζκχκ ιδκχκ. 

Δπίζδξ ημ ιέβζζημ πμζυ ζοκμθζηήξ εενιυηδηαξ ελαημθμοεεί κα ειθακίγεηαζ ηαηά ηδκ 

δζάνηεζα ηδξ 21δξ Μαΐμο ηαζ ημ εθάπζζημ ηαηά ηδκ 21δ Γεηειανίμο. Οζ ιέβζζηεξ εενιμηναζίεξ 

ειθακίγμκηαζ ηαηά ηδκ 21 Ιμοθίμο. Δπζπθέμκ παναηδνείηαζ ηαζ ζε αοηή ηδκ πενίπηςζδ, θυβς 

ημο πνμκζημφ αήιαημξ πμο επζθέπεδηε ιζα απυηθζζδ ηδξ ηαιπφθδξ απυ ηδκ ακαιεκυιεκδ, 

ηαεχξ ζε ηάπμζμοξ ιήκεξ δ εενιμηναζία έκανλδξ ηδξ οβνμπμίδζδξ ηαεχξ επίζδξ ηαζ δ θήλδ 

ηδξ θαίκμκηαζ κα δζαθμνμπμζμφκηαζ απυ αοηέξ ηςκ 20-26 0C. Σέθμξ παναηδνμφιε υηζ ηαηά ηδκ 

δζάνηεζα υθςκ ηςκ ιδκχκ ημο έημοξ ειθακίγμκηαζ ανηεηά ορδθέξ εενιμηναζίεξ πνάβια ημ 

μπμίμ ιαξ δίκεζ ηδκ δοκαηυηδηα κα πνδζζιμπμζήζμοιε ηδκ εβηαηάζηαζδ βζα εένιακζδ κενμφ 

μζηζαηήξ πνήζεςξ, υπςξ ελεηάγεηαζ ηαζ ζημ επυιεκμ ηεθάθαζμ. Όζηενα οπμθμβίγμκηαζ μζ 

ζοκμθζηέξ απχθεζεξ πενζαάθθμκημξ: 

Πίλαθαο 8.8: Πμζυ απςθεζχκ πνμξ ημ πενζαάθθμκ ιε ηδκ κέα εβηαηάζηαζδ 

Πνζό Απωιεηώλ πεξηβάιινληνο (kW) 

Μήλεο 21 
Ιαλ. 

21 
Φεβ. 

21 
Μαξ. 

21 
Απξ 

21 
Μαΐνπ 

21 
Ινπλ. 

21 
Ινπι. 

21 
Απγ. 

21 
Σεπ. 

21 
Οθη. 

21 
Ννεκ 

21 
Γεθ. 

Ώξεο 

9:00 0,09 0,08 0,01 -0,01 0,18 0,65 0,64 0,61 0,06 0,04 0,04 0,05 

10:00 0,35 0,55 0,77 0,44 0,18 1,34 1,35 1,24 0,04 0,62 0,41 0,27 

11:00 0,90 1,26 0,85 0,48 0,31 2,13 2,15 1,98 0,21 1,48 1,08 0,81 

12:00 0,99 2,10 1,00 0,53 1,27 2,95 2,97 2,75 1,05 2,50 1,92 1,27 

13:00 1,04 2,97 2,37 0,67 2,16 3,72 3,73 3,49 1,84 3,56 2,82 2,12 

14:00 1,27 3,72 3,51 1,52 2,91 4,35 4,34 4,08 2,52 4,48 3,61 2,86 

15:00 2,12 4,29 4,34 2,23 3,44 4,78 4,76 4,50 3,02 5,12 4,17 3,40 

16:00 2,63 4,54 4,77 2,76 3,73 4,99 4,95 4,67 3,29 5,41 4,42 3,64 

17:00 2,33 4,44 4,79 3,07 3,77 4,95 4,91 4,62 3,32 5,27 4,26 3,47 

18:00 1,95 3,65 4,39 3,16 3,46 4,54 4,51 4,24 3,07 4,62 3,48 2,83 

 

Παναηδνμφιε υηζ μζ απχθεζεξ πενζαάθθμκημξ ηδξ παναπάκς εβηαηάζηαζδξ είκαζ αολδιέκεξ ζε 

ζπέζδ ιε ηδκ πνμδβμφιεκδ πενίπηςζδ. Πανυθμ πμο επζθέλαιε επίπεδμ δθζαηυ ζοθθέηηδ 

ηαθφηενδξ πμζυηδηαξ χζηε κα δζαθεφβεζ ιζηνυηενμ πμζυ εενιυηδηαξ πνμξ ημ πενζαάθθμκ, δ 
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αφλδζδ ηδξ επζθάκεζάξ ημο πνμηαθεί αοηήκ ηδκ ηαοηυπνμκδ αφλδζδ ηςκ απςθεζχκ.  

Παναηάης δίκεηαζ δ ζοκμθζηή διενήζζα εκένβεζα πμο απμννμθάηαζ: 
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Ο πίκαηαξ ηςκ απςθεζχκ (πίκαηαξ 8.8) πμο παναηίεεηαζ παναπάκς ζε ζοκδοαζιυ ιε 

ηδκ εενιμηναζία εζζυδμο ημο κενμφ ζημκ δθζαηυ ζοθθέηηδ Σ2 δζηαζμθμβμφκ ηδκ ιμνθή ημο 

παναπάκς δζαβνάιιαημξ. Η ζοκμθζηή διενήζζα εκένβεζα ειθακίγεηαζ αολδιέκδ ηαζ ιάθζζηα ημ 

ιέβζζημ ελαημθμοεεί κα πανμοζζάγεηαζ ηδκ 21δ Μαΐμο, υπμο μζ απχθεζεξ είκαζ ζπεηζηά ιζηνέξ 

ζε ζπέζδ ιε ηδκ απμννμθχιεκδ αηηζκμαμθία. Δπίζδξ ηαηά ηδκ 21δ διένα ημο Ιμοκίμο, Ιμοθίμο 

ηαζ Αοβμφζημο παναηδνμφιε υηζ απχθεζεξ ηαζ ζε αοηήκ ηδκ πενίπηςζδ είκαζ ζδζαίηενα 

αολδιέκεξ ζημ μπμίμ μθείθεηαζ δ ιείςζδ ηδξ ζοκμθζηήξ διενήζζαξ απμννμθχιεκδξ εκένβεζαξ.  

8.4. Μεηαβνιή ηνπ ρξνληθνύ βήκαηνο ηωλ κεηξήζεωλ 

ηδκ ζοκέπεζα βζα κα ιεθεηήζμοιε ηδκ επίδναζδ ημο πνμκζημφ αήιαημξ ζηδκ ιμνθή ηςκ 

παναπάκς δζαβναιιάηςκ παναηίεεκηαζ εκδεζηηζηά ηα δζαβνάιιαηα ηεθζηήξ εενιμηναζίαξ ημο 

οθζημφ αθθαβήξ θάζδξ PCM βζα ηδκ 21δ διένα ηάεε ιδκυξ ζηζξ μπμίεξ δ ιέηνδζδ ηςκ 

εενιμηναζζχκ έπεζ βίκεζ ακά 10 θεπηά, δδθαδή ημ πνμκζηυ αήια ηδξ ζπέζδξ (2) θαιαάκεηαζ ίζμ 

ιε Γt=600 seconds. ηδκ πενίπηςζδ αοηή οπμθμβίγμοιε ηδκ εενιμηναζία ελςηενζημφ 

πενζαάθθμκημξ ηαζ ηδκ ζοκμθζηή πνμζπίπημοζα αηηζκμαμθία βζα ηάεε 10θεπημ ηδξ χναξ ιε 

ηδκ ιέεμδμ ηδξ βναιιζηήξ πανειαμθήξ ιε ηδκ αμήεεζα ηδξ Matlab (ζημ ηέθμξ ηδξ ενβαζίαξ 

παναηίεεηαζ μ ηχδζηαξ πμο πνδζζιμπμζήεδηε). Μεηά απυ οπμθμβζζιμφξ πνμηφπημοκ ηα 

παναηάης απμηεθέζιαηα (μζ εενιμηναζίεξ ημο παναηάης πίκαηα δίδμκηαζ βζα ηάεε χνα)  

Πίλαθαο 8.9: Θενιμηναζία ημο απμεδηεοηζημφ ιέζμο- PCM βζα πνμκζηυ αήια 10 θεπηά ηδξ χναξ 

T2,pcm ( 
0
C) 

Μήλεο 21 
Ιαλ. 

21 
Φεβ. 

21 
Μαξ. 

21 
Απξ. 

21 
Μαΐνπ 

21 
Ινπλ. 

21 
Ινπι. 

21 
Απγ. 

21 
Σεπ. 

21 
Οθη. 

21 
Ννεκ. 

21 
Γεθ. 

Ώξεο 

9:00 9,38 10,98 11,96 16,00 21,09 27,36 29,23 28,90 23,33 18,14 11,97 9,26 

10:00 13,43 17,89 22,16 21,49 22,65 36,38 38,13 36,99 24,35 26,82 17,29 12,65 

11:00 21,29 27,94 24,04 22,88 24,01 46,72 48,39 46,58 28,73 38,83 26,43 20,21 

12:00 23,51 39,46 26,56 24,24 28,98 57,53 59,17 56,83 38,93 52,47 37,58 26,47 

13:00 25,04 50,99 43,90 29,67 40,76 67,85 69,51 66,78 48,94 66,12 49,13 37,39 

14:00 28,39 60,66 58,05 39,36 50,95 76,55 78,20 75,03 50,58 77,51 58,89 46,63 

15:00 38,90 67,46 68,11 46,93 58,92 83,34 85,07 81,78 64,29 84,96 65,42 53,10 

16:00 44,65 69,97 72,91 51,86 63,99 87,18 88,95 85,47 68,27 87,79 67,86 55,64 

17:00 40,17 68,01 72,49 53,91 66,05 87,99 89,77 86,13 69,22 85,13 65,05 53,05 

18:00 34,58 57,34 66,86 52,63 64,47 85,09 86,87 83,29 66,99 76,15 54,84 44,73 
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πςξ ιπμνμφιε εφημθα κα δζαηνίκμοιε ιε ηδκ ιείςζδ ημο πνμκζημφ αήιαημξ ηςκ 

ιεηνήζεςκ, μζ μπμίεξ πναβιαημπμζμφκηαζ ηάεε 10θεπημ ηδξ χναξ, μζ εενιμηναζίεξ ημο οθζημφ 

αθθαβήξ θάζδξ ιεηααάθθμκηαζ ηαζ ιάθζζηα πανμοζζάγμοκ εθάπζζηα ιζηνυηενεξ ηζιέξ (ηδξ ηάλδξ 

ηςκ 2 0C) ζε ζπέζδ ιε ηζξ ανπζημφξ οπμθμβζζιμφξ, αέααζα ηάπμζεξ ηζιέξ παναιέκμοκ 

αιεηάαθδηεξ. Πθέμκ, μζ ηαιπφθεξ ζηζξ μπμίεξ ημ πνμκζηυ αήια θαιαάκεηαζ ίζμ ιε 600 seconds 

δ αθθαβή θάζδξ δζαηνίκεηαζ εφημθα ηαζ ζοβηεηνζιέκα πανμοζζάγεηαζ κα θαιαάκεζ πχνμ ιεηαλφ 

ηςκ εενιμηναζζχκ 20-26 0C, υπςξ έπμοιε εεςνήζεζ ζημοξ οπμθμβζζιμφξ.  

Οζ παναπάκς ηαιπφθεξ έπμοκ αολδιέκδ αηνίαεζα ηαζ είκαζ πθέμκ δοκαηυκ κα 

πνμζδζμνζζηεί δ πνμκζηή ζηζβιή ζηδκ μπμία πναβιαημπμζείηαζ δ αθθαβή θάζδξ. οβηεηνζιέκα 

εάκ επζθέλμοιε ηοπαία ηδκ 21δ Απνζθίμο παναηδνμφιαζ υηζ δ δζαδζηαζία οβνμπμίδζδξ ημο 

οθζημφ αθθαβήξ θάζδξ λεηζκάεζ ηαηά ηδκ 10:50πι ηαζ δ πθήνδξ οβνμπμίδζδ πναβιαημπμζείηαζ 

ζηζξ 12:40ιι. Απυ εηείκδ ηδκ πνμκζηή ζηζβιή ηαζ φζηενα ημ PCM απμεδηεφεζ πθέμκ ιυκμ 

αζζεδηή εενιυηδηα. 

8.5. Δθαξκνγή ηεο εγθαηάζηαζεο γηα ζέξκαλζε λεξνύ νηθηαθήο 

ρξήζεο 

ημ πανυκ εδάθζμ εα ιεθεηήζμοιε ηδκ ζοιπενζθμνά ημο οθζημφ αθθαβήξ θάζδξ 

εεςνχκηαξ υηζ δ δελαιεκή ιε ημ PCM πνμιδεεφεζ γεζηυ κενυ ιία ιζηνή λεκμδμπεζαηή ιμκάδα. 

Θεςνμφιε υηζ δ εβηαηάζηαζδ πνμιδεεφεζ ηδκ λεκμδμπεζαηή ιμκάδα ιε ιία πανμπή εενιμφ 

κενμφ δ μπμία ακαιζβκφεηαζ ιε ιία πμζυηδηα ηνφμο κενμφ. Σμ πμζυ εενιμφ κενμφ ημ μπμίμ 

θαιαάκεηαζ απυ ηδκ λεκμδμπεζαηή ιμκάδα ζζμφηαζ ιε mk, ηαζ εεςνείηαζ υηζ αοηή δ πμζυηδηα 

παναιέκεζ ζηαεενή ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ διέναξ αθθά ηαζ ηαηά ηδκ δζάνηεζα ημο έημοξ. Σμ 

εενιυ κενυ θαιαάκεηαζ ηαζ απυ ηζξ δφμ δελαιεκέξ ηαηά ηδκ δζάνηεζα ημο πεζιχκα. Δπίζδξ 

οπμεέημοιε υηζ δ λεκμδμπεζαηή ιμκάδα απμηεθείηαζ απυ 20 δςιάηζα ζηα μπμία δ διενήζζα 

ιέζδ ηαηακάθςζδ εενιμφ κενμφ ζζμφηαζ ιε mk=50 kg/(18 hours) απυ ηζξ 7:00πι ιέπνζ ηζξ 

24:00πι, ακά δςιάηζμ. Δπίζδξ δ εενιμηναζία ημο κενμφ πνμξ πνήζδ θαιαάκεηαζ απυ ημ 

οπυβεζμ έδαθμξ ιε ανπζηή εενιμηναζία Σi=15 0C ηαζ δ εενιμηναζία ελυδμο ημο απυ ηδκ 

δελαιεκή ζζμφηαζ ιε ηδκ ηεθζηή εενιμηναζία ηδκ μπμία απμηηά ημ PCM Σ2.  

Η ζοκμθζηή ηαηακάθςζδ εενιμφ κενμφ πνμηφπηεζ απυ ηδκ ζπέζδ: 

                                                                  (8.4) 

 υπμο ΓΣ=(Σ2-15) 0C ηαζ Cpw=4190 J/kg 0C δ εζδζηή εενιμπςνδηζηυηδηα ημο κενμφ. 
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Έηζζ θμζπυκ δ εκένβεζα ηδκ μπμία πνμζθαιαάκεζ μ δθζαηυξ ζοθθέηηδξ ηαζ ηαηά ζοκέπεζα 

ηαζ ημ PCM οπμθμβίγεηαζ απυ ηδκ ζπέζδ (8.5): 

                                                                 (8.5) 

εκχ δ ηεθζηή εενιμηναζία ημο PCM ηαζ ζοκεπχξ ημο κενμφ πμο θαιαάκμοιε οπμθμβίγεηαζ 

απυ ηδκ ζπέζδ (8.6): 

                                                                  (8.6) 

υπμο Γt ημ πνμκζηυ αήια οπμθμβζζιμφ ηδξ εενιμηναζίαξ, ημ μπμίμ θαιαάκεηαζ ίζμ ιε 600 

seconds βζα κα απμθεοπεμφκ αζάθεζεξ. Με ηδκ αμήεεζα ηδξ Matlab πνμηφπημοκ ηα παναηάης 

δζαβνάιιαηα πμο δίκμοκ ηδκ εενιμηναζία ημο κενμφ ημο μπμίμο θαιαάκεηαζ βζα μζηζαηέξ 

πνήζεζξ. Πνέπεζ κα ημκίγμοιε υηζ ζημκ παναηάης πίκαηα ειθακίγμκηαζ ιυκμ ηα απμηεθέζιαηα 

ηάεε χναξ ηαζ υπζ ηάεε δεηαθέπημο υπςξ ζοιααίκεζ ζηα δζαβνάιιαηα. 

Πίλαθαο 8.10: Θενιμηναζία ημο κενμφ πμο είκαζ δζαεέζζιμ βζα μζηζαηέξ πνήζεζξ, ηαεχξ επίζδξ ηαζ ημο PCM 

T2θ,pcm ( 
0
C) 

Μήλεο 21 
Ιαλ. 

21 
Φεβ. 

21 
Μαξ. 

21 
Απξ. 

21 
Μαΐνπ 

21 
Ινπλ. 

21 
Ινπι. 

21 
Απγ. 

21 
Σεπ. 

21 
Οθη. 

21 
Ννεκ. 

21 
Γεθ. 

Ώξεο 

7:00 9,38 10,98 11,96 15,07 20,72 26,19 28,08 27,88 23,24 18,14 11,97 9,26 

8:00 9,61 11,08 12,06 14,91 20,51 25,47 26,98 26,75 23,14 17,73 12,10 9,56 

9:00 10,69 12,63 14,23 17,54 21,38 27,40 29,44 28,86 23,35 19,20 13,31 10,53 

10:00 16,20 20,20 21,77 21,69 22,71 35,16 36,93 35,63 24,25 22,35 19,64 15,60 

11:00 21,65 22,61 23,49 22,93 23,98 43,74 45,30 43,47 27,62 24,01 22,43 21,37 

12:00 23,02 24,14 27,70 24,19 28,24 52,30 53,74 51,53 36,59 31,85 23,87 22,84 

13:00 24,45 30,37 40,59 28,43 38,63 59,99 61,36 58,92 44,84 44,73 28,51 24,17 

14:00 29,57 39,55 49,25 36,84 46,91 65,96 67,29 64,70 51,42 53,34 37,89 27,90 

15:00 35,33 44,44 53,47 42,74 52,57 69,62 70,92 68,24 55,71 57,39 42,80 33,76 

16:00 34,68 44,98 53,27 45,84 55,31 70,61 71,89 69,17 57,37 56,89 43,14 34,88 

17:00 29,20 40,07 49,13 46,13 55,16 68,88 70,12 67,38 56,21 51,65 38,14 31,14 

18:00 25,05 32,29 41,47 43,36 51,73 63,94 65,15 62,58 52,29 43,29 30,84 25,55 

19:00 24,12 26,67 33,21 38,93 46,43 57,20 58,40 56,22 47,12 35,52 25,60 24,30 

20:00 23,50 24,54 27,31 35,12 41,90 51,46 52,63 50,79 42,69 29,92 24,37 23,62 

21:00 23,01 23,83 24,69 31,84 38,02 46,57 47,70 46,13 38,89 25,87 23,72 23,11 

22:00 22,56 23,30 23,94 29,04 34,72 42,42 43,50 42,15 35,64 24,65 23,23 22,65 

23:00 22,04 22,86 23,40 26,66 31,90 38,90 39,94 38,76 32,87 24,08 22,81 22,15 

24:00 21,42 22,40 22,97 25,22 29,53 35,92 36,93 35,90 30,54 23,65 22,38 21,54 
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πςξ δζαηνίκεηαζ ηαζ ζηα παναπάκς δζαβνάιιαηα μζ εενιμηναζίεξ ημο κενμφ ημο 

μπμίμο θαιαάκμοιε έπμοκ ιζηνυηενεξ ηζιέξ ζε ζπέζδ ιε αοηέξ ημο πνμδβμφιεκμο ηεθαθαίμο. 

Έκαξ ιένμξ ηδξ εενιυηδηαξ ηδκ μπμία θαιαάκεζ ημ PCM απμννμθάηαζ απυ ημ κενυ βζα ηδκ 

εένιακζδ ημο, βζα μζηζαηέξ πνήζεζξ. Παναηδνμφιε επίζδξ υηζ ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηςκ πνςζκχκ  

ςνχκ ηδξ διέναξ ημ κενυ ειθακίγεζ ζπεηζηά παιδθέξ εενιμηναζίεξ  ιε ελαίνεζδ ηδκ 21δ 

Ιμοθίμο ηαζ Αοβμφζημο πμο απυ ηδκ 9:00πι είκαζ ηαηάθθδθμ πνμξ πνήζδ. Δπίζδξ ηαηά ηδκ 21δ 

Γεηειανίμο, Ιακμοανίμο, Νμειανίμο, Φεανμοανίμο πανμοζζάγμκηαζ παιδθέξ εενιμηναζίεξ ημο 

κενμφ. Οζ εενιμηναζίεξ μζ μπμίεξ ακαπηφζζμκηαζ ζε αοημφξ ημοξ ιήκεξ δεκ επανημφκ βζα ηδκ 

ηάθορδ ηδξ απαίηδζδξ εενιμφ κενμφ ηαε’ υθδ ηδκ δζάνηεζα ηδξ διέναξ ηαζ επμιέκςξ 

απαζηείηαζ επζπνυζεεηδ πδβή εένιακζδξ ημο κενμφ βζα ηζξ απμβεοιαηζκέξ χνεξ.  

ε ακηίεεζδ βζα ηδκ 21δ διένα ηςκ οπμθμίπςκ ιδκχκ πανμοζζάγμκηαζ αολδιέκεξ 

εενιμηναζίεξ ζημ κενυ ηαζ ηαηά ζοκέπεζα ηαζ ζημ οθζηυ αθθαβήξ θάζδξ, έηζζ θμζπυκ δ 

εενιυηδηα πμο απμννμθάηαζ επανηεί βζα κα ηαθφρεζ ηδκ γήηδζδ ημο λεκμδμπείμο. Βέααζα 

παναηδνμφιε υηζ ηαεχξ πενκμφκ μζ χνεξ ηαζ ηονίςξ ηζξ απμβεοιαηζκέξ χνεξ μζ εενιμηναζίεξ 

ημο κενμφ ιεζχκμκηαζ ηαεχξ εηείκεξ ηζξ χνεξ δ πνμζπίπημοζα δθζαηή αηηζκμαμθία είκαζ 

ιδδεκζηή ηαζ δ εένιακζδ ημο κενμφ πθέμκ βίκεηαζ απμηθεζζηζηά απυ ηδκ εενιυηδηα πμο έπεζ 

απμεδηεφζεζ ημ PCM. Σμ βεβμκυξ υηζ ημ PCM ανίζηεηαζ βζα ανηεηέξ χνεξ ηδξ διέναξ  ηαζ 

ζοβηεηνζιέκα ηαζ ηζξ απμβεοιαηζκέξ χνεξ ιαξ μδδβεί ζημ ζοιπέναζια υηζ ιπμνμφιε κα 

ελαζθαθίζμοιε ηδκ ηάθορδ εενιμφ κενμφ ηδξ λεκμδμπεζαηήξ ιμκάδαξ ηαζ ηαηά ηζξ χνεξ πμο 

δεκ έπμοιε δθζμθάκεζα (δδθαδή ημ απυβεοια) πςνίξ πνυζεεηδ πδβή εένιακζδξ ημο κενμφ. ε 

μνζζιέκμοξ υιςξ ιήκεξ ηαηά ηζξ αναδζκέξ χνεξ  πενζπηχζεζξ απαζηδεεί επζπθέμκ πδβή 

εένιακζδξ ημο κενμφ 
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Κεθάιαην 9: ύγθξηζε απνζεθεπηηθώλ κέζσλ: Καζαξό 

λεξό κε PCM 

 

9.1. Θεξκνθξαζίαο ηνπ λεξνύ θαη ωθέιηκε ελέξγεηα 

ηδκ ζοκέπεζα εα πναβιαημπμζήζμοιε ημοξ ίδζμοξ οπμθμβζζιμφξ βζα ηδκ πενίπηςζδ 

ζηδκ μπμία έπμοιε απμεδηεοηζηή δελαιεκή πςνίξ PCM ηαζ πςνίξ κα πνμζθαιαάκεηαζ εενιυ 

κενυ βζα μζηζαηέξ πνήζεζξ. ε αοηήκ ηδκ πενίπηςζδ δ δελαιεκή πενζέπεζ ιυκμ κενυ ημ μπμίμ 

θεζημονβεί ζε αοηήκ ηδκ πενίπηςζδ ςξ απμεδηεοηζηυ ιέζμ υπςξ πανμοζζάγεηαζ ζημ 

παναηάης ζπήια: 

 

ρήκα 9.1: Γζάηαλδ ιε 2 δελαιεκέξ μζ μπμίεξ πνδζζιμπμζμφκ ςξ απμεδηεοηζηυ ιέζμ ημ κενυ 

 

Ιc 

Γελαιεκέξ 

ιε κενυ 

Δπίπεδμξ 

δθζαηυξ 

ζοθθέηηδξ 
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ηδκ πενίπηςζδ ημο κενμφ εεςνμφιε υηζ δ ιάγα ημο ιέζα ζηδκ δελαιεκή είκαζ m=750 

Kg εθυζμκ δ ποηκυηδηά ημο είκαζ ν=1Kg/m3 ηαζ μ υβημξ ηδξ δελαιεκήξ ηάεε δελαιεκήξ είκαζ 

V=375 m3 έηζζ θμζπυκ ηάεε δελαιεκή απμηεθείηαζ απυ 375 Kg κενμφ . Δπίζδξ ηάκμοιε ηδκ 

παναδμπή υηζ δ εζδζηή εενιμπςνδηζηυηδηα ημο κενμφ παναιέκεζ ζηαεενή ηαε’ υθδ ηδκ 

δζαδζηαζία ηδξ θυνηζζδξ ημο απμεδηεοηζημφ ιέζμο, δδθαδή Cp=4190 KJ/Kg 0C. Οζ ελζζχζεζξ   

(9.1) ηαζ (9.2) δίδμκηαζ αημθμφεςξ: 

                                                                 (9.1) 

                                                                  (9.2) 

Σμ πνμκζηυ αήια Γt θαιαάκεηαζ ίζμ ιε 600 seconds ηαζ δίκμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα ζε πίκαηεξ 

ιυκμ βζα ηάεε ιζα χνα ηαζ υπζ βζα ηάεε δεηάθεπημ ηδξ χναξ (ηα ακηίζημζπα δζαβνάιιαηα 

ηαηαζηεοάγμκηαζ ιε ημοξ οπμθμβζζιμφξ ηάεε δεηαθέπημο). Ακηίζημζπα θαιαάκμοιε ηα 

παναηάης απμηεθέζιαηα 

Πίλαθαο 9.1: Θενιμηναζία ημο απμεδηεοηζημφ ιέζμο-κενυ 

T2,w (0 C) 

Μήλεο 
21 Ιαλ. 

21 
Φεβ. 

21 
Μαξ. 

21 
Απξ. 

21 
Μαΐνπ 

21 
Ινπλ. 

21 
Ινπι. 

21 
Απγ. 

21 
Σεπ. 

21 
Οθη. 

21 
Ννεκ. 

21 
Γεθ. Ώξεο 

7:00 9,38 10,98 11,96 16,00 21,09 27,36 29,23 28,90 23,33 18,14 11,97 9,26 

8:00 9,09 10,66 11,76 14,93 20,60 26,01 27,93 27,69 23,07 17,82 11,83 9,07 

9:00 9,98 12,30 14,35 16,64 22,64 28,16 30,05 29,55 24,57 19,93 13,14 9,85 

10:00 14,66 19,35 24,14 23,22 30,27 36,29 38,06 36,81 30,60 28,60 18,91 14,00 

11:00 22,41 29,02 36,12 31,35 39,46 46,03 47,72 45,81 38,44 40,14 27,82 21,48 

12:00 31,70 39,83 48,76 40,19 49,26 56,41 58,06 55,62 47,25 52,93 38,30 30,67 

13:00 41,00 50,31 60,61 48,93 58,85 66,52 68,18 65,36 56,17 65,31 48,75 39,93 

14:00 48,81 58,96 70,19 56,70 67,27 75,40 77,09 73,97 64,12 75,37 57,34 47,63 

15:00 54,07 64,71 76,37 62,74 73,77 82,24 83,96 80,60 70,23 81,74 62,86 52,67 

16:00 54,30 66,51 78,24 66,45 77,75 86,47 88,24 84,70 73,94 83,68 64,35 53,91 

17:00 48,22 63,06 75,63 67,54 78,94 87,78 89,56 85,87 74,81 80,31 60,45 50,34 

18;00 41,71 54,40 68,51 65,66 76,92 85,71 87,49 83,80 72,69 72,15 52,13 43,37 

19:00 36,16 46,91 58,75 61,31 72,04 80,57 82,38 78,99 68,40 62,80 44,99 37,42 

20;00 31,48 40,61 50,47 57,16 67,41 75,69 77,51 74,41 64,31 54,87 39,03 32,46 

21:00 27,55 35,33 43,57 53,31 63,12 71,19 72,99 70,15 60,51 48,22 34,07 28,33 

22:00 24,28 30,91 37,84 49,75 59,16 67,04 68,81 66,19 56,99 42,66 29,97 24,89 
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23:00 21,57 27,21 33,09 46,47 55,53 63,22 64,97 62,55 53,75 38,03 26,58 22,03 

24:00 19,31 24,13 29,16 43,49 52,20 59,72 61,45 59,21 50,78 34,21 23,80 19,66 

 

Καζ ζηδκ ζοκέπεζα οπμθμβίγεηαζ ημ ιέβεεμξ ηςκ απςθεζχκ ημο πενζαάθθμκημξ ζηδκ 

πενίπηςζδ πμο πνδζζιμπμζμφιε ημ κενυ ςξ απμεδηεοηζηυ ιέζμ: 

              

Πίλαθαο 9.2: Πμζυ απςθεζχκ εενιυηδηαξ πνμξ ημ πενζαάθθμκ 

Πνζό Απωιεηώλ πεξηβάιινληνο (kW) 

Μήλεο 21 Ιαλ. 21 
Φεβ. 

21 
Μαξ. 

21 
Απξ. 

21 
Μαΐνπ 

21 
Ινπλ. 

21 
Ινπι

. 

21 
Απγ. 

21 
Σεπ. 

21 
Οθη. 

21 
Ννεκ. 

21 
Γεθ. 

Ώξεο 

7:00 0,17 0,19 0,12 0,26 0,19 0,33 0,29 0,31 0,22 0,20 0,08 0,11 

8:00 0,12 0,12 0,06 0,08 0,06 0,09 0,08 0,12 0,11 0,11 0,06 0,08 

9:00 0,14 0,18 0,20 0,12 0,11 0,13 0,13 0,15 0,11 0,18 0,13 0,10 

10:00 0,45 0,66 0,93 0,56 0,63 0,66 0,67 0,61 0,47 0,77 0,54 0,37 

11:00 0,99 1,34 1,83 1,14 1,29 1,34 1,36 1,23 0,99 1,59 1,19 0,92 

12:00 1,65 2,13 2,79 1,80 2,04 2,12 2,14 1,95 1,62 2,53 1,98 1,61 

13:00 2,33 2,91 3,72 2,47 2,80 2,90 2,91 2,70 2,30 3,49 2,79 2,33 

14:00 2,93 3,58 4,49 3,09 3,49 3,62 3,62 3,39 2,94 4,30 3,49 2,94 

15:00 3,35 4,06 5,01 3,58 4,05 4,21 4,18 3,94 3,47 4,86 3,97 3,37 

16:00 3,41 4,26 5,20 3,90 4,40 4,60 4,56 4,31 3,83 5,08 4,14 3,50 

17:00 2,98 4,04 5,04 4,04 4,55 4,77 4,73 4,46 3,98 4,88 3,88 3,25 

18:00 2,52 3,41 4,52 3,96 4,45 4,68 4,65 4,37 3,89 4,30 3,26 2,72 

19:00 2,13 2,87 3,78 3,69 4,12 4,34 4,33 4,07 3,63 3,61 2,72 2,26 

20:00 1,79 2,41 3,15 3,43 3,82 4,01 4,02 3,79 3,38 3,03 2,26 1,88 

21:00 1,49 2,02 2,62 3,18 3,53 3,70 3,72 3,52 3,14 2,54 1,88 1,57 

22:00 1,24 1,69 2,17 2,92 3,25 3,40 3,42 3,25 2,89 2,11 1,55 1,30 

23:00 1,03 1,41 1,80 2,67 2,97 3,12 3,14 2,98 2,65 1,75 1,28 1,08 

24:00 0,87 1,18 1,49 2,43 2,71 2,87 2,87 2,71 2,42 1,44 1,04 0,90 
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Δλεηάγμκηαξ ηα παναπάκς δζαβνάιιαηα παναηδνείηαζ ιία ζδιακηζηή δζαθμνά 

εενιμηναζίαξ ιεηαλφ ηςκ δφμ απμεδηεοηζηχκ ιέζςκ, ηαζ ζοβηεηνζιέκα δ ηεθζηή εενιμηναζία 

ημο κενμφ είκαζ ιεβαθφηενδ απυ αοηή ημο οθζημφ αθθαβήξ θάζδξ. Η δζαθμνά αοηή μθείθεηαζ 

ζημ βεβμκυξ υηζ ημ οθζηυ αθθαβήξ θάζδξ ιεηαλφ ηςκ εενιμηναζζχκ 20-26 0C υθμ ημ πμζυ 

εενιυηδηαξ  ημ μπμίμ θαιαάκεζ ημ απμεδηεφεζ οπυ ιμνθή θακεάκμοζαξ εενιυηδηαξ πνάβια 

ημ μπμίμ δεκ επζθένεζ ιεβάθδ αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο, εκχ ζε ακηίεεζδ ημ κενυ ημ 

μπμίμ οθίζηαηαζ αθθαβή θάζδξ ζημοξ 100 0C  ιέπνζ κα ηαηαθένεζ κα θηάζεζ αοηή ηδκ 

εενιμηναζία υθδ ηδκ εενιυηδηα ηδκ μπμία θαιαάκεζ ηδκ απμεδηεφεζ ςξ αζζεδηή, πμο 

ζοκεπάβεηαζ ηαζ ιεβαθφηενδ αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο ζε ζπέζδ ιε ημ οθζηυ αθθαβήξ 

θάζδξ. 

ε βεκζηέξ βναιιέξ βζα υθμοξ ημοξ ιήκεξ ημο έημοξ μζ ηαιπφθεξ πανμοζζάγμοκ ημίθδ 

ιμνθή. οβηεηνζιέκα ηαηά ηδκ έκανλδ ηδξ δζαδζηαζίαξ θυνηζζδξ ηαζ ηςκ δφμ απμεδηεοηζηχκ 

ιέζςκ παναηδνείηαζ ιία εθάπζζηδ δζαθμνά εενιμηναζζχκ ιεηαλφ ημοξ, εκχ υζμ πενκάεζ δ 

χνα αοηυ ημ εφνμξ ιεηαλφ ηςκ δφμ ηαιποθχκ εενιμηναζίαξ αολάκεηαζ.  

Ακαθοηζηυηενα ηαηά ημοξ ιήκεξ Ιμφκζμ, Ιμφθζμ, Αφβμοζημ παναηδνείηαζ ιείςζδ αοημφ ημο 

εφνμοξ ιεηαλφ ηςκ δφμ ηαιποθχκ ηαζ ζπεδυκ ηαφηζζή ημοξ. Αοηυ απμδίδεηαζ ζημ βεβμκυξ υηζ 

ηαηά ηδκ δζάνηεζα αοηχκ ηςκ ιδκχκ μζ εενιμηναζίεξ ηζξ μπμίεξ απμηηά ημ PCM είκαζ 

ιεβαθφηενεξ απυ αοηήκ ζηδκ μπμία μθμηθδνχκεηαζ δ αθθαβή θάζδξ, δδθαδή ημοξ 26 0C ηαζ 

ςξ απμηέθεζια αοημφ ημ PCM ζοιπενζθένεηαζ υπςξ ημ κενυ, δδθαδή απμεδηεφεζ υθμ ημ 

πμζυ εενιυηδηαξ ημ μπμίμ θαιαάκεζ οπυ ιμνθή θακεάκμοζαξ. Ωζηυζμ μζ εθάπζζηα 

ορδθυηενεξ μζ εενιμηναζίεξ ημο PCM πμο παναηδνμφκηαζ ,πανά ημ βεβμκυξ υηζ πανμοζζάγεζ  

ιεβαθφηενδ εζδζηή εενιμπςνδηζηυηδηα απυ αοηήκ ημο κενμφ, μθείθμκηαζ ζηδκ ιεβαθφηενδ ιάγα 

κενμφ πμο πνδζζιμπμζμφιαζ ζηδκ δελαιεκή. ε ακηίεεζδ ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηςκ οπυθμζπςκ 

ιδκχκ πμο ημ οθζηυ αθθαβή θάζδξ απμεδηεφεζ εενιυηδηα ηαζ οπυ ιμνθή θακεάκμοζαξ ηαζ 

αζζεδηήξ, παναηδνείηαζ ηαφηζζδ ηςκ ηαιποθχκ εενιμηναζζχκ ζηδκ έκανλδ, εκχ ζηδκ 

ζοκέπεζα ημ εφνμξ ιεηαλφ ημοξ αολάκεηαζ. Καηά ηδκ 21δ Μαΐμο ηαζ 21δ επηέιανζμο δ ιεβάθδ 

δζαθμνά αοηή ιεηαλφ ηςκ εενιμηναζζχκ παναηδνείηαζ απυ ηδκ ανπή ηδξ δζαδζηαζίαξ θυνηζζδξ 

ηςκ απμεδηεοηζηχκ ιέζςκ εθυζμκ ημ PCM ηαηά ηδκ δζάνηεζα αοηχκ ηςκ ιδκχκ απυ ηζξ 

πνχηεξ πνςζκέξ χνεξ ανίζηεηαζ ηαοηυπνμκα ζε ζηενεή ηαζ οβνή θάζδ, δδθαδή ημ PCM ηαηά 

ηδκ έκανλδ ηδξ  δζαδζηαζίαξ θυνηζζδξ ανίζηεηαζ ζηδκ πενζμπή αθθαβήξ θάζδξ. Δπζπθέμκ ηαηά 

ηδκ 21δ Γεηειανίμο ηαζ Ιακμοανίμο παναηδνείηαζ υηζ ηαηά ηδκ δζαδζηαζία ηδξ εηθυνηζζδξ υηακ 

ημ PCM θηάζεζ ηζξ εενιμηναζίεξ ηδξ πενζμπήξ αθθαβήξ θάζδξ ανπίγεζ ηαζ πανμοζζάγεζ 

ορδθυηενεξ ηζιέξ απυ αοηέξ ημο κενμφ. Λυβς ηδξ θακεάκμοζαξ εενιυηδηαξ πμο έπεζ 
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απμεδηεφζεζ ιπμνεί κα απμδίδεζ εενιυηδηα πςνίξ κα ιεηααάθεζ ζδζαίηενα ηδκ εενιμηναζία ημο 

εκχ ημ κενυ βζα κα απμδχζεζ εενιυηδηα πνέπεζ πάζεζ ιεβάθα πμζά αζζεδηήξ εενιυηδηαξ, 

ζοκεπχξ ιεζχκεηαζ ηαζ βνήβμνα δ εενιμηναζία ημο. Ο νοειυξ ιείςζδξ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο 

κενμφ είκαζ πμθφ ιεβαθφηενμξ απυ αοηυκ ημο οθζημφ αθθαβήξ θάζδξ. Έηζζ θμζπυκ ιπμνμφιε 

κα ζοιπενάκμοιε υηζ ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ κφπηαξ ημ PCM ιπμνεί κα δζαηδνήζεζ έκα ιεβάθμ 

ιένμξ ηδξ εενιυηδηαξ ηδκ μπμία έπεζ απμννμθήζεζ μπυηε δ δζαδζηαζία θυνηζζήξ ημο ηδκ 

επυιεκδ ιένα δφκαηαζ κα λεηζκήζεζ απυ ιία ορδθυηενδ εενιμηναζία, πμο ζοκεπάβεηαζ ηαζ 

ιεβαθφηενμ ηένδμξ. 

ηδκ ζοκέπεζα οπμθμβίγμοιε ηδκ ζοκμθζηή διενήζζα εκένβεζα πμο απμννμθάηαζ ςξ ημ 

άενμζζια ηδξ εκένβεζαξ ηάεε χναξ ηαζ ζηδκ ζοκέπεζα ηαηαζηεοάγμοιε ημ ακηίζημζπμ 

δζάβναιια ημ μπμίμ δίδεηαζ παναηάης:  

Πίλαθαο 9.3: οκμθζηή διενήζζα εενιυηδηα πμο πνμζθαιαάκεζ ημ απμεδηεοηζηυ ιέζμ- κενυ 

 

Μήλαο Qu,λεξνύ (kW) 

21δ Ιακμοανίμο 20,41 

21δ Φεανμοανίμο 24,44 

21δ Μανηίμο 29,05 

21δ Απνζθίμο 45,63 

21δ Μαΐμο 50,57 

21δ Ιμοκίμο 53,54 

21δ Ιμοθίμο 53,42 

21δ Αοβμφζημο 50,47 

21δ επηειανίμο 44,97 

21δ Οηηςανίμο 28,85 

21δ Νμειανίμο 23,06 

21δ Γεηειανίμο 19,74 
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 ημ παναπάκς δζάβναιια δ ζοκμθζηή διενήζζα εκένβεζα ημ κενμφ πανμοζζάγεζ 

παιδθυηενεξ ηζιέξ ζε ζπέζδ ιε αοηέξ ημο οθζημφ αθθαβήξ θάζδξ. Έπμκηαξ  οπμθμβίζεζ ηζξ 

απχθεζεξ πμο δίδμκηαζ ζε παναπάκς πίκαηα πνμηφπηεζ υηζ ημ πμζυ ηςκ απςθεζχκ ημο κενμφ 

είκαζ ιεβαθφηενμ ζε ζπέζδ ιε ημ πμζυ απςθεζχκ  ημο PCM.  

Οζ απχθεζεξ ημο πενζαάθθμκημξ είκαζ ιία ζοκάνηδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ηδκ μπμία 

απμηηά ημ απμεδηεοηζηυ ιέζμ ηαζ ηδξ ελςηενζηήξ εενιμηναζίαξ πενζαάθθμκημξ. Γζα 

ιεβαθφηενεξ ηζιέξ εενιμηναζίαξ ημο απμεδηεοηζημφ ιέζμο μζ απχθεζεξ αοηέξ αολάκμκηαζ 

εθυζμκ ακαθενυιαζηε ζημκ ίδζμ επίπεδμ δθζαηυ ζοθθέηηδ ηαζ ζηδκ ίδζα πενζμπή. Έηζζ θμζπυκ 

θαιαάκμκηαξ οπυρδ ηδκ ζπέζδ (9.1): 

 

                                                                   (9.1) 

πνμηφπηεζ υηζ βζα ημ ίδζμ πμζυ απμννμθχιεκδξ αηηζκμαμθίαξ απυ ημκ επίπεδμ δθζαηυ 

ζοθθέηηδ, ζηδκ πενίπηςζδ πνήζδξ κενμφ ςξ απμεδηεοηζημφ ιέζμο πνμηφπημοκ ιζηνυηενα 

πμζά ςθέθζιδξ εενιυηδηαξ ζε ζπέζδ ιε ημ οθζηυ αθθαβήξ θάζδξ.  

Δπίζδξ ζηζξ ηαιπφθεξ πανμοζζάγεηαζ δζαθμνά ςξ πνμξ ηδκ ιέβζζηδ ειθακζγυιεκδ 

ζοκμθζηή διενήζζα εκένβεζα. ε ακηίεεζδ ιε ηδκ ηαιπφθδ ημο PCM δ ιέβζζηδ ζοκμθζηή 

διενήζζα εκένβεζα ηδκ μπμία απμεδηεφεζ ημ κενυ ειθακίγεηαζ ηαηά ηδκ 21δ Ιμοκίμο ηαζ δ 

εθάπζζηδ ηαηά ημκ 21δ Γεηειανίμο. Σέθμξ παναηδνείηαζ υηζ ηαηά ηδκ 21δ επηειανίμο εκχ ζημ 

PCM δ ζοκμθζηή διενήζζα εκένβεζα πανμοζζάγεζ αφλδζδ, ζημ κενυ  παναηδνείηαζ ιείςζδ ζε 

ζπέζδ ιε ημοξ ηαθμηαζνζκμφξ ιήκεξ εθυζμκ μζ απχθεζεξ πενζαάθθμκημξ είκαζ ιζηνυηενεξ ζε 

ζπέζδ ιε αοηέξ ηςκ ηαθμηαζνζκχκ ιδκχκ.  

Σμ PCM πανυθμ ηζξ παιδθυηενεξ εενιμηναζίεξ πμο απμηηά ζε ζπέζδ ιε ημ κενυ έπεζ 

ηδκ ζηακυηδηα κα απμεδηεφεζ ιεβαθφηενμ πμζυ εενιυηδηαξ ημ μπμίμ ζηδκ ζοκέπεζα ημ 

απμδίδεζ ζημ κενυ βζα ηδκ εένιακζή ημο. Με αεααζυηδηα ιπμνμφιε κα ηαηαθήλμοιε ζημ 

βεβμκυξ υηζ δ πνήζδ ηςκ PCMs ζε δελαιεκή είκαζ πζμ ζοιθένμοζα απυ εκενβεζαηήξ απυρεςξ 

ηαεχξ αοηά έπμοκ ηδκ ζηακυηδηα κα δζαηδνμφκ ηζξ ορδθέξ εενιμηναζίεξ ημοξ βζα ιεβάθμ 

πνμκζηυ δζάζηδια ιέζς ηδξ αθθαβήξ θάζδξ πμο οθίζηακηαζ. ε ακηίεεζδ ημ κενυ πανμοζζάγεζ 

ορδθέξ εενιμηναζίεξ υιςξ δ απμεδηεοηζηή ημο ζηακυηδηα είκαζ ιεζςιέκδ ζε ζπέζδ ιε αοηή 

ημο PCM.  
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Κεθάιαην 10: πκπεξηθνξά ηνπ πιηθνύ αιιαγήο θάζεο 

(PCM) ζε κεηαβνιέο ησλ ηδηνηήησλ ηνπ 

 

ηδκ ζοκέπεζα εα ιεθεηήζμοιε ηδκ ζοιπενζθμνά ημο οθζημφ αθθαβήξ θάζδξ (PCM), βζα 

ηάεε 21δ ηάεε ιήκα ημο έημοξ ιεηααάθθμκηαξ ηζξ παναηηδνζζηζηέξ ημο ζδζυηδηεξ. Έηζζ θμζπυκ 

μοζζαζηζηά εα ιεθεηήζμοιε ηδκ απυδμζδ δζαθμνεηζηχκ PCM βζα ηδκ ίδζα εβηαηάζηαζδ ηδκ 

μπμία ιεθεηήζαιε πνμδβμοιέκςξ, δδθαδή αοηή ιε ηδκ πνήζδ δφμ δελαιεκχκ ηαηά ηδκ 

δζάνηεζα ηςκ ιδκχκ Απνζθίμο, Μαΐμο, Ιμοκίμο, Ιμοθίμο, Αοβμφζημο ηαζ επηειανίμο.  

Ακαθοηζηυηενα εα ιεθεηήζμοιε PCM ιε πανειθενείξ ζδζυηδηεξ, δδθαδή εα ιεηααάθθμοιε 

ζηαδζαηά ηδκ θακεάκμοζα εενιυηδηα ηήλδξ Η, ηδκ εζδζηή εενιμπςνδηζηυηδηα Cp, ηαζ ηδκ 

πενζμπή ζηδκ μπμία πναβιαημπμζείηαζ δ αθθαβή θάζδξ, δδθαδή ημ εφνμξ ΓΣ  

10.1. Μεηαβνιή πεξηνρήο αιιαγήο θάζεο 

Γζαηδνχκηαξ ηδκ θακεάκμοζα εενιυηδηα ηήλδξ H=150 kJ/kg ζηαεενή ηαζ ηδκ εζδζηή 

εενιμπςνδηζηυηδηα Cp=5000 kJ/kg 0C επίζδξ ζηαεενή, ιεηααάθθμοιε ηδκ εενιμηναζία ζηδκ 

μπμία λεηζκά δ αθθαβή θάζδξ ηαεχξ ηαζ αοηή ζηδκ μπμία μθμηθδνχκεηαζ απυ ημοξ 20-26 0C 

ζημοξ 26-32 0C. Κάκμκηαξ πνήζδ ηςκ ζπέζεςκ πμο έπμοκ δμεεί ζε πνμδβμφιεκα ηεθάθαζμ: 

                          , 

                , 

ηαζ ιε ηδκ πνήζδ ηδξ Matlab πνμηφπημοκ ηα παναηάης ζοβηνζηζηά δζαβνάιιαηα. Δπζθέβεηαζ 

εκδεζηηζηά δ πανάεεζδ ηςκ δζαβναιιάηςκ ηςκ διενχκ 21δξ Μανηίμο, 21δξ Ιμοθίμο ηαζ 21δξ 

επηειανίμο ηαεχξ μζ ζοβηεηνζιέκμζ πανμοζζάγμοκ ζδζαίηενμ εκδζαθένμκ. Οζ οπυθμζπμζ ιήκεξ 

πανμοζζάγμοκ πανυιμζα ζοιπενζθμνά ιε ημοξ παναπάκς ιήκεξ. Ακαθοηζηυηενα μζ ιήκεξ 

Ιμφκζμξ, Ιμφθζμξ ηαζ Αφβμοζημξ πανμοζζάγμοκ πανυιμζα ζοιπενζθμνά, μζ Απνίθζμξ, Μάζμξ, 

επηέιανζμξ ακηίζημζπα εκχ μζ οπυθμζπμζ πανμοζζάγμοκ μιμζυηδηεξ ιε ημκ Μάνηζμ.   
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πςξ παναηδνείηαζ απυ  ηα παναπάκς δζαβνάιιαηα δ αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ηήλδξ 

πνμηαθεί ιεηααμθή ζηδκ ηαιπφθδ ηδξ εενιμηναζίαξ ηδκ μπμία απμηηά ημ οθζηυ αθθαβήξ 

θάζδξ. H ιεηααμθή αοηή πανμοζζάγεηαζ ηδκ πνμκζηή ζηζβιή ηαηά ηδκ μπμία ημ έκα PCM  

εζζένπεηαζ ζηδκ πενζμπή αθθαβήξ θάζδξ. οβηεηνζιέκα ηδκ πνμκζηή ζηζβιή ηαηά ηδκ μπμία ημ 

1μ PCM  ιε εενιμηναζία ηήλδξ 20 0C θηάκεζ ζε αοηήκ ηδκ εενιμηναζία, ηυηε αοηυ ανπίγεζ κα 

απμεδηεφεζ ηδκ εενιυηδηα πμο πνμζθαιαάκεζ ςξ θακεάκμοζα, εκχ ζε ακηίεεζδ ημ δεφηενμ 

PCM ιε εενιμηναζία ηήλδξ 26 0C ελαημθμοεεί κα απμεδηεφεζ αζζεδηή εενιυηδηα, πνάβια ηαζ 

ημ μπμίμ έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδκ ειθάκζζδ ιεβαθφηενςκ εενιμηναζζχκ. Έηζζ θμζπυκ 

ακαιέκεηαζ κα ειθακίγμκηαζ ορδθυηενεξ  εενιμηναζίεξ ζημ PCM ιε ηδκ ορδθυηενδ 

εενιμηναζία ηήλδξ, δδθαδή αοηυ ζημ μπμίμ δ οβνμπμίδζδ εηηζκεί ζημοξ 26 0C.  

Παναηδνχκηαξ ηα δζαβνάιιαηα ηαηά ηδκ 21δ Μανηίμο ηαζ ηα 2 οθζηά αθθαβήξ θάζδξ 

λεηζκμφκ ηδκ δζαδζηαζία θυνηζζδξ ιε ιία εενιμηναζία ιζηνυηενδ απυ αοηήκ ηδξ ηήλδξ ηαζ βζα 

αοηυκ ημκ θυβμ ειθακίγμοκ ίδζεξ εενιμηναζίεξ. ηδκ ζοκέπεζα υιςξ ζηδκ ηζιή ηςκ 20 0C 

παναηδνείηαζ δζαθμνμπμίδζδ ηςκ δφμ ηαιποθχκ βζα ημκ θυβμ πμο επελδβήζαιε 

πνμδβμοιέκςξ. Καηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ 21δξ Ιμοθίμο παναηδνείηαζ υηζ μζ εενιμηναζίεξ ηζξ 

μπμίεξ θαιαάκμοκ ηα PCM είκαζ ιεβαθφηενεξ ζε αοηυ ημ PCM ιε εενιμηναζία ηήλδξ 20-26 0C. 

πςξ ιπμνμφιε κα παναηδνήζμοιε  δ εενιμηναζία έκανλδξ ηδξ δζαδζηαζίαξ θυνηζζδξ ημο 

1μο  PCM είκαζ ιεβαθφηενδ απυ ηδξ εενιμηναζίαξ πθήνμοξ οβνμπμίδζδξ, εκχ ημ 2μ PCM 

λεηζκά ηδκ δζαδζηαζία θυνηζζδξ ιε ιία εενιμηναζία ιέζα ζημ εφνμξ ηδξ πενζμπήξ αθθαβήξ 

θάζδξ. Γζα ημκ παναπάκς θυβμ ημ 1μ PCM ειθακίγεζ εενιμηναζίεξ ιεβαθφηενεξ απυ αοηέξ  

ημο 2μο  PCM. Σέθμξ ηαηά ηδκ 21δ επηειανίμο παναηδνείηαζ υηζ εκχ ζηδκ ανπή μζ 

εενιμηναζίεξ ημο PCM ιε πενζμπή αθθαβήξ θάζδξ ΓΣ=26-32 0C είκαζ ιεβαθφηενεξ απυ αοηέξ 

ημο PCM ιε ΓΣ=20-26 0C, ζηδκ ζοκέπεζα ημ PCM  ιε ΓΣ=20-26 0C πανμοζζάγεζ ιεβαθφηενεξ 

εενιμηναζίεξ. πςξ παναηδνείηαζ ημ PCM ιε ΓΣ=20-26 0C ζηδκ έκανλδ ηδξ θυνηζζδξ ημο 

ανίζηεηαζ ζηδκ πενζμπή αθθαβήξ θάζδξ ηαζ βζα αοηυ ημκ θυβς απμεδηεφεζ θακεάκμοζα 

εενιυηδηα εκχ ημ PCM ιε ΓΣ=26-32 0C απμεδηεφεζ αζζεδηή ηαεχξ δ εενιμηναζία έκανλδξ 

είκαζ ιζηνυηενδ ηςκ 26 0C. Καηά ηδκ 10:50 πι ηαζ ημ PCM ιε ΓΣ=26-32 0C εζζένπεηαζ ζηδκ 

πενζμπή αθθαβήξ θάζδξ ηαζ απμεδηεφεζ ηαζ αοηυ θακεάκμοζα εενιυηδηα, βζα αοηυ ηαζ 

παναηδνείηαζ ηαζ ιζηνή δζαθμνά ιεηαλφ ηςκ ηαιποθχκ. ιςξ ηαηά ηδκ 12:50ιι ημ PCM ιε 

ΓΣ=20-26 0C ανίζηεηαζ πθέμκ ηαζ οβνή ιμνθή ηαζ απμεδηεφεζ αζζεδηή εενιυηδηα βζα αοηυ 

παναηδνείηαζ ιεβάθδ αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο, εκχ ημ PCM ιε ΓΣ=26-32 0C ιέπνζ ηζξ 

11:20 ιι οθίζηαηαζ αθθαβή θάζδξ ηαζ ζοκεπχξ ιζηνή αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο. Σμ 

παναπάκς οθζηυ αθθαβήξ θάζδξ ιε πενζμπή αθθαβήξ θάζδξ 26-32 0C ιπμνεί κα 
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πνδζζιμπμζδεεί ζηδκ εβηαηάζηαζδ ηαεχξ παναηδνμφιε υηζ ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηςκ εενζκχκ 

ιδκχκ πμο έπμοιε ημ πνυαθδια πμθφ ορδθχκ εενιμηναζζχκ δ ιεηααμθή αοηή ηδξ πενζμπήξ 

αθθαβήξ θάζδξ πνμηαθεί ιζηνή ημοξ ιείςζδ, πνάβια ημ μπμίμ επζεοιμφιαζ βζα κα ιδκ θηάζεζ 

ημ κενυ ζε ζδιείμ αναζιμφ. Σέθμξ παναηδνμφιε ππ βζα ημκ ιήκα Μάνηζμ, πανμιμίςξ ηαζ βζα 

ημοξ οπυθμζπμοξ ιήκεξ, κα ειθακίγμκηαζ ορδθυηενεξ εενιμηναζίεξ ηαηά ηζξ πνςζκέξ χνεξ. 

Έηζζ θμζπυκ ηαηά ηδκ 11δ πι εκχ ημ PCM ιε πενζμπή αθθαβήξ θάζδξ 20-26 0C,ζοκεπχξ ηαζ 

ημ κενυ, έπεζ εενιμηναζία 230 C, ημ PCM ιε πενζμπή αθθαβήξ θάζδξ 26-32 0C ανίζηεηαζ 

ζημοξ 29 0C. Με αοηήκ ηδκ ιεηααμθή θμζπυκ ιπμνμφιε κα επζηφπμοιε ορδθυηενεξ 

εενιμηναζίεξ ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηςκ πνςζκχκ ςνχκ υπμο ζοκήεςξ ειθακίγμκηαζ ιεζςιέκεξ 

εενιμηναζίεξ ηαζ ηονίςξ ηαηά ημοξ πεζιενζκμφξ ιήκεξ. Σέθμξ ημ πμζυ εενιυηδηαξ πμο 

απμεδηεφεηαζ ζημ PCM ιε πενζμπή αθθαβήξ θάζδξ 26-320C είκαζ ιεβαθφηενμ ηαεχξ 

ειθακίγμκηαζ παιδθυηενεξ εενιμηναζίεξ πνάβια ημ μπμίμ ζδιαίκεζ υηζ απμεδηεφεζ ιεβάθα 

πμζά εενιυηδηαξ οπυ ιμνθή θακεάκμοζαξ. 

10.2. Μεηαβνιή ηεο ιαλζάλνπζαο ζεξκόηεηαο ηήμεο Η 

ε αοηήκ ηδκ πανάβναθμ ιεθεηάιε ηδκ επίδναζδ πμο έπεζ δ ιεηααμθή ηδξ θακεάκμοζαξ 

εενιυηδηαξ ηήλδξ Η ζηδκ εενιμηναζία ηδκ μπμία απμηηά ημ οθζηυ αθθαβή θάζδξ ιεηά ημ 

ηέθμξ ηδξ δζαδζηαζίαξ θυνηζζδξ. Έηζζ θμζπυκ δζαηδνχκηαξ ζηαεενή ηδκ εζδζηή 

εενιμπςνδηζηυηδηα Cp=4000J/kg 0C ηαζ ηδκ πενζμπή αθθαβήξ θάζδξ ημο οθζημφ ΓΣ= 20-26 0C 

ιεηααάθμοιε ηδκ θακεάκμοζα εενιυηδηα ηήλδξ απυ Η=150kJ/kg ζε Η=200kJ/kg. 
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Δπζθέβεηαζ δ πανάεεζδ ηςκ παναπάκς δζαβναιιάηςκ ηςκ ζοβηεηνζιέκςκ ιδκχκ ηαεχξ 

μζ οπυθμζπμζ ιήκεξ πανμοζζάγμοκ πανυιμζα ζοιπενζθμνά ιε αοημφξ. Έηζζ θμζπυκ δ 21δ 

διένα ηςκ ιδκχκ Ιακμοανίμο, Φεανμοανίμο, Μανηίμο, Απνζθίμο, Μαΐμο, επηειανίμο, 

Οηηςανίμο, Νμειανίμο, Γεηειανίμο πανμοζζάγμοκ ηδκ ίδζα ζοιπενζθμνά, επίζδξ πανυιμζα 

ζοιπενζθμνά πανμοζζάγμοκ δ 21δ διένα ηςκ ιδκχκ Ιμοκίμο, Ιμοθίμο  ηαζ Αοβμφζημο. 

πςξ βκςνίγμοιε δ θακεάκμοζα εενιυηδηα ηήλδξ εηθνάγεζ ημ πμζυ ηδξ θακεάκμοζαξ 

εενιυηδηαξ ημ μπμίμ πνέπεζ κα απμννμθήζεζ ημ οθζηυ αθθαβήξ θάζδξ μφηςξ χζηε απυ 

ζηενεή ηαηάζηαζδ κα επέθεεζ ζε οβνή. Έηζζ θμζπυκ ακαιέκμοιε ηδκ επίδναζδ ηδξ ιεηααμθήξ 

ηδξ θακεάκμοζαξ εενιυηδηαξ ηήλδξ κα ειθακίγεηαζ ζηδκ πενζμπή αθθαβή θάζδξ, εκχ μζ 

πενζμπέξ ζηζξ μπμίεξ ημ PCM απμεδηεφεζ αζζεδηή εενιυηδηα κα παναιέκμοκ αιεηάαθδηεξ.  

πςξ δζαηνίκεηαζ ζηα παναπάκς δζαβνάιιαηα ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηςκ ηαθμηαζνζκχκ 

ιδκχκ ηαζ ζοβηεηνζιέκα ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ 21δξ Ιμοθίμο δεκ πανμοζζάγεηαζ ιεηααμθή ηδξ 

ηαιπφθδξ ιε ηδκ αφλδζδ ηδξ θακεάκμοζαξ εενιυηδηαξ ηήλδξ ηαεχξ ημ οθζηυ αθθαβήξ θάζδξ 

ηαηά ηδκ έκανλδ ηδξ δζαδζηαζίαξ θυνηζζήξ ημο ανίζηεηαζ ζε οβνή ιμνθή ηαζ ημ πμζυ 

εενιυηδηαξ ημ μπμίμ απμννμθά ημ απμεδηεφεζ ιε ιμνθή αζζεδηήξ εενιυηδηαξ πμο 

ζοκεπάβεηαζ ηαζ πανάθθδθα ιεβάθδ αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο. Δπίζδξ ηαηά ηδκ δζάνηεζα 

ηδξ 21δξ Μανηίμο παναηδνείηαζ ηαφηζζδ ηςκ δφμ ηαιποθχκ ιέπνζ ηδκ εενιμηναζία ηςκ 20 0C.  

Απυ ημ ζδιείμ αοηυ ηαζ φζηενα παναηδνείηαζ ιία ιζηνή δζαθμνά ηςκ εενιμηναζζχκ ιε ηδκ 

πανάθθδθδ αφλδζδ ηδξ θακεάκμοζαξ εενιυηδηαξ ηήλδξ. Αλζμζδιείςημ είκαζ ημ βεβμκυξ υηζ δ 

αφλδζδ ημο Η παναηείκεζ ηδκ παναιμκή ημο PCM ζηδκ πενζμπή αθθαβήξ θάζδξ. 

Παναδείβιαημξ πάνζκ  ιε Η=150kJ/kg δ αθθαβή θάζδξ πναβιαημπμζείηαζ απυ ηδκ 9:20πι 

ιέπνζ 11:30ιι εκχ ιε θακεάκμοζα εενιυηδηα ηήλδξ Η=200kJ/kg δ αθθαβή θάζδξ 

πναβιαημπμζείηαζ απυ ηζξ 9:20πι ιέπνζ 12:30ιι. Σέθμξ παναηδνμφκηαζ ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηςκ 

ηαθμηαζνζκχκ ιδκχκ ζδζαίηενα αολδιέκεξ εενιμηναζίεξ, βφνς ζημοξ 1000C πνάβια ημ μπμίμ 

δεκ είκαζ απμδεηηυ ηαεχξ ημ κενυ απυ αοηή ηδκ εενιμηναζία ηαζ φζηενα ανπίγεζ κα ανάγεζ. 

Δπμιέκςξ ημ ζοβηεηνζιέκμ PCM δεκ ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί ζε αοηή ηδκ εθανιμβή ιε ηα 

ζοβηεηνζιέκα παναηηδνζζηζηά επίπεδμο δθζαημφ ζοθθέηηδ . 

10.3. Μεηαβνιή ηεο εηδηθήο ζεξκνρωξεηηθόηεηαο Cp 
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ηδκ ζοκέπεζα δζαηδνχκηαξ ζηαεενέξ ηδκ θακεάκμοζα εενιυηδηα ηήλδξ Η=200kJ/kg ηαζ 

ηζξ εενιμηναζίεξ ζηζξ μπμίεξ πναβιαημπμζείηαζ δ αθθαβή θάζδξ ΓΣ=26-32 0C ιεηααάθμοιε 

ηδκ εζδζηή εενιμπςνδηζηυηδηα Cp ηαζ πνμηφπημοκ ηα παναηάης δζαβνάιιαηα. 
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Δπζθέβμοιε εκδεζηηζηά ηδκ 21δ Μανηίμο ηαζ ηδκ 21δ Ιμοθίμο ηαεχξ μζ οπυθμζπεξ διένεξ 

ημο έημοξ πανμοζζάγμοκ πανυιμζα ζοιπενζθμνά. ηζξ παναπάκς ηαιπφθεξ παναηδνμφιε υηζ 

οπάνπεζ ιία δζαθμνμπμίδζδ ηςκ ηαιποθχκ ζε πενζμπέξ ζηζξ μπμίεξ ημ PCM απμεδηεφεζ ηδκ 

εενιυηδηα ηδκ μπμία θαιαάκεζ οπυ ιμνθή αζζεδηήξ εενιυηδηαξ. Δκχ ζηδκ πενζμπή αθθαβήξ 

θάζδξ μζ ηαιπφθεξ δζαθμνεηζηήξ εζδζηήξ εενιμπςνδηζηυηδηαξ ηαοηίγμκηαζ. Μάθζζηα μζ 

εενιμηναζίεξ πμο απμηηά ημ PCM είκαζ ιεβαθφηενεξ ζηδκ πενίπηςζδ πμο ιεζχκμοιε ηδκ 

εζδζηή εενιμπςνδηζηυηδηα, δδθαδή βζα Cp=4000 J/kg 0C.  

Δλ μνζζιμφ βκςνίγμοιε υηζ δ εζδζηή εενιμπςνδηζηυηδηα εηθνάγεζ ημ πμζυ εενιυηδηαξ 

πμο πανάβεηαζ ή απμννμθάηαζ (ζηδκ πνμηεζιέκδ πενίπηςζδ απμννμθάηαζ) υηακ δ 

εενιμηναζία ημο ιεηααθδεεί ηαηά έκακ ααειυ Κεθζίμο. Έηζζ θμζπυκ εθυζμκ ζηδκ πενζμπή 

εενιμηναζζχκ ιζηνυηενεξ ηςκ 26 0C ηαζ ιεβαθφηενεξ ηςκ 32 0C πανμοζζάγεηαζ ιεβάθδ αφλδζδ 

ηδξ εενιμηναζίαξ μζ ηαιπφθεξ δζαθμνμπμζμφκηαζ ιε ηδκ ιεηααμθή ημο Cp, ηαζ ιάθζζηα 

πανμοζζάγμκηαζ ιεβαθφηενεξ εενιμηναζίεξ βζα Cp=4000J/kg 0C ηαεχξ απμεδηεφμκηαζ 

ιζηνυηενα πμζά εενιυηδηαξ ζε ζπέζδ ιε ημ PCM ημ μπμίμ έπεζ Cp=5000 J/kg 0C. Δκχ ζηδκ 

πενζμπή ζηδκ μπμία ημ PCM αθθάγεζ θάζδ δ επίδναζή ημο Cp είκαζ ιζηνή ηαεχξ μζ ιεηααμθή 

ηδξ εενιμηναζίαξ είκαζ ιζηνή. Με ηδκ αφλδζδ ημο Cp παναηδνείηαζ ιείςζδ ηδξ εενιμηναζίαξ. 

Αοηή δ ιείςζδ ηδξ εενιμηναζίαξ είκαζ επζεοιδηή ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηςκ ηαθμηαζνζκχκ ιδκχκ 

υιςξ ηαηά ημοξ πεζιενζκμφξ ιήκεξ είκαζ ακεπζεφιδημ θυβς ηςκ ήδδ παιδθχκ εενιμηναζζχκ 

πμο επζηναημφκ. Σέθμξ ιπμνμφιε κα πμφιε υηζ ημ PCM ιε ιεβαθφηενμ Cp έπεζ ηδκ ζηακυηδηα 

κα απμεδηεφεζ ιεβαθφηενα πμζά εενιυηδηαξ θυβς ηςκ παιδθυηενςκ εενιμηναζζχκ πμο 

ακαπηφζζμκηαζ. 
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Κεθάιαην 10: πκπεξάζκαηα 

 

ηδκ πανμφζα δζπθςιαηζηή ανπζηά ιεθεηήεδηε δ ζοιπενζθμνά εκυξ οθζημφ αθθαβήξ 

θάζδξ (PCM), δδθαδή ιεθεηήεδηακ μζ εενιμηναζίεξ ηζξ μπμίεξ απμηηά αοηυ ηαεχξ ηαζ ημ 

κενυ ηδξ δελαιεκήξ ηαζ ημ ζοκμθζηυ πμζυ εκένβεζαξ ημ μπμίμ απμννμθάηαζ. ιςξ θυβς ηςκ 

ζπεηζηά παιδθχκ εενιμηναζζχκ πμο πνμέηορακ ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηονίςξ ημο πεζιχκα 

ιεηααάθαιε ηάπμζα παναηηδνζζηζηά ηδξ εβηαηάζηαζδξ πνμηεζιέκμο κα ιπμνέζμοιε κα 

αλζμπμζήζμοιε αοηήκ ηδκ εενιυηδηα πμο απμννμθάηαζ  απυ ημ PCM βζα μζηζαηέξ πνήζεζξ. 

Οζ ιεηααμθέξ αοηέξ αθμνμφκ ηονίςξ ηα παναηηδνζζηζηά ημο ζοθθέηηδ ηαεχξ επζθέλαιε 

ηαθφηενδξ πμζυηδηαξ επίπεδμοξ δθζαημφξ ζοθθέηηεξ ηαζ ηδκ δελαιεκή πμο πνδζζιμπμζμφιαζ 

εκχ ημ PCM πανέιεζκε ημ ίδζμ. ηδκ δεφηενδ πενίπηςζδ δ εβηαηάζηαζδ απμηεθείηαζ απυ δφμ 

πακμιμζυηοπεξ δελαιεκέξ ημο ιζζμφ υβημο ηδξ ανπζηήξ ηαζ ηάεε ιία πενζέπεζ ηδκ ιζζή 

πμζυηδηα PCM ζε ζπέζδ ιε ηδκ ανπζηή. Με αοηήκ ηδκ ηνμπμπμίδζδ αοηή παναηδνμφιε υηζ 

επζηοβπάκμοιε ηδκ αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο PCM ζοκεπχξ ηαζ ημο κενμφ ηαηά ηδκ 

δζάνηεζα ηςκ πνςζκχκ ηαζ ιεζδιενζακχκ ςνχκ πςνίξ υιςξ κα αολάκμκηαζ άκς ηςκ 1000 C 

ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηςκ ηαθμηαζνζκχκ ιδκχκ, ημ μπμίμ είκαζ ακεπζεφιδημ . ηδκ ζοκέπεζα 

ιεθεηάηαζ δ παναπάκς εβηαηάζηαζδ εεςνχκηαξ υηζ δ δελαιεκή πνμιδεεφεζ ιία λεκμδμπεζαηή 

ιμκάδα ιε εενιυ κενυ. Μεθεηχκηαξ ηζξ εενιμηναζίεξ πμο πνμηφπημοκ παναηδνμφιαζ ιία 

ζδιακηζηή ιείςζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο PCM ζοκεπχξ ηαζ ημο κενμφ πνμξ πνήζδ εθυζμκ 

έκα ζδιακηζηυ ιένμξ ηδξ εενιυηδηαξ πμο θαιαάκεηαζ πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ εένιακζδ ημο 

κενμφ. Βέααζα δ εβηαηάζηαζδ ιπμνεί κα απμηεθέζεζ ιμκαδζηή πδβή εένιακζδξ ημο κενμφ βζα 

ανηεηέξ χνεξ ηδξ διένεξ ηαζ ηονίςξ ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηςκ ιδκχκ ηδξ άκμζλδξ ηαζ ημο 

ηαθμηαζνζμφ ζε πενζπηχζεζξ πμο δεκ οπάνπεζ δθζμθάκεζα. 

Δπίζδξ βίκεηαζ ηαζ δ ζφβηνζζδ ημο οθζημφ αθθαβήξ θάζδξ ιε άθθμ απμεδηεοηζηυ ιέζμ  ημ 

κενυ. Μπμνμφιε κα ηαηαθήλμοιε ιε αεααζυηδηα υηζ ημ PCM απμηεθεί ηδκ ηαθφηενδ επζθμβή 

ηαεχξ έπεζ ηδκ ζηακυηδηα κα απμεδηεφζεζ ιεβάθα πμζά εενιυηδηαξ ηα μπμία ιπμνμφκ κα 

απμδμεμφκ ζε χνεξ ηδξ διέναξ ιε παιδθή δθζμθάκεζα ή ιε ηαευθμο.  Σέθμξ ιεθεηήζαιε ηδκ 

επίδναζδ πμο έπμοκ ηάπμζα παναηηδνζζηζηά ημο οθζημφ αθθαβήξ θάζδξ ζηδκ απμεδηεοηζηή 

ημο ζηακυηδηα. Η επζθμβή ημο ηαηάθθδθμο PCM απμηεθεί έκα ζφκεεημ πνυαθδια ζημ μπμίμ 

υθεξ μζ πανάιεηνμί ημο πνέπεζ κα ελεηαζημφκ πνμζεηηζηά. ε ηάεε εθανιμβή ημ οθζηυ 
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αθθαβήξ θάζδξ δζαθένεζ ηαζ πνέπεζ κα είκαζ έπεζ ηδκ ζηακυηδηα κα απμδίδεζ ηα πμζά 

εενιυηδηαξ πμο απαζημφκηαζ. 
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Παξάξηεκα  

 

Γίκεηαζ μ ηχδζηαξ ηδξ Matlab πμο πνδζζιμπμζήεδηε ζημοξ οπμθμβζζιμφξ. 

 

M=[9.384 10.984 11.955 15.072 20.724 26.192 28.08 27.880 23.236 18.144 11.968 

9.264]; 
C1=[-1.673 -2.15 -1.898 -2.668 -2.796 -3.393 -3.359 -3.113 -3.31 -2.63 -1.3 -1.11]; 
C2=[0.711 0.785 0.651 0.727 0.759 1.115 0.811 0.884 1.035 1.085 0.616 0.521]; 
C3=[0.0085 -0.107 -0.0097 0.269 0.0926 0.156 0.272 0.067 -0.0495 -0.144 -0.252 -

0.152]; 
S1=[-1.723 -1.75 -1.084 -1.763 -1.344 -2.196 -2.077 -1.978 -1.696 -1.427 -0.317 -

0.881]; 
S2=[0.524 0.578 0.256 0.243 0.119 -0.139 0.134 0.486 0.477 0.604 0.629 0.333]; 
S3=[-0.241 -0.072 -0.0093 0.212 0.308 0.157 0.14 0.361 0.221 0.138 -0.049 0.008]; 

  
for j=1:12 
    for i=1:18 
        Ta(i,j)=M(1,j)+C1(1,j)*cos(360*pi*(i+6-

0.5)/(180*24))+C2(1,j)*cos(2*360*pi*(i+6-0.5)/(180*24))+C3(1,j)*cos(3*360*pi*(i+6-

0.5)/(180*24))+S1(1,j)*sin(360*pi*(i+6-0.5)/(180*24))+S2(1,j)*sin(2*360*pi*(i+6-

0.5)/(180*24))+S3(1,j)*sin(3*360*pi*(i+6-0.5)/(180*24)); 
    end 
end 

  
x1=1:18; 

  
y1=Ta; 

  
xi1=1:18/108:18; 

  
Tai=interp1(y1,xi1); 

  
Mt=[0.007 0.057 0.119 0.191 0.258 0.319 0.342 0.325 0.269 0.183 0.078 -0.025]; 
At=[0.046 0.068 0.104 0.129 0.153 -0.181 -0.194 0.183 0.166 0.147 0.131 0.114]; 
Pt=[86.18 87.31 87.94 88.31 89.35 -88.88 -89.18 87.21 86.22 82.1 79.85 77.36]; 
mt=[0.048 0.134 0.208 0.261 0.283 0.271 0.243 0.21 0.176 0.141 0.104 0.051]; 
at=[0.111 0.127 0.133 0.129 0.117 0.095 0.081 0.083 0.087 -0.085 -0.079 0.091]; 
pt=[81.23 82.45 83.94 85.6 86.05 82.71 81.95 87.23 89.53 -88.19 -88.97 86.79]; 

  
for i=1:12 

  
   n=[21 52 80 111 141 172 202 233 264 294 325 355]; 

    
   for j=1:12 

      

        Gb(i,j)=Mt(1,i)+At(1,i)*sin((360*n(1,j)/365-Pt(1,i))*pi/180); 

        
        Gd(i,j)=mt(1,i)+at(1,i)*sin((360*n(1,j)/365-pt(1,i))*pi/180); 

        
        if Gb(i,j)<0 ; 

             
            Gb(i,j)=0; 
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        end 

         
        if Gd(i,j)<0;  

             
            Gd(i,j)=0; 

             
        end 

         
        Gb(10,1)=0; 

         

         

             
    end 

     
end 

  
n=[21 52 80 111 141 172 202 233 264 294 325 355]; 

  
for j=1:12 

     

    d(1,j)=23.45*sin(360*(284+n(1,j))*pi/(365*180)); 

     
end 

  
f=37.97; 

  
b=37.97; 

  
w=[-75 -60 -45 -30 -15 0 15 30 45 60 75 90]; 

  
for i=1:12 

     
    for j=1:12 

         

        Rb(i,j)=(sin(d(1,j)*pi/180)*sin((f-

b)*pi/180)+cos(d(1,j)*pi/180).*cos(w(1,i)*pi/180)*cos((f-

b)*pi/180))./(sin(d(1,j)*pi/180)*sin(f*pi/180)+cos(d(1,j)*pi/180).*cos(w(1,i)*pi/18

0)*cos(f*pi/180)); 

         
    end 

     

end 

  
for i=1:12 

     
    for j=1:12 

         
        

Gt(i,j)=Gb(i,j).*Rb(i,j)+Gd(i,j)*(0.5+cos(b*pi/180)/2)+(Gb(i,j)+Gd(i,j))*(0.5-

cos(b*pi/180)/2); 

          
        if Gt(i,j)<0; 

             
            Gt(i,j)=0; 

             
        end  
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    end 

     
end 

  
Gt(1,:)=0; 

  
Gt(2,:)=0; 

  
Gt(12,:)=0; 

  
Gt(11,1)=0; 

  
Gt(11,2)=0; 

  
Gt(11,11)=0; 

  
Gt(11,12)=0; 

  
Gt(13,:)=0; 

  
Gt(13:18,1:12)=0; 

  
x=1:18; 

  
y=Gt; 

  
xi=1:18/108:18; 

  
Gti=interp1(y,xi); 

         
Ts=20; 

  
Tl=26; 

  
Cps=5000; 

  
Cpl=5000; 

  
H=150000; 

  
Tc=23; 

  
bm=6; 

  
for T=1:12 

     
    if T+17<=Ts 

         
        Cp(1,T)=Cps; 

         

        
    elseif T+17>Ts & T+17<=Tc 

         
        Cp(1,T)=(4*(H-bm*Cps)*(T+17-Ts))/(bm^2)+Cps; 
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    elseif T+17>Tc & T+17<Tl 

         
        Cp(1,T)=(4*(bm*Cpl-H)*(T+17-Ts-bm/2))/(bm^2)+2*H/(bm)-Cpl; 

       

               
    else 

         
        Cp(1,T)=Cpl; 

         
    end 

     
end 

  
Ac=18;  

  
Frta= 0.7;  

  
FrUl=4.5;  

  

m=600;  

  
Dt=600;  

  
T2(1,1)=9.384; 

  
T2(1,2)=10.984; 

  
T2(1,3)=11.955; 

  
T2(1,4)=15.072; 

  
T2(1,5)=20.724; 

  

T2(1,6)=26.192; 

  
T2(1,7)=28.08; 

  
T2(1,8)=27.880; 

  
T2(1,9)=23.236; 

  
T2(1,10)=18.144; 

  
T2(1,11)=11.968; 

  
T2(1,12)=9.264;  

  
Cp(1,1)=5000; 

  
Cp(1,2)=5000; 

  
Cp(1,3)=5000; 

  
Cp(1,4)=5000; 
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Cp(1,5)=14653.3; 

  
Cp(1,6)=5000; 

  
Cp(1,7)=5000; 

  
Cp(1,8)=5000; 

  
Cp(1,9)=41853.3; 

  
Cp(1,10)=5000; 

  
Cp(1,11)=5000; 

  
Cp(1,12)=5000; 

  

  
for j=1:12 

     
    for i=1:103 

         
        Qu(i,j)=Ac*(Frta*Gti(i,j)-FrUl/(1000)*(T2(i,j)-Tai(i,j))); %se Kw 

         
        if T2(i,j)<=Ts 

             
            Cp(i,j)=Cps; 

             
        elseif T2(i,j)>Ts & T2(i,j)<=Tc 

             
            Cp(i,j)=(4*(H-bm*Cps)*(T2(i,j)-Ts))/(bm^2)+Cps; 

             
        elseif T2(i,j)>Tc & T2(i,j)<Tl 

             
            Cp(i,j)=(4*(bm*Cpl-H)*(T2(i,j)-Ts-bm/2))/(bm^2)+2*H/(bm)-Cpl; 

             
        else 

             
            Cp(i,j)=Cpl; 

             
        end 

         
        T2(i+1,j)=1000*Dt*Qu(i,j)./(Cp(i,j)*m)+T2(i,j); 

         
        if Qu(i,j)<0 

             
            Qu(i,j)=0; 

             
        end 

         
    end 

     
end 

  

  
for j=1:12 
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    SQu(j)=sum(Qu(:,j)); 

     
end 

  
T2k(1,1)=9.384; 

  
T2k(1,2)=10.984; 

  
T2k(1,3)=11.955; 

  
T2k(1,4)=15.072; 

  
T2k(1,5)=20.724; 

  
T2k(1,6)=26.192; 

  
T2k(1,7)=28.08; 

  
T2k(1,8)=27.880; 

  
T2k(1,9)=23.236; 

  
T2k(1,10)=18.144; 

  
T2k(1,11)=11.968; 

  
T2k(1,12)=9.264;  

  
mk=20*50/64800;  

  
Cpk=4190;  

  
for j=1:12 

     

    for i=1:102 

         
        Quk(i,j)=Ac*(Frta*Gti(i,j)-FrUl/(1000)*(T2k(i,j)-Tai(i,j)));  

         
        if T2k(i,j)<=Ts 

            
            Cp(i,j)=Cps; 

             
        elseif T2k(i,j)>Ts & T2k(i,j)<=Tc 

             
            Cp(i,j)=(4*(H-bm*Cps)*(T2k(i,j)-Ts))/(bm^2)+Cps; 

             
        elseif T2k(i,j)>Tc & T2k(i,j)<Tl 

             

            Cp(i,j)=(4*(bm*Cpl-H)*(T2k(i,j)-Ts-bm/2))/(bm^2)+2*H/(bm)-Cpl; 

             
        else 

             
            Cp(i,j)=Cpl; 

             
        end 

         



187 

 

       

T2k(i+1,j)=(Quk(i,j)*1000+mk*Cpk*15+m*Cp(i,j)*T2k(i,j)/Dt)/(mk*Cpk+m*Cp(i,j)/Dt); 

        
        if Qu(i,j)<0 

             
            Qu(i,j)=0; 

             
        end 

         
    end 

     
end 

  

T2w(1,1)=9.384; 

  
T2w(1,2)=10.984; 

  
T2w(1,3)=11.955; 

  
T2w(1,4)=15.072; 

  
T2w(1,5)=20.724; 

  
T2w(1,6)=26.192; 

  
T2w(1,7)=28.08; 

  

T2w(1,8)=27.880; 

  
T2w(1,9)=23.236; 

  
T2w(1,10)=18.144; 

  
T2w(1,11)=11.968; 

  
T2w(1,12)=9.264;  

  
Cpw=4190; 

  
mw=750;  

  

for j=1:12 

     
    for i=1:103 

         
        Quw(i+1,j)=Ac*(Frta*Gti(i,j)-FrUl/1000*(T2w(i,j)-Tai(i,j)));  

         
        T2w(i+1,j)=1000*Dt*Quw(i,j)./(Cpw*mw)+T2w(i,j); 

         
        if Quw(i,j)<0 

             
            Quw(i,j)=0 

             
        end 

         
    end 
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end 

  

  
for j=1:12 

     
    SQuw(j)=sum(Quw(:,j)); 

     
end 
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