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Κέντρο Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας
Τμήμα Γεωθερμικής Ενέργειας

ΓεωθερμικέςΓεωθερμικές ΑντλίεςΑντλίες ΘερμότηταςΘερμότητας ((ΓΑΘΓΑΘ))

ΑβαθήςΑβαθής γεωθερμίαγεωθερμία:: θερμότηταθερμότητα πετρωμάτωνπετρωμάτων μικρούμικρού
βάθουςβάθους καικαι επιφανειακώνεπιφανειακών//υπόγειωνυπόγειων υδάτωνυδάτων
θερμοκρασίαςθερμοκρασίας < 25< 25ººCC

ΘέρμανσηΘέρμανση//ψύξηψύξη καικαι ζεστόζεστό νερόνερό χρήσηςχρήσης σταστα κτίριακτίρια
μεμε αναστρέψιμηαναστρέψιμη αντλίααντλία θερμότηταςθερμότητας καικαι μεμε χρήσηχρήση
τουτου υπεδάφουςυπεδάφους ωςως πηγήπηγή//αποδέκτηαποδέκτη θερμότηταςθερμότητας



Κέντρο Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας
Τμήμα Γεωθερμικής Ενέργειας

ΣυστήματαΣυστήματα ΓΑΘΓΑΘ

ΜεγιστοποίησηΜεγιστοποίηση τηςτης ενεργειακήςενεργειακής απόδοσηςαπόδοσης
σεσε σχέσησχέση μεμε άλλαάλλα συστήματασυστήματα

αντλιώναντλιών θερμότηταςθερμότητας

ΥπέδαφοςΥπέδαφος
ΑμετάβλητηΑμετάβλητη θερμοκρασίαθερμοκρασία κατάκατά τητη διάρκειαδιάρκεια

τουςτους έτουςέτους



Κέντρο Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας
Τμήμα Γεωθερμικής Ενέργειας

ΕφαρμογέςΕφαρμογές συστημάτωνσυστημάτων ΓΑΘΓΑΘ τουτου ΚΑΠΕΚΑΠΕ
στηνστην ΕλλάδαΕλλάδα
ΜετρήσειςΜετρήσεις θερμικήςθερμικής απόδοσηςαπόδοσης
γεωεναλλακτώνγεωεναλλακτών απόαπό τοτο ΚΑΠΕΚΑΠΕ
ΝομοθετικόΝομοθετικό ΠλαίσιοΠλαίσιο γιαγια συστήματασυστήματα ΓΑΘΓΑΘ



Κέντρο Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας
Τμήμα Γεωθερμικής Ενέργειας

ΕφαρμογέςΕφαρμογές συστημάτωνσυστημάτων ΓΑΘΓΑΘ
τουτου ΚΑΠΕΚΑΠΕ στηνστην ΕλλάδαΕλλάδα

ΚτίριοΚτίριο ΚΑΠΕΚΑΠΕ, , ΠικέρμιΠικέρμι, , ΑττικήΑττική
ΕπιχειρησιακόΕπιχειρησιακό ΠρόγραμμαΠρόγραμμα ΈρευναςΈρευνας & & ΤεχνολογίαςΤεχνολογίας

ΕυρωπαϊκόΕυρωπαϊκό κέντροκέντρο δημοσίουδημοσίου δικαίουδικαίου, , ΛεγραινάΛεγραινά, , ΑττικήΑττική
ΤΗΕΤΗΕRRΜΙΕΜΙΕ programprogram

ΔημαρχείοΔημαρχείο ΠυλαίαςΠυλαίας, , ΘεσσαλονίκηΘεσσαλονίκη
ΥπουργείοΥπουργείο ΑνάπτυξηςΑνάπτυξης

ΙδιόκτητηΙδιόκτητη κατοικίακατοικία, , ΔροσιάΔροσιά, , ΑττικήΑττική
ΙδιωτικόΙδιωτικό ΣυμφωνητικόΣυμφωνητικό

ΙδιόκτητηΙδιόκτητη κατοικίακατοικία, , ΡαφήναΡαφήνα, , ΑττικήΑττική
ΙδιωτικόΙδιωτικό ΣυμφωνητικόΣυμφωνητικό



Κέντρο Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας
Τμήμα Γεωθερμικής Ενέργειας

ΚτίριοΚτίριο ΚΑΠΕΚΑΠΕ, , ΠικέρμιΠικέρμι, , ΑττικήΑττική
ψύξηψύξη//θέρμανσηθέρμανση γραφείωνγραφείων ((428428mm22))

ΚτίριοΚτίριο χαμηλήςχαμηλής ενεργειακήςενεργειακής
κατανάλωσηςκατανάλωσης & & βιοκλιματικούβιοκλιματικού
σχεδιασμούσχεδιασμού

ΓεωθερμικήΓεωθερμική αντλίααντλία θερμότηταςθερμότητας
ΗλιοβοηθούμενηΗλιοβοηθούμενη αντλίααντλία θερμότηταςθερμότητας
((αέρααέρα--νερούνερού) ) στοστο σύστημασύστημα HVACHVAC
ΠαθητικάΠαθητικά καικαι υβριδικάυβριδικά ηλιακάηλιακά συστήματασυστήματα
ΠαθητικάΠαθητικά συστήματασυστήματα ψύξηςψύξης
ΦωτοβολταΦωτοβολταїїκάκά

ΣχεδιασμόςΣχεδιασμός συστήματοςσυστήματος ΓΑΘΓΑΘ γιαγια
κάλυψηκάλυψη αναγκώναναγκών ισογείουισογείου
ΚάλυψηΚάλυψη συνολικώνσυνολικών φορτίωνφορτίων μεμε ΓΑΘΓΑΘ: : 
21% 21% θερμικώνθερμικών &&15% 15% ψυκτικώνψυκτικών



Κέντρο Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας
Τμήμα Γεωθερμικής Ενέργειας

ΑνοιχτόΑνοιχτό σύστημασύστημα εναλλαγήςεναλλαγής θερμότηταςθερμότητας
υδρογεώτρησηυδρογεώτρηση βάθουςβάθους 8080mm
παροχήπαροχή ~~ 1,21,2mm33/h/h
θερμοκρασίεςθερμοκρασίες σχεδιασμούσχεδιασμού 18/1218/1200CC

11 ΓΑΘΓΑΘ συνολικήςσυνολικής ικανότηταςικανότητας PPthth==17,17,5kW, P5kW, Pcc==1616kWkW
ΜονάδεςΜονάδες fanfan--coils coils 
SPFSPFthth=4=4,2,2 & & SPFSPFcc=3=3,8,8

ΚτίριοΚτίριο ΚΑΠΕΚΑΠΕ, , ΠικέρμιΠικέρμι, , ΑττικήΑττική
ψύξηψύξη//θέρμανσηθέρμανση γραφείωνγραφείων ((428428mm22))



Κέντρο Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας
Τμήμα Γεωθερμικής Ενέργειας

ΕυρωπαϊκόΕυρωπαϊκό κέντροκέντρο δημοσίουδημοσίου δικαίουδικαίου,,
ΛεγραινάΛεγραινά, , ΑττικήΑττική

ψύξηψύξη//θέρμανσηθέρμανση χώρωνχώρων

ΨύξηΨύξη//θέρμανσηθέρμανση συνεδριακούσυνεδριακού κέντρουκέντρου (2600(2600mm22)) καικαι
ξενώναξενώνα (486(486mm22)) μεμε συνδυασμένοσυνδυασμένο σύστημασύστημα ΓΑΘΓΑΘ & & 
ηλιακώνηλιακών συλλεκτώνσυλλεκτών αέρααέρα



Κέντρο Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας
Τμήμα Γεωθερμικής Ενέργειας

ΕυρωπαϊκόΕυρωπαϊκό κέντροκέντρο δημοσίουδημοσίου δικαίουδικαίου, , 
ΛεγραινάΛεγραινά, , ΑττικήΑττική
σύστημασύστημα ΓΑΘΓΑΘ

ΑνοιχτόΑνοιχτό σύστημασύστημα εναλλαγήςεναλλαγής θερμότηταςθερμότητας
γεώτρησηγεώτρηση μεμε υφάλμυρουφάλμυρο νερόνερό
θερμοκρασίεςθερμοκρασίες σχεδιασμούσχεδιασμού τουτου συστήματοςσυστήματος ΓΑΘΓΑΘ 24/1624/1600CC

22 ΓΑΘΓΑΘ συνδεδεμένεςσυνδεδεμένες σεσε σειράσειρά ((ΓΑΘΓΑΘ22--ΓΑΘΓΑΘ11): ): 
PP11nomnom=70kW, P=70kW, P2nom2nom=100kW=100kW

ΓΑΘΓΑΘ11 -- αμφιθέατροαμφιθέατρο & & αίθουσεςαίθουσες -- κεντρικήκεντρική κλιματιστικήκλιματιστική
μονάδαμονάδα
ΓΑΘΓΑΘ2 2 -- βιβλιοθήκηβιβλιοθήκη & & ξενώναςξενώνας -- μονάδεςμονάδες fanfan--coilscoils

COPCOPthth(1)(1)=3.9 =3.9 && COPCOPthth(2)(2)=4.3=4.3 ((απόδοσηαπόδοση ΓΑΘΓΑΘ σεσε
θέρμανσηθέρμανση))



Κέντρο Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας
Τμήμα Γεωθερμικής Ενέργειας

ΔημαρχείοΔημαρχείο ΠυλαίαςΠυλαίας, , ΘεσσαλονίκηΘεσσαλονίκη
ΨύξηΨύξη & & θέρμανσηθέρμανση γραφείωνγραφείων (2500m(2500m22))

ΚλειστόΚλειστό σύστημασύστημα εναλλαγήςεναλλαγής
θερμότηταςθερμότητας: : 
21 21 κατακόρυφοικατακόρυφοι γεωεναλλάκτεςγεωεναλλάκτες ((80m80m
βάθοςβάθος έκαστοςέκαστος))
11 11 ΓΑΘΓΑΘ συνολικήςσυνολικής ικανότηταςικανότητας
PPthth=265kW, P=265kW, Pcc=280kW=280kW
ΜονάδεςΜονάδες fanfan--coils & coils & μιαμια κεντρικήκεντρική
κλιματιστικήκλιματιστική μονάδαμονάδα
SPFSPFthth=4 & =4 & SPFSPFcc=3.5=3.5 ((απόδοσηαπόδοση
ΓΑΘΓΑΘ))



Κέντρο Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας
Τμήμα Γεωθερμικής Ενέργειας

ΙδιόκτητηΙδιόκτητη κατοικίακατοικία, , ΔροσιάΔροσιά, , ΑττικήΑττική
θέρμανσηθέρμανση//δροσισμόςδροσισμός κατοικίαςκατοικίας ((346346mm22))

ΚλειστόΚλειστό σύστημασύστημα εναλλαγήςεναλλαγής θερμότηταςθερμότητας: : 
55 κατακόρυφοικατακόρυφοι γεωεναλλάκτεςγεωεναλλάκτες ((περίπουπερίπου 100100mm βάθοςβάθος
έκαστοςέκαστος))
11 ΓΑΘΓΑΘ συνολικήςσυνολικής ικανότηταςικανότητας PPthth==335kW, P5kW, Pcc=2=222kWkW
ΕνδοδαπέδιοΕνδοδαπέδιο σύστημασύστημα θέρμανσηςθέρμανσης
SPFSPFthth=4 =4 & & SPFSPFcc=3=3 ((απόδοσηαπόδοση ΓΑΘΓΑΘ))



Κέντρο Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας
Τμήμα Γεωθερμικής Ενέργειας

evaporator condenser

120C

80C

350C

300C

evaporatorcondenser

230C

180C

140C

90C

ΘΕΡΜΑΝΣΗ

ΨΥΞΗ

ΙδιόκτητηΙδιόκτητη κατοικίακατοικία, , ΔροσιάΔροσιά, , ΑττικήΑττική
σχηματικόσχηματικό διάγραμμαδιάγραμμα λειτουργίαςλειτουργίας συστήματοςσυστήματος ΓΑΘΓΑΘ



Κέντρο Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας
Τμήμα Γεωθερμικής Ενέργειας

ΙδιόκτητηΙδιόκτητη κατοικίακατοικία, , ΡαφήναΡαφήνα, , ΑττικήΑττική
θέρμανσηθέρμανση//ψύξηψύξη κατοικίαςκατοικίας ((217217mm22))

ΚλειστόΚλειστό σύστημασύστημα εναλλαγήςεναλλαγής θερμότηταςθερμότητας: : 
55 κατακόρυφοικατακόρυφοι γεωεναλλάκτεςγεωεναλλάκτες ((περίπουπερίπου 100100mm βάθοςβάθος
έκαστοςέκαστος))
11 ΓΑΘΓΑΘ συνολικήςσυνολικής ικανότηταςικανότητας PPthth==3434kW, PkW, Pcc==2929kWkW
ΜονάδεςΜονάδες fanfan--coilscoils
SPFSPFthth=4=4,8,8 & & SPFSPFcc==44 ((απόδοσηαπόδοση συστήματοςσυστήματος ΓΑΘΓΑΘ))



Κέντρο Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας
Τμήμα Γεωθερμικής Ενέργειας

ΘΕΡΜΑΝΣΗ

ΨΥΞΗ

ΙδιόκτητηΙδιόκτητη κατοικίακατοικία, , ΡαφήναΡαφήνα, , ΑττικήΑττική
σχηματικόσχηματικό διάγραμμαδιάγραμμα λειτουργίαςλειτουργίας συστήματοςσυστήματος ΓΑΘΓΑΘ

evaporator condenser

120C

80C

400C

350C

evaporatorcondenser

210C

160C

120C

70C



Κέντρο Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας
Τμήμα Γεωθερμικής Ενέργειας

ΕφαρμογέςΕφαρμογές συστημάτωνσυστημάτων ΓΑΘΓΑΘ τουτου ΚΑΠΕΚΑΠΕ
στηνστην ΕλλάδαΕλλάδα
ΜετρήσειςΜετρήσεις θερμικήςθερμικής απόδοσηςαπόδοσης
γεωεναλλακτώνγεωεναλλακτών απόαπό τοτο ΚΑΠΕΚΑΠΕ
ΝομοθετικόΝομοθετικό ΠλαίσιοΠλαίσιο γιαγια συστήματασυστήματα ΓΑΘΓΑΘ



Κέντρο Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας
Τμήμα Γεωθερμικής Ενέργειας

ΜετρήσειςΜετρήσεις θερμικήςθερμικής απόδοσηςαπόδοσης γεωεναλλακτώνγεωεναλλακτών
ΦορητόςΦορητός εξοπλισμόςεξοπλισμός Geothermal Response TestGeothermal Response Test

ΜέσηΜέση θερμικήθερμική
αγωγιμότητααγωγιμότητα
πετρωμάτωνπετρωμάτων
ΘερμικήΘερμική αντίστασηαντίσταση
γεώτρησηςγεώτρησης
((συμπεριλαμβανομένουσυμπεριλαμβανομένου
τουτου υλικούυλικού πλήρωσηςπλήρωσης))



Κέντρο Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας
Τμήμα Γεωθερμικής Ενέργειας

Geothermal Response TestGeothermal Response Test ((GeRTGeRT))

ΔιάρκειαΔιάρκεια μετρήσεωνμετρήσεων ~~ min min 4848hh
ΜετρήσειςΜετρήσεις στονστον πρώτοπρώτο κατασκευασμένοκατασκευασμένο
γεωεναλλάκτηγεωεναλλάκτη

ΒελτιστοποίησηΒελτιστοποίηση στηνστην αρχήαρχή υλοποίησηςυλοποίησης τουτου έργουέργου::
αύξησηαύξηση απόδοσηςαπόδοσης τουτου συστήματοςσυστήματος γεωεναλλακτώνγεωεναλλακτών σεσε
περίπτωσηπερίπτωση υποδιαστασιολόγησηςυποδιαστασιολόγησης ((βελτιστοποίησηβελτιστοποίηση υλικούυλικού
πλήρωσηςπλήρωσης ήή//καικαι μείωσημείωση τηςτης ακτίναςακτίνας τηςτης γεώτρησηςγεώτρησης))
μείωσημείωση κόστουςκόστους τουτου συστήματοςσυστήματος σεσε περίπτωσηπερίπτωση
υποεκτίμησηςυποεκτίμησης τηςτης θερμικήςθερμικής αγωγιμότητααγωγιμότητα τουτου εδάφουςεδάφους
((ελάττωσηελάττωση βάθουςβάθους ήή αριθμούαριθμού γεωτρήσεωνγεωτρήσεων))



Κέντρο Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας
Τμήμα Γεωθερμικής Ενέργειας

ΜετρήσειςΜετρήσεις σεσε ιδιόκτητηιδιόκτητη κατοικίακατοικία, , 
ΙπποκράτειοςΙπποκράτειος ΠολιτείαΠολιτεία, , ΑττικήΑττική
Geothermal Response TestGeothermal Response Test

ΔιάρκειαΔιάρκεια μετρήσεωνμετρήσεων ~~ 4848hh
ΜετρήσειςΜετρήσεις σεσε ένανέναν απόαπό τουςτους τέσσεριςτέσσερις
κατασκευασμένουςκατασκευασμένους γεωεναλλάκτεςγεωεναλλάκτες
ΕπαλήθευσηΕπαλήθευση τηςτης αναμενόμενηςαναμενόμενης θερμικήςθερμικής
αγωγιμότηταςαγωγιμότητας τωντων πετρωμάτωνπετρωμάτων τηςτης περιοχήςπεριοχής
σύμφωνασύμφωνα μεμε τητη γεωλογικήγεωλογική μελέτημελέτη πουπου είχεείχε
προηγηθείπροηγηθεί

……………………………………………………………………………………………………....
ΆρτιαΆρτια λειτουργίαλειτουργία τουτου συστήματοςσυστήματος θέρμανσηςθέρμανσης--
ψύξηςψύξης μεμε χρήσηχρήση γεωθερμικώνγεωθερμικών αντλιώναντλιών
θερμότηταςθερμότητας



Κέντρο Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας
Τμήμα Γεωθερμικής Ενέργειας

ΆποψηΆποψη εξοπλισμούεξοπλισμού GeRTGeRT
κατάκατά τητη διάρκειαδιάρκεια μετρήσεωνμετρήσεων



Κέντρο Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας
Τμήμα Γεωθερμικής Ενέργειας

ΕφαρμογέςΕφαρμογές συστημάτωνσυστημάτων ΓΑΘΓΑΘ τουτου ΚΑΠΕΚΑΠΕ
στηνστην ΕλλάδαΕλλάδα
ΜετρήσειςΜετρήσεις θερμικήςθερμικής απόδοσηςαπόδοσης
γεωεναλλακτώνγεωεναλλακτών απόαπό τοτο ΚΑΠΕΚΑΠΕ
ΝομοθετικόΝομοθετικό ΠλαίσιοΠλαίσιο γιαγια συστήματασυστήματα ΓΑΘΓΑΘ



Κέντρο Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας
Τμήμα Γεωθερμικής Ενέργειας

ΝομοθετικόΝομοθετικό ΠλαίσιοΠλαίσιο γιαγια συστήματασυστήματα ΓΑΘΓΑΘ

ΥΥ..ΑΑ.1595/2004.1595/2004
««ΆδειεςΆδειες εγκατάστασηςεγκατάστασης γιαγια ίδιαίδια χρήσηχρήση
ενεργειακώνενεργειακών συστημάτωνσυστημάτων θέρμανσηςθέρμανσης ήή ψύξηςψύξης
χώρωνχώρων μέσωμέσω τηςτης εκμετάλλευσηςεκμετάλλευσης τηςτης θερμότηταςθερμότητας
τωντων γεωλογικώνγεωλογικών σχηματισμώνσχηματισμών καικαι τωντων νερώννερών, , 
επιφανειακώνεπιφανειακών καικαι υπόγειωνυπόγειων, , πουπου δενδεν
χαρακτηρίζονταιχαρακτηρίζονται γεωθερμικόγεωθερμικό δυναμικόδυναμικό»». . 



Κέντρο Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας
Τμήμα Γεωθερμικής Ενέργειας

ΥΥ..ΑΑ.1595/2004.1595/2004

ΌροιΌροι, , προϋποθέσειςπροϋποθέσεις, , απαιτούμενααπαιτούμενα
δικαιολογητικάδικαιολογητικά καικαι οιοι διαδικασίεςδιαδικασίες έκδοσηςέκδοσης
τηςτης απαιτούμενηςαπαιτούμενης άδειαςάδειας
ΈκδοσηΈκδοση άδειαςάδειας απόαπό τητη ΔιεύθυνσηΔιεύθυνση ήή
ΤμήμαΤμήμα ΒιομηχανίαςΒιομηχανίας καικαι ΟρυκτούΟρυκτού ΠλούτουΠλούτου
τηςτης ΝομαρχιακήςΝομαρχιακής ΑυτοδιοίκησηςΑυτοδιοίκησης πουπου
υπάγεταιυπάγεται τοτο ακίνητοακίνητο
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