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Θ παροφςα Μεταπτυχιακι Διατριβι εκπονικθκε ςτο πλαίςιο τθσ μεταπτυχιακισ 
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τεχνοοικονομικι μελζτθ τθσ τεχνολογίασ παραγωγισ υδρογόνου θ οποία 

καταςκευάςτθκε από μζλθ του επιςτθμονικοφ προςωπικοφ του ΤΕΡΑΚ. Κα ικελα 
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επίςθσ και τθν γυναίκα μου Μαρία που με τθν υπομονι τθσ και τθν αγάπθ τθσ μου 

ζδινε και μου δίνει δφναμθ για τθ ςυνζχεια. 

Λδιαίτερεσ ευχαριςτίεσ οωείλω προσ τουσ γονείσ και τον αδελωό μου που με τθν 

ακοφραςτθ ςτιριξθ που μου προςωζρουν όλα αυτά τα χρόνια με βοθκοφν να 

ξεπερνϊ τθν κάκε δυςκολία και να πετυχαίνω τουσ ςτόχουσ μου.  
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ΠΕΡΙΛΗΧΗ 

Ο άνκρωποσ από τθ ωφςθ του ζχει τθν τάςθ να επιηθτεί λφςεισ για τθν επιβίωςι του 

βελτιϊνοντασ παράλλθλα τθν ποιότθτα ηωισ του. Θ ςυνεχόμενθ και ραγδαία 

ανάπτυξθ τθσ τεχνολογίασ δίνει τθ δυνατότθτα ςτον άνκρωπο να ζχει πλθκϊρα 

επιλογϊν που τον βοθκοφν να αυξιςει το επίπεδο ηωισ του ςε ζνα πιο αςωαλζσ και 

άνετο περιβάλλον. Ο κφριοσ παράγοντασ που ζχει κακοριςτικό ρόλο για τθν 

δθμιουργία ενόσ αςωαλοφσ και άνετου περιβάλλοντοσ διαβίωςθσ είναι θ ενζργεια. 

Οι χϊρεσ οι οποίεσ κεωροφνται πιο ανεπτυγμζνεσ από κάποιεσ άλλεσ, 

παρουςιάηουν αυξθμζνα ποςά καταναλιςκόμενθσ ενζργειασ ςε ςχζςθ με τισ 

υπόλοιπεσ. Επίςθσ, οι χϊρεσ που βρίςκονται υπό ανάπτυξθ παρουςιάηουν αυξθτικι 

τάςθ ςτθ ηιτθςθ ενζργειασ. Το ςκθνικό αυτό ζχει επιωζρει ςτισ μζρεσ μασ ηιτθςθ 

ενζργειασ θ οποία ζχει ωτάςει ςε πρωτοωανι επίπεδα και ςε ςυνδυαςμό με τα 

προβλεπόμενα αποκζματα ορυκτϊν καυςίμων τα οποία υπολογίηονται ότι 

επαρκοφν για τα επόμενα 50 χρόνια είναι πικανόν να προκλθκεί ενεργειακι κρίςθ 

ςτον πλανιτθ μασ. 

Θ αντιμετϊπιςθ του προβλιματοσ αυτοφ είναι θ ανακάλυψθ νζων καυςίμων που κα 

αντικαταςτιςουν τα ςυμβατικά καφςιμα. Το υδρογόνο (Θ2) ωαίνεται να είναι ζνα 

από αυτά λόγω των πολλϊν πλεονεκτθμάτων που παρουςιάηει θ χριςθ του ωσ 

καφςιμο. Μερικά από τα πλεονεκτιματα που ζχει το υδρογόνο ωσ καφςιμο είναι το 

υψθλό ενεργειακό του περιεχόμενο, θ ‘κακαρι’ καφςθ που προςωζρει και το 

γεγονόσ ότι βρίςκεται ςε αωκονία ςτθ ωφςθ, χαρακτθριςτικά που μποροφν να το 

κακιερϊςουν ωσ το καφςιμο του μζλλοντοσ. 

Σκοπόσ τθσ παροφςασ Μεταπτυχιακισ Διατριβισ (ΜΔ) είναι ο υπολογιςμόσ αρχικά 

του κόςτουσ τθσ τεχνολογίασ Θ2 που χρθςιμοποιικθκε για τθν θλεκτρόλυςθ του 

νεροφ με ςκοπό τθν ειςαγωγι μίγματοσ αερίου Θ2 και Ο2 ςτο κάλαμο καφςθσ τθσ 

θλεκτρογεννιτριασ για ςκοποφσ βελτίωςθσ τθσ καφςθσ, μείωςθσ τθσ κατανάλωςθσ 

ςυμβατικοφ καυςίμου και τθσ μείωςθσ των εκπεμπόμενων ρφπων. Βάςθ των 

αποτελεςμάτων, ςτθ ςυνζχεια ςκοπόσ είναι θ πρόβλεψθ του κεωρθτικοφ κόςτουσ 

τθσ τεχνολογίασ Θ2 που κα τοποκετθκεί ςε ΜΕΚ πλοίων και αυτοκινιτων όπου θ 

εωαρμογι ζχει ςκοπό τθν επίτευξθ ςυγκεκριμζνθσ ποςότθτασ καυςίμου που κα 

εξοικονομείται και τον υπολογιςμό του χρόνου κατά τον οποίο κα γίνει απόςβεςθ 

του αρχικοφ κόςτουσ τθσ τεχνολογίασ Θ2. Επίςθσ, ςφμωωνα με τθ μείωςθ των ρφπων 

που επιτεφχκθκε ςτθν θλεκτρογεννιτρια και ςυγκεκριμζνα του CO2 γίνεται μια 

πρόβλεψθ τθσ μείωςθσ των παγκόςμιων εκπομπϊν CO2 από τισ ΜΕΚ των πλοίων και 

των αυτοκινιτων ςτθν Κφπρο. 

Στο πρϊτο κεωάλαιο γίνεται εκτενισ αναωορά ςτο Θ2. Ρεριγράωονται οι ωυςικζσ 

του ιδιότθτεσ και θ χθμικι ςυμπεριωορά του ωσ ςτοιχείο. Ραρουςιάηεται ωσ 

ενεργειακόσ ωορζασ και γίνεται αναωορά ςτο ενεργειακό πρόβλθμα που 

παρουςιάηεται ςτισ μζρεσ μασ. Στθ ςυνζχεια μελετάται ωσ καφςιμο ςε ΜΕΚ και τα 

χαρακτθριςτικά του υπό αυτι τθν ιδιότθτα, όπωσ επίςθσ και οι μετατροπζσ που 
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απαιτοφνται ςτισ μθχανζσ όταν το Θ2 χρθςιμοποιείται ωσ κφριο ι πρόςκετο 

καφςιμο. Ακολουκεί αναωορά ςτισ μεκόδουσ παραγωγισ του υδρογόνου, 

ςυγκεκριμζνα περιγράωεται θ θλεκτρόλυςθ του νεροφ που ζχει ωσ ςκοπό τθν 

παραγωγι Θ2 και Ο2. Κατά τθ χριςθ του υδρογόνου ςθμαντικό ρόλο ζχει θ 

αςωάλεια για τθν πρόλθψθ ατυχθμάτων και ςε αυτό το κεωάλαιο γίνεται αναωορά 

ςε κάποια από τα χαρακτθριςτικά του που χριηουν προςοχι κατά τθ χριςθ του. 

Τζλοσ, παρουςιάηονται τα πλεονεκτιματα και τα μειονεκτιματα του Θ2 ζναντι των 

ςυμβατικϊν καυςίμων.  

Στο δεφτερο κεωάλαιο περιγράωονται διάωορεσ μζκοδοι θλεκτρόλυςθσ του νεροφ, 

ο βακμόσ απόδοςθσ τθσ θλεκτρόλυςθσ και το θλεκτρικό δυναμικό που απαιτείται 

για να επιτευχκεί θ θλεκτρόλυςθ. Επίςθσ, γίνεται αναωορά ςε ςυνδυαςμζνο 

ςφςτθμα θλεκτρόλυςθσ ςτο οποίο το θλεκτρικό δυναμικό προζρχεται από 

Ανανεϊςιμεσ Ρθγζσ Ενζργειασ (ΑΡΕ) και ςτον τρόπο υπολογιςμοφ τθσ δαπάνθσ για 

ζνα τζτοιο ςφςτθμα, του ειςοδιματοσ από αυτό τον ςυνδυαςμό και του ςυνολικοφ 

κόςτουσ του ςυςτιματοσ. Στθ ςυνζχεια γίνεται αναωορά ςτθν ζννοια τθσ 

‘Οικονομίασ του Υδρογόνου’ και ςτθν τρζχουςα κατάςταςθ που επικρατεί ςτον 

κόςμο όςον αωορά τθν παραγωγι Θ2, τθν αποκικευςθ, τθ διανομι και τθ χριςθ 

του και ακολουκεί θ περιγραωι τθσ οικονομίασ του υδρογόνου όπωσ αυτι 

αναμζνεται να εξελιχκεί μζχρι το 2050. Το κεωάλαιο αυτό ςυνεχίηεται με τθ 

ςφγκριςθ τθσ ενεργειακισ απόδοςθσ του πετρελαίου με αυτιν του Θ2 και τζλοσ 

γίνεται αναωορά ςτισ εκπομπζσ ρφπων κατά τθ διάρκεια τθσ καφςθσ ςτισ ΜΕΚ και 

ςτθ λειτουργία των καταλυτϊν που ζχουν ωσ ςκοπό τθ μείωςθ των εκπεμπόμενων 

ρφπων από τθν εξάτμιςθ των μθχανϊν. 

Στο τρίτο κεωάλαιο γίνεται λεπτομερισ περιγραωι τθσ τεχνολογίασ Θ2 όπωσ αυτι 

ςυναρμολογικθκε και λειτοφργθςε με ςκοπό τθν παραγωγι και τθν τροωοδοςία 

πρόςκετου καυςίμου (μίγμα Θ2 και Ο2) ςε θλεκτρογεννιτρια. Θ τεχνολογία αυτι 

αποτελείται από 6 θλεκτρολυτικά κελιά, τον μετατροπζα θλεκτρικοφ ρεφματοσ και 

το δοχείο αποκικευςθσ του αποςταγμζνου νεροφ όπου βρίςκεται διαλυμζνοσ ο 

θλεκτρολφτθσ. Τα επιμζρουσ εξαρτιματα από τα οποία αποτελείται θ τεχνολογία 

απεικονίηονται και επιςθμάνεται με ακρίβεια θ κζςθ του πάνω ςτθ ςυςκευι. 

Στο τζταρτο κεωάλαιο παρουςιάηονται τα αποτελζςματα που προζκυψαν από τθ 

κεωρθτικι εωαρμογι τθσ τεχνολογίασ Θ2 ςε ΜΕΚ μεγάλθσ ιπποδφναμθσ οι οποίεσ 

βρίςκονται ςε πλοία και ςε ΜΕΚ μικρισ ιπποδφναμθσ που βρίςκονται ςε 

αυτοκίνθτα. Οι υπολογιςμοί ςτθρίχκθκαν ςτα αποτελζςματα που προζκυψαν από 

τθν πειραματικι εωαρμογι τθσ τεχνολογίασ Θ2 ςε θλεκτρογεννιτρια όπου 

επιτεφχκθκε 41,25% μείωςθ ςτθν κατανάλωςθ καυςίμου και 25% μείωςθ των 

εκπομπϊν διοξειδίου του άνκρακα (CO2). Θ τεχνολογία Θ2 που χρθςιμοποιικθκε 

ςτθν θλεκτρογεννιτρια ζωερε 6 θλεκτρολυτικά κελιά και το ςυνολικό τθσ κόςτοσ 

υπολογίςτθκε ότι είναι €4210,56. Στθ ςυνζχεια πραγματοποιικθκε υπολογιςμόσ 

του κόςτουσ τθσ τεχνολογίασ Θ2 που εγκακίςταται κεωρθτικά ςτισ τρείσ μθχανζσ των 
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πλοίων. Οι υπολογιςμοί για τισ απαιτιςεισ των μθχανϊν αυτϊν ςε Θ2 για τθν 

επίτευξθ τθσ επικυμθτισ εξοικονόμθςθσ καυςίμου (41,25%) ζγιναν ανάλογα με τθ 

διαωορά δυναμικότθτασ των μθχανϊν ςε ςχζςθ με τθ δυναμικότθτα τθσ 

θλεκτρογεννιτριασ. Ανάλογα με τισ απαιτιςεισ των ΜΕΚ ςε Θ2 υπολογίςτθκε το 

μζγεκοσ τθσ τεχνολογίασ Θ2 για τθν κάκε μθχανι όπωσ επίςθσ και το κόςτοσ τθσ 

κάκε τεχνολογίασ. Συγκεκριμζνα μελετικθκαν τρεισ μθχανζσ πλοίων. Το πρϊτο 

πλοίο είναι το A.P MLLER δυναμικότθτασ 74600 ίππων (Θ΢), το δεφτερο είναι το 

AGIOS DIMITRIOS δυναμικότθτασ 69525 Θ΢ και το τρίτο είναι το ABU DHABI 

δυναμικότθτασ 46370 (Θ΢). Το κόςτοσ τθσ κάκε τεχνολογίασ που εωαρμόςτθκε ςτο 

κάκε πλοίο ξεχωριςτά υπολογίςτθκε ότι είναι €54175,70, €50696,27 και €34765,47 

αντίςτοιχα και ο χρόνοσ ςτον οποίο κα γίνει θ απόςβεςθ του αρχικοφ κόςτουσ τθσ 

τεχνολογίασ ςφμωωνα με τθν επικυμθτι εξοικονόμθςθ καυςίμου από το κάκε πλοίο  

υπολογίςτθκε ότι είναι 14,77 ϊρεσ (h), 23,03 h και 23,7 h αντίςτοιχα. Το κεωάλαιο 

αυτό ςυνεχίηεται με τον υπολογιςμό του κόςτουσ τθσ τεχνολογίασ Θ2 ςε μικρότερθσ 

ιπποδφναμθσ ΜΕΚ. Συγκεκριμζνα, μελετικθκαν 6 μθχανζσ αυτοκινιτων από τισ 

οποίεσ οι τρείσ είναι βενηινοκινθτιρεσ και οι άλλεσ τρείσ είναι πετρελαιοκινθτιρεσ. 

Οι υπολογιςμοί για τισ απαιτιςεισ των μθχανϊν ςε Θ2 για τθν επίτευξθ τθσ 

επικυμθτισ εξοικονόμθςθσ καυςίμου (41,25%) ζγιναν ανάλογα με τθ διαωορά 

δυναμικότθτασ των μθχανϊν ςε ςχζςθ με αυτιν τθσ θλεκτρογεννιτριασ. Ανάλογα με 

τισ απαιτιςεισ των μθχανϊν υπολογίςτθκε το μζγεκοσ τθσ τεχνολογίασ Θ2 για τθν 

κάκε μθχανι όπωσ και το κόςτοσ τθσ κάκε τεχνολογίασ. Από τθ ςειρά των 

βενηινοκίνθτων οχθμάτων το πρϊτο είναι το smart coupe και cabrio δυναμικότθτασ 

84 Θ΢, το δεφτερο είναι το Sprinter Van 324 M 272 E 35 δυναμικότθτασ 258 Θ΢ και 

το τρίτο είναι το M-Class ML 63 MG δυναμικότθτασ 525 Θ΢. Το κόςτοσ τθσ κάκε 

τεχνολογίασ που εωαρμόςτθκε ςε κάκε κινθτιρα ξεχωριςτά υπολογίςτθκε ότι είναι 

€169,83, €145,96 και €240,83 αντίςτοιχα. Θ απόςβεςθ του αρχικοφ κόςτουσ τθσ 

τεχνολογίασ για το κάκε αυτοκίνθτο υπολογίςτθκε ανάλογα με τθν εξοικονόμθςθ 

καυςίμου που κεωρθτικά κα επιτευχκεί και εκωράηεται ςε χιλιόμετρα (km) που 

πρζπει να διανφςει το όχθμα. Συγκεκριμζνα θ απόςβεςθ κα επιτευχκεί μετά από 

τθν κάλυψθ 5938 km, 2551 km και 3495 km αντίςτοιχα από το κάκε όχθμα. Από τθ 

ςειρά των πετρελαιοκίνθτων οχθμάτων το πρϊτο είναι το Citan Van. 108 CDI 

δυναμικότθτασ 75 Θ΢, το δεφτερο είναι το A-Class A220 CDI δυναμικότθτασ 170 Θ΢ 

και το τρίτο είναι το M-Class ML 350 Blue 4 MATIC δυναμικότθτασ 258 Θ΢. Το κόςτοσ 

τθσ κάκε τεχνολογίασ που εωαρμόςτθκε ςε κάκε κινθτιρα ξεχωριςτά υπολογίςτθκε 

ότι είναι €168,06, €182,26 και €196,46 αντίςτοιχα και θ απόςβεςθ του αρχικοφ 

κόςτουσ υπολογίςτθκε ότι κα επιτευχκεί μετά από τθν κάλυψθ 6133 km, 7261 km 

και 4655 km αντίςτοιχα για το κάκε όχθμα. Τζλοσ, υπολογίςτθκε θ κεωρθτικι 

μείωςθ των εκπομπϊν CO2 ςε παγκόςμιο επίπεδο από τισ καλάςςιεσ μεταωορζσ αν 

όλα τα πλοία ζωεραν τθν τεχνολογία Θ2 και θ κεωρθτικι μείωςθ των εκπομπϊν CO2 

από τον τομζα των μεταωορϊν ςτθν Κφπρο αν όλα τα οχιματα ζωεραν τθν 

τεχνολογία Θ2. Επίςθσ, υπολογίςτθκε και το κεωρθτικό οικονομικό κζρδοσ τθσ 
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Κφπρου από τθν πϊλθςθ των δικαιωμάτων εκπομπϊν ρφπων, λόγω τθσ μείωςθσ 

των εκπομπϊν που οωείλεται ςτθ χριςθ τθσ τεχνολογίασ Θ2, ςφμωωνα με το 

Σφςτθμα Εμπορίασ Δικαιωμάτων Εκπομπϊν (ΣΕΔΕ). 

Στο πζμπτο και τελευταίο κεωάλαιο τθσ παροφςασ ΜΔ παρουςιάηονται τα γενικά 

ςυμπεράςματα που προκφπτουν από τθ χριςθ του Θ2 ωσ πρόςκετο καφςιμο ςε 

ΜΕΚ όταν αυτό παράγεται μζςω τθσ θλεκτρόλυςθσ και χορθγείται απευκείασ ςτο 

κάλαμο καφςθσ των μθχανϊν. Γενικά, τα αποτελζςματα που προζκυψαν είναι πολφ 

ενκαρρυντικά για το μζλλον όςον αωορά τα οικονομικά και τα περιβαλλοντικά 

οωζλθ από τθ χριςθ τθσ τεχνολογίασ υδρογόνου ςε ΜΕΚ πλοίων και αυτοκινιτων. 

Ραρά το αρχικό ωαινομενικά υψθλό κόςτοσ τθσ τεχνολογίασ, ιδιαίτερα για τισ 

μθχανζσ των πλοίων, θ απόςβεςθ επιτυγχάνεται ςε πολφ μικρό χρονικό διάςτθμα 

επιωζροντασ ςτθ ςυνζχεια μεγάλα οικονομικά οωζλθ. Επίςθσ, θ μείωςθ των 

εκπεμπόμενων ρφπων προκφπτει να είναι πολφ ςθμαντικι αντιμετωπίηοντασ ζτςι το 

ςθμαντικό πρόβλθμα των εκπομπϊν CO2 από τισ ΜΕΚ των πλοίων όπου ο τομζασ 

των καλάςςιων μεταωορϊν χαρακτθρίηεται ωσ ο πλζον ρυπογόνοσ τομζασ ςε 

παγκόςμιο επίπεδο. Τα κετικά αποτελζςματα που προκφπτουν από τθν εωαρμογι 

τθσ τεχνολογίασ Θ2 δεν κα πρζπει να εωθςυχάςουν και να τερματίςουν τθ 

μελλοντικι ερεφνα για τθ βελτίωςθ τθσ λειτουργίασ τθσ τεχνολογίασ. Στθ ςυνζχεια 

του κεωαλαίου αυτοφ αναωζρονται μερικζσ ειςθγιςεισ για τθ βελτίωςθ τθσ 

τεχνολογίασ όπωσ είναι θ πρακτικι εωαρμογι τθσ τεχνολογίασ ςτισ ΜΕΚ για τθν 

εξαγωγι πραγματικϊν αποτελεςμάτων και θ ςυνεχισ μελζτθ για τθν εξεφρεςθ νζων 

υλικϊν που κα μειϊςουν το κόςτοσ και κα αυξιςουν τον βακμό απόδοςθσ τθσ 

τεχνολογίασ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


