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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Οι ανανεώσιμες πηγές ενέργειας αναδεικνύονται ως μια βιώσιμη λύση για τη μείωση της χρήσης 
των ορυκτών καυσίμων. Ωστόσο, η ακανόνιστη/διαλείπουσα παραγωγή ενέργειας είναι το βασικό 
μειονέκτημά τους, καθιστώντας απαραίτητη τη χρήση συστημάτων αποθήκευσης ενέργειας. Η 
ηλεκτροθερμική αποθήκευση ενέργειας με χρήση κύκλων ισχύος με διακρίσιμο CO2 ως ρευστό 
εργασίας (transcritical CO2 cycle-TCO2), αποτελούμενη από μία αντλία θερμότητας (HP) και μία 
θερμική μηχανή (HE), αναδεικνύεται ως μια πολλά υποσχόμενη λύση[1], με το νερό και τον πάγο να 
χρησιμοποιούνται ως το θερμό και το ψυχρό μέσο αποθήκευσης της θερμικής ενέργειας, 
αντιστοίχως. 
Η παρούσα εργασία έχει ως στόχο την ανάπτυξη και αξιολόγηση μοντέλων ηλεκτροθερμικής 
αποθήκευσης ενέργειας με CO2, κάτω από διαφορετικές συνθήκες λειτουργίας, μέσω 
διαφορετικών κύκλων, καθώς και με τη χρήση εναλλακτικών μέσων θερμικής αποθήκευσης 
ενέργειας. Αρχικά παρουσιάζεται η ανάπτυξη και επαλήθευση ενός μαθηματικού μοντέλου 
μόνιμης κατάστασης του συστήματος για τρεις κλάσεις ισχύος, 1 MW, 5 MW και 100 MW. 
Ακολουθεί η παραμετρική ανάλυση ευαισθησίας, με σκοπό τη διερεύνηση της επίδρασης 
διαφορετικών παραμέτρων του μοντέλου (PHP,High, PHE,High) στην απόδοση του συστήματος (ηR-T, ηHP, 
ηHE). Επιπροσθέτως, γίνεται αξιολόγηση εναλλακτικών ψυχρών μέσων αποθήκευσης της θερμικής 
ενέργειας (με σημείο πήξης μικρότερο του πάγου). Αποδεικνύεται ότι υπάρχουν πιέσεις PHP,High και 
PHE,High για τις οποίες η απόδοση του συστήματος (ηR-T) αυξάνεται έως 7.68 %, ενώ η χρήση ψυχρών 
μέσων με σημείο πήξης μικρότερο του πάγου, οδηγεί σε μείωση του ηR-T. Επιπλέον, αξιολογείται η 
εφαρμογή του προτεινόμενου συστήματος με παράλληλη γεωλογική αποθήκευση CO2 για δύο 
μεγέθη ισχύος (5 MW και 100 MW). Για το σκοπό αυτό, πραγματοποιείται παραμετρική ανάλυση 
ευαισθησίας για διαφορετικά σενάρια γεωλογικής αποθήκευσης CO2, ώστε να εκτιμηθεί η 
επίδρασή τους στους ίδιους δείκτες απόδοσης. Τα αποτελέσματα της ανάλυσης συγκρίνονται με 
την περίπτωση χωρίς γεωλογική αποθήκευση CO2. Όλα τα σενάρια εκτός από ένα παρουσιάζουν 
βελτίωση του ηR-T, ενώ το βέλτιστο εντοπίζεται για το ίδιο σενάριο, 51.30 % (5 MW) και 51.18 % 
(100 MW). Τέλος, παρουσιάζεται ένα ψηφιακό δίδυμο των συστημάτων, με και χωρίς γεωλογική 
αποθήκευση CO2, το οποίο αναπτύχθηκε σε Python, μέσω του οποίου δίνεται στο χρήστη η 
δυνατότητα προσομοίωσης της λειτουργίας του συστήματος και εφαρμογής προηγμένων 
εργαλείων για την βέλτιστη λειτουργία του συστήματος. 
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