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Αντικείμενο του έργου SmartGreen ήταν ο σχεδιασμός, ανάπτυξη, κατασκευή και παρακολούθηση Πρότυπης 
Θερμοκηπιακής Μονάδας (ΠΘΜ) στην οποία θα ενσωματώνονται και θα επιδεικνύονται καινοτόμες τεχνολογικές 
λύσεις στο χώρο της έξυπνης γεωργίας θερμοκηπίων και ιδιαίτερα στους τομείς:
i. της δομικής ευστάθειας, ii. της ενεργειακής διαχείρισης και επάρκειας, iii. της ορθολογικής διαχείρισης και 
εξοικονόμησης πόρων (νερού, λιπασμάτων και χημικών), iv. της ενσωμάτωσης προηγμένων τεχνολογιών ΙοΤ μέτρησης-
καταγραφής διαχείρισης δεδομένων μέσω προηγμένων εφαρμογών πληροφορικής, v. της παροχής ολοκληρωμένων 
υπηρεσιών μετά την εγκατάσταση της μονάδας

Αντικείμενο του έργου – Ρόλος των εταίρων
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• Συντονισμός έργου σε 
διαχειριστικά και 
τεχνολογικά θέματα

• Μελέτη δομικής ευστάθειας 
ΠΘΜ

• Ανάπτυξη – κατασκευή ΠΘΜ

• Υποστήριξη πειραματικής 
αξιολόγησης των πρότυπων 
θερμοκηπίων

• Οικονομοτεχνική ανάλυση 
ΠΘΜ

• Αξιοποίηση της τελικής ΠΘΜ

• Συντονισμός έργου σε 
ακαδημαϊκά θέματα

• Ανάπτυξη του δικτύου 
αισθητήρων-ελεγκτών

• Ανάπτυξη ευφυούς μονάδας 
καταγραφής-ελέγχου ΠΘΜ

• Ενεργειακή μελέτη ΠΘΜ

• Περιβαλλοντική και 
οικονομοτεχνική ανάλυση 
ΠΘΜ

• Αξιοποίηση του τελικού 
συστήματος από 
τεχνολογική σκοπιά

• Πειραματικές δοκιμές ΠΘΜ

• Ενεργειακή ανάλυση ΠΘΜ

• Πειραματικές δοκιμές 
συστημάτων ΑΠΕ για 
θερμοκήπια 

• Σχεδιασμός και υποστήριξη 
πειραματικής διάταξης της 
ΠΘΜ

• Πειραματικές δοκιμές ΠΘΜ

• Αξιολόγηση της ΠΘΜ μέσω 
πιλοτικών καλλιεργειών



Χρονικός σχεδιασμός έργου
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Π1.1 Δύο ΠΘΜ για πιστοποίηση ενεργειακού μοντέλου και δοκιμή τεχνολογιών (Μ6)
Π1.2 Πρότυπη μονάδα ΠΘΜ (Μ6)
Π1.3 Αποτελέσματα ενεργειακής μοντελοποίησης ΠΘΜ (Μ24)
Π1.4 Τελική σχεδίαση ΠΘΜ (Μ24)

Π2.1 Προτεινόμενο δίκτυο αισθητήρων-ελεγκτών (Μ24)
Π2.2 Πρωτόκολλο επικοινωνίας και κεντρική εφαρμογή διαχείρισης ΠΘΜ (Μ30)

Π3.1 Αποτελέσματα Ανάλυσης Κύκλου Ζωής – Κόστους της ΠΘΜ (Μ30)
Π3.2 Οικονομοτεχνική ανάλυση της ΠΘΜ (Μ33)

Π4.1 Αναφορά των ποσοτικών αποτελεσμάτων σχετικά με την καλλιεργητική απόδοση της ΠΘΜ (Μ36)
Π4.2 Αναφορά των δεικτών ποιοτικής ανάλυσης των παραγόμενων προϊόντων από την ΠΘΜ (Μ36)

Π5.1 Ιστοσελίδα έργου (Μ04)
Π5.2 Σχέδιο ανάπτυξης στρατηγικής διάδοσης και επικοινωνίας (Μ12)
Π5.3 Αντίγραφα πρακτικών συνεδρίων και άρθρων σε επιστημονικά περιοδικά (Μ36)
Π5.4 Πρακτικά ημερίδων (Μ36)

Π6.1. Συμφωνητικό συνεργασίας (Μ01)
Π6.2. Αναφορά προόδου (Μ18)
Π6.3 Τελική έκθεση πεπραγμένων έργου (Μ36)



Πρότυπο θερμοκήπιο υπό κλίμακα και αισθητήρες
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Πρότυπο θερμοκήπιο υπό κλίμακα και αισθητήρες
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Αισθητήρας μέτρησης ηλιακής ακτινοβολίας 
με 3d-printed βάση

Αυτοματοποιημένο σύστημα φυσικού αερισμού 
με μοτέρ και μαγνητικούς διακόπτες

Αυτοματοποιημένο σύστημα 
θέρμανσης και ποτίσματος

Σύστημα αυτόματου ανοίγματος οροφής

    



Πρότυπο θερμοκήπιο υπό κλίμακα και αισθητήρες
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Κατασκευή αρχικών θερμοκηπιακών μονάδων
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Σχεδιασμός πρότυπης θερμοκηπιακής μονάδας
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Κατασκευή πρότυπης θερμοκηπιακής μονάδας (ΠΘΜ)
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Τεχνικές λεπτομέρειες ΠΘΜ
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Οροφή με ημιδιάφανα φωτοβολταϊκά διπλής όψης 
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• Κάθε φωτοβολταϊκό έχει ισχύ 90 W, και είναι ενσωματωμένο 

σε πάνελ ημιδιάφανου γυαλιού ασφαλείας διαστάσεων 

2,273 x 1,128 m. 

• Στο θερμοκήπιο έχουν τοποθετηθεί (στο Ανατολικό και 
Δυτικό κεκλιμένο επίπεδο της οροφής υπό γωνία 24°) 
συνολικά 48 ηλιακά πάνελ συνολικού εμβαδού 123 m2 

(καθαρή επιφάνεια των φωτοβολταϊκών είναι ~20 m2).

• Η συνολική εγκατεστημένη ισχύς είναι 4.32 kW.
  



Τεχνικές λεπτομέρειες ΠΘΜ
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Μετρητικά συστήματα ΠΘΜ
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Μετρητικά συστήματα ΠΘΜ

14



Μετρητικά συστήματα ΠΘΜ
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Κεντρική εφαρμογή διαχείρισης
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Κεντρική εφαρμογή διαχείρισης
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Κεντρική εφαρμογή διαχείρισης
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Μετρήσεις - Πειραματικά αποτελέσματα
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Ανάλυση Κύκλου Ζωής – Οικονομοτεχνική ανάλυση

20

 300 kg

 Aluminum, primary,

 ingot, at plant/RNA

 9.68 %

 52.6 kg

 Aluminium alloy,

 AlMg3 {GLO}| market

 for | APOS, U

 4.71 %

 35.2 kg

 Aluminium alloy,

 AlMg3 {RoW}|

 production | APOS, U

 3.14 %

 51 kg

 Aluminium, cast alloy

 {GLO}| market for |

 APOS, U

 3.19 %

 0.233 m3

 Building, multi-storey

 {RER}| construction |

 APOS, U

 6.89 %

 1.16E4 kg

 Cement, alternative

 constituents 6-20%

 {CH}| market for |

 16.8 %

 1.16E4 kg

 Cement, alternative

 constituents 6-20%

 {CH}| production |

 16.6 %

 9.16E3 kg

 Clinker {CH}|

 production | APOS, U

 14.9 %

 1.67E-5 p

 Concrete mixing

 factory {CH}|

 construction | APOS,

 4.54 %

 6.09 kg

 Copper {GLO}|

 market for | APOS, U

 19.8 %

 0.708 kg

 Copper {RAS}|

 production, primary |

 APOS, U

 5.64 %

 0.72 kg

 Copper {RLA}|

 production, primary |

 APOS, U

 4.33 %

 0.501 kg

 Copper {RNA}|

 production, primary |

 APOS, U

 4.58 %

 0.716 kg

 Copper {RoW}|

 production, primary |

 APOS, U

 4.19 %

 2.87 kg

 Copper concentrate,

 sulfide ore {RAS}|

 copper mine

 5.61 %

 1.49 kg

 Copper concentrate,

 sulfide ore {RNA}|

 copper mine

 3.6 %

 2.27 kg

 Copper concentrate,

 sulfide ore {RoW}|

 copper mine

 3.45 %

 0.294 kg

 Copper, from

 solvent-extraction

 electro-winning {GLO}|

 3.23 %

 0.294 kg

 Copper, from

 solvent-extraction

 electro-winning {GLO}|

 3.23 %

 109 MJ

 Electricity, for reuse in

 municipal waste

 incineration only {CH}|

 0.0988 %

 593 MJ

 Electricity, high

 voltage {CH}| import

 from DE | APOS, U

 0.997 %

 6.78E3 MJ

 Electricity, high

 voltage {CH}| market

 for | APOS, U

 1.6 %

 2.2E3 MJ

 Electricity, high

 voltage {DE}| market

 for | APOS, U

 3.55 %

 6.49E3 MJ

 Electricity, medium

 voltage {CH}|

 electricity voltage

 1.59 %

 6.59E3 MJ

 Electricity, medium

 voltage {CH}| market

 for | APOS, U

 1.96 %

 985 kg

 Flat glass, coated

 {GLO}| market for |

 APOS, U

 5.87 %

 659 kg

 Flat glass, coated

 {RoW}| production |

 APOS, U

 3.57 %

 1.23E3 kg

 Flat glass, uncoated

 {GLO}| market for |

 APOS, U

 4.84 %

 1.02E3 kg

 Flat glass, uncoated

 {RoW}| production |

 APOS, U

 4.01 %

 283 kg

 Lignite {RER}| market

 for | APOS, U

 3.19 %

 283 kg

 Lignite {RER}| mine

 operation | APOS, U

 3.19 %

 455 kg

 Lignite {RoW}| market

 for | APOS, U

 5.14 %

 455 kg

 Lignite {RoW}| mine

 operation | APOS, U

 5.14 %

 0.0758 kg

 Metallization paste,

 back side {RoW}|

 production | APOS, U

 4.08 %

 0.114 kg

 Metallization paste,

 front side {RoW}|

 production | APOS, U

 7.58 %

 19.8 m2

 Multi-Si wafer {GLO}|

 market for | APOS, U

 15.5 %

 18.5 m2

 Multi-Si wafer {RoW}|

 production | APOS, U

 14.5 %

 18.6 m2

 Photovoltaic cell,

 multi-Si wafer {GLO}|

 market for | APOS, U

 32.4 %

 3.28 m2

 Photovoltaic cell,

 multi-Si wafer {RER}|

 production | APOS, U

 5.67 %

 15.4 m2

 Photovoltaic cell,

 multi-Si wafer {RoW}|

 production | APOS, U

 26.7 %

 20 m2

 Photovoltaic panel,

 multi-Si wafer {GLO}|

 market for | APOS, U

 48.7 %

 7.2 m2

 Photovoltaic panel,

 multi-Si wafer {RER}|

 production | APOS, U

 17.5 %

 12.8 m2

 Photovoltaic panel,

 multi-Si wafer {RoW}|

 production | APOS, U

 31.2 %

 234 kg

 Polycarbonate {RER}|

 production | APOS, U

 3.13 %

 86.8 MJ

 Pulverised lignite {DE}|

 production | APOS, U

 0.125 %

 1.43E3 MJ

 Pulverised lignite

 {GLO}| market for |

 APOS, U

 1.96 %

 20.9 kg

 Silicon, multi-Si, casted

 {RoW}| production |

 APOS, U

 8.44 %

 22 kg

 Silicon, solar grade

 {GLO}| market for |

 APOS, U

 5.02 %

 17.7 kg

 Silicon, solar grade

 {RoW}| silicon

 production, solar

 4.25 %

 0.178 kg

 Silver {GLO}| market

 for | APOS, U

 14.2 %

 0.0623 kg

 Silver {RoW}|

 silver-gold mine

 operation with

 12.5 %

 6.53E3 kg

 Spoil from hard coal

 mining {GLO}| market

 for | APOS, U

 7.89 %

 6.53E3 kg

 Spoil from hard coal

 mining {GLO}|

 treatment of, in

 7.89 %

 8.43E3 kg

 Spoil from lignite

 mining {GLO}| market

 for | APOS, U

 8.48 %

 8.43E3 kg

 Spoil from lignite

 mining {GLO}|

 treatment of, in

 8.48 %

 71.9 kg

 Steel, low-alloyed

 {GLO}| market for |

 APOS, U

 5.15 %

 34.4 kg

 Steel, low-alloyed

 {RoW}| steel

 production,

 3.01 %

 58.7 kg

 Steel, low-alloyed, hot

 rolled {GLO}| market

 for | APOS, U

 4.45 %

 49 kg

 Steel, low-alloyed, hot

 rolled {RoW}|

 production | APOS, U

 3.71 %

 1.73E3 kg

 Sulfidic tailing, off-site

 {GLO}| market for |

 APOS, U

 34.7 %

 1.73E3 kg

 Sulfidic tailing, off-site

 {GLO}| treatment of |

 APOS, U

 34.7 %

 40 m3

 Concrete, high

 exacting requirements

 {CH}| concrete

 26 %

 15.6 MJ

 Electricity, for reuse in

 municipal waste

 incineration only {CH}|

 0.0223 %

 107 MJ

 Electricity, medium

 voltage {CH}|

 electricity, from

 0.0974 %

 4.7E3 MJ

 Electricity, medium

 voltage {RAS}| market

 group for | APOS, U

 4.58 %

 2.2E3 kg

 Steel

 electrogalvanized

 steel/EU

 6.65 %

 20.9 kg

 Silicon, multi-si, casted

 {RoW}| market for

 silicon, multi-Si, casted

 8.44 %

 442 kg

 Hard coal {Europe,

 without Russia and

 Turkey}| market for

 4.2 %

 0.114 kg

 Metallization paste,

 front side {RoW}|

 market for

 7.58 %

 0.0758 kg

 Metallization paste,

 back side {RoW}|

 market for

 4.08 %

 1 p

 Greenhouse with

 Polycarbon cover

 100 %

 1 p

 Structural metals

 16.3 %

 1 p

 Polycarbonate cover

 6mm (1300gr/m2)

 3.13 %

 1 p

 Concrete base

 26 %

 1 p

 Photovoltaics

 54.6 %

Method: ReCiPe 2016 Endpoint (E) V1.03 / World (2010) E/A / Characterization

Analyzing 1 p 'Greenhouse with Polycarbon cover';
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Structural metals Polycarbonate cover 6mm (1300gr/m2) Concrete base Photovoltaics

Method: ReCiPe 2016 Endpoint (E) V1.03 / World (2010) E/A / Damage assessment

Comparing 1 p 'Greenhouse with Glass cover', 1 p 'Greenhouse with Nylon cover' and 1 p 'Greenhouse with Polycarbon cover';
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Greenhouse with Glass cover Greenhouse with Nylon cover Greenhouse with Polycarbon cover
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smartgreen.tuc.gr
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Σπύρος Παπαευθυμίου, spapaefthimiou@tuc.gr

Μάνος Σαρικλάκης, manos@sari.gr
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