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2ο Εξάµηνο ∆ΠΜΣ «Ενεργειακά Συστήµατα»

ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΚΑΙ
ΜΕΤΑΦΟΡΕΣ

Αντώνιος Γ. Τσικαλάκης
∆ρ Ηλ/γος Μηχ/κος & Μηχ/κος Η/Υ ΕΜΠ

1

ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΧΡΗΣΕΙΣ

Ενότητα 1η Αποθήκευση Ενέργειας
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2ο Εξάµηνο ∆ΠΜΣ «Ενεργειακά Συστήµατα»

ΜΕΤΑΦΟΡΕΣ ΚΑΙ Η ΑΝΑΓΚΗ ΓΙΑ ΑΛΛΑΓΗ
Για πάνω από εκατό χρόνια οι µηχανές εσωτερικής καύσης (ΙCEs) µε
ολική απόδοση λιγότερη το 30% ήταν υπεύθυνες για την κίνηση όλων
των τύπων αυτοκινήτου.

Το πρώτο παράδειγµα αλλαγής στην µετακίνηση, ήταν η ίδια η
ανακάλυψη τους στα τέλη του 19ου (Nikolaus Otto, Karl benz, Rudolf 
diesel κ.α)

∆εύτερο παράδειγµα ήταν µαζική παραγωγή αυτοκινήτων τον 20ο
αι.(Henry Ford  1908 µε το Model T) .Οικονοµική τιµή, εφικτή αγορά
από περισσότερους

ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ

Οικονοµική αστάθεια στην τιµή καυσίµων
Επικίνδυνη µείωση πόρων
Κλιµατική αλλαγή
Βλαβεροί ρύποι.

. 

2Ενότητα 1η Αποθήκευση Ενέργειας
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2ο Εξάµηνο ∆ΠΜΣ «Ενεργειακά Συστήµατα»

Εναλλακτικοί ενεργειακοί πόροι
αυτοκίνησης
Βιοµάζα

• Παραγωγή βιοντίζελ από ενεργειακές καλλιέργειες

• Παραγωγή βιοντίζελ από χρησιµοποιηµένα έλαια

• Χρήση βιοαερίου αφού έχει αναβαθµιστεί σε ποιότητα φυσικού αερίου

• Μετατροπή της σε υδρογόνο και χρήση της σε οχήµατα δικτύου
υδρογόνου

Υδρογόνο

• Αν παράγεται µέσω ΑΠΕ είναι ανανεώσιµη πηγή. Σε διαφορετική
περίπτωση ρύποι παράγονται µόνο κατά την παραγωγή του
Υδρογόνου.

Ηλεκτρισµός (θα το δούµε σε επόµενες ενότητες)
3Ενότητα 1η Αποθήκευση Ενέργειας
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2ο Εξάµηνο ∆ΠΜΣ «Ενεργειακά Συστήµατα»

Οχήµατα Υδρογόνου

4Ενότητα 1η Αποθήκευση Ενέργειας
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2ο Εξάµηνο ∆ΠΜΣ «Ενεργειακά Συστήµατα»

Οχήµατα και Σκάφη Υδρογόνου

5Ενότητα 1η Αποθήκευση Ενέργειας
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2ο Εξάµηνο ∆ΠΜΣ «Ενεργειακά Συστήµατα»

Υδρογονάδικα...

6

Τυπική διάταξη αποθήκευσης

Ενότητα 1η Αποθήκευση Ενέργειας
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2ο Εξάµηνο ∆ΠΜΣ «Ενεργειακά Συστήµατα»

Υδρογόνο από ΑΠΕ
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2ο Εξάµηνο ∆ΠΜΣ «Ενεργειακά Συστήµατα»

Υδρογόνο από ΑΠΕ

8

Φορτηγάκι στα Κανάρια Νησιά

∆ιάταξη αποθήκευσης Υδρογόνου
ΠΕΝΑ-ΚΑΠΕ_Πικέρµι

Ενότητα 1η Αποθήκευση Ενέργειας
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2ο Εξάµηνο ∆ΠΜΣ «Ενεργειακά Συστήµατα»

Ηλεκτρικά Οχήµατα
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2ο Εξάµηνο ∆ΠΜΣ «Ενεργειακά Συστήµατα»

Ορισµός
Είναι τα οχήµατα που χρησιµοποιούν την ηλεκτρική
ενέργεια που είναι αποθηκευµένη σε
επαναφορτιζόµενες συστοιχίες συσσωρευτών για
την κίνηση τους.

10Ενότητα 1η Αποθήκευση Ενέργειας
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2ο Εξάµηνο ∆ΠΜΣ «Ενεργειακά Συστήµατα»

Τύποι διασυνδεδεµένων Ηλεκτρικών
Αυτοκινήτων
MEVs (More electric vehicles): Λιγότερο από 20% 
αξιοποιείται στα ηλεκτρικά συστήµατα.
HEVs (Hybrid electric vehicles): Τα κοινά µοντέλα που
συναντάµε σήµερα. ∆Ε ΦΟΡΤΙΖΟΥΝ ΑΠΟ ΤΟ ∆ΙΚΤΥΟ
παρά µόνο συνεργάζεται η Μ.Ε.Κ µε τον Ηλεκτρικό κινητήρα
PHEVs (Plug- in hybrid electric vehicles-∆ιασυνδεδεµένο
Υβριδικό): µικρή µπαταρία και γεννήτρια-ηλεκτρικός
κινητήρας σε συνδυασµό µε Μ.Ε.Κ-δυνατότητα φόρτισης
από το δίκτυο.
EVs (Electric vehicles) : µε µεγάλη συστοιχία µπαταριών και
ηλεκτρικό κινητήρα. ∆Ε χρησιµοποιούν µονάδα ΜΕΚ

Τονίζεται ότι µέσα σε πέντε χρόνια το ποσοστό της
ηλεκτροκίνησης ανέβηκε κατά 15% στην παγκόσµια
βιοµηχανία. 11Ενότητα 1η Αποθήκευση Ενέργειας
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2ο Εξάµηνο ∆ΠΜΣ «Ενεργειακά Συστήµατα»

Μεταφορά στην Ηλεκτροκίνηση

12

Η µεταβολή της αυτοκίνησης από µονάδες ΜΕΚ σε προηγµένα
συστήµατα ηλεκτρικής κίνησης

Ενότητα 1η Αποθήκευση Ενέργειας
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2ο Εξάµηνο ∆ΠΜΣ «Ενεργειακά Συστήµατα»

MEV
Το project στοχεύει στη χρήση περισσότερων ηλεκτρικών συστηµάτων αντί για µηχανικά

για την επίτευξη υψηλότερης απόδοσης και λιγότερων ρύπων.

Ανάγκη βελτίωσης άνεσης, αξιοπιστίας διασκέδασης και επικοινωνίας.

Το πρότυπο ΜΕV εφαρµόζεται σε προωθητικά φορτία αλλά και σε µη προωθητικά π.χ
(ηλεκτρικό air condition, έλεγχος βαλβίδων, υποβοηθούµενο σύστηµα οδήγησης)

Αυξανόµενες ανάγκες απαιτούν περισσότερη χωρητικότητα πάνω στο όχηµα, έτσι οι νέοι
εναλλάκτες θα σχεδιαστούν ώστε να αντέχουν σε υψηλή ηλεκτρική ισχύ.

Η ικανότητα των εναλλακτών συγκλίνει µε την ικανότητα των εκκινητών, έτσι µπορούµε
να ενσωµατώσουµε δύο µηχανές (εναλλάκτη ->ηλ.γεννήτρια /εκκινητή ->ηλ. µηχανή
(ISA Integrated starter alternator)

Λειτουργούν σαν start/stop. Έτσι δίνουν την δυνατότητα να σταµατά η µηχανή όταν
κινείται σε χαµηλές ταχύτητες

Ελαχιστοποιεί την κατανάλωση καυσίµου στο ρελαντί. Έτσι το σύστηµα πέδησης
χρησιµοποιεί τη δύναµη της κίνησης που έχει το όχηµα στο φρενάρισµα και φορτίζει
την µπαταρία.

13Ενότητα 1η Αποθήκευση Ενέργειας
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2ο Εξάµηνο ∆ΠΜΣ «Ενεργειακά Συστήµατα»

HEVs (H ΕΓΚΑΘΙ∆ΡΥΣΗ )
Hybrid electric vehicles : Σε αυτή τη µορφή, η ελκτική ισχύ µεταφέρεται µέσω ενός

ηλεκτροκινητήρα ενώ η ΜΕΚ εσωτερικής καύσης οδηγεί µια ηλεκτρική γεννήτρια, η
οποία παράγει ισχύ για φόρτιση των συσσωρευτών και το χειρισµό του
ηλεκτροκινητήρα.

14

Υβριδικό όχηµα µε σύστηµα κίνησης σειράς

ΗΜΕΚ είναι µηχανικά αποσυνδεδεµένη από τους τροχούς . Ο ηλ. Κινητήρας είναι
συνδεδεµένος στην µετάδοση, στο διαφορικό ή τους τροχούς . Οι σε σειρά είναι πιο
εύκολοι στο σχεδιασµό και τον έλεγχο αλλά πιο ακριβοί στην κατασκευή.

Ενότητα 1η Αποθήκευση Ενέργειας
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2ο Εξάµηνο ∆ΠΜΣ «Ενεργειακά Συστήµατα»

HEVs (H ΕΓΚΑΘΙ∆ΡΥΣΗ )

Σε αντίθεση, στο παράλληλο υβριδικό η µηχανή και ο
ηλεκτροκινητήρας συνδέονται σαν ζευγάρι .

15

Υβριδικό όχηµα µε παράλληλη µετάδοση
κίνησης. 

Υβριδικό όχηµα µε συνδυασµό
παράλληλη και εν σειρά µετάδοσης
κίνησης. 

Ενότητα 1η Αποθήκευση Ενέργειας
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2ο Εξάµηνο ∆ΠΜΣ «Ενεργειακά Συστήµατα»

PHEVs
Σε plug-in δύο κατευθύνσεων ac/dc χρησιµοποιείται για

“έξυπνη φόρτιση” από το δίκτυο. Με τη σειρά του και
το δίκτυο τροφοδοτείται από την µπαταρία (υψηλή
απόδοση και ποιότητα).

Απλό µοντέλο (PHVEs) Ηλεκτρική ενέργεια και
καύσιµο

-Charge depleting (CP) =Με µηχανή σβηστή η µπαταρία
τροφοδοτεί το σύστηµα προώθησης

-Charge sustaining (CS)

(SOC) state of charge =Όταν δουλεύει πέφτει η τάση ,µετά
το όριο µπαίνει σε λειτουργία η ΜΕΚ και δουλεύει σε hybrid 
mode. 16Ενότητα 1η Αποθήκευση Ενέργειας
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2ο Εξάµηνο ∆ΠΜΣ «Ενεργειακά Συστήµατα»

PHEVs (Σειράς)

17

Ένα PHEV µε µετάδοση σειράς. 

Ενότητα 1η Αποθήκευση Ενέργειας
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2ο Εξάµηνο ∆ΠΜΣ «Ενεργειακά Συστήµατα»

PHEVs (Παράλληλης)

18

Ένα PHEV µε µετάδοση σειράς/παράλληλης

Ενότητα 1η Αποθήκευση Ενέργειας
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2ο Εξάµηνο ∆ΠΜΣ «Ενεργειακά Συστήµατα»

EVs (Η ΤΕΛΕΙΟΠΟΙΗΣΗ)

Electric vehicles Τα EVs έχουν σύστηµα πλήρους ηλεκτρικής προώθησης
αλλά δεν διαθέτουν ΜΕΚ ή µηχανική γεννήτρια on board.

19

Πλήρως ηλεκτρική µετάδοση µε προσαρµοζόµενη µονάδα ελέγχου.

Ενότητα 1η Αποθήκευση Ενέργειας
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2ο Εξάµηνο ∆ΠΜΣ «Ενεργειακά Συστήµατα»

(
ΤΕΛΕΙΟΠΟΙΗΣΗ)
Τυπικό EV που περιλαµβάνει Adaptive Control Unit

(ΑCU).Τα ECUs (Electronic control units),
χρησιµοποιούνται ώστε να ελέγχουν εξειδικευµένα
ηλεκτρονικά οχήµατα.

Η στρατηγική ελέγχου του οχήµατος αναγνωρίζει τα
επιµέρους εξαρτήµατα και πραγµατοποιεί τις
πρέπουσες κινήσεις ώστε να ρυθµίσει εντολές για
την µηχανή και τον ηλεκτρικό κινητήρα.

Τα υπάρχοντα οχήµατα χρησιµοποιούν κυρίως στατικές
µονάδες. ∆ηλαδή έχουν ρυθµισµένες εγκαταστάσεις που
πετυχαίνουν οικονοµία καυσίµου σε συγκεκριµένες
συνθήκες. ∆ηλαδή, οι µονάδες αυτές είναι λήπτες και
δέκτες σηµάτων.

20Ενότητα 1η Αποθήκευση Ενέργειας
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2ο Εξάµηνο ∆ΠΜΣ «Ενεργειακά Συστήµατα»

ΤΕΛΕΙΟΠΟΙΗΣΗ)
Control units Έχουν δύο λάθη :∆εν προσαρµόζονται καλά στην
αλλαγή των παραµέτρων και την οδήγηση.

Το ACU χρησιµοποιεί ένα νευρωνικό δίκτυο ώστε να βελτιστοποιεί
την απόδοση και την οικονοµία καυσίµου. ∆ηµιουργήθηκε ώστε
να επιτευχθεί υψηλή απόδοση σε συνδυασµό καλύτερη
συχνότητα .Οι µετατροπές του νευρωνικού βοηθούν στην
µακροζωία του οχήµατος.

ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑΤΑ : Η BMW Η General motors κ.α στην γραµµή
παραγωγής της χρησιµοποιεί κινητήρες µε µόνιµους µαγνήτες, 
χωρίς ψήκτρες. 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ: Υπάρχουν επίσης δύο ίσης σηµασίας υποσυστήµατα
µε τα ACU

A)Ηλεκτρονικά ισχύος και ελέγχου και Β)Ηλεκτρικές µηχανές και
ηλεκτροµηχανικές συσκευές που συµπληρώνουν την δοµή των
Ηλεκτρικών οχηµάτων.

21Ενότητα 1η Αποθήκευση Ενέργειας
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2ο Εξάµηνο ∆ΠΜΣ «Ενεργειακά Συστήµατα»

ΜΕΓΑΛΑ ΟΧΗΜΑΤΑ ΚAI GAS 
GUZZLERS

Οι εφαρµογές της ηλεκτροκίνησης έχουν µεγάλη σηµασία και στα µεγάλα
οχήµατα (SUV, PSV, Pickup trucks)

Η υψηλή κατανάλωση και τα πολλά µίλια που διανύουν απέχουν κατά πολύ
από τα συµβατικά οχήµατα. Έτσι ,οι υψηλές απαιτήσεις και ανάγκες
καθιστούν επιτακτική την ηλεκτροκίνηση.

Σε αυτού του είδους τα οχήµατα χρησιµοποιούνται µετατροπείς που
µετατρέπουν τα Gas guzzlers σε υβριδικά οχήµατα.

Έτσι ,αντικαθιστώντας αυτά τα οχήµατα µε νέα εξειδικευµένα ηλεκτρικά ή
µετατρέποντας τα σε υβριδικά ,έχουµε σαν αποτέλεσµα εξοικονόµηση
καυσίµου, ελάχιστους ρύπους προς το περιβάλλον αλλά και προς τους
ανθρώπους π.χ. σε σχολικά λεωφορεία που η ανάγκη είναι επιτακτική για
την υγεία των παιδιών.

22

Αγροτικό όχηµα Ford F-150 που
έχει µετατραπεί σε PHEV από την
HEVT.

Ενότητα 1η Αποθήκευση Ενέργειας
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2ο Εξάµηνο ∆ΠΜΣ «Ενεργειακά Συστήµατα»

Βασικά Επιχειρηµατικά Μοντέλα
Φόρτισης:

•Σταθµοί κανονικής φόρτισης:
Η φόρτιση στους σταθµούς αυτούς γίνεται µε εναλλασσόµενο
ρεύµα και τα χαρακτηριστικά της φόρτισης είναι τάση 220VΑC
και ρεύµα 16/32Α. Η διάρκεια της φόρτισης κυµαίνεται από 4-8 
ώρες ανάλογα µε τη χωρητικότητα των µπαταριών. Ο χρόνος
φόρτισης είναι αρκετά µεγάλος γι’ αυτό και τέτοιου είδους
σταθµοί βρίσκουν εφαρµογή σε χώρους όπου το ηλεκτρικό
όχηµα παραµένει σταθµευµένο για µεγάλο χρονικό διάστηµα –
για παράδειγµα στον οικιακό και εργασιακό χώρο, στο
αεροδρόµιο κτλ. 

23

•Σταθµοί µέτρειας φόρτισης:
Η φόρτιση στους σταθµούς αυτούς γίνεται µε εναλλασσόµενο ρεύµα και τα
χαρακτηριστικά της φόρτισης είναι τάση 400VΑC και ρεύµα 32Α. Η διάρκεια της
φόρτισης διαρκεί περίπου 1 ώρα ανάλογα µε τη χωρητικότητα των µπαταριών. 
Τέτοιοι σταθµοί συνίστανται για δηµόσια χρήση

Ενότητα 1η Αποθήκευση Ενέργειας
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2ο Εξάµηνο ∆ΠΜΣ «Ενεργειακά Συστήµατα»

Βασικά Επιχειρηµατικά Μοντέλα
Φόρτισης:
•Σταθµοί ταχείας φόρτισης:
•Η φόρτιση στους σταθµούς αυτούς γίνεται µε συνεχές ρεύµα και τα τεχνικά
χαρακτηριστικά της φόρτισης είναι τάση 400VDC και ρεύµα 250Α. Η
διάρκεια της φόρτισης κυµαίνεται από 20-30 λεπτά. Τέτοιοι σταθµοί
συνδέονται στο δίκτυο µέσης τάσης και είναι ιδιοκτησίας κυρίως κάποιας
ηλεκτρικής εταιρείας. Τέτοιοι σταθµοί φόρτισης συνίστανται για δηµόσια
χρήση. 

24

•Σταθµοί αντικατάστασης:

Στους σταθµούς αυτούς γίνεται άµεση αντικατάσταση της αφόρτιστης µπαταρίας
τη µια πλήρως φορτισµένη µπαταρία. Η διαδικασία αυτή διαρκεί λιγότερο από 5 
λεπτά. Οι σταθµοί αυτοί βρίσκουν εφαρµογή κυρίως σε εθνικές οδούς όπου η
διανυόµενες αποστάσεις είναι µεγάλες και η δυνατότητα παραµονής στο σταθµό
φόρτισης περιορισµένη.

Ενότητα 1η Αποθήκευση Ενέργειας
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Αντί Κάνουλα-Φίς
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SAE J1772

IEC-62196-2

Τα βύσµατα προβλέπουν για επικοινωνία,γείωση,ουδέτερο και φάσης καθώς και
έλεγχο ακινητοποίησης όχήµατος.
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Βασικά Επιχειρηµατικά Μοντέλα
Φόρτισης

26Ενότητα 1η Αποθήκευση Ενέργειας



ht
tp

s:
//e

ne
rg

ys
ys

te
m

s.
te

ic
re

te
.g

r/

2ο Εξάµηνο ∆ΠΜΣ «Ενεργειακά Συστήµατα»

Παραδείγµατα σταθµών
φόρτισης
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Πρότυπος Σταθµός Φόρτισης στην
Ελλάδα

28

Σε 3 πρατήρια της ΕΚΟ σε Μαρούσι,Γλυφάδα και Κήφισιά

Περισσότερες λεπτοµέριες στο Site της ΕΛΙΝΥΗΟ (Heliev.gr)

Κατασκευαστής φορτιστών Fortisis (fortisis.eu)

Ενότητα 1η Αποθήκευση Ενέργειας
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Στατική θεώρηση Ηλεκτρικών
Οχηµάτων

29

Τίθενται δύο βασικά ερωτήµατα

1.Το ηλεκτρικό σύστηµα διαθέτει την απαιτούµενη ισχύ και ενέργεια για να
εξυπηρετήσει αυτούς τους νέους καταναλωτές;
2.Το δίκτυα µεταφοράς και διανοµής, µπορούν να υποστηρίξουν αυτά τα νέα
φορτία (κορεσµός υποδοµών, αµφίδροµη ροή ισχύος);

Ζήτηση χωρίς ΗΟ ∆ιείσδυση ΗΟ 7%                            ∆ιείσδυση ΗΟ 48.5% 
Πηγή : Cardiff University

Ενότητα 1η Αποθήκευση Ενέργειας
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∆ΥΝΑΜΙΚΗ ΘΕΩΡΗΣΗ

Μονάδες διεσπαρµένης
αποθήκευσης

Έχουν την δυνατότητα να παρέχουν
ηλεκτρική ενέργεια στο δίκτυο.
Ιδιαίτερα ενδιαφέρον για ΑΠΕ

∆υναµικά φορτία:
Η διαδικασία της φόρτισης είναι
ελεγχόµενη, υιοθετώντας διαφορικά
µοντέλα τιµολόγησης αλλά και πιο
ευέλικτη µιας και η ολοκλήρωση της
πραγµατοποιείται εντός χρονικών
ορίων που καθορίζονται από το
χρήστη. 

•Περιορισµός αιχµών φορτίου
•Αναστολή/Καθυστέρηση έργων για την
αναβάθµιση των υποδοµών
• Αύξηση της διείσδυσης των ΑΠΕ µε την
απορρόφηση της πλεονάζουσας ισχύος
•Παροχή επικουρικών υπηρεσιών

Οφέλη από τη δυναµική θεώρηση

Ποια κατεύθυνση θα πρέπει
να ακολουθήσουν

Ενότητα 1η Αποθήκευση Ενέργειας
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ΣΥΝΟΨΗ ΚΑΙ ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ

Ποιά είναι τα οφέλη των plug-in και των
ηλεκτροϋβριδικών οχηµάτων;

Αποτελούν τις πιο πρακτικές λύσεις µεταφοράς, καθώς είναι
πιο οικονοµικά και φιλικά µε το περιβάλλον.

Το πρότυπο που θέτουν τέτοιου είδους οχήµατα υιοθετείται και
αναδύεται µε ιδιαίτερα γρήγορους ρυθµούς, γεγονός που
σηµαίνει πως η τεχνολογία τους αναπτύσσεται και
βελτιώνεται ταχύτατα.

31Ενότητα 1η Αποθήκευση Ενέργειας
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ΣΥΝΟΨΗ ΚΑΙ ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ

Ποιοι είναι οι βασικοί παραγόντες της ανάπτυξης των
οχηµάτων αυτών;
Οικονοµικά θέµατα και βελτιώσεις αποδόσεως, θέµατα

που αφορούν στο περιβάλλον και την ενέργεια είναι οι
βασικοί γνώµονες της ανάπτυξης των οχηµάτων αυτών.
Τέλος, νέες τεχνολογίες έχουν την ευκαιρία να εισαχθούν

στην αγορά, όπως ηλεκτρονικά ισχύος, νέοι κινητήρες
µηχανών και ηλεκτρικές µηχανές.

ελεγκτές των οχηµάτων και των ηλεκτρονικών µονάδων
ελέγχου

αποθήκευση ενέργειας ηλεκτρονικών συστηµάτων ελέγχου, 
διαχείρισης, και συσκευασίας

υβριδική µπαταρία / συστήµατα αποθήκευσης ενέργειας
V2G, V2B και V2Hintegration
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ΣυναφήςΣυναφής βιβλιογραφίαβιβλιογραφία

Συνεισφορά στα Ηλεκτρικά Οχήµατα-Ευ.Καρφόπουλος-Υ∆
ΗΜΜΥ-ΕΜΠ

∆ικτυακός τόπος προγράµµατος MERGE www.ev-
merge.eu

ΜΕΛΕΤΗ ΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ ΤΗΣ ∆ΙΕΙΣ∆ΥΣΗΣ ΤΩΝ ΗΛΕΚΤΡΙΚΩΝ
ΟΧΗΜΑΤΩΝ ΣΤΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ
ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ, Αγγελική Λυδία Αντωνία Ι. Συρρή,ΕΜΠ.2012
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ΕυχαριστώΕυχαριστώ γιαγια τηντην προσοχήπροσοχή σαςσας

ΑντώνΑντώνιοιοςς ΓΓ.. ΤσικαλάκηςΤσικαλάκης

tsikalos23@yahoo.tsikalos23@yahoo.grgr
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