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Περίληψη –Η παρούσα ΜΔΕ αποτελεί μια εργασία που 

εστιάζει στη Διαχείριση κύκλου ζωης́ ολοκληρωμένου 

συστημ́ατος κυψελίδων καυσιμ́ου υψηλης́ θερμοκρασίας 

πολυμερικής ηλεκτρολυτικής μεμβράνης(PEM). Στη 

ΜΔΕμελετάται η χρησ́η της μεθόδου της Λιτής παραγωγής, 

του Έξι Σιγ́μα και του Λιτου ́Έξι Σίγμα για τη βελτίωση των 

διαδικασιών παραγωγής και τη προστασία του 

περιβάλλοντος, της υγιειάς και της ασφάλειας στο πλαίσιο 

της Yπεύθυνηςφροντίδας. Για την καλύτερη δυνατή 

κατανόηση παρουσιάζονται οι πιθανοι ́ παράγοντες 

υποβάθμισης καθώς και ο ρόλος του Λιτού Έξι Σιγ́μα και της 

Υπεύθυνης φροντίδας στη διαχειρ́ιση του ολοκληρωμένου 

συστημ́ατος από τις ακατέργαστες πρώτες υλ́ες μέχρι και την 

τελική διάθεση και απόσυρση.  

Λέξεις κλειδιά: Διαχείριση κύκλου ζωής, Κυψελίδα καυσίμου 
τύπου PEM, Λιτη ́ παραγωγή, Έξι Σίγμα, Λιτό Έξι Σίγμα, 
Υπεύθυνη φροντίδα 

Ι. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Η Διαχείριση κύκλου ζωης́ ενός προϊόντος είναι η 

διαδικασία της διαχείρισης ξεκινων́τας από την ιδέα, την 

περιγραφή, την ανάλυση, το σχεδιασμό μεχ́ρι την επιτυχη ́

εισαγωγή στην αγορά, τη συντήρηση, τη βελτίωση και 
την τελική διάθεση, με στόχο ένα ανταγωνιστικό προϊόν 

σε όλους τους τομείς και σε όλα τα επίπεδα.  

Ο κύκλος ζωής ενός προϊόντος (Σχήμα 1.1) 

αποτελείται συνήθως από πέντε σημαντικά στάδια η ́

φάσεις: Την φάση ανάπτυξης του προϊόντος, την φάση 

εισαγωγής στην αγορά, την φάση ανόδου, την φάση 

ωρίμανσης και τελικά την φάση της καθόδου του 

προϊόντος.  

 

Σχήμα 1.1: Κύκλος ζωής προϊόντος.   

Οι κυψελίδες καυσίμου τύπου ΡΕΜ με καυσ́ιμο το 

υδρογόνο (Σχήμα 1.2) παράγουν ηλεκτρικη ́ ενέργεια με 

υψηλό βαθμό απόδοσης βασιζόμενες σε μια τεχνολογία 

που δεν προκαλεί περιβαλλοντική επιβάρυνση. Εάν στην 
τεχνολογία αυτη ́ εφαρμοστεί η φιλοσοφία του Λιτού Έξι 

Σίγμα καθως́ και η φιλοσοφία της Υπεύθυνης φροντίδας 

από τη σύλληψη της ιδεάς και την έναρξη της όποιας 

παραγωγικης́ διαδικασίας μέχρι και την τελική διάθεση 

ενός ολοκληρωμένου συστήματος, τα αποτελέσματα θα 

είναι εντυπωσιακά και εμπορευματοποίηση θα λάβει 

χωρ́α με γνωμ́ονα όλους τους άξονες ενδιαφερ́οντος όπως 

την ποιότητα, το κόστος, τη βιωσιμότητα και την 

αειφορία.  

 

Σχήμα 1.2: Τα επιμέρους τμήματα κυψελίδας καυσίμου τύπου PEM.  

Η φιλοσοφία της Λιτής παραγωγής επικεντρων́εται 

στη βελτίωση στοιχείων της παραγωγής με στόχο την 

ορθολογική συνεχή ροή της παραγωγής (streaming), που 

έχει ως αποτέλεσμα τον περιορισμόστις σπατάλες των 

διαθέσιμων πόρων. Οικυρ́ιοι συνεισφερ́οντες που 

απλοποιούν το σχεδιασμό, τον επανασχεδιασμό και τη 
κατασκευή σε λίγο χρόνο είναι το εργατικό δυναμικό, οι 

προμηθευτες́ και η ικανότητα παραγωγης́ της 

επιχείρησης.Η μεθοδολογία που ακολουθείται είναι 

συνήθως η τυποποίηση, η μείωση του χρόνου περάτωσης, 

ο ποιοτικός έλεγχος, η συνεχή βελτίωση και το 

βελτιωμένο σχεδιάγραμμα με στόχο την αύξηση της 

απόδοσης, τη βελτίωση της ταχύτητας ροής του προϊόντος 

και την εξάλειψη άσκοπων ενεργειών.  

Το Εξ́ι Σίγμα είναι μια διαδικασία συνεχούς 

βελτίωσης της ποιότητας και της παραγωγικότητας ωσ́τε 

να επιτευχθεί κερδοφορία. Η μεθοδολογία που 

ακολουθείται συνήθως είναι η μείωση της 
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μεταβλητότητας, η μέτρηση των σφαλμάτων, η βελτίωση 

της ποιότητας και η βελτίωση των διαδικασιών και των 

υπηρεσιών. Κυριολεκτικά, το Έξι Σίγμα είναι μία μέτρηση 

της τυπικής απόκλισης η οποία αντιπροσωπευέι 3,4 

ελαττωμ́ατα σε εν́α δείγμα ενός εκατομμυρίου, όπως 

προκύπτει από τη κανονική κατανομή και το σχήμα της 

(Σχήμα 1.3).  

 

 

Σχήμα 1.3: Γραφική απεικόνιση της κανονικής κατανομής.  

Η ικανότητα της Λιτής παραγωγής για ταχυτ́ητα και 

άμεση δράση στη διαδικασία βελτίωσης του Εξ́ι Σίγμα 

έχει ωςαποτέλεσμα την αύξηση της ταχύτητας στην 

αντιμετώπιση προβλημάτων και στην υλοποίηση των 

προγραμμάτων βελτίωσης των διαδικασιών παραγωγής 

και ως εκ τούτου των αποτελεσμάτων τους, κάτι το οποίο 

ευρέως αποδίδεται στον όρο Λιτό Έξι Σίγμα. 

Τέλος, Υπευθ́υνη φροντίδα είναι ακριβως́ το σημείο 
εκείνο όπου τα κέντρα προστασίας του περιβάλλοντος, 

της υγείας και της ασφάλειας για το προϊόν και 

οποιονδήποτε εμπλεκ́εται στην αλυσίδα ζωης́ του 

προϊόντος συγκλίνουν. Κάθε κρίκος αυτης́ της αλυσίδας 

καλείται να αναλάβει την ευθύνη για τη μείωση των 

επιδράσεων που αφορούν το περιβάλλον, την υγεία και 

την ασφάλεια.  

ΙΙ. ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ 

Η παρούσα διπλωματική εργασία πραγματώθηκεστις 

εξής τέσσερις φάσεις: 

Φάση 1: Αναζήτηση και συλλογή στοιχείων μέσω 
διεθνούς βιβλιογραφίας. 

Φάση 2:Καταγραφή των σημαντικότερων στοιχείων. 

Φάση 3:Αποτίμηση των στοιχείων. 

Φάση 4: Συμπεράσματα κατά τη διάρκεια της μελέτης. 

ΙIΙ. ΕΠΙΛΕΓΜΕΝΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

Α. Διαχείριση κόστους/ποιότητας  για τη διάταξη 

μεμβράνης-ηλεκτροδίου 

Ένα ολοκληρωμεν́ο σύστημα κυψελίδας καυσίμου 

υψηλής θερμοκρασίας πολυμερικης́ ηλεκτρολυτικής 
μεμβράνης είναι ένα σύνθετο σύστημα που αποτελείται 

από την κυψελίδα καυσίμου και τα περιφερειακά 

συστήματα. Οι παράμετροι που δυν́αται να επηρεάσουν 

την καρδιά ενός τέτοιου συστήματος, τη διάταξη 

μεμβράνης-ηλεκτροδίου, είναι πολλοί [1-7] και για αυτό 

το λόγο η χρησ́η στατιστικων́ μεθόδων για τη μελετ́η των 

παραμέτρων με τελικό στόχο τη βελτιστοποίηση κρίνεται 

απαραίτητη. Έχοντας ως γνωμ́ονα το Λιτό Έξι Σίγμα και 

την Υπεύθυνη φροντίδα, επιτυγχάνεται η μείωση του 

κόστους και η βελτίωση της ποιότητας και εξασφαλίζεται 

η φιλικότητα των επιμέρους δραστηριοτήτων και 
προϊόντων ως προς το περιβάλλον, την υγιεία και την 

ασφάλεια από τη συλ́ληψη της ιδεάς και τις ακατερ́γαστες 

πρωτ́ες ύλες μέχρι την τελική διάθεση και απόσυρση [8]. 

Η μείωση του κόστους, η βελτίωση της ποιότητας και 

γενικότερα η εφαρμογη ́ του Λιτού Εξ́ι Σίγμα δυν́αται να 

επιτευχθεί για παράδειγμα μέσω της ανάπτυξης χημικών 

αντιδράσεων μεγάλης κλίμακας και μιας διαδικασίας 

επίστρωσης με αρκετά υψηλότερη απόδοση, τη 

μοντελοποίηση των επιπτωσ́εων στις ατελ́ειες λόγω 
μεγαλύτερης κλίμακας η ́ υψηλότερης ταχύτητας κατά τη 

διαδικασία, την υπέρβαση αυτων́ των περιορισμων́ καθως́ 

και την ανάπτυξη μιας παραγωγικής διαδικασίας που θα 

σχετίζει κάθε φορά την απόδοση με τα ελαττωμ́ατα.  

Η μείωση του κόστους και η βελτίωση της ποιότητας 

του πολυμερικού ηλεκτρολύτη μπορεί να επιτευχθεί με 

νέους εναλλακτικούς ηλεκτρολύτες χρησιμοποιων́τας 

βελτιστοποιημένες διαδικασίες παραγωγής και 

αυτοματοποιημένα συστημ́ατα. Οι βελτιστοποιημένες 

διαδικασίες με τη χρήση του Λιτού Έξι Σίγμα πέρα από τη 

μείωση του κόστους και τη βελτίωση της ποιότηταςθα 

μειώσουν πιθανά και το ποσοστό απόσυρσης λόγω 
ελαττωμάτων από την αγορά. Με την ανάπτυξη άνυδρων 

πολυμερικων́ ηλεκτρολυτων́ οι οποίοι δεν χρειάζονται 

ύγρανση και υγραντήρες ή συστήματα ανάκτησης του 

νερού για να εχ́ουν καλη ́ιοντικη ́αγωγιμότητα σε υψηλες́ 

θερμοκρασίες μπορεί να μειωθεί η πολυπλοκότητα ενός 

συστημ́ατος που απαιτεί τη διαχείριση του νερου.́ 

Όσον αφορά τα ηλεκτρόδια, η μείωση του κόστους 

των ηλεκτροδίων μπορεί να επιτευχθεί με μείωση της 

ποσότητας του λευκόχρυσου που χρησιμοποιείται στα 

ηλεκτρόδια, γεγονός που αποτελεί σημ́ερα τον κύριο 

σκοπό των ερευνων́. Τα στρωμ́ατα διάχυσης αερίων 
κατασκευασμένα από νανοσωλήνες άνθρακα αποτελούν 

συμ́μαχο στην προσπάθεια μείωσης του ακριβού 

λευκόχρυσου και προσδίδουν πιο ποιοτικά ηλεκτρόδια.  

Τέλος, το κόστος των διπολικων́ πλακων́ μπορεί να 

μειωθεί με αντικατάσταση των πλακων́ από γραφίτη με 

σύνθετες πλάκες από μείγματα αγωγ́ιμων και μη 

αγωγ́ιμων πολυμερικων́ υλικων́. Επίσης, θα μπορούσαν 

να χρησιμοποιηθούν μεταλλικές διπολικές πλάκες, αν και 

η διάρκεια ζωης́ τους είναι μικρή αφού αποσυντίθενται σε 

όξινο περιβάλλον. Μία λύση στο πρόβλημα αυτό θα 

μπορουσ́ε να είναι η επικάλυψη των διπολικων́ πλακών, 
γεγονός όμως που αυξάνει τα προβλήματα θραύσης της 

ψαθηρής επικάλυψης. Μια παραλλαγή των μεταλλικών 

διπολικων́ πλακων́ είναι οι πορωδ́εις διπολικές πλάκες, οι 

οποίες έχουν τη δυνατότητα να λειτουργούν και ως 

διπολικες́ πλάκες και ως στρωμ́α διάχυσης αερίων 

προσφέροντας μικρότερο όγκο, ελεγχόμενο κόστος και 

καλύτερη ποιότητα. 

Β. Διαχείριση κύκλου ζωής για το ολοκληρωμένο σύστημα 
τύπου PEΜ  

Η Διαχείριση του κύκλου ζωής ενός προϊόντος 

καλύπτει όλα τα στάδια ενός προϊόντος από τη σύλληψη 

της ιδέας, μέχρι το σχεδιασμό (ηλεκτρονικό και μηχανικό 

CAD), το σχεδιασμό παραγωγής (διαχείριση δεδομένων 

προϊόντος),την τελική φάση παραγωγήςτου προϊόντος 

(προγραμματισμός επιχειρησιακών πόρων, ποιοτικός 

έλεγχος περιλαμβανομένηςτης διαχείρισης πελατειακών 

σχέσεων) καθώς και την απόρριψη-απόσυρση του 

προϊόντος[9-11].  

Ένα ολοκληρωμεν́ο συσ́τημα κυψελίδων καυσίμου 

τύπου ΡΕΜέχει συγκεκριμένο κύκλο ζωής δίνοντας 
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έμφαση στα ποιοτικά χαρακτηριστικά και στο χαμηλό 

κόστος όσον αφορά όλα τα επιμέρους τμήματα από τον 

πολυμερικό ηλεκτρολύτη, τα ηλεκτρόδια, τη συστοιχία 

μέχρι τον αναμορφωτή καυσίμου, τη μονάδα 

ηλεκτρονικων́ ισχύος, το συσ́τημα παροχης́ αέρα κτλ.Στο 

Σχήμα 3.1 απεικονίζεται ένα ολοκληρωμένο συσ́τημα 

παραγωγης́ ενέργειας με τα σημαντικότερα 

υποσυστημ́ατα όπως αναμορφωτές, σύστημα διαχείρισης 
του νερού, σύστημα παροχής αέρα και συλλογής 

ρεύματος, υγραντές, σύστημα θερμικής διαχείρισης, 

σύστημα αποθήκευσης καυσίμου, σύστημα μετατροπής 

της ισχύος, καθώς και διάφορους ελεγκτές.  

 

Σχήμα 3.1: Oλοκληρωμένο σύστημα κυψελίδας καυσίμου τύπου PEM. 

 

Κατά τη λειτουργία ενός τέτοιου ολοκληρωμεν́ου 

συστημ́ατος μπορεί να προκύψουν διάφορα προβλήματα 

τα οποία είτε αφορούν την κατασκευαστική διαμόρφωση 
της κυψελίδας είτε τα λειτουργικά χαρακτηριστικά της. 

Σε κάθε περίπτωση τα προβλήματα επηρεάζουν την 

απόδοση της χημικής αντίδρασης του καυσίμου και 

επομένως και την απόδοση στην παραγωγη ́ του 

ηλεκτρικού ρευμ́ατος.  

Η υποβάθμιση της διάταξης μεμβράνης-ηλεκτροδίου 

μπορεί να οφείλεται σε διάφορους λόγους. Ένας από τους 

λόγους μπορεί να είναι ο εξοπλισμός που 

χρησιμοποιήθηκε και η διαδικασία συντήρησης του 

εξοπλισμού. Ο έλεγχος του εξοπλισμού σε συχνά χρονικά 

διαστημ́ατα μπορεί να κάνει επαλήθευση της σωστής ή μη 
λειτουργίας του ωσ́τε να αποφευχθεί η παραγωγη ́

υποβαθμισμένων προϊόντων. Ο καθαρισμός και έλεγχος 

των μοναδιαίων κυψελίδων καυσίμου μετά από κάθε 

χρήση αποτελεί έλεγχο του εξοπλισμού ετ́σι ωσ́τε όλα τα 

μέρη να μην φέρουν πιθανή φθορά που να επιφερ́ει 

σφάλμα στις μετρησ́εις. Εν́ας άλλος έλεγχος μπορεί να 

είναι ο έλεγχος των ηλεκτρονικων́ οργάνων που υπάρχουν 

στο αυτοματοποιημεν́ο σύστημα ή ο έλεγχος των 

θερμοκρασιακων́ ενδείξεων καθως́ επίσης και ο έλεγχος 

στους ελεγκτές ροής σχετικά με το κάτα πόσο αυτοί 

παρέχουν τις σωστες́ τροφοδοσίες αερίων που έχουν 

προκαθοριστεί από το πρόγραμμα λειτουργίας.  
Άλλοι λόγοι που μπορούν να οδηγησ́ουν στην 

υποβάθμιση της διάταξης μεμβράνης-ηλεκτροδίου μπορεί 

να είναι η ποιότητα της μεμβράνης και η ποιότητα των 

ηλεκτροδίων, όπως για παράδειγμα οπές στη μεμβράνη η ́

πολύ μικρό πάχος μεμβράνης ή ακόμα και προσμίξεις στη 

μεβράνη, μη καθαρά ηλεκτρόδια η ́ηλεκτρόδια με ρωγμές 

(cracks) ή ακόμα και ηλεκτρόδια με χαμηλή μηχανικη ́

αντοχή. Η περιορισμένη επιφάνεια επαφης́ ανάμεσα στο 

παρεχόμενο αερ́ιο, τα ηλεκτρόδια και τον πολυμερικό 

ηλεκτρολύτη, καθως́ και η μεγάλη απόσταση ανάμεσα 

στα ηλεκτρόδια και τον πολυμερικό ηλεκτρολύτη,η οποία 

δημιουργεί αντίσταση στη ροή του ηλεκτρικου ́ρεύματος, 

μπορουν́ να είναι υπευθ́υνα για το αρκετά μικρό σε 

ένταση ρευμ́α που παράγεται. Προκειμεν́ου να ξεπεραστεί 

το πρόβλημα τα ηλεκτρόδια πρέπει να είναι πορωδ́η και 

να έχουν ένα λεπτό στρώμα ηλεκτρολύτη ανάμεσά τους. 

Κάτι τέτοιο δίνει τη μεγ́ιστη πιθανη ́ επαφη ́ ανάμεσα στο 

ηλεκτρόδιο, τον πολυμερικό ηλεκτρολύτη και το αέριο. 

Ένα άλλο πρόβλημα σχετίζεται με την ενέργεια 
ενεργοποίησης και το φράγμα που πρέπει να ξεπεραστεί 

ωσ́τε να πραγματοποιηθεί η αντίδραση. Οι τρόποι για την 

αντιμετωπ́ιση της χαμηλης́ ταχύτητας αντίδρασης μπορεί 

να είναι η χρήση καταλυτ́ων, η ανύψωση της 

θερμοκρασίας και η αύξηση της επιφάνειας των 

ηλεκτροδίων.  

Κατά τη λειτουργία ενός ολοκληρωμένου συστημ́ατος 

κυψελίδων καυσίμου τύπου ΡΕΜ μπορεί να εμφανιστούν 

προβλήματα που σχετίζονται με την τροφοδοσία των 

αερίων, την ψύξη της κυψελίδας καυσίμου καθως́ και με 

πιθανές διαρροές. Επειδη ́ τα ηλεκτρόδια είναι πορωδ́η 

μπορεί να αφήσουν το αέριο να διαρευσ́ει από τα άκρα 
τους. Επομεν́ως, τα άκρα των ηλεκτροδίων πρέπει να 

είναι σφραγισμένα. Συνήθως αυτό επιτυγχάνεται 

κατασκευάζοντας τον πολυμερικό ηλεκτρολύτη 

μεγαλύτεροαπό τα δύο ηλεκτρόδια και προσαρμόζοντας 

ένα μονωτικό υλικό ανάμεσα στα ηλεκτρόδια.  

Τέλος, η μη σωστη ́ λειτουργία περιφερειακών 

συστημάτων σε ένα ολοκληρωμεν́ο συσ́τημα κυψελίδων 

καυσίμου τύπου PEM μπορεί να συμπεριληφθεί στις 

αιτίες κακης́ λειτουργία του εξοπλισμού. Αναμορφωτες́ 

που δε λειτουργούν σωστά και δεν παρέχουν σωστη ́

τροφοδοσία ή υγραντηρ́ες που δεν παρεχ́ουν σωστη ́ και 
ομοιόμορφη ύγρανση είναι μερικά παραδείγματα τέτοιων 

προβλημάτων.  

Γ. Υπεύθυνη Φροντίδα 

Αδιαμφισβήτητα, από τις ακατερ́γαστες πρωτ́ες ύλες 

μεχ́ρι και την απόσυρση ενός προϊόντος από την αγορά, 

είναι σημαντικό να εχ́ουμε πλήρη επίγνωση των όποιων 

επιπτωσ́εων στο περιβάλλον, στην υγιεία και στην 

ασφάλεια και να προσπαθούμε για την εξάλειψη αυτών 

των επιπτωσ́εων σε ολόκληρο τον κύκλο ζωης́ των 

προϊόντων. Κάτι τετ́οιο είναι ευθύνη όχι μόνο των 

παραγωγών αλλά και των αγοραστων́ και γενικότερα 
όλων όσων εμπλέκονται στην αλυσίδα του κύκλου ζωής. 

Καταναλωτες́, παραγωγοί και κράτος, περιβαλλοντικές 

οργανωσ́εις, σχολεία και ΜΜΕ είναι όλοι υπευθ́υνοι, στο 

βαθμό που τους αναλογεί, για την ορθή διαχείριση του 

κυκ́λου ζωης́ των προϊόντων που παράγονται και 

διατίθενται στην αγορά και την υπέυθυνη φροντίδα, στο 

πλαίσιο του κύκλου ζωής του προϊόντος. Ο κάθε πολίτης 

στην καθημερινότητα του πρέπει να διαχωρίζει τα 

απορρίμματα και να τα τοποθετεί στους αντίστοιχους 

κάδους ανακυκ́λωσης. Αντίστοιχα οι παραγωγοί και οι 

έμποροι πρέπει να ακολουθούν την ίδια διαδικασία 
συμ́φωνα με το νομοθετικό πλαίσιο της χωρ́ας. Η 

περιβαλλοντικά και κοινωνιολογικά ορθολογική 

διαχείριση των απορριμμάτων κρίνεται πλεόν απαραίτητη 

για τη συνεχ́ιση της ανθρώπινης επιβίωσης. 

Η απόσυρση των κυψελίδων από την αγορά και 

γενικότερα, η τελική διάθεσή τους δεν είναι εύκολη 

απόφαση αφού οι κυψελίδες αποτελούνται από πολλά 

διαφορετικά τμήματα. Στην περίπτωση ολοκληρωμένου 

συστημ́ατος κυψελίδων καυσίμου τύπου ΡΕΜ τα 
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διαφορετικά μερ́η είναι ακόμα περισσότερα αφου ́

εμπλεκονται και τα περιφερειακά συστημ́ατα. Σε ένα 

τέτοιο ολοκληρωμένο σύστημα τα διάφορα μερ́η κατά το 

τέλος της ζωης́ τους μπορεί να είναι είτε 

επαναχρησιμοποιούμενα, είτε ανακυκλωσ́ιμα, είτε 

υπευθ́υνα αποτιθεμ́ενα δηλαδή μέρη που πρέπει απλά να 

εναποτεθούν με ορθή διαχείριση. 

Επαναχρησιμοποιούμενα μερ́η είναι οι πλάκες, βαλβίδες, 
βίδες, σωλήνες κτλ., ανακυκλωσ́ιμα μέρη είναι η πλατίνα 

ενω ́ υπεύθυνα αποτιθεμ́ενα μέρη είναι η πολυμερικη ́

μεμβράνη, το στρωμ́α διάχυσης αερίων κτλ. Σε κάθε 

περίπτωση, κάθε τμήμα του συστήματος πρέπει να 

διαχειριστεί ξεχωριστά και διαφορετικά, με σεβασμό στο 

περιβάλλον καθως́ και στην υγιεία και την ασφάλεια όλων 

των εμπλεκόμενων.Η Υπεύθυνη φροντίδα στοχεύει στη 

μείωση του κόστους και στη βελτίωση της ποιότητας 

ώστε να εξασφαλιστεί η φιλικότητα των επιμέρους 

δραστηριοτήτων και προιόντων ως προς το περιβάλλον, 

την υγιεία και την ασφάλεια και καθιστά σαφες́ ότι μόνο 

με ένα ολοκληρωμένο σύστημα διαχείρισης που θα 
παίρνει το όποιο απόβλητο σε όποιο στάδιο και θα το 

οδηγεί στο τελικό σημείο διάθεσης θα μειωθούν συνολικά 

τα απόβλητα και θα αξιοποιηθούν. 

Στο πλαίσιο ενός τέτοιου συστημ́ατος προσεγγισης 

Υπεύθυνης φροντίδας πρέπει να υπάρχει δεσ́μευση της 

εταιρίας ότι θα καθορίζει χαρακτηριστικά 

περιβαλλοντικής απόδοσης και ότι θα λειτουργεί 

συμ́φωνα με την υπάρχουσα περιβαλλοντική νομοθεσία 

και τους κανονισμούς, θα αναπτυσ́σει λειτουργικες́ 

διαδικασίες που θα εχ́ουν στόχο να αποτρεψ́ουν τη 

ρύπανση του περιβάλλοντος και προοδευτικά και μέσω 
στόχων και προγραμμάτων, θα βελτιων́ει το επίπεδο 

περιβαλλοντικής προστασίας, μειων́οντας τα απόβλητα 

που προκύπτουν από τις λειτουργικες́ δραστηριότητες της, 

προωθων́τας την ανακύκλωση η ́την επαναχρησιμοποίηση, 

καθως́ επίσης και την ασφαλή μεταφορά και καταστροφή 

των αποβλήτων. Επιπλέον, η εταιρεία θα πρέπει να 

διαθέτει τις πληροφορίες σχετικά με τις περιβαλλοντικές 

επιδόσεις της στο προσωπικό της επιχείρησης και σε 

οποιοδήποτε ενδιαφερόμενο μέρος, να ελαχιστοποιεί τις 

πιθανότητες περιβαλλοντικων́ ατυχημάτων και να είναι σε 

θέση να αντιμετωπίσει τη ρύπανση που μπορεί να 
προκύψει από ένα τετ́οιο ατυχ́ημα, να συνεργάζεται με 

τους προμηθευτές, συνεργάτες, πελάτες της με στόχο την 

ανάπτυξη του ενδιαφέροντος για τη προστασία του 

περιβάλλοντος και να εκπαιδεύει κατάλληλα το 

προσωπικό της. Με λίγα λόγια, η εταιρεία θα πρέπει να 

διαθέτει τους κατάλληλους πόρους και να χρησιμοποιεί 

κατάλληλο και ικανό προσωπικό με την απαραίτητη 

τεχνογνωσία. Η εταιρεία θα πρέπει να φερ́ει ευθύνη για 

την υγεία και την ασφάλεια των εργαζομένων και να 

υπάρχει δέσμευση ότι θα προχωρησ́ει σε όλες εκείνες τις 

ενέργειες που απαιτούνται για τη βελτίωση των συνθηκών 

και της απόδοσης της υγιείας και της ασφάλειας, ωσ́τε να 
μπορεί να διασφαλιστεί η προστασία της ζωής και της 

υγείας όλων των εργαζομένων, συμπεριλαμβανομένων 

των υπεργολάβων, προμηθευτων́, επισκεπτων́ και τρίτων 

που εισέρχονται στις εγκαταστά-σεις της, όπως ορίζεται 

από τις απαιτησ́εις της Ελληνικης́ και Ευρωπαϊκης́ 

νομοθεσίας. Η διοίκηση θα πρέπει να παρεχ́ει όλα εκείνα 

τα μέσα για την επιμόρφωση του προσωπικού σε θεμ́ατα 

υγιείας και ασφάλειας, την κατανομη ́ υπευθυνοτήτων 

εντός της εταιρείας, καθως́ και κίνητρα για τη συμμετοχη ́

όλων στην ελαχιστοποίηση των επισφαλών ενεργειών και 

συνθηκων́ εργασίας, ωσ́τε κάθε εργαζόμενος να βοηθά 

τόσο ατομικά όσο και ομαδικά στη βελτίωση του 

εργασιακου ́περιβάλλοντος.  

 

ΙV. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Οι κυψελίδες καυσίμου τύπου ΡΕΜ με καύσιμο το 

υδρογόνο παράγουν ηλεκτρική ενέργεια με αρκετά 

ικανοποιητικό βαθμό απόδοσης και είναι φιλικές προς το 

περιβάλλον. Εάν στην τεχνολογία αυτή εφαρμοστεί η 

φιλοσοφία του Λιτού Έξι Σίγμα καθώς και η φιλοσοφία 

της Υπεύθυνης φροντίδας από την αρχή της όποιας 

παραγωγικής διαδικασίας μέχρι και τη τελική διάθεση 

ενός ολοκληρωμένου συστήματος κυψελίδων καυσίμου 
τύπου ΡΕΜ, θα μπορέσει να λάβει χώρα 

εμπορευματοποίηση με γνώμονα όλους τους άξονες 

ενδιαφέροντος όπως την ποιότητα, το κόστος, τη 

βιωσιμότητα και την αειφορία. 

Η Λιτή παραγωγή αφορά την ποιοτική 

βελτιστοποίηση της παραγωγικής ικανότητας μιας 

επιχείρησης και αποτελεί μια μεθοδολογία με στόχο την 

ελαχιστοποίηση των απωλειων́ στις διαδικασίες της 

παραγωγης́, της αποθήκευσης, της παροχής υπηρεσιών 

κτλ. ενώ η μεθοδολογία του Έξι Σίγμα αποτελεί μια 

στρατηγική για την βελτίωση των διαδικασιών της 
παραγωγής, των προϊόντων, των υπηρεσιών κτλ. Το Λιτό 

Έξι Σίγμα αποτελεί συγ́χρονη μεθοδολογία που μπορεί να 

επιταχύνει τη βελτίωση της ικανοποίησης του πελάτη, του 

κόστους, της ποιότητας, της αξιοποίησης του χρόνου και 

του επενδυμένου κεφαλαίου καιγια να είναι 

ολοκληρωμένη είναι απαραίτητο να λειτουργήσει στο 

πλαίσιο της Υπεύθυνης φροντίδας όπου και αυτή με τη 

σειρά της  καθιστά σαφές ότι μόνο με ένα ολοκληρωμένο 

σύστημα διαχείρισης της ποιότητας θα αξιοποιηθούν τα 

απόβλητα με γνώμονα την υγιεία, την ασφάλεια, το 

περιβάλλον και το οικονομικό συμφέρον. 
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