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ΠΡΟΛΟΓΟ 

 

Ζ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία κε ηίηιν « Μηθξνί πδξνειεθηξηθνί ζηαζκνί» 

εθπνλήζεθε ζηα πιαίζηα ηεο νινθιήξσζεο ησλ ζπνπδψλ κνπ ζην Σκήκα 

Ζιεθηξνιφγσλ Μεραληθψλ Σ.Δ. ηνπ ΣΔΗ Γπηηθήο Διιάδαο. 

ην ζεκείν απηφ ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά φινπο φζνπο ζπλέβαιαλ ζηελ 

νινθιήξσζε ηεο εξγαζίαο απηήο. Καηαξράο, ζα ήζεια λα εθθξάζσ ηηο ζεξκέο κνπ 

επραξηζηίεο ζηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή, θχξην ρνηλά Νηθφιαν, γηα ηελ εκπηζηνζχλε 

πνπ κνπ έδεημε κε ηελ αλάζεζε απηήο ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο, γηα ηε δπλαηφηεηα πνπ 

κνπ πξνζέθεξε λα αζρνιεζψ κε έλα ηφζν ελδηαθέξνλ ζέκα, γηα ηελ πνιχηηκε βνή-

ζεηα, θαζψο θαη γηα ηηο ππνδείμεηο θαη ηηο δηνξζψζεηο ηνπ. 

Δπίζεο, ζα ήζεια λα απεπζχλσ ηηο επραξηζηίεο κνπ ζηα κέιε ηεο ζπκβνπιεπηηθήο – 

εμεηαζηηθήο επηηξνπήο, θπξίνπο Γξνζφπνπιν Αλαζηάζην θαη Υαξαιακπάθν 

Βαζίιεην, νη νπνίνη επγεληθά δέρζεθαλ λα ζπκκεηάζρνπλ ζε απηή θαη λα 

αμηνινγήζνπλ ηελ πηπρηαθή κνπ εξγαζία. 

Οινθιεξψλνληαο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ νηθνγέλεηά κνπ γηα ηελ ππνζηήξημε 

θαη ηε ζπκπαξάζηαζε πνπ κνπ πξνζθέξεη ζε θάζε κνπ βήκα. 
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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

 

Οη αξλεηηθέο επηπηψζεηο πνπ πξνθαινχλ ηα ζπκβαηηθά θαχζηκα ζην πεξηβάιινλ, (π.ρ. 

ε αχμεζε ηεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο ζηε γε θαη ε κεγάιε ζπζζψξεπζε ξχπσλ θαη 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ζηελ αηκφζθαηξα, ζε ζπλδπαζκφ κε ηε ζηαδηαθή εμάληιεζε 

ησλ ελεξγεηαθψλ απνζεκάησλ ηνπο θαη ηελ απμαλφκελε δήηεζε γηα ελέξγεηα νδεγνχλ 

ηηο ζχγρξνλεο θνηλσλίεο ζηελ αμηνπνίεζε ησλ Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο 

(ΑΠΔ). Σν ζπγθξηηηθφ πιενλέθηεκά ηνπο έλαληη ησλ ζπκβαηηθψλ πεγψλ ελέξγεηαο 

είλαη φηη νη ΑΠΔ είλαη αλεμάληιεηεο, θηιηθέο πξνο ην πεξηβάιινλ θαη καθξνπξφζεζκα 

ζπκβάινπλ ζηε κείσζε ηνπο θφζηνπο γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Μία 

ηέηνηα κνξθή ελέξγεηαο είλαη θαη ε πδξνειεθηξηθή. Σν ζχλνιν ησλ ηερληθψλ έξγσλ 

θαη ηνπ ειεθηξνκεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ κέζσ ησλ νπνίσλ γίλεηαη ε κεηαηξνπή 

ηεο πδξαπιηθήο ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή θαιείηαη Τδξνειεθηξηθφ Έξγν. 

ην πιαίζην απηφ, ζηελ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία εμεηάδνληαη αλαιπηηθά νη Μηθξνί 

Τδξνειεθηξηθνί ηαζκνί (ΜΤΖ) θαη ηα ηερληθά έξγα θαζψο θαη ν εμνπιηζκφο πνπ 

απαηηνχληαη γηα ην ζρεδηαζκφ ηνπο. Παξάιιεια, ζην πξαθηηθφ κέξνο ηεο εξγαζίαο 

ππνινγίδεηαη γηα έλαλ ππάξρνλ ηδησηηθφ ΜΤΖ ζηελ Διιάδα, ζπλνιηθήο 

εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο 7,5 MW, ν νπνίνο ιεηηνπξγεί κε δχν πδξνζηξνβίινπο ηχπνπ 

Francis θαη έλαλ πδξνζηξφβηιν ηχπνπ Pelton θαηαθφξπθνπ άμνλα, ε πδξαπιηθή θαη ε 

ειεθηξηθή ηζρχο ηνπ. ηφρνο ηεο κειέηεο είλαη ε επαιήζεπζε ηεο ειεθηξηθήο ηζρχνο 

ηνπ ζηαζκνχ θαη ησλ ηχπσλ πδξνζηξνβίισλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, αξρηθά αλαιχνληαη φιεο νη ΑΠΔ (ειηαθή ελέξγεηα, αηνιηθή 

ελέξγεηα, γεσζεξκηθή ελέξγεηα, βηνκάδα, πδξνειεθηξηθή ελέξγεηα, παιηξξντθή 

ελέξγεηα θαη ελέξγεηα ησλ θπκάησλ) θαη παξνπζηάδνληαη νη βαζηθφηεξεο εθαξκνγέο 

ηνπο θαζψο θαη ηα θπξηφηεξα πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηά ηνπο.  

Αθνινχζσο, αθνχ πξαγκαηνπνηείηαη δηάθξηζε κεηαμχ ησλ κεγάισλ πδξνειεθηξηθψλ 

ζηαζκψλ θαη ησλ ΜΤΖ, παξνπζηάδνληαη κε ζηνηρεία νη ζεκαληηθφηεξνη ΜΤΖ ηεο 

Διιάδαο, ην ζεζκηθφ θαη ην λνκηθφ πιαίζην πνπ ηνπο δηέπεη, ε αδεηνδνηηθή δηαδηθαζία 

πνπ πξέπεη λα αθνινπζεζεί γηα ηελ εγθαηάζηαζε θαη ηε ιεηηνπξγία ηνπο, θαζψο θαη 

ηα πιενλεθηήκαηα, ηα κεηνλεθηήκαηα θαη νη πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο πνπ 

απνξξένπλ απφ ηελ θαηαζθεπή θαη ηε ιεηηνπξγία ηνπο. 

ηε ζπλέρεηα ηεο εξγαζίαο πεξηγξάθνληαη δηεμνδηθά ηα ηερληθά έξγα (θξάγκα, 

εθρεηιηζηήο, πδξνιεςία, αγσγφο πξνζαγσγφο, πχξγνο αλάπαιζεο, ζηαζκφο 

παξαγσγήο θιπ.) θαη ν ειεθηξνκεραλνινγηθφο εμνπιηζκφο (πδξνζηξφβηινο, 

γελλήηξηα, κεηαζρεκαηηζηήο θιπ.) πνπ απαηηείηαη γηα ην ζρεδηαζκφ ελφο ΜΤΖ. 

Μεηά ηελ παξάζεζε φισλ ησλ παξαπάλσ, θαη κε ηε ρξήζε πδξαπιηθψλ ζρέζεσλ, 

πηλάθσλ θαη ζρεκάησλ, ππνινγίδνληαη ε πδξαπιηθή θαη ε ειεθηξηθή ηζρχο γηα ηνλ 

εμεηαδφκελν ΜΤΖ θαη πξνθχπηεη ην ζπκπέξαζκα φηη φλησο είλαη απαξαίηεηε ε 
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ρξεζηκνπνίεζε ησλ ηξηψλ πδξνζηξνβίισλ, έηζη ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη ε κέγηζηε 

δπλαηή ηζρχο ηνπ ζηαζκνχ ζε ζπλδπαζκφ ησλ ηξηψλ κνλάδσλ.  

  



iv 
 

 

ΠΔΡΙΔΥΟΜΔΝΑ 

 

ΠΡΟΛΟΓΟ ................................................................................................................... i 

ΠΔΡΗΛΖΦΖ ................................................................................................................... ii 

ΠΔΡΗΔΥΟΜΔΝΑ .......................................................................................................... iv 

ΚΑΣΑΛΟΓΟ ΠΗΝΑΚΧΝ ......................................................................................... vii 

ΚΑΣΑΛΟΓΟ ΥΖΜΑΣΧΝ ................................................................................... viii 

ΠΗΝΑΚΑ ΤΝΣΟΜΟΓΡΑΦΗΧΝ ............................................................................... x 

1. Δηζαγσγή ................................................................................................................ 1 

1.1 Αληηθείκελν θαη ζθνπφο ηεο εξγαζίαο ............................................................ 1 

1.2 Μεζνδνινγία εθπφλεζεο ηεο εξγαζίαο ........................................................... 1 

1.3 Γηάξζξσζε ηεο εξγαζίαο ................................................................................. 2 

2. Αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο (ΑΠΔ) .................................................................... 3 

2.1 Ζιηαθή ελέξγεηα .............................................................................................. 4 

2.1.1 Δθαξκνγέο ελεξγεηηθψλ ειηαθψλ ζπζηεκάησλ ...................................... 5 

2.2 Αηνιηθή ελέξγεηα ............................................................................................. 5 

2.2.1 Αλεκνγελλήηξηεο θαη αηνιηθά πάξθα ....................................................... 7 

2.2.2 Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο ................... 7 

2.3 Γεσζεξκηθή ελέξγεηα....................................................................................... 8 

2.3.1 Δθαξκνγέο ηεο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο ................................................. 10 

2.3.2 Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ηεο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο .......... 11 

2.4 Βηνκάδα ......................................................................................................... 12 

2.4.1 Μέζνδνη αμηνπνίεζεο ηεο βηνκάδαο ...................................................... 12 

2.4.2 Δθαξκνγέο ηεο βηνκάδαο........................................................................ 13 

2.4.3 Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ηεο βηνκάδαο ................................. 14 

2.5 Τδξνειεθηξηθή ελέξγεηα ............................................................................... 14 

2.5.1 Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ηεο πδξνειεθηξηθήο ελέξγεηαο ..... 16 

2.6 Παιηξξντθή ελέξγεηα θαη ελέξγεηα απφ ηα θχκαηα ....................................... 16 

2.6.1 Παιηξξντθή ελέξγεηα .............................................................................. 16 

2.6.1.1 Αμηνπνίεζε ηεο παιηξξντθήο ελέξγεηαο ............................................. 17 

2.6.1.2 Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ηεο παιηξξντθήο ελέξγεηαο ....... 17 

2.6.2 Δλέξγεηα απφ ηα θχκαηα ........................................................................ 18 



v 
 

2.6.2.1 Πιενλεθηήκαηα ηεο ελέξγεηαο ησλ θπκάησλ ..................................... 18 

2.7 Οη ΑΠΔ ζηελ Διιάδα .................................................................................... 19 

3. Μηθξνί πδξνειεθηξηθνί ζηαζκνί (ΜΤΖ) ........................................................... 20 

3.1 Σαμηλφκεζε πδξνειεθηξηθψλ ζηαζκψλ ........................................................ 20 

3.2 ΜΤΖ ζηελ Διιάδα ..................................................................................... 21 

3.3 Ννκνζεζία θαη αδεηνδνηηθή δηαδηθαζία γηα εγθαηάζηαζε ΜΤΖ ............... 25 

3.3.1 Ννκηθφ πιαίζην ...................................................................................... 25 

3.3.2 Θεζκηθφ πιαίζην .................................................................................... 26 

3.3.3 Αδεηνδνηηθή δηαδηθαζία ......................................................................... 28 

3.4 Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ησλ ΜΤΖ .......................................... 29 

3.5 Πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο ησλ ΜΤΖ ..................................................... 31 

3.5.1 Θεηηθέο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο ..................................................... 31 

3.5.2 Δλδερφκελεο αξλεηηθέο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο ............................ 31 

4. ρεδηαζκφο ΜΤΖ – Σερληθά έξγα πνιηηηθνχ κεραληθνχ ................................... 35 

4.1 Φξάγκαηα ...................................................................................................... 35 

4.2 Δθρεηιηζηήο ................................................................................................... 39 

4.3 Τδξνιεςία .................................................................................................... 39 

4.4 Αγσγφο πξνζαγσγήο ..................................................................................... 40 

4.5 Πχξγνο αλάπαιζεο ........................................................................................ 42 

4.6 ηαζκφο παξαγσγήο ...................................................................................... 43 

5. ρεδηαζκφο ΜΤΖ – Ζιεθηξνκεραλνινγηθφο εμνπιηζκφο ................................. 44 

5.1 Τδξνζηξφβηινη .............................................................................................. 44 

5.1.1 Αξρή ιεηηνπξγίαο ................................................................................... 44 

5.1.2 Σχπνη πδξνζηξνβίισλ ............................................................................ 44 

5.1.2.1 Τδξνζηξφβηινη δξάζεσο .................................................................... 45 

5.1.2.2 Τδξνζηξφβηινη αληηδξάζεσο .............................................................. 48 

5.1.3 Απφδνζε πδξνζηξνβίινπ ....................................................................... 55 

5.1.4 Δπηινγή θαηάιιεινπ πδξνζηξνβίινπ .................................................... 55 

5.2 Κηβψηηα ηαρπηήησλ θαη άιινη πνιιαπιαζηαζηέο ηαρχηεηαο ........................ 56 

5.3 Γελλήηξηεο ..................................................................................................... 57 

5.4 Μεηαζρεκαηηζηέο αλχςσζεο θαη βνεζεηηθψλ .............................................. 59 

5.5 Λνηπφο ειεθηξνκεραλνινγηθφο εμνπιηζκφο ................................................. 60 

6. Πξαθηηθφ κέξνο - Μειέηε .................................................................................... 62 



vi 
 

6.1 Δηζαγσγή ....................................................................................................... 62 

6.2 Θεσξεηηθφ ππφβαζξν .................................................................................... 63 

6.2.1 Αξρηθή πδξαπιηθή ηζρχο ........................................................................ 63 

6.2.2 Τδξαπιηθέο απψιεηεο ............................................................................. 64 

6.3 Τπνινγηζκνί .................................................................................................. 66 

7. πκπεξάζκαηα ...................................................................................................... 73 

ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΑ ......................................................................................................... 75 

ΠΑΡΑΡΣΖΜΑΣΑ ....................................................................................................... 79 

ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ 1: Φσηνγξαθηθφ πιηθφ απφ ΜΤΖ ηεο Διιάδαο .......................... 79 

ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ 2: Αλαιπηηθή αδεηνδνηηθή δηαδηθαζία γηα ΜΤΖ ......................... 83 

 

  



vii 
 

 

ΚΑΣΑΛΟΓΟ ΠΙΝΑΚΧΝ 

 

Πίλαθαο 2.1: Σν πδξνδπλακηθφ ηεο Διιάδαο αλά δηακέξηζκα ................................... 15 

Πίλαθαο 3.1: ηνηρεία ΜΤΖ Διιάδαο ..................................................................... 22 

Πίλαθαο 3.2: Ζ αδεηνδνηηθή δηαδηθαζία πνπ απαηηείηαη αλάινγα κε ηελ 

εγθαηεζηεκέλε ηζρχ ηνπ ΜΤΖ .................................................................................. 29 

Πίλαθαο 5.1: χγθξηζε κεηαμχ ησλ πδξνζηξνβίισλ ηχπνπ Francis θαη Pelton ......... 54 

Πίλαθαο 6.1:Σηκέο ζπληειεζηή C Hazen – Williams γηα αγσγφ θπθιηθήο δηαηνκήο.. 65 

  



viii 
 

 

ΚΑΣΑΛΟΓΟ ΥΗΜΑΣΧΝ 

 

ρήκα 2.1: Οη αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο ................................................................ 3 

ρήκα 2.2: Σν ειηαθφ δπλακηθφ ηεο Διιάδαο – εηήζην άζξνηζκα ειηαθήο αθηηλνβν-

ιίαο ζε νξηδφληην επίπεδν (kWh/m
2
) ............................................................................. 4 

ρήκα 2.3: Σν αηνιηθφ δπλακηθφ ζηελ Διιάδα - Μέζε εηήζηα ηαρχηεηα αλέκνπ 

(m/sec)............................................................................................................................ 6 

ρήκα 2.4: Αλεκνγελλήηξηεο: (α) νξηδφληηνπ θαη (β) θάζεηνπ άμνλα .......................... 7 

ρήκα 2.5: Σν γεσζεξκηθφ δπλακηθφ ηεο Διιάδαο .................................................... 10 

ρήκα 2.6: Δίδε βηνκάδαο ........................................................................................... 12 

ρήκα 2.7: Ζ εγθαηεζηεκέλε ηζρχο (ζε ΜW) αλά ΑΠΔ ζηελ Διιάδα, ρξνληθή 

πεξίνδνο 2011-2016 ..................................................................................................... 19 

ρήκα 2.8: πλνιηθή παξαγσγή (ζε GWh) κνλάδσλ ΑΠΔ ζηελ Διιάδα, ρξνληθή 

πεξίνδνο 2011-2016 ..................................................................................................... 19 

ρήκα 3.1: Γηάγξακκα κεηαηξνπήο ελέξγεηαο ησλ πδξνειεθηξηθψλ ζηαζκψλ .......... 20 

ρήκα 3.2: Σππηθή δηάηαμε ελφο ΜΤΖΔ .................................................................... 21 

ρήκα 4.1: Καηεγνξίεο θξαγκάησλ ............................................................................ 35 

ρήκα 4.2: (α) Απεηθφληζε θξάγκαηνο βαξχηεηαο, (β) Σν θξάγκα βαξχηεηαο ηνπ 

Μαξαζψλα ................................................................................................................... 36 

ρήκα 4.3: (α) Απεηθφληζε ηνμσηνχ θξάγκαηνο, (β) Σν ηνμσηφ θξάγκα ηνπ 

Σαπξσπνχ .................................................................................................................... 37 

ρήκα 4.4: (α) Απεηθφληζε αληεξηδσηνχ θξάγκαηνο, (β) Σν αληεξηδσηφ θξάγκα ηνπ 

Λάδσλα ........................................................................................................................ 38 

ρήκα 4.5: Σν ρσκάηηλν θξάγκα ησλ Κξεκαζηψλ ..................................................... 38 

ρήκα 4.6: Πχξγνο αλάπαιζεο θαη αγσγφο πξνζαγσγήο ........................................... 42 

ρήκα 5.1: Τδξνζηξφβηινο ηχπνπ Pelton ................................................................... 46 

ρήκα 5.2: Τδξνζηξφβηινο ηχπνπ Turgo ................................................................... 47 

ρήκα 5.3: Τδξνζηξφβηινο ηχπνπ Cross-flow ........................................................... 48 

ρήκα 5.4: Τδξνζηξφβηινο ηχπνπ Francis ................................................................. 50 

ρήκα 5.5: Τδξνζηξφβηινο ηχπνπ Kaplan .................................................................. 52 

ρήκα 5.6: Τδξνζηξφβηινο ηχπνπ βνιβνχ ................................................................. 53 

ρήκα 5.7: Τδξνζηξφβηινο Deriaz ............................................................................. 53 

ρήκα 5.8: Δχξνο ιεηηνπξγίαο δηαθφξσλ ηχπσλ πδξνζηξνβίισλ .............................. 56 



ix 
 

ρήκα 5.9: χγρξνλε γελλήηξηα κε θπιηλδξηθφ δξνκέα ............................................. 58 

ρήκα 5.10: Αζχγρξνλε γελλήηξηα ............................................................................. 58 

ρήκα 5.11: Μεηαζρεκαηηζηήο ειαίνπ ....................................................................... 59 

ρήκα 6.1:πληειεζηήο αληίζηαζεο j γηα αιιαγή θιίζεο ρσξίο θακππιφηεηα .......... 66 

ρήκα 6.2: Ννκνγξάθεκα ππνινγηζκνχ .................................................................... 66 

ρήκα 6.3: πζρέηηζε ηνπ εηδηθνχ αξηζκνχ ζηξνθψλ nQ θαη ηνπ ηχπνπ ηνπ 

πδξνζηξνβίινπ ζπλαξηήζεη ηεο δηαζέζηκεο πδξαπιηθήο πηψζεο H ............................ 68 

ρήκα 6.4: Μέγηζηε ηηκή ηνπ νιηθνχ βαζκνχ απφδνζεο πδξνζηξνβίινπ ζπλαξηήζεη 

ηνπ εηδηθνχ αξηζκνχ ζηξνβίινπ ns ............................................................................... 69 

ρήκα 6.5: Δλδεηθηηθή κεηαβνιή ηνπ βαζκνχ απφδνζεο πδξνζηξνβίισλ ζπλαξηήζεη 

ηνπ θνξηίνπ .................................................................................................................. 69 

ρήκα 6.6: Μνλνγξακκηθφ δηάγξακκα εμεηαδφκελνπ ΜΤΖ ................................... 72 

  



x 
 

 

ΠΙΝΑΚΑ ΤΝΣΟΜΟΓΡΑΦΙΧΝ 

 

ΑΓΜΖΔ Αλεμάξηεηνο Γηαρεηξηζηήο Μεηαθνξάο Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο 

ΑΠΔ Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο 

ΓΔΖ Γεκφζηα Δπηρείξεζε Ζιεθηξηζκνχ 

ΔΡ Δλαιιαζζφκελν Ρεχκα 

ΓΔΜΖΔ Γηαρεηξηζηήο Διιεληθνχ πζηήκαηνο Μεηαθνξάο Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο 

ΔΠΟ Έγθξηζε Πεξηβαιινληηθψλ Όξσλ 

ΔΞΔ Δμνηθνλφκεζε Δλέξγεηαο 

ΚΑΠΔ Κέληξν Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο 

ΛΑΓΖΔ Λεηηνπξγφο Αγνξάο Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο 

ΜΠΔ Μειέηε Πεξηβαιινληηθψλ Δπηπηψζεσλ 

Μ/ Μεηαζρεκαηηζηήο 

ΜΣ Μέζε Σάζε 

ΜΤΖΔ Μηθξφ Τδξνειεθηξηθφ Έξγν 

ΜΤΖ Μηθξφο Τδξνειεθηξηθφο ηαζκφο 

ΟΥΔ Οξζνινγηθή Υξήζε Δλέξγεηαο 

ΡΑΔ Ρπζκηζηηθή Αξρή Δλέξγεηαο 

Ρ πλερέο Ρεχκα 

ΥΣ Υακειή Σάζε 

 



1 
 

 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1 

 

1. Δηζαγσγή 

 

1.1 Αληηθείκελν θαη ζθνπόο ηεο εξγαζίαο 

 

Ζ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία κε ηίηιν « Μηθξνί πδξνειεθηξηθνί ζηαζκνί» 

εθπνλήζεθε ζηα πιαίζηα ηεο νινθιήξσζεο ησλ ζπνπδψλ κνπ ζην Σκήκα 

Ζιεθηξνιφγσλ Μεραληθψλ Σ.Δ. ηνπ ΣΔΗ Γπηηθήο Διιάδαο θαη έρεη σο αληηθείκελν 

ηελ πδξνειεθηξηθή ελέξγεηα θαη πην ζπγθεθξηκέλα ηνπο Μηθξνχο Τδξνειεθηξηθνχο 

ηαζκνχο (ΜΤΖ). θνπφο ηεο εξγαζίαο είλαη ε αλάιπζε φισλ ησλ ηκεκάησλ πνπ 

απαξηίδνπλ έλα ΜΤΖ, ηερληθά έξγα θαη ειεθηξνκεραλνινγηθφο εμνπιηζκφο, θαζψο 

ε επαιήζεπζε ηεο ειεθηξηθήο ηζρχνο θαη ησλ ηχπσλ πδξνζηξνβίισλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ππάξρνλ ηδησηηθφ ΜΤΖ ζηελ Διιάδα. 

 

1.2 Μεζνδνινγία εθπόλεζεο ηεο εξγαζίαο 

 

Γηα ηελ εθπφλεζε ηεο εξγαζίαο αθνινπζείηαη ε παξαθάησ κεζνδνινγία: 

 Πξαγκαηνπνηείηαη ελδειερήο βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε, κε πιεξνθνξίεο 

πνπ αληινχληαη απφ εξεπλεηηθέο δεκνζηεχζεηο (δηπισκαηηθέο εξγαζίεο, δηεζλή 

θαη ειιεληθά επηζηεκνληθά πεξηνδηθά, βηβιία, ζπλέδξηα θιπ.), φζνλ αθνξά 

ζηνπο βαζηθνχο ηνκείο πνπ πξαγκαηεχεηαη ε παξνχζα εξγαζία, νη νπνίνη είλαη: 

νη ΑΠΔ θαη θπξίσο ε πδξνειεθηξηθή ελέξγεηα, θαζψο θαη νη ΜΤΖ θαη ηα 

ηερληθά έξγα θαη ν ειεθηξνκεραλνινγηθφο εμνπιηζκφο πνπ ηνπο ζπλνδεχνπλ. 

 Παξάιιεια, κειεηάηαη θαη θαηαγξάθεηαη ην ππάξρνλ λνκνζεηηθφ θαη ζεζκηθφ 

πιαίζην πνπ ηζρχεη ζηελ Διιάδα γηα ηνπο ΜΤΖ, θαζψο θαη ε αδεηνδνηηθή 

δηαδηθαζία πνπ απαηηείηαη γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπο. 

 ηε ζπλέρεηα, αθνχ πξψηα παξνπζηάδεηαη ην ζεσξεηηθφ ππφβαζξν πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζην πξαθηηθφ θνκκάηη ηεο εξγαζίαο (ζρέζεηο ππνινγηζκνχ 

πδξαπιηθήο ηζρχνο, πδξαπιηθψλ απσιεηψλ θιπ), γίλνληαη νη απαξαίηεηνη 

ππνινγηζκνί γηα ηελ επαιήζεπζε ηεο ειεθηξηθήο ηζρχνο θαη ησλ ηχπσλ 

πδξνζηξνβίισλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ππάξρνλ ηδησηηθφ ΜΤΖ. 

 Σέινο, γίλεηαη ε παξνπζίαζε ησλ ζπκπεξαζκάησλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηε 

βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε θαη απφ ηε κειέηε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε. 
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1.3 Γηάξζξσζε ηεο εξγαζίαο 

 

Ζ πηπρηαθή εξγαζία πεξηιακβάλεη 7 θεθάιαηα, ηε βηβιηνγξαθία θαη ην παξάξηεκα. 

ην παξφλ θεθάιαην ηεο εηζαγσγήο, πξαγκαηνπνηείηαη ε πεξηγξαθή ηνπ αληηθεηκέλνπ 

θαη ηνπ ζθνπνχ ηεο εξγαζίαο, ηεο κεζνδνινγίαο πνπ αθνινπζείηαη θαη ηεο δνκήο ηεο. 

ηα Κεθάιαηα 2-5 παξνπζηάδεηαη ην ζεσξεηηθφ ππφβαζξν ζρεηηθά κε ηα ζέκαηα πνπ 

δηαπξαγκαηεχεηαη ε παξνχζα εξγαζία. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζην Κεθάιαην 2 γίλεηαη 

κηα αλαιπηηθή παξνπζίαζε ησλ Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο, κε αλαθνξά ζε 

νξηζκνχο, κεζφδνπο αμηνπνίεζεο, εθαξκνγέο θαη πιενλεθηήκαηα – κεηνλεθηήκαηα γηα 

θάζε κία μερσξηζηά. ην ηέινο, παξαηίζεληαη θαη ζρήκαηα απφ ηα νπνία θαίλεηαη ε 

εμέιημε ησλ ΑΠΔ ζηελ Διιάδα ηα ηειεπηαία ρξφληα. 

ην 3
ν
 Κεθάιαην αλαιχνληαη νη βαζηθέο θαηεγνξίεο ησλ πδξνειεθηξηθψλ ζηαζκψλ 

θαη ε ηππηθή δηάηαμε ελφο ΜΤΖ. Παξάιιεια, κειεηάηαη θαη θαηαγξάθεηαη ην 

ππάξρνλ λνκνζεηηθφ θαη ζεζκηθφ πιαίζην πνπ ηζρχεη ζηελ Διιάδα γηα ηνπο ΜΤΖ, 

θαζψο θαη ε αδεηνδνηηθή δηαδηθαζία πνπ απαηηείηαη γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπο. 

 

ην Κεθάιαην 4 πξαγκαηνπνηείηαη ελδειερήο παξνπζίαζε ησλ απαξαίηεησλ ηερληθψλ 

έξγσλ γηα ην ζρεδηαζκφ ελφο ΜΤΖ, ηα νπνία πεξηιακβάλνπλ: ην θξάγκα, ηνλ 

εθρεηιηζηή, ηα έξγα πδξνιεςίαο, ηνλ αγσγφ πξνζαγσγήο, ηνλ πχξγν αλάπαιζεο, ην 

ζηαζκφ παξαγσγήο θιπ. 

Αληίζηνηρα, ζην 5
ν
 Κεθάιαην αλαιχεηαη ν ειεθηξνκεραλνινγηθφο εμνπιηζκφο πνπ 

είλαη απαξαίηεηνο γηα ην ζρεδηαζκφο ελφο ΜΤΖ θαη ν νπνίνο πεξηιακβάλεη ηνλ 

πδξνζηξφβηιν, ηε γελλήηξηα, ην κεηαζρεκαηηζηή θιπ. 

ην Κεθάιαην 6, ην νπνίν απνηειεί ην πξαθηηθφ κέξνο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, 

αξρηθά δίλνληαη ηα δεδνκέλα γηα ην εμεηαδφκελν ηδησηηθφ ΜΤΖ θαη νη ζρέζεηο – 

πίλαθεο – ζρήκαηα γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο πδξαπιηθήο ηζρχνο, ησλ πδξαπιηθψλ 

απσιεηψλ, ηνπ εηδηθνχ αξηζκνχ ζηξνθψλ ζηξνβίινπ θαη ηνπ εηδηθνχ αξηζκνχ 

ζηξνβίινπ. Αθνινχζσο γίλνληαη νη ππνινγηζκνί θαη νη αλαπξνζαξκνγέο ησλ παξνρψλ 

ησλ πδξνζηξνβίισλ κε ζηφρν ηελ επαιήζεπζε ηεο ειεθηξηθήο ηζρχνο θαη ησλ ηχπσλ 

πδξνζηξνβίισλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζην ζηαζκφ. 

Ζ εξγαζία νινθιεξψλεηαη ζην θεθάιαην 7 κε ηελ παξάζεζε ησλ ζπκπεξαζκάησλ 

πνπ πξνθχπηνπλ απφ απηήλ. 

Σέινο, κεηά ηελ παξάζεζε ησλ βηβιηνγξαθηθψλ πεγψλ ζην παξάξηεκα παξνπζηάδεηαη 

θσηνγξαθηθφ πιηθφ απφ ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο ΜΤΖ ηεο Διιάδαο θαη αλαιχνληαη 

νη άδεηεο θαη νη εγθξίζεηο, κε πιήξε παξάζεζε ησλ πεξηερνκέλσλ ηνπ θάζε θαθέινπ 

πνπ πξέπεη λα παξαδνζεί, πνπ είλαη απαξαίηεηεο γηα ηε δεκηνπξγία ελφο ΜΤΖ. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2 

 

2. Αλαλεώζηκεο πεγέο ελέξγεηαο (ΑΠΔ) 

 

Οη θιηκαηηθέο αιιαγέο ζε ζπλδπαζκφ κε ηε ζηαδηαθή εμάληιεζε ησλ ελεξγεηαθψλ 

απνζεκάησλ ησλ ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ (αξγφ πεηξέιαην, ιηζάλζξαθαο, θπζηθφ 

αέξην) θαη ηελ απμαλφκελε δήηεζε ελέξγεηαο, νδεγνχλ ηηο ζχγρξνλεο θνηλσλίεο 

αθελφο ζηελ αλεχξεζε ηερληθψλ εμνηθνλφκεζεο θαη νξζνινγηθήο ρξήζεο ηεο 

ελέξγεηαο, αθεηέξνπ ζηελ αμηνπνίεζε ησλ ήπησλ ή Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο - 

ΑΠΔ (Renewable Energy Sources - RES) (Σζαγγάξεο, 2013). 

Χο ΑΠΔ νξίδνληαη νη ελεξγεηαθέο πεγέο, νη νπνίεο ππάξρνπλ ζε αθζνλία ζηε θχζε 

(πξαθηηθά είλαη αλεμάληιεηεο), αλαπιεξψλνληαη κέζσ ησλ θπζηθψλ θχθισλ θαη ε 

ρξήζε ηνπο δελ επηβαξχλεη ην πεξηβάιινλ. Ζ κεηαηξνπή ησλ παξαπάλσ πεγψλ ζε 

ρξεζηκνπνηήζηκεο κνξθέο ελέξγεηαο (ζεξκηθή, κεραληθή ή/θαη ειεθηξηθή) δελ απαηηεί 

θαχζε, ε νπνία απνηειεί ηελ θχξηα πεγή παξαγσγήο ξχπσλ θαη έθιπζεο ζεξκφηεηαο. 

Δμαίξεζε απνηειεί ε ελέξγεηα απφ βηνκάδα, ε νπνία είλαη κελ αλαλεψζηκε αιιά ε 

κεηαηξνπή απαηηεί θαχζε θαη επνκέλσο παξνπζηάδεη νξηζκέλα θνηλά ραξαθηεξηζηηθά 

κε ηηο ζπκβαηηθέο κνξθέο ελέξγεηαο. Οη ΑΠΔ κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ ζηηο αθφινπζεο 

θαηεγνξίεο (ρήκα 2.1): 

1. Ζιηαθή ελέξγεηα 

2. Αηνιηθή ελέξγεηα 

3. Γεσζεξκηθή ελέξγεηα 

4. Βηνκάδα 

5. Τδξνειεθηξηθή ελέξγεηα 

6. Παιηξξντθή ελέξγεηα θαη ελέξγεηα απφ ηα θχκαηα 
 

 
 

ρήκα 2.1: Οη αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο  
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2.1 Ηιηαθή ελέξγεηα 

 

Ζιηαθή ελέξγεηα είλαη ε ελέξγεηα πνπ κεηαθέξεηαη ζηε γε απφ ηνλ ήιην. Τπάξρεη 

άκεζε ειηαθή ελέξγεηα θαη έκκεζε, κε ηε κνξθή βηνκάδαο, αλέκσλ, ζεξκφηεηαο ησλ 

σθεαλψλ θιπ. Ζ ελέξγεηα ηνπ ήιηνπ νθείιεηαη ζηηο αληηδξάζεηο ππξεληθήο ζχληεμεο, 

νη νπνίεο πξαγκαηνπνηνχληαη ζηε κάδα ηνπ ήιηνπ, κεηαηξέπνληαο ην πδξνγφλν ζε 

ήιην. Ζ αλψηεξε αηκφζθαηξα ηεο γεο δέρεηαη εηεζίσο 1,5 x 10
18

 kWh ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο, σζηφζν ε ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ πξνζπίπηεη ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο 

είλαη κεησκέλε θαηά 60% πεξίπνπ (Αλδξίηζνο, 2015). 

Ζ Διιάδα είλαη ζρεηηθά επλνεκέλε ζε ζρέζε κε ηελ ειηαθή ελέξγεηα, ε νπνία κπνξεί 

λα ππνθαηαζηήζεη έλα ζεκαληηθφ πνζνζηφ ησλ αλαγθψλ ηεο ζε ελέξγεηα. Ζ κέζε 

εκεξήζηα ελέξγεηα πνπ παξέρεηαη απφ ηνλ ήιην (έληαζε ειηαθήο ελέξγεηαο) ζηελ 

Διιάδα ππεξβαίλεη ζε θάπνηα ζεκεία ηα 1650 kWh/m
2
. ην ράξηε ηνπ ρήκαηνο 2.2 

παξνπζηάδεηαη ε θαηαλνκή ηεο κέζεο εηήζηαο έληαζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

ζηνλ ειιαδηθφ ρψξν. 

  

 

 

ρήκα 2.2: Σν ειηαθφ δπλακηθφ ηεο Διιάδαο – εηήζην άζξνηζκα ειηαθήο αθηηλνβν-

ιίαο ζε νξηδφληην επίπεδν (kWh/m
2
) (Πεγή: www.cres.gr/kape/index.htm) 
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χκθσλα κε ην ΚΑΠΔ γηα ηελ αμηνπνίεζε ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο εθαξκφδνληαη ηα 

αθφινπζα 4 ζπζηήκαηα: 

1. Σα ελεξγεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα: πιιέγνπλ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία θαη ηε 

κεηαθέξνπλ κε ηε κνξθή ζεξκφηεηαο ζε λεξφ, αέξα ή άιιν ξεπζηφ θαη γηα ηε 

δηάδνζή ηεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζπζηήκαηα πνπ θαηαλαιψλνπλ ελέξγεηα. 

Απνηεινχληαη απφ ηξία βαζηθά κέξε, ην ζπιιέθηε, ηελ απνζήθε ζεξκφηεηαο 

θαη ην δηαλνκέα ζεξκφηεηαο (Γξαθηαδέιιεο, 1987; Νηίλαο, 2012). 

2. Σα παζεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα: ε απηά ε ξνή ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο 

ζπληειείηαη κε αθηηλνβνιία, αγσγή ή θπζηθή κεηαθνξά. Λεηηνπξγνχλ ρσξίο 

ηε ρξεζηκνπνίεζε ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ, εμσηεξηθψλ πεγψλ ελέξγεηαο ή 

κεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ θαη ε ζέξκαλζε θαη ν δξνζηζκφο γίλνληαη κε 

θπζηθφ ηξφπν. 

3. Σα πβξηδηθά ειηαθά ζπζηήκαηα: πλδπαζκφο παζεηηθψλ ζπζηεκάησλ κε 

ζηνηρεία ελεξγεηηθψλ. 

4. Σα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα: Έρνπλ ηε δπλαηφηεηα άκεζεο κεηαηξνπήο ηεο 

ειηαθήο ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή σο απνηέιεζκα ηνπ θσηνβνιηατθνχ 

θαηλνκέλνπ. Σν βαζηθφ ηκήκα ελφο ηππηθνχ θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο είλαη 

ε θσηνβνιηατθή γελλήηξηα πνπ απνηειείηαη απφ ηα θσηνβνιηατθά ειηαθά 

ζηνηρεία. Σέινο, ηα ζπζηήκαηα απηά παξνπζηάδνπλ ηδηαίηεξα ζεκαληηθά 

πιενλεθηήκαηα φπσο είλαη: ε αζφξπβε ιεηηνπξγία θαη νη κεδεληθέο εθπνκπέο 

ξχπσλ, ε δπλαηφηεηα απηφλνκεο ιεηηνπξγίαο, ε κεγάιε δηάξθεηα δσήο, ε 

εχθνιε εγθαηάζηαζε θαη ε δπλαηφηεηα ζπλδπαζκνχ κε άιιεο πεγέο ελέξγεηαο 

(Αλησλαθνχδε, 2014). 

 

2.1.1 Δθαξκνγέο ελεξγεηηθώλ ειηαθώλ ζπζηεκάησλ 

 

Οη θπξηφηεξεο εθαξκνγέο ησλ ελεξγεηηθψλ ειηαθψλ ζπζηεκάησλ είλαη (Αξαβαληηλφο 

θ.α., 1999): 

 Ζ παξαγσγή δεζηνχ λεξνχ (ειηαθφο ζεξκνζίθσλαο). 

 Ζ ζέξκαλζε θαη ν θιηκαηηζκφο ρψξσλ. 

 Ζ ζέξκαλζε θνιπκβεηεξίσλ. 

 Ζ ειεθηξνπαξαγσγή κε ηε ρξήζε παξαβνινεηδψλ θαηφπηξσλ. 

 

2.2 Αηνιηθή ελέξγεηα 

 

Ζ αηνιηθή ελέξγεηα δεκηνπξγείηαη έκκεζα απφ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία, θαζψο ε 

αλνκνηφκνξθε ζέξκαλζε ηεο επηθάλεηαο ηεο γεο θαη ηεο ζάιαζζαο πξνθαιεί ηε 

κεηαθίλεζε κεγάισλ αέξησλ καδψλ απφ ηε κία πεξηνρή ζηελ άιιε, δεκηνπξγψληαο 

ηνπο αλέκνπο. Δίλαη απφ ηηο πξψηεο πεγέο ελέξγεηαο πνπ αμηνπνίεζε ν άλζξσπνο γηα 

ηηο θαζεκεξηλέο ηνπ αλάγθεο (π.ρ. ζηα ηζηηνθφξα πινία, γηα ηελ άιεζε δεκεηξηαθψλ 
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θαη γηα πνιιέο εθαξκνγέο κεραληθήο ελέξγεηαο). Πξφθεηηαη γηα κηα ελεξγεηαθή πεγή 

κε ζρεηηθά ρακειφ θφζηνο, ε νπνία κπνξεί λα παξάζρεη ζεκαληηθέο πνζφηεηεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ρσξίο ηα πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα πνπ πξνθαινχληαη απφ 

ηελ θαχζε ησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ. Οη ζχγρξνλνη «αλεκφκπινη», νη νπνίνη 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο νλνκάδνληαη 

αλεκνγελλήηξηεο ή αλεκνθηλεηήξεο (wind generators, wind turbines) ή ζπζηήκαηα 

κεηαηξνπήο ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο (wind energy conversion systems) (Αλδξίηζνο, 

2015). 

Οη ηαρχηεηεο ηνπ αλέκνπ δηαθέξνπλ αλάινγα κε ην αλάγιπθν κηαο πεξηνρήο θαη 

πνηθίιινπλ ζεκαληηθά κε ηελ επνρή θαη ηελ εκέξα. Μηα πεξηνρή ζεσξείηαη 

θαηάιιειε γηα αμηνπνίεζε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο φηαλ ε κέζε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ 

(κεηξνχκελε 10m απφ ην έδαθνο ηεο γεο) είλαη κεγαιχηεξε απφ 4 m/s, θαζψο γηα 

ρακειφηεξεο ηαρχηεηεο ε παξαγφκελε ελέξγεηα είλαη κηθξφηεξε απφ ηηο απψιεηεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο. ην ρήκα 2.3 παξνπζηάδεηαη ε κέζε εηήζηα ηαρχηεηα ησλ αλέκσλ ζε 

φιεο ηηο πεξηνρέο ηεο Διιάδαο. 

 

 

 

ρήκα 2.3: Σν αηνιηθφ δπλακηθφ ζηελ Διιάδα - Μέζε εηήζηα ηαρχηεηα αλέκνπ 

(m/sec) (Πεγή: www.cres.gr/kape/index.htm) 
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2.2.1 Αλεκνγελλήηξηεο θαη αηνιηθά πάξθα 

 

ήκεξα ε εθκεηάιιεπζε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο γίλεηαη ζρεδφλ απνθιεηζηηθά κε 

αλεκνγελλήηξηεο, νη νπνίεο κεηαηξέπνπλ ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ αλέκνπ αξρηθά ζε 

κεραληθή θαη ηειηθά ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα θαη θαηαηάζζνληαη ζε δχν βαζηθέο 

θαηεγνξίεο: 

1. Σηο αλεκνγελλήηξηεο νξηδφληηνπ άμνλα, φπνπ ν δξνκέαο είλαη ηχπνπ έιηθαο θαη 

ν άμνλαο κπνξεί λα πεξηζηξέθεηαη ζπλερψο παξάιιεια πξνο ηελ θαηεχζπλζε 

ηνπ αλέκνπ θαη ηνπ εδάθνπο (ρήκα 2.4α). 

2. Σηο αλεκνγελλήηξηεο θαηαθφξπθνπ άμνλα, ν νπνίνο παξακέλεη ζηαζεξφο θαη 

είλαη θάζεηνο πξνο ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο (ρήκα 2.4β). ε απηέο ην 

παξαγφκελν κεραληθφ έξγν κεηαθέξεηαη, κέζσ ηνπ θαηαθφξπθνπ άμνλα, ζην 

έδαθνο φπνπ εγθαζίζηαηαη ε γελλήηξηα παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

 

 

ρήκα 2.4: Αλεκνγελλήηξηεο: (α) νξηδφληηνπ θαη (β) θάζεηνπ άμνλα (Πεγή: 

http://portal.tee.gr) 

 

Σέινο, αλ θαη νη αλεκνγελλήηξηεο κεκνλσκέλεο κπνξνχλ λα ηθαλνπνηήζνπλ ρξήζηεο 

εθηφο δηθηχνπ, ην κνληέιν αμηνπνίεζεο ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο εζηηάδεη θπξίσο ζηε 

ζχλδεζε ηεο παξαγσγήο ειεθηξηθνχ ξεχκαηα απφ ηα «αηνιηθά πάξθα», δειαδή απφ 

νκάδα αλεκνγελλεηξηψλ (Αλδξίηζνο, 2015). 

 

2.2.2 Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο 

 

Σα θπξηφηεξα πιενλεθηήκαηα απφ ηελ αμηνπνίεζε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο είλαη: 

 Μείσζε ηεο εμάξηεζεο απφ εηζαγφκελε ζπκβαηηθή ελέξγεηα. 



8 
 

 Οη αλεκνγελλήηξηεο δελ εθπέκπνπλ αέξηνπο ξχπνπο θαη δελ παξάγνπλ ζηεξεά, 

πγξά ή ξαδηελεξγά απφβιεηα. 

 Με θαηαλάισζε λεξνχ θαηά ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

 Δμππεξέηεζε λεζησηηθψλ θαη απνκαθξπζκέλσλ πεξηνρψλ, νη νπνίεο δελ είλαη 

δηαζπλδεδεκέλεο ζην δίθηπν γηα παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, άληιεζε 

λεξνχ, ηειεπηθνηλσλίεο θιπ. 

 

Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ηα ελδερφκελα εκπφδηα γηα ηελ αμηνπνίεζε ηεο αηνιηθήο 

ελέξγεηαο είλαη:  

 Ο ζφξπβνο απφ ηε ιεηηνπξγία ησλ αλεκνγελλεηξηψλ. 

 Οη ειεθηξνκαγλεηηθέο παξεκβνιέο ζηελ ηειεφξαζε, ην ξαδηφθσλν θαη ηηο 

ηειεπηθνηλσλίεο ιφγσ αλάθιαζεο ησλ ζεκάησλ. 

 Οη δηαηαξαρέο ζηε ζπκπεξηθνξά ησλ πνπιηψλ απφ ηε θπζηθή παξνπζία ησλ 

αλεκνγελλεηξηψλ θαη νη ζάλαηνί ηνπο απφ ζπγθξνχζεηο ζηα πηεξχγηα. 

 Σα πηζαλά πξνβιήκαηα αηζζεηηθήο ξχπαλζεο. 

 

2.3 Γεσζεξκηθή ελέξγεηα 

 

Χο γεσζεξκηθή ελέξγεηα θαιείηαη ε ζεξκηθή ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ ηα βαζχηεξα 

ζηξψκαηα ηνπ ππεδάθνπο θαη εκπεξηέρεηαη ζε θπζηθνχο αηκνχο θαη ζε ζεξκά λεξά 

(επηθαλεηαθά ή ππφγεηα). Σα κέζα κε ηα νπνία ε ελέξγεηα απηή κεηαθέξεηαη θαη 

θηάλεη ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο είλαη νξηζκέλα ξεπζηά (φπσο ην λεξφ), ηα νπνία 

είηε βξίζθνπλ θπζηθή δηέμνδν απφ ηα βάζε ηεο γεο πξνο ηελ επηθάλεηα, είηε 

νδεγνχληαη πξνο απηήλ κέζσ γεσηξήζεσλ (Βαθεηάδεο, 2008; Νηίλαο, 2012). 

Έλα γεσζεξκηθφ ζχζηεκα απνηειείηαη απφ ηξία θχξηα ζπζηαηηθά (Αλδξίηζνο, 2015): 

1. Μηα πεγή ζεξκφηεηαο, ε νπνία κπνξεί λα είλαη είηε κηα καγκαηηθή δηείζδπζε 

πνπ έθηαζε ζε ζρεηηθά κηθξά βάζε (5-10 km) είηε ε θαλνληθή αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο κε ην βάζνο. 

2. Ο ηακηεπηήξαο πνπ είλαη νπζηαζηηθά έλα ζχζηεκα ζεξκψλ δηαπεξαηψλ 

πεηξσκάησλ απφ ηα νπνία ηα θπθινθνξνχληα ξεπζηά απάγνπλ ζεξκφηεηα. 

3. Σν γεσζεξκηθφ ξεπζηφ πνπ είλαη ν θνξέαο ηεο ζεξκφηεηαο. Δίλαη λεξφ, 

κεηεσξνινγηθήο πξνέιεπζεο ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο, ζε πγξή ή αέξηα θάζε, 

θάηη πνπ εμαξηάηαη απφ ηε ζεξκνθξαζία θαη ηελ πίεζε. 

Αλάινγα κε ην ελεξγεηαθφ πεξηερφκελν ηνπ γεσζεξκηθνχ ξεπζηνχ δηαθξίλνληαη ηξεηο 

θαηεγνξίεο γεσζεξκηθψλ πεδίσλ (Κνξσλαίνο, 2012): 

1. Γεσζεξκηθά πεδία πςειήο ελζαιπίαο: Ρεπζηά κε ζεξκνθξαζία κεγαιχηεξε 

ησλ 150 
o
C πνπ είλαη είηε ππέξζεξκνη αηκνί, είηε πγξνί αηκνί θαη 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο γηα παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 
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2. Γεσζεξκηθά πεδία κέζεο ελζαιπίαο: Ρεπζηά ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ 100 θαη 

150 
o
C πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ειεθηξνπαξαγσγή θαη γηα κε ειεθηξηθέο 

ρξήζεηο. 

3. Γεσζεξκηθά πεδία ρακειήο ελζαιπίαο: Ρεπζηά κε ζεξκνθξαζία κεηαμχ 25 θαη 

100 
o
C, ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε ζέξκαλζε ζεξκνθεπίσλ, νηθηζκψλ, 

ηρζπνθαιιηεξγεηψλ, θιπ. 

Έλα ηππηθφ γεσζεξκηθφ ζχζηεκα ρακειήο ελζαιπίαο, αλεμάξηεηα απφ ην είδνο ηεο 

εθαξκνγήο απνηειείηαη απφ ηα αθφινπζα 4 ππνζπζηήκαηα (Αλησλαθνχδε, 2014): 

1. Σν ζχζηεκα παξαγσγήο, ην νπνίν πεξηιακβάλεη ηελ παξαγσγηθή γεψηξεζε, 

ηελ αληιία παξαγσγήο θαη ηηο ζπζθεπέο ζηελ θεθαιή ηεο γεψηξεζεο. 

2. Σν ζχζηεκα κεηαθνξάο ησλ γεσζεξκηθψλ ξεπζηψλ απφ ηελ θεθαιή ηεο 

γεψηξεζεο κέρξη ην ζχζηεκα ελαιιαγήο ηεο ζεξκφηεηαο. 

3. Σν ζχζηεκα ελαιιαγήο ηεο ζεξκφηεηαο καδί κε ην ζχζηεκα δηαλνκήο ηεο 

γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο, ην νπνίν πεξηιακβάλεη ηνπο θπθινθνξεηέο, ην 

ζχζηεκα ξχζκηζεο, ηηο ζσιελψζεηο θιπ. 

4. Σν ζχζηεκα δηάζεζεο ησλ ξεπζηψλ κεηά ηε ρξήζε. 

Ζ Διιάδα, εμαηηίαο θαηάιιεισλ γεσινγηθψλ ζπλζεθψλ, είλαη απφ ηηο γεσζεξκηθά επ-

λνεκέλεο ρψξεο θαη δηαζέηεη ζεκαληηθέο γεσζεξκηθέο πεγέο θαη ησλ ηξηψλ 

θαηεγνξηψλ ζε νηθνλνκηθά βάζε (100-1500m). Πην αλαιπηηθά, ζηελ Διιάδα νη 

πεξηνρέο πνπ δηαζέηνπλ γεσζεξκηθφ πεδίν είλαη θπξίσο ηα εθαηζηεηαθά λεζηά ηνπ 

Αηγαίνπ (Μήινο, Νίζπξνο, αληνξίλε, ακνζξάθε, Λέζβνο θ.α.) θαη πνιιέο πεξηνρέο 

ζηε Μαθεδνλία θαη ηε Θξάθε (Νηγξίηα, Νέν Δξάζκην, ηδεξφθαζηξν, Νέα Κεζζάλε 

θ.α.). 

ην ζεκείν απηφ αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη ζήκεξα ε εθκεηάιιεπζε ηεο γεσζεξκίαο 

έρεη επεθηαζεί κε ηε δπλαηφηεηα αμηνπνίεζεο ηεο ιεγφκελεο αβαζνχο γεσζεξκηθήο 

ελέξγεηαο κε ζεξκνθξαζίεο ππφγεησλ πεηξσκάησλ θαη ξεπζηψλ κηθξφηεξεο ησλ 25 
o
C. ε βάζε έσο 100m ε απνζεθεπκέλε ζεξκηθή ελέξγεηα πξνέξρεηαη θαη 

αλαλεψλεηαη ζπλερψο απφ δχν πεγέο: ηε ξνή ζεξκφηεηαο απφ ην εζσηεξηθφ ηεο γεο 

θαη ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία. Απηή ε ζεξκηθή ελέξγεηα εθθξάδεηαη ζηελ Διιάδα ζε 

ζεξκνθξαζίεο ησλ 15-20 
o
C πνπ είλαη αξθεηά επλντθέο γηα ηε ρξήζε θαη ηελ απφδνζε 

ησλ γεσζεξκηθψλ αληιηψλ ζεξκφηεηαο. 

ην ρήκα 2.5 παξνπζηάδνληαη ηα γεσζεξκηθά πεδία πνπ βξίζθνληαη ζηνλ ειιαδηθφ 

ρψξν. Σέινο, φζνλ αθνξά ζην θφζηνο εθκεηάιιεπζεο, ε γεσζεξκηθή ελέξγεηα 

αληαγσλίδεηαη ηθαλνπνηεηηθά ην πεηξέιαην θαη ηνλ άλζξαθα. πλήζσο ε 

εθκεηάιιεπζή ηεο ραξαθηεξίδεηαη απφ πςειφ θφζηνο θεθαιαίνπ, ελψ ην θφζηνο 

ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο είλαη πεξηνξηζκέλν. 
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ρήκα 2.5: Σν γεσζεξκηθφ δπλακηθφ ηεο Διιάδαο (Πεγή: Η.Γ.Μ.Δ.) 

 

2.3.1 Δθαξκνγέο ηεο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο 

 

Ζ γεσζεξκηθή ελέξγεηα είλαη κηα ζρεηηθά ήπηα κνξθή ελέξγεηαο πνπ κε ηα ζεκεξηλά 

ηερλνινγηθά δεδνκέλα κπνξεί λα θαιχςεη ζεκαληηθφ κέξνο ησλ αλαγθψλ ζε ελέξγεηα. 

Οη εθαξκνγέο ηεο δηαθξίλνληαη ζε ειεθηξηθέο θαη άκεζεο, δειαδή ρξήζεηο ζηηο νπνίεο 

γίλεηαη εθκεηάιιεπζε ηεο ζεξκφηεηαο ησλ ξεπζηψλ ρσξίο λα παξαρζεί ελδηάκεζε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα. Ζ πεξηνρή ησλ ζεξκνθξαζηψλ ησλ ζεξκψλ λεξψλ πνπ κπνξνχλ 

λα ρξεζηκνπνηεζνχλ εθηείλεηαη απφ ηνπο 20 έσο ηνπο 280 
o
C. Παξάιιεια, αξθεηά 

γεσζεξκηθά ξεπζηά εθηφο απφ ηε ζεξκφηεηα ηνπο πεξηέρνπλ θαη αμηνπνηήζηκεο 

δηαιπκέλεο πνζφηεηεο ζηεξεψλ ή αέξησλ νπζηψλ (π.ρ. θνηλφ αιάηη, πνιχηηκα κέηαιια, 

δηνμείδην ηνπ άλζξαθα) πνπ δχλαηαη λα αλαθηεζνχλ κε νηθνλνκηθφ ηξφπν. 

 Οη ζεκαληηθφηεξεο απφ ηηο εθαξκνγέο ηεο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο είλαη (Lund et al., 

2011; Φηξθηξήο, 2013; Αλησλαθνχδε, 2014; Αλδξίηζνο, 2015): 
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 Παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο: Ο ηχπνο ηεο κνλάδαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα ηε κεηαηξνπή ηεο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή θαζνξίδεηαη ζπλήζσο απφ 

ην είδνο ηνπ πεδίνπ θαη απφ ηε ζχζηαζε ησλ γεσζεξκηθψλ ξεπζηψλ. 

 Γεσζεξκηθέο αληιίεο ζεξκφηεηαο (ΓΑΘ): Οη ΓΑΘ είλαη αληιίεο ζεξκφηεηαο, 

νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχλ σο πεγή ζεξκφηεηαο ην έδαθνο θαη ην λεξφ γηα ηε κεηαθνξά 

ηεο ζεξκφηεηαο ζε έλα ζεξκφηεξν κέζν φπσο λεξφ ε αέξαο (πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί 

γηα ηε ζέξκαλζε θαηνηθίαο ή ζεξκνθεπίνπ). Έρνπλ ζπληειεζηή απφδνζεο 1,5 - 6, ελψ 

φζν κεγαιχηεξε είλαη ε ηηκή ηνπ ηφζν νηθνλνκηθφηεξε είλαη ε ρξήζε ηεο αληιίαο. 

Σέινο, απνηεινχληαη απφ ηξία κέξε: α) ην γεσελαιιάθηε, β) ηελ αληιία ζεξκφηεηαο 

θαη γ) ην ζχζηεκα δηαλνκήο ηεο ζεξκφηεηαο. 

 Απεπζείαο ζέξκαλζε ρψξσλ: Πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε δηέιεπζε γεσζεξκηθνχ 

λεξνχ (ή ηνπ πγξνχ πνπ ζεξκάλζεθε απφ γεσζεξκηθφ ξεπζηφ) κέζσ ησλ ελαιιαθηψλ 

αέξα – πγξνχ, θάηη πνπ γίλεηαη θαη κε ηα ζπκβαηηθά ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο. 

 Αγξνηηθέο εθαξκνγέο: Θέξκαλζε ζεξκνθεπίσλ, μήξαλζε θαξπψλ θαη 

αγξνηηθψλ πξντφλησλ, ζέξκαλζε πδαηνθαιιηεξγεηψλ θαη ζέξκαλζε εδάθνπο. 

 Βηνκεραληθέο εθαξκνγέο ζέξκαλζεο : π.ρ. ζηελ ηζηκεληνβηνκεραλία, ζε 

εκθηαισηήξηα, ραξηνβηνκεραλία, αθαιαηψζεηο θιπ. 

 Άιιεο ρξήζεηο φπσο: Θεξκά λεξά θαη ηακαηηθά ινπηξά, αληηπαγεηηθά έξγα ζε 

δξφκνπο θαη πεδνδξφκηα, παξαγσγή απνζηαγκέλνπ λεξνχ, θηελνηξνθηθέο εθαξκνγέο, 

απνζηείξσζε κπνπθαιηψλ, θαη εκπινπηηζκφο ππφγεησλ πδξνθφξσλ νξηδφλησλ. 

 

2.3.2 Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ηεο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο 

 

Οξηζκέλα απφ ηα πιενλεθηήκαηα πνπ παξνπζηάδεη ε ρξήζε γεσζεξκηθψλ πεδίσλ 

ρακειήο, κέζεο θαη πςειήο ελζαιπίαο είλαη ηα αθφινπζα (Φηξθηξήο, 2013): 

 Παξέρνπλ ελεξγεηαθή αλεμαξηεζία, εμνηθνλφκεζε θφζηνπο θαη πξνζηαζία 

ηνπ πεξηβάιινληνο. 

 Γελ απαηηείηαη νχηε αγνξά θαπζίκνπ, αιιά νχηε θαη ελδηάκεζεο δηαδηθαζίεο 

παξαγσγήο. Παξάιιεια, απνπζηάδνπλ ηα θφζηε κεηαθνξάο θαη απνζήθεπζεο. 

 Απαηηείηαη κηθξή έθηαζε θαη ρξεηάδεηαη απνςίισζε δαζηθψλ εθηάζεσλ ή 

εθηξνπή ή ρξήζε πνηακψλ σο δεμακελέο. 

 Γελ είλαη ξππνγφλα θαη δελ εθιχνπλ αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 

 Απαηηείηαη απιή εγθαηάζηαζε θαη ην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο είλαη ρακειφ. 

 πκβάιινπλ ζηε δεκηνπξγία λέσλ ζέζεσλ εξγαζίαο. 

 Με θαηάιιειε αμηνπνίεζε ηεο γεψηξεζεο θαη ηνπ ξεπζηνχ πνπ πξνέξρεηαη 

απφ απηά είλαη δπλαηή ε ρξεζηκνπνίεζή ηνπ γηα δηαθνξεηηθέο εθαξκνγέο. 

Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ε εθαξκνγή ηερλνινγηψλ γεσζεξκίαο ζπγθεληξψλεη θαη 

νξηζκέλα κεηνλεθηήκαηα ηα θπξηφηεξα εθ ησλ νπνίσλ είλαη (Φηξθηξήο, 2013):  

 Ζ αξρηθή επέλδπζε είλαη αξθεηά πςειή. 

 Σα γεσζεξκηθά πεδία αμηνπνηνχληαη κφλν ζηελ πεξηνρή πνπ ππάξρνπλ. 

 Ζ αλάγθε γηα εμεηδηθεπκέλν πξνζσπηθφ θαη εμνπιηζκφ. 
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 Ζ πηζαλφηεηα ηα αέξηα πνπ εθιχνληαη απφ κηα γεσζεξκηθή γεψηξεζε λα είλαη 

ηνμηθά θαη επηβιαβή γηα ηνλ άλζξσπν. 

 ε πεξίπησζε πνπ ε γεσινγηθή έξεπλα δελ είλαη νξζή, είλαη πηζαλφ ην 

γεσζεξκηθφ ξεπζηφ λα ςπρζεί κεηά απφ παξαηεηακέλε ρξήζε ή αθφκα θαη λα 

ζηεξέςεη ε δεμακελή απφ ηελ νπνία αληιείηαη. 

 

2.4 Βηνκάδα 

 

Ζ βηνκάδα (ρήκα 2.6) είλαη «ην βηναπνηθνδνκήζηκν θιάζκα πξντφλησλ, απνβιήησλ 

θαη θαηαινίπσλ πνπ πξνέξρνληαη απφ ηηο γεσξγηθέο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θπηηθψλ 

θαη δσηθψλ νπζηψλ, ηηο δαζνθνκηθέο θαη ηηο ζπλαθείο βηνκεραληθέο δξαζηεξηφηεηεο, 

θαζψο θαη ην βηναπνηθνδνκήζηκν θιάζκα βηνκεραληθψλ απνβιήησλ θαη αζηηθψλ 

ιπκάησλ θαη απνξξηκκάησλ», φπσο νξίδεηαη ζην άξζξν 2 ηνπ Νφκνπ 3468/2006 

(ΦΔΚ 129/Α/27-6-2006) θαη ζρεκαηίδεηαη απφ ηε θσηνζπλζεηηθή κεηαηξνπή ηεο 

ειηαθήο ελέξγεηαο. Οη βαζηθέο πξψηεο χιεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη ην λεξφ θαη ν 

άλζξαθαο, ηα νπνία ππάξρνπλ ζε αθζνλία ζηε θχζε, θαη ε δηεξγαζία πνπ 

πξαγκαηνπνηείηαη δίλεηαη απφ ηελ εμίζσζε: 

Η2Ο + CO2 + Ηλιακή Ενέργεια + Ανόργανα ςτοιχεία → Βιομάζα + O2 (2.1) 

 

 

ρήκα 2.6: Δίδε βηνκάδαο  
 

2.4.1 Μέζνδνη αμηνπνίεζεο ηεο βηνκάδαο 

 

Τπάξρνπλ αξθεηνί ηξφπνη αμηνπνίεζεο ηεο βηνκάδαο γηα ηελ θάιπςε ελεξγεηαθψλ 

αλαγθψλ, είηε κε απεπζείαο θαχζε είηε κε κεηαηξνπή ηεο ζε αέξηα, πγξά ή/θαη ζηεξεά 

θαχζηκα κέζσ βηνρεκηθψλ ή ζεξκνρεκηθψλ κεζφδσλ. Ζ επηινγή ηεο θαηάιιειεο 
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κεζφδνπ εμαξηάηαη απφ ραξαθηεξηζηηθά, φπσο είλαη ε αλαινγία άλζξαθα/αδψηνπ θαη 

ε πεξηερφκελε πγξαζία ησλ ππνιεηκκάησλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζπιινγήο ηνπο. 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά νη πην ζπλεζηζκέλεο κέζνδνη (Αλδξηφπνπινο, 

2011; Μπνπζδέθεο, 2012): 

1. Βηνρεκηθέο κέζνδνη (πγξέο): 

a. Αλαεξφβηα ρψλεπζε (anaerobic digestion): Βηνρεκηθή δηεξγαζία θαηά ηελ 

νπνία ζχλζεηα νξγαληθά πιηθά απνζπληίζεληαη απνπζία νμπγφλνπ, κε ηε 

βνήζεηα αλαεξφβησλ κηθξννξγαληζκψλ. Σα θχξηα πξντφληα ηεο είλαη ην 

βηναέξην θαη ην ρσλεκέλν ππφιεηκκα. 

b. Αεξφβηα ρψλεπζε ή θνκπνζηνπνίεζε (composting): Γηαδηθαζία απνδφκεζεο 

θαη ζηαζεξνπνίεζεο νξγαληθψλ πιηθψλ ππφ ειεγρφκελεο ζπλζήθεο 

ζεξκνθξαζίαο, πγξαζίαο θαη αεξηζκνχ κε ηε βνήζεηα αεξφβησλ 

κηθξννξγαληζκψλ, απφ ηελ νπνία παξάγεηαη έλα κηθξήο πεξηεθηηθφηεηαο ζε 

πγξαζία θαη άνζκν ρνπκηθφ πξντφλ, γλσζηφ σο θνκπφζη. 

c. Αιθννιηθή δχκσζε: Γηαδηθαζία δηάζπαζεο ηεο γιπθφδεο παξνπζία 

δαραξνκπθεηψλ πξνο παξαγσγή βηναηζαλφιεο, ε νπνία δηαρσξίδεηαη απφ ηα 

ππφινηπα ζπζηαηηθά κε απφζηαμε. 

2. Θεξκνρεκηθέο κέζνδνη (μεξέο): 

a. Απεπζείαο θαχζε (direct combustion): Ζ κεηαηξνπή ηεο ρεκηθήο ελέξγεηαο 

ηεο βηνκάδαο ζε ζεξκφηεηα, απνηειεί ηελ απινχζηεξε θαη πην δηαδεδνκέλε 

κέζνδν ελεξγεηαθήο αμηνπνίεζήο ηεο. Λακβάλεη ρψξα ζε πνιχ πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο θαη πξαγκαηνπνηείηαη κε πξνεπεμεξγαζία ηεο βηνκάδαο ή θαη 

ρσξίο. Γηα ηελ επίηεπμε ηεο βέιηηζηεο απφδνζεο θαηά ηελ θαχζε είλαη 

επηζπκεηφ ε πεξηεθηηθφηεηα ηεο βηνκάδαο ζε πγξαζία λα είλαη ρακειή. 

b. Αεξηνπνίεζε (gasification): Ζ κεξηθή θαχζε ηεο βηνκάδαο ζε θαηάιιεινπο 

αληηδξαζηήξεο, κε αλαινγία αέξα κηθξφηεξε απφ ηε ζηνηρεηνκεηξηθή, γηα ηελ 

παξαγσγή κίγκαηνο αεξίσλ, ρακειήο θαη κέζεο ζεξκαληηθήο αμίαο. Σν κίγκα 

ζηε ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηείηαη σο θαχζηκν ζε ΜΔΚ ή ηνπξκπίλεο. 

c. Ππξφιπζε (pyrolysis): Ζ βηνκάδα απνζπληίζεηαη απνπζία νμπγφλνπ θαη ηα 

πξντφληα πνπ παξάγνληαη είλαη αέξηα, ππξνιηγληθά πγξά θαη βηνάλζξαθαο 

(θάξβνπλν). Λακβάλεη ρψξα ζε θιεηζηά δνρεία ζε ζεξκνθξαζίεο 500-600 
o
C 

θαη γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζή ηεο απαηηνχληαη κηθξέο πνζφηεηεο ζεξκφηεηαο. 

d. Αλζξαθνπνίεζε: Γηεξγαζία θαηά ηελ νπνία ην μχιν ζεξκαίλεηαη παξνπζία 

αέξα θαη ζαλ πξντφλ παξάγεηαη θάξβνπλν θαη πγξά θαη αέξηα παξαπξντφληα. 

 

2.4.2 Δθαξκνγέο ηεο βηνκάδαο 

 

ηελ ππνελφηεηα απηή, γίλεηαη κηα ζπλνπηηθή παξνπζίαζε ησλ θχξησλ εθαξκνγψλ 

ηεο γεσζεξκίαο σο αλαλεψζηκεο πεγήο ελέξγεηαο. Οη εθαξκνγέο απηέο είλαη: 

 Θέξκαλζε θηηξίσλ κε θαχζε βηνκάδαο ζε αηνκηθνχο / θεληξηθνχο ιέβεηεο. 

 Θέξκαλζε ζεξκνθεπίσλ. 
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 Παξαγσγή ελέξγεηαο ζε γεσξγηθέο βηνκεραλίεο (π.ρ. ζε ειαηνηξηβεία), 

 Παξαγσγή ελέξγεηαο ζε βηνκεραλίεο μχινπ. 

 Παξαγσγή ελέξγεηαο απφ βηναέξην. 

 Σειεζέξκαλζε, δειαδή κεηαθνξά ζεξκφηεηαο θαη ζεξκνχ λεξνχ ρξήζεο κέζσ 

πξν-κνλσκέλνπ δηθηχνπ αγσγψλ απφ έλαλ θεληξηθφ ζηαζκφ πξνο ηνπο 

ζεξκαηλφκελνπο ρψξνπο. 

 Παξαγσγή βηνθαπζίκσλ θαη ρξήζε ηνπο ζε νρήκαηα. 

 

2.4.3 Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ηεο βηνκάδαο 

 

Σα θπξηφηεξα πιενλεθηήκαηα απφ ηελ αμηνπνίεζε ηεο βηνκάδαο σο πεγή ελέξγεηαο 

είλαη ηα αθφινπζα (ηαπξφπνπινο, 2015): 

 Δίλαη ΑΠΔ θαη παξέρεη ελέξγεηα απνζεθεπκέλε ζε ρεκηθή κνξθή. Παξάιιεια 

αμηνπνηείηαη, κέζσ ηεο κεηαηξνπήο ηεο ζε κηα πνηθηιία πξντφλησλ, κε 

δηάθνξεο κεζφδνπο θαη ρξήζε ζρεηηθά απιήο ηερλνινγίαο. 

 πκβάιιεη ζηνλ πεξηνξηζκφ ησλ εθπνκπψλ ηνπ SO2 ζηελ αηκφζθαηξα, θαζψο 

ε χπαξμε ζείνπ ζηε βηνκάδα είλαη κεδακηλή. 

 Οη πνζφηεηεο ηνπ CO2 πνπ απειεπζεξψλνληαη θαηά ηελ θαχζε ηεο 

δεζκεχνληαη μαλά απφ ηα θπηά γηα ηε δεκηνπξγία λέαο βηνκάδαο. 

 πκβάιιεη ζηε κείσζε ηεο εμάξηεζεο απφ εηζαγφκελα θαχζηκα θαη ζηε 

βειηίσζε ηνπ εκπνξηθνχ ηζνδπγίνπ. 

 Ζ αμηνπνίεζή ηεο απμάλεη ηηο ζέζεηο εξγαζίαο ζε αγξνηνθηελνηξνθηθέο 

πεξηνρέο. 

Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ε ρξήζε ηεο βηνκάδαο σο πεγή ελέξγεηαο παξνπζηάδεη θαη 

νξηζκέλα κεηνλεθηήκαηα, φπσο είλαη (ηαπξφπνπινο, 2015): 

 Ζ επνρηαθή παξαγσγή θαη ε κεγάιε δηαζπνξά ηεο πνπ δπζθνιεχνπλ ηελ 

ηξνθνδνζία κε πξψηε χιε ησλ κνλάδσλ ελεξγεηαθήο αμηνπνίεζήο ηεο. 

 Δμαηηίαο ηεο πνιπκνξθίαο πνπ ραξαθηεξίδεη ηε βηνκάδα σο πεγή ελέξγεηαο 

παξνπζηάδνληαη δπζθνιίεο θαηά ηε ζπιινγή, ηε κεηαθνξά θαη ηελ 

απνζήθεπζή ηεο, απμάλνληαο ην θφζηνο αμηνπνίεζήο ηεο. 

 Ζ ρακειή ππθλφηεηα θαη ε πςειή πεξηεθηηθφηεηά ηεο ζε πγξαζία 

δπζρεξαίλνπλ ηελ ελεξγεηαθή αμηνπνίεζή ηεο. 

 Οη ζχγρξνλεο θαη βειηησκέλεο ηερλνινγίεο κεηαηξνπήο ηεο βηνκάδαο απαηηνχλ 

δαπαλεξέο εγθαηαζηάζεηο θαη εμνπιηζκφ, ζπγθξηλφκελεο κε απηέο ησλ 

ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ. 

 

2.5 Τδξνειεθηξηθή ελέξγεηα 

 

Τδξνειεθηξηθή ελέξγεηα (ή πδξντζρχο) είλαη ε ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη 

απφ ηελ πηψζε ηνπ λεξνχ πνηακψλ ή ιηκλψλ κε ηε βνήζεηα πδξνζηξνβίισλ θαη 
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ειεθηξνγελλεηξηψλ, θαη φπσο θαη πνιιέο άιιεο ΑΠΔ απνηειεί έκκεζε ειηαθή 

ελέξγεηα. 

Ζ ηζρχο κηαο πδαηφπησζεο δίλεηαη απφ ηε ζρέζε (Κνξσλαίνο, 2012): 

N = n Q ρ g h (kW) (3.2) 

 

φπνπ: 

n = ν βαζκφο απφδνζεο κεραληθήο εθκεηάιιεπζεο ηεο πδαηφπησζεο, 

Q = ε νγθνκεηξηθή παξνρή ηνπ λεξνχ (ζε m
3
/s), 

ρ = ε ππθλφηεηα ηνπ λεξνχ (ζε kg/m
3
), 

g = ε επηηάρπλζε ηεο βαξχηεηαο, ε νπνία ηζνχηαη κε 9,81 m/s
2
 θαη 

h = ην θαζαξφ χςνο ηεο πδαηφπησζεο (ζε m). 

 

ηε Γπηηθή θαη Βφξεηα Διιάδα (Πίλαθαο 2.1) ππάξρεη ηδηαίηεξα πινχζην δπλακηθφ 

πδαηνπηψζεσλ, εμαηηίαο ηεο δηακφξθσζεο ιεθαλψλ απνξξνήο κε έληνλεο θιίζεηο θαη 

ησλ ζεκαληηθψλ βξνρνπηψζεσλ. Ζ κέζε ζπλεηζθνξά ηεο πδξνειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

ζηελ Διιάδα αληηπξνζσπεχεη ην 8-10% ηεο ζπλνιηθήο παξαγσγήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. Ζ ζπλνιηθή εγθαηαζηεκέλε ηζρχο είλαη 3060 MW θαη ε κέζε εηήζηα 

παξαγσγή ελέξγεηαο θπκαίλεηαη κεηαμχ 4000 θαη 5000 GWh. Σα κεγαιχηεξα 

πδξνειεθηξηθά έξγα ζηελ Διιάδα βξίζθνληαη ζηα Κξεκαζηά (437 MW), ζην 

Θεζαπξφ (384 MW) θαη ζην Πνιχθπην (375 MW). Σέινο, ηελ αμηνπνίεζε ησλ 

πδαηνπηψζεσλ πνπ αληηζηνηρνχλ ζε κεγάιε ηζρχ αλαιακβάλνπλ νη εηαηξίεο 

παξαγσγήο θαη δηαλνκήο ελέξγεηαο (Κνληηλή, 2016). 

 

Πίλαθαο 2.1: Σν πδξνδπλακηθφ ηεο Διιάδαο αλά δηακέξηζκα (Πεγή: θφδξαο, 2015) 

 

 
 



16 
 

2.5.1 Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ηεο πδξνειεθηξηθήο ελέξγεηαο  

 

Ζ αμηνπνίεζε ηνπ πδξνδπλακηθνχ κηαο ρψξαο απνηειεί εζληθφ ζηφρν δεδνκέλνπ φηη 

πξφθεηηαη γηα κηα ΑΠΔ κε ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα έλαληη ησλ ππνινίπσλ ΑΠΔ. Σα 

ζεκαληηθφηεξα πιενλεθηήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ αμηνπνίεζε ηεο 

πδξνειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη ηα αθφινπζα (Κνξσλαίνο, 2012; Αλδξίηζνο, 2015):  

 Δίλαη πνιχ απνδνηηθή (ην πνζνζηφ απφδνζήο ηεο είλαη κεγαιχηεξν απφ 85%). 

 Έρεη κηθξέο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο ζε ζρέζε κε άιιεο ΑΠΔ. 

 Οη πδξνειεθηξηθνί ζηαζκνί έρνπλ κεγάιε δηάξθεηα δσήο θαη ε απφδνζή ηνπο 

δε κεηαβάιιεηαη κε ηελ ειηθία ηνπο εάλ γίλνληαη νη απαξαίηεηεο ζπληεξήζεηο. 

 Δίλαη δηαζέζηκε φιν ην ρξφλν, δελ απαηηνχληαη πνιιά κεραλήκαηα γηα ηελ 

αμηνπνίεζή ηεο θαη γεληθά δελ έρεη κεγάιε επίδξαζε ζην πεξηβάιινλ. 

 Τπάξρεη επθνιία θαη απιφηεηα ρεηξηζκψλ, θαζψο νη πδξνειεθηξηθνί ζηαζκνί 

μεθηλνχλ ή ζηακαηνχλ λα παξάγνπλ ειεθηξηθή ελέξγεηα πνιχ γξήγνξα. 

 Απαηηείηαη ειάρηζην πξνζσπηθφ. 

Απφ ηελ άιιε πιεπξά ε αμηνπνίεζε ηεο πδξνειεθηξηθήο ελέξγεηαο παξνπζηάδεη θαη 

νξηζκέλα κεηνλεθηήκαηα – πεξηνξηζκνχο, ηα ζεκαληηθφηεξα εθ ησλ νπνίσλ είλαη: 

 Ζ ρξνληθή δηαθχκαλζε ηεο πδξαπιηθφηεηαο (δειαδή ηεο ζπρλφηεηαο ησλ 

βξνρνπηψζεσλ θαη ησλ ρηνλνπηψζεσλ ζε έλα ρξφλν) κεηαμχ πγξήο θαη μεξήο 

πεξηφδνπ θαη θαη’ επέθηαζε ε δηαθχκαλζε ηεο παξαγφκελεο ηζρχνο επνρηαθά. 

 Ζ νπηηθή ξχπαλζε, αλ θαη ζε ζρεηηθά κηθξέο θαηαζθεπέο ην θξάγκα κπνξεί λα 

γίλεη κε πιηθφ ηεο πεξηνρήο. 

 Ζ θαηαζθεπή κεγάισλ εγθαηαζηάζεσλ επεμεξγαζίαο θαη απνζήθεπζεο λεξνχ 

ιφγσ ηεο πεξηνξηζκέλεο εηδηθήο ελεξγεηαθήο ππθλφηεηαο ηνπ λεξνχ. 

 Ζ πηζαλφηεηα αζηνρίαο ζηελ θαηαζθεπή (θαηαζηξνθή θξάγκαηνο), ηδηαίηεξα 

ζε ζεηζκνγελείο πεξηνρέο. 

 

2.6 Παιηξξντθή ελέξγεηα θαη ελέξγεηα από ηα θύκαηα 

 

Ζ ζάιαζζα απνηειεί κηα ηεξάζηηα πεγή ελέξγεηαο. Οη θπξηφηεξεο κνξθέο ελέξγεηαο 

πνπ κπνξνχλ λα αμηνπνηεζνχλ απφ ηελ πεγή απηή είλαη ε παιηξξντθή ελέξγεηα θαη ε 

ελέξγεηα απφ ηα θχκαηα. 

 

2.6.1 Παιηξξντθή ελέξγεηα 

 

Ζ παιηξξντθή ελέξγεηα αμηνπνηεί ηε κεηαβνιή ηνπ επηπέδνπ ηεο ζάιαζζαο πνπ 

ζπκβαίλεη ζρεδφλ δχν θνξέο εκεξεζίσο θαη νθείιεηαη ζηε βαξπηηθή επίδξαζε θπξίσο 

ηεο ζειήλεο θαη δεπηεξεπφλησο ηνπ ήιηνπ. Παιίξξνηεο δεκηνπξγνχληαη θαη απφ ηελ 

πεξηζηξνθηθή θίλεζε ηεο γεο. Μεγαιχηεξε παιίξξνηα ζπκβαίλεη φηαλ ήιηνο θαη 

ζειήλε βξίζθνληαη ζηελ ίδηα επζεία θαη κηθξφηεξε φηαλ βξίζθνληαη ζε νξζή γσλία. 
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Ζ κέζε ηηκή ηεο παιίξξνηαο αλέξρεηαη ζε πεξίπνπ 0,5m. Χζηφζν, ε παιίξξνηα 

εληζρχεηαη απφ ηηο ηνπηθέο ηνπνγξαθηθέο ζπλζήθεο (π.ρ. ζε ξερά λεξά θνληά ζηηο 

αθηέο, ζε εθβνιέο πνηακψλ ή θαη απφ θαηλφκελα ζπληνληζκνχ), κε απνηέιεζκα, 

θαζψο πιεζηάδεη πξνο ηηο αθηέο θαη ην βάζνο ηνπ λεξνχ κεηψλεηαη, ε ξνή ηεο λα 

εληζρχεηαη κε αχμεζε ηνπ χςνπο ηνπ λεξνχ, ην νπνίν κπνξεί λα θηάζεη ηα 3m. 

 

2.6.1.1 Αμηνπνίεζε ηεο παιηξξντθήο ελέξγεηαο 

 

Ζ ηδέα ηεο αμηνπνίεζεο ησλ παιηξξνηψλ δελ είλαη θαηλνχξγηα. Απφ ηνλ 11
ν
 κ.Υ. 

αηψλα ππήξραλ ζε ιεηηνπξγία «παιηξξντθνί» κχινη ζε Αγγιία, Βέιγην θαη Γαιιία ελψ 

ε ηδέα γηα παξαγσγή κεραληθήο ελέξγεηαο απφ ηηο παιίξξνηεο αλαπηχρζεθε ζηηο αξρέο 

ηνπ 19
νπ

 αηψλα. ήκεξα εθηηκάηαη φηη ην παγθφζκην δπλακηθφ ησλ παιηξξνηψλ 

αλέξρεηαη ζε 3x106 MWe. ην ζεκείν απηφ αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη πξαθηηθά γηα ηελ 

παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απαηηείηαη ηνπιάρηζηνλ 5-7m δηαθνξά κεηαμχ 

πςειήο θαη ρακειήο παιίξξνηαο. 

Ζ αμηνπνίεζε ηεο παιηξξντθήο ελέξγεηαο γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηζκνχ γίλεηαη κε 

(Αλδξίηζνο, 2015): 

 Παιηξξντθά θξάγκαηα: Ο ζπλεζέζηεξνο ηξφπνο είλαη ε παγίδεπζε ηνπ λεξνχ 

κε ηε βνήζεηα θξάγκαηνο ζε θφιπνπο ή ζε εθβνιέο πνηακψλ. Ζ δπλακηθή 

ελέξγεηα ιφγσ ηεο πςνκεηξηθήο δηαθνξάο ηνπ λεξνχ κεηαηξέπεηαη ζε θηλεηηθή 

θαη αθνινχζσο κέζσ ησλ πηεξπγίσλ ηνπ ζηξνβίινπ ζε πεξηζηξνθηθή θηλεηηθή 

ελέξγεηα. Καηά ηελ άκπησηε θαη ηελ απνκάθξπλζε ηνπ λεξνχ, απηφ πεξλά 

κέζα απφ κηα ζεηξά πδξνζηξνβίισλ. 

 Παιηξξντθνχο θξάθηεο: Μπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε κε θιεηζηέο 

ιεθάλεο (π.ρ. αλάκεζα ζε δχν λεζηά). 

 Παιηξξντθνχο ζηξνβίινπο: Μνηάδνπλ κε αλεκνγελλήηξηεο θαη παξνπζηάδνπλ 

νξηζκέλα πιενλεθηήκαηα ζε ζρέζε κε ηα θξάγκαηα θαη ηνπο θξάθηεο φζνλ 

αθνξά ζηηο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο. 

 

2.6.1.2 Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ηεο παιηξξντθήο ελέξγεηαο 

 

Ζ παιηξξντθή ελέξγεηα είλαη κηα ελέξγεηα ζρεηηθά θηιηθή πξνο ην πεξηβάιινλ, ε 

νπνία ραξαθηεξίδεηαη απφ πςειφ θφζηνο θεθαιαίνπ. Σν θξάγκα πξνζθέξεη ηε 

δπλαηφηεηα ζχλδεζεο ησλ αθηψλ ελφο θφιπνπ κε δξφκνπ. Έλα άιιν πιενλέθηεκα 

είλαη ε κεγάιε αλακελφκελε δσή ησλ ζπζηεκάησλ πνπ κπνξεί λα μεπεξάζεη θαη ηα 

100 ρξφληα. 

Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ππάξρνπλ θαη νξηζκέλα κεηνλεθηήκαηα απηψλ ησλ 

ζπζηεκάησλ πνπ αλαπφθεπθηα επεξεάδνπλ ην ηνπηθφ νηθνζχζηεκα. Οξηζκέλα απφ ηα 

κεηνλεθηήκαηα είλαη: ε αχμεζε ηνπ χςνπο ηνπ λεξνχ κέζα ζην θξάγκα κε θίλδπλν 

εθδήισζεο πιεκκπξψλ ζηε γχξσ πεξηνρή, ε παξεκπφδηζε ηεο λαπζηπινΐαο ζηνλ 
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θφιπν, ε αχμεζε ηεο ζνιεξφηεηαο ηνπ λεξνχ θαη ε δεκηνπξγία «θφθθηλεο 

παιίξξνηαο». Λφγσ ηνπ πεξηνξηζκέλνπ αξηζκνχ ησλ εθαξκνγψλ είλαη αδχλαηε ε 

εμαγσγή αμηφπηζησλ ζπκπεξαζκάησλ ζρεηηθά κε ηηο επηπηψζεηο ζηα ζαιάζζηα θπηά 

θαη δψα κέζα ζην θξάγκα. Σέινο, παξφιν πνπ ην παιηξξντθφ δπλακηθφ είλαη ηεξάζηην 

ζηνλ θφζκν, ζηελ πξάμε ε ειεθηξηθή ελέξγεηα δχλαηαη λα παξαρζεί κφλν ζε πεξηνρέο 

κε εμαηξεηηθά πςειέο παιίξξνηεο (Αλδξίηζνο, 2015). 

 

2.6.2 Δλέξγεηα από ηα θύκαηα 

 

Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ πξνζπίπηεη ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο κπνξεί λα 

κεηαηξαπεί ζε θχκαηα κέζσ ησλ αλέκσλ κε επίπεδα ηζρχνο πάλσ απφ 100 W/m ηεο 

θνξπθήο ησλ θπκάησλ. Οη πξψηεο πξνζπάζεηεο γηα ηελ αμηνπνίεζε ηεο ελέξγεηαο ησλ 

θπκάησλ έγηλαλ πξηλ απφ πεξίπνπ 100 ρξφληα, αιιά ε πξαγκαηηθή ψζεζε ζηελ 

αλάπηπμε βηψζηκεο ηερλνινγίαο γηα ηελ αμηνπνίεζή ηεο δφζεθε κεηά ηελ «ελεξγεηαθή 

θξίζε» ηνπ 1973. Οη πξσηνπφξεο ρψξεο ζε απηή ηελ θαηεχζπλζε ήηαλ ην Ζλσκέλν 

Βαζίιεην θαη ε Ηαπσλία. Άιιεο ρψξεο πνπ έρνπλ πξνρσξήζεη ζε κηθξά έξγα είλαη ε 

Ννξβεγία, ε νπεδία, ε Γαλία θαη ε Ηξιαλδία. 

Οη εθηηκήζεηο γηα ην παγθφζκην δπλακηθφ αλέξρνληαη ζε 2 TW/έηνο, αλ θαη ην 

νηθνλνκηθά αμηνπνηήζηκν είλαη αξθεηά κηθξφηεξν. Οη δηαξξνέο ηεξάζηησλ πνζνηήησλ 

πεηξειαίνπ ζηε ζάιαζζα ηα ηειεπηαία ρξφληα έρνπλ κεηψζεη ην δπλακηθφ ηεο 

ελέξγεηαο απφ ηα θχκαηα, εμαηηίαο ηεο αιιαγήο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο 

δηεπηθάλεηαο λεξφ – αέξαο απφ ηε ιεπηή ζηηβάδα ηνπ πεηξειαίνπ. Σέινο, γηα ηελ 

αμηνπνίεζε ηεο ελέξγεηαο ησλ θπκάησλ έρνπλ πξνηαζεί δηάθνξα ζπζηήκαηα, 

επηθαλεηαθά ή θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο, ζηαζεξά ή επηπιένληα, κέζα 

ζηε ζάιαζζα ή θνληά ζηελ αθηή (Αλδξίηζνο, 2015). 

 

2.6.2.1 Πιενλεθηήκαηα ηεο ελέξγεηαο ησλ θπκάησλ 

 

Ζ ελέξγεηα ησλ θπκάησλ ζπγθαηαιέγεηαη κεηαμχ ησλ επηφηεξσλ πεξηβαιινληηθά 

ελεξγεηαθψλ ηερλνινγηψλ θαζψο (Αλδξίηζνο, 2015): 

 Γε ρξεζηκνπνηνχλ θαχζηκα θαη ηνμηθά ρεκηθά θαη θαη’ επέθηαζε δελ 

πξνθαινχλ ρεκηθή ξχπαλζε. 

 Γε ζέηνπλ ζε θίλδπλν ηε λαπζηπινΐα (κε ηε ρξήζε θαηάιιειεο ζήκαλζεο), 

θαζψο θαη ηε κεηαλάζηεπζε ησλ ςαξηψλ. 

 Ο ζφξπβνο πνπ πξνθαιείηαη απφ ηε ιεηηνπξγία ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ είλαη 

ιηγφηεξνο απφ ην ζφξπβν ησλ ίδησλ ησλ θπκάησλ. 

 Γελ πξνθαινχλ νπηηθή – αηζζεηηθή ξχπαλζε, εθηφο απφ ηα ζπζηήκαηα πνπ 

βξίζθνληαη επάλσ ζηελ αθηνγξακκή. 
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2.7 Οη ΑΠΔ ζηελ Διιάδα 

 

ηελ ελφηεηα απηή, κέζσ δχν δηαγξακκάησλ (ρήκαηα 2.7, 2.8), παξνπζηάδεηαη ε 

εμέιημε (εγθαηεζηεκέλε ηζρχο θαη ζπλνιηθή παξαγσγή) ησλ θπξηφηεξσλ ΑΠΔ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ Διιάδα, γηα ηε ρξνληθή πεξίνδν 2011-2016. 
 

 
 

ρήκα 2.7: Ζ εγθαηεζηεκέλε ηζρχο (ζε ΜW) αλά ΑΠΔ ζηελ Διιάδα, ρξνληθή 

πεξίνδνο 2011-2016 (Πεγή: Παπαρξήζηνπ, 2017) 
 

 

ρήκα 2.8: πλνιηθή παξαγσγή (ζε GWh) κνλάδσλ ΑΠΔ ζηελ Διιάδα, ρξνληθή 

πεξίνδνο 2011-2016 (Πεγή: Παπαρξήζηνπ, 2017)  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

 

3. Μηθξνί πδξνειεθηξηθνί ζηαζκνί (ΜΤΗ) 

 

3.1 Σαμηλόκεζε πδξνειεθηξηθώλ ζηαζκώλ 

 

Απφ πιεπξάο αξρήο ιεηηνπξγίαο, ηφζν ζηε κεηαηξνπή ηεο πδξαπιηθήο ελέξγεηαο ζε 

κεραληθή φζν θαη ζηε κεηαηξνπή ηεο ηειεπηαίαο ζε ειεθηξηθή (ρήκα 3.1), έλα 

κηθξφ πδξνειεθηξηθφ έξγν δε δηαθέξεη απφ έλα κεγάιν. Ο ραξαθηεξηζκφο ελφο 

πδξνειεθηξηθνχ έξγνπ σο κηθξνχ δελ αλαθέξεηαη απνθιεηζηηθά ζηελ εγθαηεζηεκέλε 

ηζρχ ή ζηηο δηαζηάζεηο ησλ κνλάδσλ αιιά ζε έλα ζχλνιν ραξαθηεξηζηηθψλ, πνιιά 

απφ ηα νπνία δελ είλαη κεηξήζηκα, δειαδή νη δηαθνξέο κεηαμχ κηθξψλ θαη κεγάισλ 

ΤΖ δελ είλαη κφλν πνζνηηθέο, αιιά θπξίσο πνηνηηθέο.  

 

 
 

ρήκα 3.1: Γηάγξακκα κεηαηξνπήο ελέξγεηαο ησλ πδξνειεθηξηθψλ ζηαζκψλ (Πεγή: 

Ramos and Betamio, 1999) 

 

Οη πδξνειεθηξηθνί ζηαζκνί είλαη δπλαηφ λα ηαμηλνκεζνχλ ζχκθσλα κε πνηθίιεο 

ζεσξήζεηο. Οξηζκέλεο κέζνδνη ηαμηλφκεζεο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ εγθαηαζηάζεσλ 

παξαηίζεληαη ζηε ζπλέρεηα (Κνξσλαίνο, 2012; Αλδξίηζνο, 2015): 

1) Αλάινγα κε ηελ ελεξγφ πςνκεηξηθή δηαθνξά ηνπ λεξνχ δειαδή ην χςνο ηεο 

πδαηφπησζεο Ζ ζε: 

 Μηθξή: Ζ  < 15m 

 Δλδηάκεζε: 15m  < H  < 50m 

 Μεγάιε: Ζ > 50m 

 

2) Αλάινγα κε ηελ εγθαηεζηεκέλε ηζρχ ζε: 

 Μηθξνζηαζκνί (micro) κε ηζρχ κέρξη 500 kW 

 Μεζαίνπ δπλακηθνχ (mini) κε ηζρχ 500 kW – 1 ΜW 

 Μηθξά Τ/Ζ (small) κε ηζρχ  1 – 10 MW 

 Μεγάια Τ/Ζ κε ηζρχ κεγαιχηεξε απφ 10 MW 
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3) Αλάινγα κε ηελ νηθνλνκία χδαηνο ζε: 

 ηαζκνχο απνθιεηζηηθά γηα παξαγσγή ελέξγεηαο. 

 ηαζκνχο πνιιαπιψλ ρξήζεσλ κε αμηνπνίεζε απνζεθεπκέλνπ χδαηνο ζην 

πιαίζην αλαγθψλ άξδεπζεο θιπ. 

 Βνεζεηηθνχο ζηαζκνχο, νη νπνίνη θαηαζθεπάδνληαη γηα ηελ εμππεξέηεζε 

άιισλ αλαγθψλ, ελψ ε παξαγσγή ηζρχνο είλαη κηθξφηεξεο ζεκαζίαο. 

Σα ΜΤΖΔ (ρήκα 3.2) ιεηηνπξγνχλ κε ηελ θαζνδήγεζε κέξνπο ηεο ξνήο θάπνηνπ 

πνηακνχ ζηνλ ξπζκηζηή ξνήο θαη ζηνλ πδξνζηξφβηιν, ν νπνίνο θηλεί κηα γελλήηξηα 

πνπ παξάγεη ειεθηξηθή ελέξγεηα. ηε ζπλέρεηα ην λεξφ ξέεη πίζσ ζηνλ πνηακφ. ηα 

επφκελα θεθάιαηα (Κεθάιαηα 4 θαη 5) πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά ηα ηερληθά έξγα θαη 

ν ειεθηξνκεραλνινγηθφο εμνπιηζκφο πνπ απαηηνχληαη γηα ην ζρεδηαζκφ ελφο ΜΤΖ. 

 

 

ρήκα 3.2: Σππηθή δηάηαμε ελφο ΜΤΖΔ (Πεγή: Κνληίλε, 2016) 

 

3.2 ΜΤΗ ζηελ Διιάδα 

 

ηνλ Πίλαθα 3.1 παξνπζηάδνληαη ζπγθεληξσηηθά νη ζεκαληηθφηεξνη ΜΤΖ πνπ 

βξίζθνληαη ζηελ Διιάδα, κε παξάζεζε ζηνηρείσλ γηα ηνλ θαζέλα φπσο είλαη: ε 

πεξηνρή ην έξγνπ, ην έηνο πνπ μεθίλεζε ε ιεηηνπξγία ηνπ, ε ηζρχο ηνπ, ε κέζε εηήζηα 

παξαγσγή ελέξγεηαο, νη ηχπνη ησλ πδξνζηξνβίισλ ηνπ, θαζψο θαη ηα πεξηβαιινληηθά 

θαη θνηλσληθά νθέιε πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηε ιεηηνπξγία ηνπ. Σέινο, ζην Παξάξηεκα 

1 δίλεηαη θσηνγξαθηθφ πιηθφ (εγθαηαζηάζεηο, ηερληθά έξγα, πδξνζηξφβηινη θιπ) 

νξηζκέλσλ ΜΤΖ απφ ηνπο παξαηηζέκελνπο ζηνλ Πίλαθα 3.1. 
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Πίλαθαο 3.1: ηνηρεία ΜΤΖ Διιάδαο (Πεγή: https://www.ppcr.gr/el/hydroelectric/) 

 

Ολνκαζία 

ΜΤΗ 
Πεξηνρή Έηνο 

Ιζρύο 

(MW) 

Μέζε εηήζηα 

παξαγσγή 

ελέξγεηαο 

(GWh) 

ηνηρεία έξγνπ 
Πεξηβαιινληηθά & θνηλσληθά 

νθέιε 

ΑΓ. ΒΑΡΒΑΡΑ 

πιεζίνλ 

Βέξνηαο Ννκνχ 

Ζκαζίαο 

2008 0,92 4 

1 κνλάδα Kaplan S-

type νξηδφληηνπ 

άμνλα 

Απνθπγή εθπνκπήο ξχπσλ CO2 

θαηά 4.000 tn εηεζίσο. 

Γεκηνπξγία πδξνβηφηνπνπ ζηελ 

πεξηνρή ηνπ θξάγκαηνο. 

ΑΓ. ΗΧΑΝΝΖ πιεζίνλ εξξψλ 1931 0,70 0,71 
2 κνλάδεο Francis 

νξηδφληηνπ άμνλα 

Απνθπγή εθπνκπήο ξχπσλ CO2 

θαηά 710 tn εηεζίσο 

ΑΛΑΣΟΠΔΣΡΑ 
Γήκνο 

Γξεβελψλ 
2013 2,43 14,5 

2 κνλάδεο – 1 

Francis νξηδφληηνπ 

άμνλα & 1 Pelton 

θάζεηνπ άμνλα 

Απνθπγή εθπνκπήο ξχπσλ CO2 

θαηά 14.500 tn εηεζίσο 

ΑΛΜΤΡΟ 

Γήκνο 

Γεσξγηνχπνιεο 

Υαλίσλ 

1954 0,30 1,25 
1 κνλάδα Francis 

θάζεηνπ άμνλα 

Απνθπγή εθπνκπήο ξχπσλ CO2 

θαηά 1.250 tn εηεζίσο. 

Γεκηνπξγία πδξνβηφηνπνπ ζηελ 

πεξηνρή ηνπ θξάγκαηνο 

ΒΔΡΜΗΟ 
Γήκνο Βέξνηαο 

Ζκαζίαο 
1929 1,80 6 

2 κνλάδεο Francis 

νξηδφληηνπ άμνλα 

Απνθπγή εθπνκπήο ξχπσλ CO2 

θαηά 6.000 tn εηεζίσο 

ΓΗΣΑΝΖ 
Γήκνο αγηάδαο 

Θεζπξσηίαο 
2006 2,06 17,5 

2 κνλάδεο Kaplan S-

type νξηδφληηνπ 

άμνλα (2 x 2,1MW) 

Απνθπγή εθπνκπήο ξχπσλ CO2 

θαηά 17.500 tn εηεζίσο 
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Πίλαθαο 3.1 (ζπλέρεηα): ηνηρεία ΜΤΖ Διιάδαο (Πεγή: https://www.ppcr.gr/el/hydroelectric/) 

 

Ολνκαζία 

ΜΤΗ 
Πεξηνρή Έηνο 

Ιζρύο 

(MW) 

Μέζε εηήζηα 

παξαγσγή 

ελέξγεηαο 

(GWh) 

ηνηρεία έξγνπ 
Πεξηβαιινληηθά & θνηλσληθά 

νθέιε 

ΓΚΗΧΝΑ 

πιεζίνλ 

Άκθηζζαο 

Φσθίδαο 

1987 8,50 34 
1 κνλάδα Francis 

θαηαθφξπθνπ άμνλα 

Απνθπγή εθπνκπήο ξχπσλ CO2 

θαηά 34000 tn εηεζίσο 

ΓΛΑΤΚΟ Πάηξα Αραΐαο 1992 3,70 10,3 

2 κνλάδεο νξηδφληηνπ 

άμνλα (Francis – 

2,3MW & Pelton – 

1,4MW) 

Απνθπγή εθπνκπήο ξχπσλ CO2 

θαηά 10.300 tn εηεζίσο. Απφ 

πνηακφ Γιαχθν θαιχπηνληαη 

αλάγθεο χδξεπζεο θαη άξδεπζεο 

ηεο Πάηξαο 

ΔΛΔΟΤΑ 

Γήκνο 

Υαιθεδφλαο 

Θεζζαινλίθεο 

2008 3,23 30 

2 κνλάδεο Kaplan S-

type νξηδφληηνπ 

άμνλα (2 x 3,3MW) 

Απνθπγή εθπνκπήο ξχπσλ CO2 

θαηά 30.000 tn εηεζίσο 

ΗΛΑΡΗΧΝΑ Γήκνο Κνδάλεο 2014 4,20 22 
1 κνλάδα Francis 

νξηδφληηνπ άμνλα 

Απνθπγή εθπνκπήο ξχπσλ CO2 

θαηά 22.000 tn εηεζίσο 

ΛΟΤΡΟ 

ζχλνξα Ννκψλ 

Άξηαο & 

Πξέβεδαο 

1954 10,30 48 
3 κνλάδεο Francis 

νξηδφληηνπ άμνλα 

Απνθπγή εθπνκπήο ξχπσλ CO2 

θαηά 48.000 tn εηεζίσο 
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Πίλαθαο 3.1 (ζπλέρεηα): ηνηρεία ΜΤΖ Διιάδαο (Πεγή: https://www.ppcr.gr/el/hydroelectric/) 

 

Ολνκαζία 

ΜΤΗ 
Πεξηνρή Έηνο 

Ιζρύο 

(MW) 

Μέζε εηήζηα 

παξαγσγή 

ελέξγεηαο 

(GWh) 

ηνηρεία έξγνπ 
Πεξηβαιινληηθά & θνηλσληθά 

νθέιε 

ΜΑΚΡΟΥΧΡΗ 
Γήκνο Απνζηφινπ 

Παχινπ Ζκαζίαο 
1992 10,80 30 

3 κνλάδεο Kaplan S-type 

νξηδφληηνπ άμνλα (3 x 

3,6MW) 

Απνθπγή εθπνκπήο ξχπσλ 

CO2 θαηά 30.000 tn εηεζίσο 

ΟΗΝΟΤΑ πιεζίνλ εξξψλ 2004 1,50 3,8 
1 κνλάδα Pelton 

νξηδφληηνπ άμνλα 

Απνθπγή εθπνκπήο ξχπσλ 

CO2 θαηά 3.800 tn εηεζίσο 

ΠΑΠΑΓΗΑ Γήκνο Φιψξηλαο 2010 0,50 2,3 
1 κνλάδα Pelton 

νξηδφληηνπ άμνλα 
- 

ΜΟΚΟΒΟ 
Γήκνο Σακαζίνπ 

Καξδίηζαο 
2008 10,40 10,7 

2 κνλάδεο Francis 

νξηδφληηνπ άμνλα 

Απνθπγή εθπνκπήο ξχπσλ 

CO2 θαηά 10.700 tn εηεζίσο 

ΣΡΑΣΟ ΗΗ 
Γήκνο Νεάπνιεο 

Αηησιναθαξλαλίαο 
1989 6,20 12 

2 κνλάδεο Kaplan S-

type νξηδφληηνπ άμνλα 

(2 x 3,15MW) 

Απνθπγή εθπνκπήο ξχπσλ 

CO2 θαηά 12.000 tn εηεζίσο. 

Σξνθνδφηεζε 

αλαξξπζκηζηηθήο ιίκλεο απφ 

νπνία γίλνληαη απνιήςεηο γηα 

άξδεπζε πεξηνρήο. 
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3.3 Ννκνζεζία θαη αδεηνδνηηθή δηαδηθαζία γηα εγθαηάζηαζε 

ΜΤΗ 

 

3.3.1 Ννκηθό πιαίζην 

 

ηελ Διιάδα δελ ππάξρεη ζπγθεθξηκέλε λνκνζεζία απνθιεηζηηθά γηα ηνπο 

πδξνειεθηξηθνχο ζηαζκνχο. Ζ αλάπηπμε ησλ πδξνειεθηξηθψλ έξγσλ θαη ε 

εθκεηάιιεπζή ηνπ εληάζζνληαη θπξίσο ζην πιαίζην ησλ δηαηάμεσλ ηεο γεληθφηεξεο 

λνκνζεζίαο γηα ηηο ΑΠΔ. Σν ζεζκηθφ πιαίζην πνπ θαιχπηεη ηηο ΑΠΔ ζηελ Διιάδα 

αθνινπζεί ηηο δηεζλείο Οδεγίεο θαη ηνπο Καλνληζκνχο. 

ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά νη λφκνη πνπ αθνξνχλ ζηηο ΑΠΔ 

(πκεσλίδνπ, 2008, Σζαγγάξεο, 2013): 

 Νόκνο 1559/1985: «Ρχζκηζε ζεκάησλ ελαιιαθηηθψλ κνξθψλ ελέξγεηαο θαη 

εηδηθψλ ζεκάησλ ειεθηξνπαξαγσγήο απφ ζπκβαηηθά θαχζηκα θαη άιιεο δηαηάμεηο» 

(ΦΔΚ 135/A/85). Απνηειεί ηελ απαξρή ησλ ΑΠΔ, αλ θαη εθαξκφζηεθε ζε 

πεξηνξηζκέλν βαζκφ. Αληηθαηαζηήζεθε απφ ην Ν. 2244/1994. 

 Νόκνο 2244/1994: «Ρχζκηζε ζεκάησλ Ζιεθηξνπαξαγσγήο απφ Αλαλεψζηκεο 

Πεγέο Δλέξγεηαο θαη απφ ζπκβαηηθά θαχζηκα θαη άιιεο δηαηάμεηο» (ΦΔΚ 168/Α/94). 

Καηαξηίζηεθε κε πξφηππν ην Stromeinspeisungsgesetz (γεξκαληθφ λφκν) θαη 

απνηειεί ηελ νπζηαζηηθή αξρή γηα ηελ αλάπηπμε ησλ ΑΠΔ ζηελ Διιάδα. Γηα ηα 

ΜΤΖΔ, σο αλψηαην επηηξεπφκελν φξην ηζρχνο, γηα ζηαζκνχο ηδηνθηεζίαο ηδησηψλ, 

νξίζηεθαλ ηα 5 MW. Αληηθαηαζηήζεθε απφ ην Ν. 2773/99. 

 Νόκνο 2773/1999: «Απειεπζέξσζε ηεο αγνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο - 

Ρχζκηζε ζεκάησλ ελεξγεηαθήο πνιηηηθήο θαη ινηπέο δηαηάμεηο» (ΦΔΚ 286/Α/22-12-

1999). Απνηειεί ηε βάζε ζε ζέκαηα ειεθηξνπαξαγσγήο απφ ΑΠΔ θαη 

απειεπζέξσζεο ηεο αγνξάο ελέξγεηαο. Με ην λφκν απηφ ζπζηήζεθε ε ΡΑΔ, ηδξχζεθε 

ν ΓΔΜΖΔ θαη ε ΓΔΖ κεηεηξάπε ζε Αλψλπκε Δηαηξία. Όζνλ αθνξά ζηνπο ΜΤΖ, 

αλαγλσξίζηεθε επίζεκα ην φξην δηάθξηζεο ησλ 10 MW εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο θαη 

ζπκπεξηιήθζεθαλ ζηηο ΑΠΔ γηα ηηο νπνίεο δίλεηαη πξνηεξαηφηεηα ζχλδεζεο ζην 

χζηεκα. Σέινο, ν λφκνο εηζαγάγεη ηελ Άδεηα Παξαγσγήο, ε νπνία είλαη ε πξψηε 

πνπ απαηηείηαη γηα ηελ πινπνίεζε ελφο ελεξγεηαθνχ έξγνπ. 

 Νόκνο 2941/2001: «Απινπνίεζε δηαδηθαζηψλ ίδξπζεο εηαηξεηψλ, 

αδεηνδφηεζε Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο, ξχζκηζε ζεκάησλ ηεο Α.Δ. 

'ΔΛΛΖΝΗΚΑ ΝΑΤΠΖΓΔΗΑ' θαη άιιεο δηαηάμεηο» (ΦΔΚ 201/Α/01). πκπιεξψλεη ην 

Ν. 2773/99 κε ζεκαληηθέο δηαηάμεηο ζρεηηθά κε ηηο πξνυπνζέζεηο εγθαηάζηαζεο 

έξγσλ ΑΠΔ ζε δάζε θαη ην ραξαθηεξηζκφ φισλ ησλ έξγσλ ΑΠΔ σο έξγα δεκφζηαο 

σθέιεηαο. 

 Νόκνο 3017/2002: «Κχξσζε ηνπ Πξσηνθφιινπ ηνπ Κηφην ζηε χκβαζε-

Πιαίζην ησλ Ζλσκέλσλ Δζλψλ γηα ηελ αιιαγή ηνπ θιίκαηνο» (ΦΔΚ 117/A/02). Σν 
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ειιεληθφ θξάηνο επηζεκνπνηεί ηηο δεζκεχζεηο ηεο ρψξαο γηα δξάζεηο ελάληηα ζηελ 

θιηκαηηθή αιιαγή. 

 Νόκνο 3468/2006: «Παξαγσγή Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο απφ Αλαλεψζηκεο 

Πεγέο Δλέξγεηαο θαη πκπαξαγσγή Ζιεθηξηζκνχ θαη Θεξκφηεηαο Τςειήο Απφδνζεο 

θαη ινηπέο δηαηάμεηο (ΦΔΚ 129/Α/29-6-2006). Θέηεη έλα λέν πεξηβάιινλ ζηελ 

ειεθηξνπαξαγσγή θαη κεηαμχ άιισλ απινπνηεί ηελ αδεηνδνηηθή δηαδηθαζία ησλ 

έξγσλ θαη παξάιιεια κεηψλεη ην ζπλνιηθφ ρξφλν αδεηνδφηεζεο.  

 Νόκνο 3734/2009: «Πξνψζεζε ηεο ζπκπαξαγσγήο δχν ή πεξηζζφηεξσλ 

ρξήζηκσλ κνξθψλ ελέξγεηαο, ξχζκηζε δεηεκάησλ ζρεηηθψλ κε ην Τδξνειεθηξηθφ 

Έξγν Μεζνρψξαο θαη άιιεο δηαηάμεηο» (ΦΔΚ 8/Α/28-1-2009). πκπιεξψλεη ην 

λνκηθφ πιαίζην γηα ηελ πξνψζεζε ηεο ζπκπαξαγσγήο δχν ή πεξηζζφηεξσλ ρξήζηκσλ 

κνξθψλ ελέξγεηαο θαη πεξηιακβάλεη ξπζκίζεηο ζρεηηθέο κε ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο απφ ΑΠΔ. Με ην λφκν απηφ γίλνληαη νξηζκέλεο ηξνπνπνηήζεηο ζην Ν. 

3468/2006. 

 Νόκνο 3851/2010: «Δπηηάρπλζε ηεο αλάπηπμεο ησλ Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ 

Δλέξγεηαο γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο θαη άιιεο δηαηάμεηο ζε 

ζέκαηα αξκνδηφηεηαο ηνπ Τπνπξγείνπ Πεξηβάιινληνο, Δλέξγεηαο θαη Κιηκαηηθήο 

Αιιαγήο» (ΦΔΚ 85/Α/4-6-2010). Δπηθέξεη ζεκαληηθέο αιιαγέο ζην Ν. 4368/2006 κε 

ηελ πξνζζήθε παξαγξάθσλ θαη ηξνπνπνηήζεσλ ηνπ λνκνζεηηθνχ πιαηζίνπ πνπ 

αθνξά ζηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ΑΠΔ ή ΖΘΤΑ. 

 Νόκνο 4001/2011: «Γηα ηε ιεηηνπξγία Δλεξγεηαθψλ Αγνξψλ Ζιεθηξηζκνχ 

θαη Φπζηθνχ Αεξίνπ, γηα Έξεπλα, Παξαγσγή θαη δίθηπα κεηαθνξάο 

Τδξνγνλαλζξάθσλ θαη άιιεο ξπζκίζεηο» (ΦΔΚ 179/Α/22-8-2011). Δηζαγάγεη 

νξηζκέλεο πξφζζεηεο θξίζηκεο αιιαγέο ζην Ν. 3468/2006. 

 Νόκνο 4203/2013: «Ρπζκίζεηο ζεκάησλ Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο θαη 

άιιεο δηαηάμεηο» (ΦΔΚ 235/Α/1-11-2013). Ρπζκίδεη πνιιά ζέκαηα πνπ αθνξνχλ ζηηο 

ΑΠΔ, ελψ παξάιιεια πεξηιακβάλεη ηξνπνπνηήζεηο ζε δηαηάμεηο ησλ λφκσλ 

3468/2006 θαη 4001/2011. 

 

3.3.2 Θεζκηθό πιαίζην 

 

Ο αξκφδηνο θνξέαο ηνπ ειιεληθνχ θξάηνπο γηα ην ζρεδηαζκφ θαη ηελ άζθεζε 

ελεξγεηαθήο πνιηηηθήο, θαζψο θαη γηα ηελ ηήξεζε ησλ εζληθψλ δεζκεχζεσλ είλαη ην 

Τπνπξγείν Πεξηβάιινληνο & Δλέξγεηαο. Ζ αξκφδηα ππεξεζία γηα ηηο ΑΠΔ είλαη ε 

Γηεχζπλζε Απνδνηηθήο Υξήζεο θαη Δμνηθνλφκεζεο Δλέξγεηαο ηεο Γεληθήο 

Γξακκαηείαο Δλέξγεηαο θαη Κιηκαηηθήο Αιιαγήο. ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη νη 

ζεκαληηθφηεξνη θνξείο πνπ εκπιέθνληαη ζηελ πνξεία αλάπηπμεο, πινπνίεζεο θαη 

ιεηηνπξγίαο ελφο ΜΤΖ θαη ησλ ΑΠΔ γεληθφηεξα (πκεσλίδνπ, 2008). 

 

Ο ξφινο ηεο ΡΑΔ 

Ζ Ρπζκηζηηθή Αξρή Δλέξγεηαο (ΡΑΔ) ηδξχζεθε ζχκθσλα κε ην άξζξν 4 ηνπ Ν. 

2773/99, σο αλεμάξηεηε δηνηθεηηθή αξρή επηθνξηηζκέλε κε ηελ παξαθνινχζεζε θαη 
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ηνλ έιεγρν ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο αγνξάο ελέξγεηαο θαη ηε δηαηχπσζε εηζεγήζεσλ γηα 

ηελ ηήξεζε ησλ θαλφλσλ ηνπ αληαγσληζκνχ θαη ηελ πξνζηαζία ησλ θαηαλαισηψλ. 

πλνπηηθά ν ξφινο ηεο έγθεηηαη ζηα εμήο: 

 Αζθάιεηα θαη αμηνπηζηία ηνπ ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο ηεο ρψξαο. 

 Πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο ζηα πιαίζηα ησλ δηεζλψλ ππνρξεψζεσλ. 

 Πξνζηαζία ησλ ζπκθεξφλησλ ηνπ θαηαλαισηή ελέξγεηαο θαη ηνπ δεκφζηνπ 

ζπκθέξνληνο. 

 Δπίβιεςε ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ ζπζηεκάησλ πξνκήζεηαο ελέξγεηαο. 

 πκκεηνρή ζηε δηακφξθσζε ηεο εζληθήο ελεξγεηαθήο ζηξαηεγηθήο θαη 

πιεξνθφξεζε ηνπ θνηλνχ. 

 Καιιηέξγεηα δηεζλψλ ζρέζεσλ θαη ζπλεξγαζηψλ. 

 

Ο ξφινο ησλ ΓΔΜΖΔ – ΛΑΓΖΔ - ΑΓΜΖΔ 

Ο Γηαρεηξηζηήο Διιεληθνχ πζηήκαηνο Μεηαθνξάο Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο 

(ΓΔΜΖΔ) ηδξχζεθε κε ην ΠΓ 328/2000 (ΦΔΚ Α 268), ζχκθσλα κε ηηο δηαηάμεηο 

ηνπ άξζξνπ 14 ηνπ Ν. 2773/99. Πξφθεηηαη γηα Αλψλπκε Δηαηξία πνπ αλήθεη ζε 

πνζνζηφ 51% ζην Διιεληθφ Γεκφζην θαη 49% ζηηο εηαηξίεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. Απφ ηελ 1
ε
 Φεβξνπαξίνπ ηνπ 2012 ζηα πιαίζηα ηεο εθαξκνγήο ηνπ Ν. 

4001/2011 (ΦΔΚ Α΄ 179) ε εηαηξία ΓΔΜΖΔ ΑΔ κεηνλνκάδεηαη ζε «Λεηηνπξγφο 

Αγνξάο Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο ΑΔ» κε ην δηαθξηηηθφ ηίηιν «ΛΑΓΖΔ ΑΔ» θαη αζθεί 

αξκνδηφηεηεο ηνπ Λεηηνπξγνχ ηεο Αγνξάο φπσο απηέο νξίδνληαη ζην άξζξν 118 ηνπ 

Ν. 4001/2011. Ζ εηαηξία ΑΓΜΖΔ αζθεί ηα θαζήθνληα ηνπ Γηαρεηξηζηή ηνπ 

Διιεληθνχ πζηήκαηνο Μεηαθνξάο Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο φπσο απηά νξίδνληαη ζην 

άξζξν 94 ηνπ Ν. 4001/2011. Οη αξκνδηφηεηεο ηνπο ζπλνςίδνληαη ζηα εμήο: 

 Αμηφπηζηε θαη αθξηβήο θαηακέηξεζε ησλ δηαθηλνχκελσλ πνζνηήησλ 

ελέξγεηαο. 

 Καηαλνκή θνξηίνπ κεηαμχ κνλάδσλ παξαγσγήο. 

 πληήξεζε θαη αλάπηπμε ηνπ ζπζηήκαηνο κεηαθνξάο, ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη 

ε επάξθεηα θαη ε αμηνπηζηία. 

 Σήξεζε ινγαξηαζκψλ γηα εθθαζάξηζε ηεο αγνξάο. 

 πκκεηνρή ζηε δηακφξθσζε ησλ θαλφλσλ ιεηηνπξγίαο θαη ππνζηήξημεο ηεο 

ελεξγεηαθήο αγνξάο κε εθπφλεζε κειεηψλ γηα ηηο αλάγθεο ηνπ ζπζηήκαηνο, 

δηαηχπσζε πξνηάζεσλ θαη ελεκέξσζε ησλ ελδηαθεξφκελσλ. 

 

Ο ξφινο ηνπ ΚΑΠΔ 

Σν Κέληξν Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο (ΚΑΠΔ) ηδξχζεθε κε ην ΠΓ 375/87 σο 

Ννκηθφ Πξφζσπν Ηδησηηθνχ Γηθαίνπ κε δηνηθεηηθή θαη νηθνλνκηθή απηνηέιεηα. 

χκθσλα κε ην ΠΓ 189/09 επνπηεχεηαη απφ ην Τπνπξγείν Πεξηβάιινληνο θαη 

Δλέξγεηαο. Με ηνπο Ν. 2244/94 θαη Ν. 2702/99 ην ΚΑΠΔ νξίζηεθε σο ην Δζληθφ 

πληνληζηηθφ Κέληξν ζηνπο ηνκείο ησλ ΑΠΔ, ΔΞΔ (Δμνηθνλφκεζε Δλέξγεηαο) θαη 

ΟΥΔ (Οξζνινγηθή Υξήζε Δλέξγεηαο). Ο ξφινο ηνπ ΚΑΠΔ είλαη δηηηφο: σο 
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εξεπλεηηθφ θαη ηερλνινγηθφ θέληξν αλαπηχζζεη ηελ εθαξκνζκέλε έξεπλα θαη 

ππνζηεξίδεη ηερληθά ηελ αγνξά γηα ηε δηείζδπζε θαη ηελ εθαξκνγή λέσλ ηερλνινγηψλ 

ΑΠΔ θαη ΔΞΔ θαη, σο εζληθφ θέληξν ελέξγεηαο κειεηά ζέκαηα ελεξγεηαθνχ 

ζρεδηαζκνχ θαη αλαπηχζζεη ηελ απαξαίηεηε ππνδνκή γηα ηελ ππνζηήξημε ηεο 

πινπνίεζεο επελδπηηθψλ πξνγξακκάησλ ΑΠΔ θαη ΔΞΔ. ηα πιαίζηα απηά ην ΚΑΠΔ 

έρεη ηηο αθφινπζεο αξκνδηφηεηεο: 

 Δίλαη ν επίζεκνο ζχκβνπινο ηεο πνιηηείαο ζε ζέκαηα εζληθήο πνιηηηθήο θαη 

πξνγξακκαηηζκνχ ησλ ΑΠΔ, ΔΞΔ θαη ΟΥΔ. 

 Δθηειεί εθαξκνζκέλε έξεπλα θαη αλαπηχζζεη λέεο, πεξηβαιινληηθά θηιηθέο 

ηερλνινγίεο. 

 Οξγαλψλεη θαη εθηειεί πηινηηθά πξνγξάκκαηα. 

 Τινπνηεί εθαξκνγέο ΑΠΔ ζε έξγα ηδησηηθνχ ηνκέα, ΟΣΑ θιπ. 

 Παξέρεη ππεξεζίεο ηερληθνχ ζπκβνχινπ κε ηε κνξθή εμεηδηθεπκέλεο 

ηερλνγλσζίαο θαη πιεξνθφξεζεο. 

 Πξνβαίλεη ζε δξάζεηο δηάδνζεο ηεο ηερλνινγίαο, νξγαλψλεη θαη ζπκκεηέρεη ζε 

ηερληθά θαη εθπαηδεπηηθά ζεκηλάξηα θιπ. 

Δηδηθά φζνλ αθνξά ζηνπο ΜΤΖ ην ΚΑΠΔ δηαζέηεη ζεκαληηθή ηερλνγλσζία, 

εκπεηξία θαη ππνδνκή θαη παξέρεη επ’ ακνηβή ηηο εμήο ππεξεζίεο: 

 Μεηξήζεηο πδξνινγηθψλ ζηνηρείσλ θαη εθπφλεζε πδξνινγηθήο κειέηεο. 

 Μειέηε ζθνπηκφηεηαο εγθαηάζηαζεο θαη ηερληθέο θαη νηθνλνκηθέο κειέηεο 

αλάπηπμεο ΜΤΖ. 

 Μειέηε θαη θαηαζθεπή πδξνζηξνβίισλ θαη επηινγή θαηάιιειεο γελλήηξηαο 

θαη ζπζηήκαηνο απηνκαηηζκνχ. 

 Δθζπγρξνληζκφο – απνθαηάζηαζε ειεθηξνκεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ 

πεπαιαησκέλσλ ΜΤΖ. 

 Μειέηε Πεξηβαιινληηθψλ Δπηπηψζεσλ (ΜΠΔ) θαηαζθεπήο θαη ιεηηνπξγίαο 

ελφο ΜΤΖ. 

 Μεηξήζεηο γηα ηελ ράξαμε ησλ θακππιψλ ιεηηνπξγίαο θαη βαζκνχ απφδνζεο 

ηνπ έξγνπ. 

 Πξνκειέηε γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ηνπ κηθξνχ πδξνειεθηξηθνχ δπλακηθνχ ζε 

επίπεδν ιεθάλεο – ππνιεθάλεο απνξξνήο. 

 

3.3.3 Αδεηνδνηηθή δηαδηθαζία 

 

Ζ αδεηνδνηηθή δηαδηθαζία πνπ απαηηείηαη γηα ηελ θαηαζθεπή θαη ηε ιεηηνπξγία ελφο 

ΜΤΖ πεξηγξάθεηαη ζπλνπηηθά ζηνλ Πίλαθα 3.2 πνπ αθνινπζεί. Αλαιπηηθά, νη 

άδεηεο θαη νη κειέηεο, θαζψο θαη ηα έγγξαθα πνπ απαηηνχληαη γηα ηε ζχζηαζε ησλ 

αληίζηνηρσλ θαθέισλ, δίλνληαη αλαιπηηθά ζην Παξάξηεκα 2. 
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Πίλαθαο 3.2: Ζ αδεηνδνηηθή δηαδηθαζία πνπ απαηηείηαη αλάινγα κε ηελ 

εγθαηεζηεκέλε ηζρχ ηνπ ΜΤΖ 

Δγθαηεζηεκέλε ηζρύο ≤ 50 kW 50 kW < Δγθαηεζηεκέλε ηζρύο ≤ 15 ΜW 

Γελ απαηηείηαη Άδεηα Παξαγσγήο, νχηε 

άιιε ζρεηηθή δηαπηζησηηθή απφθαζε. 

Απαηηείηαη Άδεηα Παξαγσγήο. Ζ αίηεζε 

πξνο ηε ΡΑΔ πξέπεη λα ζπλνδεχεηαη απφ 

ηεθκεξησκέλε πδξνινγηθή κειέηε. 

Πξέπεη λα ππνβιεζεί αίηεζε γηα ηε δηαηχπσζε Πξνζθνξάο χλδεζεο πξνο ηνλ 

αξκφδην Γηαρεηξηζηή, ν νπνίνο θαη ζεσξεί ηα ηνπνγξαθηθά δηαγξάκκαηα απνηχπσζεο 

ηνπ ηξφπνπ ζχλδεζεο. Υνξεγείηαη Πξνζθνξά χλδεζεο θαηαξρήλ κε δεζκεπηηθή. 

Απηή νξηζηηθνπνηείηαη θαη θαζίζηαηαη δεζκεπηηθή κεηά ην ηέινο ηεο πεξηβαιινληηθήο 

αδεηνδφηεζεο. 

Απαηηείηαη Έγθξηζε Πεξηβαιινληηθψλ 

Όξσλ (ΔΠΟ) θαη Άδεηα Υξήζεο 

Νεξνχ. Ζ απφθαζε έγθξηζεο εθδίδεηαη 

θαηφπηλ αηηήζεσο πνπ ζπλνδεχεηαη απφ 

ΜΠΔ ή πεξηβαιινληηθή έθζεζε. 

Απαηηείηαη ΔΠΟ. Ζ αίηεζε πξέπεη λα 

ζπλνδεχεηαη απφ ΜΠΔ. Δπηπιένλ, 

απαηηείηαη Δληαία Άδεηα Υξήζεο Νεξνχ 

θαη Δθηέιεζεο Έξγσλ Αμηνπνίεζεο 

Τδαηηθψλ Πφξσλ. 

Δθφζνλ πξφθεηηαη λα εθηειεζηνχλ δνκηθά έξγα, απαηηνχληαη Οηθνδνκηθέο Άδεηεο. 

Απαηηείηαη χκβαζε χλδεζεο. 

Απαηηείηαη χκβαζε Αγνξαπσιεζίαο. 

Γελ απαηηείηαη Άδεηα Δγθαηάζηαζεο ή 

Άδεηα Δθηέιεζεο Έξγσλ Αμηνπνίεζεο 

Τδαηηθψλ Πφξσλ. 

Απαηηείηαη Άδεηα Δγθαηάζηαζεο. Ζ ΤΑ 

13310/2007 δίλεη ηε δπλαηφηεηα ππνβνιήο 

κίαο αίηεζεο γηα ηελ έθδνζε κίαο άδεηαο 

πνπ ελζσκαηψλεη ηελ Δληαία Άδεηα θαη 

ηελ Άδεηα Δγθαηάζηαζεο. 

Γελ απαηηείηαη Άδεηα Λεηηνπξγίαο νχηε 

Γνθηκαζηηθή Λεηηνπξγία. 

Απαηηείηαη Πξνζσξηλή χλδεζε γηα 

Γνθηκαζηηθή Λεηηνπξγία θαηφπηλ αηηήζεσο 

πξνο ηνλ αξκφδην Γηαρεηξηζηή. Δθφζνλ 

επηηεπρζεί απξνβιεκάηηζηε ιεηηνπξγία 15 

εκεξψλ, εθδίδεηαη βεβαίσζε επηηπρνχο 

πεξάησζεο ησλ δνθηκψλ. 

Απαηηείηαη Άδεηα Λεηηνπξγίαο. 

 

3.4 Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ησλ ΜΤΗ 

 

Ζ εμάπισζε θαη ε εθκεηάιιεπζε ησλ ΜΤΖ, πνπ βαζίδεηαη θπξίσο ζηνπο κηθξνχο 

πνηακνχο θαη ζηελ επηθαλεηαθή ξνή ησλ πδάησλ, είλαη ζπλήζσο αξθεηά ειθπζηηθή 

επέλδπζε. Απηφ νθείιεηαη ζηα πνιιαπιά πιενλεθηήκαηα πνπ απηά δηαζέηνπλ, θαη 

θπξίσο ζην γεγνλφο φηη αληίζηνηρα έξγα είλαη ζρεηηθά εχθνιν λα αλαπηπρζνχλ ηφζν 

απφ ηερληθήο φζν θαη απφ νηθνλνκηθήο ζθνπηάο. Αλάκεζα ζηα θπξηφηεξα 

πιενλεθηήκαηα ησλ ΜΤΖ είλαη (Αβαγηαλφο, 2009; Μαξή, 2015): 
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 Δθκεηάιιεπζε εγρψξησλ αλαλεψζηκσλ θπζηθψλ πφξσλ, θαζψο νη 

πδαηνπηψζεηο είλαη ΑΠΔ θαη δελ ππάξρεη θίλδπλνο εμαληιήζεψο ηνπο, φπσο 

ζηελ πεξίπησζε ησλ ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ. 

 Ζ θαηαζθεπή ηνπο ζπλδπάδεηαη ζπρλά θαη κε άιιεο ρξήζεηο φπσο άξδεπζε, 

χδξεπζε, ξχζκηζε πιεκκπξψλ, αιηεία, αλαςπρή θιπ. 

 Γπλαηφηεηα λα ηεζνχλ ζε ιεηηνπξγία ακέζσο κφιηο δεηεζεί επηπιένλ 

ειεθηξηθή ελέξγεηα, ζε αληίζεζε κε ηνπο ζεξκηθνχο ζηαζκνχο. 

 Πνιχ πςειή απφδνζε, πνπ ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο μεπεξλά θαη ην 90%. 

 Μεγάιε δηάξθεηα δσήο, ηεο ηάμεσο ησλ 20-30 εηψλ, κε δπλαηφηεηα λα γίλεη 

κεγαιχηεξε αλ αλαλεσζεί ν ειεθηξνκεραλνινγηθφο εμνπιηζκφο. 

 Μηθξφ θφζηνο ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο, ελψ παξάιιεια ην θφζηνο ηεο 

παξαγφκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο δελ παξνπζηάδεη δηαθπκάλζεηο θαη 

αληηζηνηρεί νπζηαζηηθά ζηηο απνζβέζεηο ηνπ έξγνπ. 

 Οη πδξνζηξφβηινη είλαη ζηηβαξέο θαη αμηφπηζηεο κεραλέο πνπ απαηηνχλ κηθξή 

ζπληήξεζε θαη επίβιεςε θαη γηα ην ιφγν απηφ δελ απαηηείηαη πνιχ 

πξνζσπηθφ. 

 εκαληηθή ζπκβνιή ζηελ εθηέιεζε πεξηθεξεηαθψλ έξγσλ, ζηε δηάλνημε 

θαηλνχξγησλ δξφκσλ, ζηελ νηθηζηηθή θαη βηνκεραληθή αλάπηπμε, θαζψο θαη 

ζηελ αλάπηπμε δηθηχσλ κε απνηέιεζκα ηελ εμαζθάιηζε λέσλ ζέζεσλ 

εξγαζίαο. 

 Άξηζηε δηαρξνληθή ζπκπεξηθνξά. 

 

Απφ ηελ άιιε πιεπξά, νη ΜΤΖ παξνπζηάδνπλ θαη νξηζκέλα κεηνλεθηήκαηα, ηα 

ζεκαληηθφηεξα εθ ησλ νπνίσλ είλαη: 

 Έρνπλ κεγάιε δηάξθεηα θαηαζθεπήο (1-2 ρξφληα), ελψ παξάιιεια κεγάιε 

είλαη θαη ε δηάξθεηα ησλ κειεηψλ, ηεο ζπιινγήο / επεμεξγαζίαο πδξνινγηθψλ, 

γεσινγηθψλ θαη ινηπψλ ζηνηρείσλ, ηα νπνία πξέπεη λα είλαη ηφζν πην πιήξε 

θαη αμηφπηζηα φζν κεγαιχηεξν είλαη ην έξγν. 

 Ζ εηήζηα παξαγσγή ελέξγεηαο πθίζηαηαη δηαθπκάλζεηο πνπ ζρεηίδνληαη κε 

ηελ πνζφηεηα ησλ αηκνζθαηξηθψλ θαηαθξεκλίζεσλ. 

 Έρνπλ πςειφ θφζηνο θαηαζθεπήο (2000-4000 €/kW) θαη γηα ην ιφγν απηφ 

απαηηνχλ ηε δηάζεζε πνιχ κεγάισλ θεθαιαίσλ. 

 Ζ θαηαζθεπή ηνπο πξνυπνζέηεη ηελ χπαξμε θαηάιιεισλ πδαηνπηψζεσλ θαη 

κεγάισλ παξνρψλ. Γηα ην ιφγν απηφ ε ζέζε ηνπο είλαη πνιιέο θνξέο καθξηά 

απφ ηελ θαηαλάισζε κε απνηέιεζκα λα επηβαξχλεηαη ζεκαληηθά ην θφζηνο 

θαηαζθεπήο ηνπο απφ ην θφζηνο ησλ έξγσλ κεηαθνξάο ηεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. 
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3.5 Πεξηβαιινληηθέο επηπηώζεηο ησλ ΜΤΗ 

 

3.5.1 Θεηηθέο πεξηβαιινληηθέο επηπηώζεηο 

 

Ζ ρξήζε ΑΠΔ φπσο είλαη νη ΜΤΖ γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο πξνζθέξεη πνιιά 

πεξηβαιινληηθά πιενλεθηήκαηα θαη ζπγθεθξηκέλα (Λακπξνπνχινπ θ.α., 2004): 

 Γελ εθπέκπνληαη αέξηνη ξχπνη (π.ρ. CO2, NOx), πνπ ζπλεηζθέξνπλ ζην 

θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ, φπσο ζπκβαίλεη θαηά ηε ρξήζε ζπκβαηηθψλ 

θαπζίκσλ. 

 Γελ θαηαλαιψλνληαη θπζηθνί πφξνη (π.ρ. νξπθηά θαχζηκα). 

 Με πξνζεθηηθέο παξεκβάζεηο ησλ θαηαζθεπαζηψλ ησλ ΜΤΖ είλαη δπλαηή ε 

δεκηνπξγία λέσλ ηερλεηψλ πγξνβηφηνπσλ. 

 

3.5.2 Δλδερόκελεο αξλεηηθέο πεξηβαιινληηθέο επηπηώζεηο 

 

Οη θπξηφηεξεο αξλεηηθέο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο πνπ πξνθχπηνπλ θαηά ηε 

δηάξθεηα θαηαζθεπήο θαη ιεηηνπξγίαο ησλ δηαθφξσλ ΜΤΖ αλά παξάκεηξν 

πεξηβάιινληνο είλαη (Λακπξνπνχινπ θ.α., 2004): 

 

Παξάκεηξνο: Έδαθνο 

Όηαλ ε θαηαζθεπή ΜΤΖ δε ζπλδπάδεηαη κε ηελ θαηαζθεπή πδξνηακηεπηήξα, 

ηζρχνπλ ηα εμήο: 

 Αιινίσζε ηνπ εδάθνπο απφ ηελ πηζαλή θαηαζθεπή απνζεζηνζάιακνπ γηα ηελ 

απφζεζε ησλ πιηθψλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ θαηαζθεπή νξχγκαηνο πνπ ζα 

δεκηνπξγεζεί απφ ηνλ αγσγφ κεηαθνξάο θαη πηψζεο ηνπ λεξνχ, θαζψο θαη 

απφ ηα ινηπά βνεζεηηθά θαηαζθεπαζηηθά έξγα. 

 Μεηαβνιή ηεο κνξθνινγίαο ηνπ εδάθνπο απφ ηηο θαηαζθεπέο απηέο. 
 

Όηαλ ε θαηαζθεπή ΜΤΖ ζπλνδεχεηαη απφ ηε θαηαζθεπή πδξνηακηεπηήξα, ηφηε 

αλακέλεηαη: 

 Μεηαβνιή ησλ ρξήζεσλ γεο ηεο πεξηνρήο, θαζψο κε ηε δεκηνπξγία ηνπ 

θξάγκαηνο θαη ησλ ινηπψλ ζπλνδεπηηθψλ έξγσλ θαηαθιχδνληαη εθηάζεηο γεο 

ζπλήζσο γεσξγηθέο. 

 Μεηαηξνπή ηνπ θπζηθνχ πεξηβάιινληνο θαηά κεγάιν πνζνζηφ ζε 

αλζξσπνγελέο. 

 Μεηαβνιή ηεο κνξθνινγίαο ηνπ εδάθνπο απφ ηελ θαηαζθεπή ηνπ νξχγκαηνο 

ηνπ ηακηεπηήξα θαη ηνπ θξάγκαηνο, θαζψο θαη αιινίσζε ηνπ αλάγιπθνπ απφ 

ηελ θαηαζθεπή ηεο ιίκλεο θαη ησλ ππφινηπσλ ηερληθψλ έξγσλ. 
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 Πηζαλή αιινίσζε ηνπ εδάθνπο απφ ηε δηάλνημε δαλεηνζάιακνπ γηα ηελ 

απφιεςε πιηθψλ. 

 Πηζαλή πξφθιεζε ζεηζκηθήο δξαζηεξηφηεηαο ή θαηνιηζζήζεσλ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο πιήξσζεο ηνπ ηακηεπηήξα, θαζψο θαη ζηαηηθψλ πξνβιεκάησλ 

απφ ηελ άλνδν ηνπ ππφγεηνπ νξηδφληηνπ νξίδνληα ζηελ πεξηνρή ηνπ 

ηακηεπηήξα. 

 

Παξάκεηξνο: Νεξφ 

Όηαλ ε θαηαζθεπή ΜΤΖ ζπλνδεχεηαη απφ ηε θαηαζθεπή πδξνηακηεπηήξα, ηφηε 

αλακέλεηαη φζνλ αθνξά ζηελ πνηφηεηα ηνπ λεξνχ: 

 Σν λεξφ πνπ ππεξρεηιίδεη απφ ην θξάγκα είλαη θησρφ ζε θεξηέο χιεο εμαηηίαο 

ηεο θαηαθξάηεζεο απηψλ ησλ πιψλ ζην θξάγκα, κε απνηέιεζκα ηε δηάβξσζε 

ηεο παιηάο θνίηεο ηνπ πνηακνχ (ε επίπησζε απηή ηζρχεη θαη ζηελ πεξίπησζε 

πνπ δελ θαηαζθεπάδεηαη πδξνηακηεπηήξαο ζπλνδεπηηθά κε ηελ θαηαζθεπή ηνπ 

ΜΤΖ). 

 ε πεξίπησζε κε απνςίισζεο ηεο βιάζηεζεο κέζα απφ ην ρψξν πνπ 

θαηαθιχδεηαη, παξαηεξείηαη κείσζε ηνπ νμπγφλνπ ζην λεξφ εμαηηίαο ηεο 

βηναπνδφκεζεο ησλ νξγαληθψλ θαη έθιπζε κεζαλίνπ ιφγσ ηεο 

ζπλεπαθφινπζεο δεκηνπξγίαο αλαεξφβησλ ζπλζεθψλ ζηνλ ππζκέλα. 

 Σα αλαπηπζζφκελα αλαεξφβηα βαθηήξηα κπνξνχλ λα κεηαηξέςνπλ ηνλ 

αβιαβή αλφξγαλν πδξάξγπξν (ν νπνίνο πξνυπάξρεη ζην έδαθνο), ζε 

κεζπιπδξαξγπξφ πνπ είλαη ηνμηθφο θαη βηνζπζζσξεχζηκνο, κε απνηέιεζκα 

κέζσ ηεο ηξνθηθήο αιπζίδαο λα κεηαβηβαζηεί ζηνπο αλψηεξνπο νξγαληζκνχο. 

 Πηζαλή κείσζε ηνπ δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ θαη αιιαγή ζηε ζεξκνθξαζία ηνπ 

λεξνχ, κε απνηέιεζκα ην λεξφ ηεο ιίκλεο ζηα αλψηεξα ζηξψκαηα λα είλαη πην 

δεζηφ ιφγσ ηεο ζηαζηκφηεηαο, θαη ην πην θξχν λεξφ λα βπζίδεηαη θαη λα είλαη 

θησρφηεξν ζε νμπγφλν. Σν πξφβιεκα απηφ είλαη ηνπηθφ θαη επηθεληξψλεηαη 

ζηελ πεξηνρή ακέζσο θαηάληε ηνπ θξάγκαηνο ή ηνπ ζηαζκνχ παξαγσγήο. 

 Πηζαλή κείσζε ηνπ pH απφ ηελ απνζχλζεζε ηεο βηνκάδαο πνπ ππάξρεη ζηνλ 

ηακηεπηήξα, ζνιφηεηα θαη αησξνχκελα ζηεξεά απφ ηε δηάβξσζε ηνπ ππζκέλα, 

θαζψο θαη αιάησζε ηνπ λεξνχ. 

 Όηαλ ε θαηαζθεπή ΜΤΖ ζπλδπάδεηαη κε ηελ θαηαζθεπή πδξνηακηεπηήξα, ηζρχνπλ 

ηα εμήο, φζνλ αθνξά ζηελ πνζφηεηα ηνπ λεξνχ: 

 Μεηαβνιή ηεο πνζφηεηαο ηνπ λεξνχ ζηα θαηάληε ηνπ θξάγκαηνο κε 

ελαιιαγέο πεξηφδσλ πιεκκπξψλ θαη μεξαζίαο. 

 Δπηβξάδπλζε ηεο ξνήο ηνπ πνηακνχ ζην θξάγκα θαη επηηάρπλζε ηεο ξνήο ηνπ 

θαηάληε ηνπ θξάγκαηνο (ε επίπησζε απηή καδί κε ηελ πξψηε ηζρχνπλ κε 

νξηζκέλεο ηξνπνπνηήζεηο θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ δελ θαηαζθεπάδεηαη 

πδξνηακηεπηήξαο ζπλνδεπηηθά κε ηελ θαηαζθεπή ηνπ ΜΤΖ). 

 Έληνλεο απμνκεηψζεηο ζηε ζηάζκε ηνπ ηακηεπηήξα. 
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 Μεηαβνιέο ζηνλ πδξνθφξα νξίδνληα ηεο πεξηνρήο. 

 

Παξάκεηξνο: Υισξίδα 

 Αιινίσζε ηνπ πνηάκηνπ θαη παξαπνηάκηνπ νηθνζπζηήκαηνο αλάληε θαη 

θαηάληε ηνπ θξάγκαηνο θαη απψιεηα κέξνπο ηεο θπζηθήο παξφρζηαο 

βιάζηεζεο. 

 Με ηελ θαηαζθεπή ηνπ θξάγκαηνο ζπγθξαηείηαη πίζσ ηνπ φιν ην θνξηίν ησλ 

θεξηψλ ηδεκάησλ πνπ κεηέθεξε ην λεξφ ηνπ πνηακνχ κε απνηέιεζκα λα κε 

κεηαθέξεηαη ην θνξηίν απηφ ζηα θαηάληε θαη λα αιινηψλεηαη ην εθεί 

πεξηβάιινλ, θπξίσο ζην δέιηα ηνπ πνηακνχ ή αθφκα νη γεηηνληθέο αθηέο. 

 Πηζαλή δηάβξσζε ηνπ εδάθνπο θαη εμαθάληζε ηεο βιάζηεζεο, παξφρζηαο ή 

κε, εμαηηίαο ηεο ελαιιαγήο πεξηφδσλ πιεκκπξψλ ή μεξαζίαο. 

 

Παξάκεηξνο: Παλίδα 

 Γεκηνπξγία αλαηαξαρήο κε κείσζε έσο θαη εμαθάληζε ηεο πνηάκηαο 

ηρζπνπαλίδαο θαη αλάπηπμε λέσλ εηδψλ ηρζπνπαλίδαο θπξίσο ιηκλαίαο. 

 Δμαθάληζε ή αηζζεηή κείσζε ησλ ςαξηψλ θαηάληε ηνπ θξάγκαηνο ιφγσ ηεο 

εθεί κηθξήο παξνρήο λεξνχ. 

 Γεκηνπξγία πξνβιήκαηνο ζε φια ηα είδε ησλ κεηαλαζηεπηηθψλ ςαξηψλ, 

θαζψο απαηηνχλ δηαθνξεηηθφ πεξηβάιινλ (άιινηε γιπθφ λεξφ θαη άιινηε 

αικπξφ) ζηηο βαζηθέο θάζεηο ηεο δσήο. 

 Πνιιαπιαζηαζκφο θάπνησλ εηδψλ νξληζνπαλίδαο, εξπεηψλ θαη ζειαζηηθψλ 

(θπξίσο αξπαθηηθψλ) ιφγσ ηεο χπαξμεο ηνπ ηακηεπηήξα. 

 Πνιιαπιαζηαζκφο θάπνησλ εηδψλ εληφκσλ εμαηηίαο ηεο αχμεζεο ηεο 

πγξαζίαο θαη ηνπ επηφηεξνπ πεξηβάιινληνο. 

 Πηζαλή ππνβίβαζε ησλ αθηψλ, κε απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία πξνβιεκάησλ 

ηφζν ζηελ αιηεία, φζν θαη ζηα πδξφβηα πνπιηά. 

 

Παξάκεηξνο: Σνπίν 

 εκαληηθή ζεκεηαθή αιιαγή θαη ηνκή ηνπ ηνπίνπ, ην νπνίν απφ θπζηθφ 

κεηαηξέπεηαη ζε θάπνηα ζεκεία ηνπ ζε αλζξσπνγελέο. 

 Μεηαηξνπή ηνπ δηακήθνπο, δαηδαιψδνπο θαη άγξηνπ πνηάκηνπ ηνπίνπ ζε 

ιηκλαίν, ζπλήζσο ήπην θαη νκαιφ. 

 Σα δάζε θαη ε φπνηα βιάζηεζε πξνυπάξρεη, δίλνπλ ηε ζέζε ηνπο ζηε ιίκλε, 

ζε δηψξπγεο, θαλάιηα, ζην ζηαζκφ παξαγσγήο, ζε λένπο δξφκνπο πξφζβαζεο 

θαζψο θαη ζε λέα δίθηπα θνηλήο σθέιεηαο. 

 εκαληηθή αιινίσζε ηνπ ηνπίνπ κέρξη θαη ην ζεκείν εθβνιήο ηνπ πνηακνχ, 

εμαηηίαο ηεο κεησκέλεο ξνήο ηνπ λεξνχ θαηάληε ηνπ θξάγκαηνο θαη ηεο 

δηαβξσκέλεο θνίηεο ηνπ πνηακνχ. 
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Παξάκεηξνο: Μηθξνθιίκα 

 Αιιαγή ηνπ ηνπηθνχ πδξνινγηθνχ θχθινπ ιφγσ ηεο θαηαζθεπήο ηακηεπηήξα, 

κε απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο πγξαζίαο. 

 Μεηαηξνπή ηνπ θιίκαηνο ζε επηφηεξν, θαζψο παξαηεξείηαη ζρεηηθή άλνδνο 

ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη αιιαγή ζηνπο ηνπηθνχο αλέκνπο, αθνχ δε ζπλαληνχλ 

πιένλ ζην πέξαζκά ηνπο έδαθνο, βιάζηεζε, δέληξα αιιά κηα επίπεδε πγξή 

επηθάλεηα. 

 

Παξάκεηξνο: Αέξηεο εθπνκπέο 

 Απνζχλζεζε ηεο βιάζηεζεο εμαηηίαο ηεο κε απνκάθξπλζή ηεο ζηε ιεθάλε 

ηνπ ηακηεπηήξα, κε απνηέιεζκα ηε ζπζζψξεπζε θαη ηελ απειεπζέξσζε 

κεζαλίνπ, ην νπνίν είλαη αλεπηζχκεην αέξην ηνπ ζεξκνθεπίνπ ιφγσ ηεο 

δεκηνπξγίαο αλαεξφβησλ ζπλζεθψλ. 

 Μηθξέο εθιχζεηο αέξησλ ξχπσλ θαη ζθφλεο θαηά ηε δηάξθεηα θαηαζθεπήο ηνπ 

έξγνπ απφ ηα κεραλήκαηα θαη ηα νρήκαηα ηνπ εξγνηαμίνπ. 

 

Παξάκεηξνο: Απφβιεηα 

 Γεκηνπξγία απνβιήησλ ζηε θάζε ηεο θαηαζθεπή ηνπ ΜΤΖ, θπξίσο απφ 

εμαξηήκαηα, ιάδηα ή θαη απφ ηνπο εξγαδφκελνπο, ηα νπνία φκσο είλαη κηθξήο 

θιίκαθαο φγθνπ. 

 Γεκηνπξγία θάπνησλ απνβιήησλ ζηελ πεξηνρή ηνπ ηακηεπηήξα θαηά ηνλ 

ηαθηηθφ θαζαξηζκφ ηνπ ππζκέλα ηνπ απφ ηηο ζπζζσξεχζεηο θεξηψλ πιψλ θαη 

βνχξθνπ, πξνθεηκέλνπ λα κε κεησζεί ην δπλακηθφ απνζήθεπζήο ηνπ ζε λεξφ. 

 Γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζηξνβίινπ θαη ηεο γελλήηξηαο απαηηνχληαη θάπνηα 

ιηπαληηθά (φπσο πδξαπιηθφ έιαην ιεηηνπξγίαο, ιηπαληηθφ γηα ηνλ αμνληθφ 

ηξηβέα ηεο ειεθηξνγελλήηξηαο θ.α.), γηα ηα νπνία απαηηείηαη ηδηαίηεξε κέξηκλα 

γηα ηε ζπιινγή θαη ηε δηαρείξηζή ηνπο ζχκθσλα κε ηελ ηζρχνπζα λνκνζεζία 

πεξί δηάζεζεο ρξεζηκνπνηνχκελσλ νξπθηέιαησλ. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

 

4. ρεδηαζκόο ΜΤΗ – Σερληθά έξγα πνιηηηθνύ κεραληθνύ 

 

4.1 Φξάγκαηα 

 

Σα θξάγκαηα είλαη ηερληθά πδξαπιηθά έξγα, ηα νπνία θαηαζθεπάδνληαη ζηηο θνίηεο 

πνηακψλ ή ρεηκάξξσλ θαη δξνπλ σο εκπφδην ζηε θπζηθή ξνή ηνπ λεξνχ. Ζ θχξηα 

ρξεζηκφηεηα ελφο θξάγκαηνο είλαη ε απνζήθεπζε λεξνχ ζε έλαλ ηακηεπηήξα κε 

απψηεξνπο ζηφρνπο (Μειίζηα, 2015): 

1. Σελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

2. Σελ άξδεπζε θαιιηεξγεηψλ. 

3. Σελ νηθηαθή θαηαλάισζε. 

4. Σελ αληηκεηψπηζε ηεο μεξαζίαο θαη ηνλ έιεγρν ησλ πιεκκχξσλ. 

5. Σε δεκηνπξγία ρψξσλ ηρζπνθαιιηέξγεηαο. 

6. Σε δεκηνπξγία ρψξσλ ςπραγσγίαο θαη αζιεκάησλ λεξνχ. 

ην ρήκα 4.1 παξνπζηάδεηαη κία γεληθή θαηεγνξηνπνίεζε ησλ θξαγκάησλ, αλάινγα 

κε ηα πιηθά θαηαζθεπήο θαη ηε γεσκεηξία ηνπο. 

 

 

 

ρήκα 4.1: Καηεγνξίεο θξαγκάησλ 

 

Σα θξάγκαηα βαξχηεηαο (Gravity Dams) (ρήκα 4.2) θαηαζθεπάδνληαη απφ άνπιν 

ζθπξφδεκα ή απφ θπιηλδξνχκελν ζθπξφδεκα (RCC- Roller Compacted Concrete) ζε 

πεξηνρέο κε βξαρψδεο ππφβαζξν θαη κε αληνρή πεηξσκάησλ 800-1000 kPa. Σν ίδην ην 

βάξνο ησλ θξαγκάησλ απηψλ εμαζθαιίδεη ηελ παξαιαβή ησλ ζεηζκηθψλ θνξηίζεσλ, 

Φράγματα

Άκαμπτα

Βαρύτητας

Τοξωτά

Αντηριδωτά

Εύκαμπτα

Χωμάτινα

Λιθόρριπτα
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θαζψο θαη ησλ δπλάκεσλ νιίζζεζεο θαη αλαηξνπήο πνπ αζθεί ζε απηά ην λεξφ. Οη 

δπλάκεηο πνπ αλαπηχζζνληαη είλαη θπξίσο νη πδξνζηαηηθέο ζηελ αλάληε θαη 

ελδερνκέλσο ζηελ θαηάληε πιεπξά, ε δχλακε ηεο άλσζεο, ην ίδην ην βάξνο ηνπ 

θξάγκαηνο θαη ε δχλακε ηεο ηξηβήο κε ην έδαθνο. Σν ζρήκα ηνπο είλαη επζχγξακκν ή 

θακπχιν, αλάινγα κε ηελ ηνπνγξαθηθή δηακφξθσζε ηεο πεξηνρήο, ηηο ιεηηνπξγηθέο 

αλάγθεο, ηελ απαηηνχκελε αζθάιεηα ηεο θαηαζθεπήο θαη ην θφζηνο. Δπηπιένλ, ε 

δηαηνκή ηνπο είλαη ηξηγσληθή ή ηξαπεδνεηδήο θαη κε κεγάιν πιάηνο (πεξίπνπ ηα 2/3 

ηνπ χςνπο ηνπο).  

Υξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο ζε θαηαζθεπέο ππεξρείιηζεο, θαζψο ην ζθπξφδεκα δελ 

επεξεάδεηαη απφ ηε ξνή ηνπ λεξνχ. Παξάιιεια, απαηηνχλ κεγάιε πνζφηεηα 

ζθπξνδέκαηνο θαη ην βάξνο ηνπο δεκηνπξγεί ηξηβή πνπ ηα θαζηζηά ηθαλά ψζηε λα 

αληηζηέθνληαη ζηηο ηεξάζηηεο πδξνζηαηηθέο πηέζεηο. Σέινο, ε πην ελδεδεηγκέλε ζέζε 

γηα ηελ θαηαζθεπή ελφο θξάγκαηνο βαξχηεηαο είλαη ε πεξηνρή ζηελ νπνία ην 

βξαρψδεο ππφβαζξν εκθαλίδεηαη θνληά ζηελ επηθάλεηα, ηφζν ζηε ζέζε ζεκειίσζεο, 

φζν θαη ζηα πξαλή ηνπ θξάγκαηνο (Βξφληδνο, 2013; Αρηιιέσο, 2015). 

 

 

 

ρήκα 4.2: (α) Απεηθφληζε θξάγκαηνο βαξχηεηαο, (β) Σν θξάγκα βαξχηεηαο ηνπ 

Μαξαζψλα (Πεγή: ακπαηαθάθεο, 2016; https://el.wikipedia.org/) 

 

Σα ηνμσηά θξάγκαηα (Arch Dams) (ρήκα 4.3) θαηαζθεπάδνληαη απφ ζθπξφδεκα θαη 

είλαη θπξηά πξνο ην θαηαθφξπθν επίπεδν. Έρνπλ ιεπηή δηαηνκή, δειαδή ε βάζε ηνπο 

είλαη πνιχ πην κηθξή απφ ην χςνο ηνπο (ηεο ηάμεσο ηνπ 10-20% ηνπ χςνπο). Ζ 

θαηαζθεπή ηνπο απνηειείηαη απφ κηα ζεηξά θαηαθφξπθα ηκήκαηα πνπ ελψλνληαη 

κεηαμχ ηνπο, κε ζηφρν ηελ παξεκπφδηζε ηεο ξνήο ηνπ λεξνχ κεηαμχ ησλ ηκεκάησλ. 

Απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα ηελ θαηαζθεπή ηέηνησλ θξαγκάησλ είλαη ε χπαξμε 

ζηαζεξνχ βξαρψδνπο ππφβαζξνπ, ην νπνίν κπνξεί λα αληέμεη ηελ αζθνχκελε πίεζε 

ρσξίο ζεκαληηθέο θαζηδήζεηο. Οη δπλάκεηο ηνπ λεξνχ ζηνλ ηακηεπηήξα αζθνχληαη 

πιεπξηθά ζηηο ζπλαξκνγέο ηνπο, επνκέλσο ηα πεηξψκαηα ζηα πξαλή πξέπεη λα είλαη 
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πςειψλ αληνρψλ. Σέινο, επαθφινπζν ησλ παξαπάλσ είλαη ηα ηνμσηά θξάγκαηα λα 

θαηαζθεπάδνληαη ζπλήζσο ζε ραξάδξεο ζηελνχ πιάηνπο ησλ νπνίσλ ηα πιεπξηθά 

ηνηρψκαηα απνηεινχληαη απφ ζηηβαξφ βξάρν (Βξφληδνο, 2013; Αρηιιέσο, 2015). 

 

 

 

ρήκα 4.3: (α) Απεηθφληζε ηνμσηνχ θξάγκαηνο, (β) Σν ηνμσηφ θξάγκα ηνπ 

Σαπξσπνχ (Πεγή: ακπαηαθάθεο, 2016; http://blogs.sch.gr/agebi/2013/08/28 ηζηνξία 

-ηεο-ιίκλεο-πιαζηήξα-n-θαξδίηζα/) 

 

Σα αληεξηδσηά θξάγκαηα (Buttress Dams) (ρήκα 4.4) είλαη νπζηαζηηθά θξάγκαηα 

βαξχηεηαο, ηα νπνία απνηεινχληαη απφ πιάθεο (επίπεδεο ή ηνμσηέο) απφ ζθπξφδεκα, 

θεθιηκέλεο σο πξνο ηελ νξηδφληην, πνπ ζηεξίδνληαη ζηα δχν άθξα ηνπο ζε 

θαηαθφξπθεο αληεξίδεο. Οη αληεξίδεο είλαη ηνπνζεηεκέλεο αλά 15-35m θαη κε ηε 

ζεηξά ηνπο κεηαθέξνπλ ηηο δπλάκεηο ζην έδαθνο. ηα αληεξηδσηά θξάγκαηα ην 

πέηξσκα ζα πξέπεη λα έρεη αληνρέο κεηαμχ 2200-3200 kPa. 

Βαζηθφ πιενλέθηεκα απηνχ ηνπ ηχπνπ θξάγκαηνο είλαη ε απαίηεζε πεξίπνπ 40% 

ιηγφηεξνπ ζθπξνδέκαηνο απφ έλα αληίζηνηρν ζπκπαγέο θξάγκα ζθπξνδέκαηνο. Απφ 

ηελ άιιε πιεπξά, ην κεηνλέθηεκά ηνπο είλαη φηη απαηηνχλ ζεκαληηθά πςειφηεξν 

θφζηνο εξγαζηψλ (Βξφληδνο, 2013; Αρηιιέσο, 2015). 
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ρήκα 4.4: (α) Απεηθφληζε αληεξηδσηνχ θξάγκαηνο, (β) Σν αληεξηδσηφ θξάγκα ηνπ 

Λάδσλα (Πεγή: ακπαηαθάθεο, 2016; http://www.e-gortynia.gr/) 

 

Σα ρσκάηηλα θξάγκαηα (ρήκα 4.5) θαηαζθεπάδνληαη κε ηα επηηφπνπ δηαζέζηκα 

γαηψδε πιηθά ψζηε λα ειαρηζηνπνηεζεί ην θφζηνο ηνπο. Ζ δηάζηξσζεο ησλ πιηθψλ 

πξαγκαηνπνηείηαη θαηά δψλεο απφ δηαβαζκηζκέλν πιηθφ θαη νη θιίζεηο ησλ πξαλψλ 

είλαη ζπλαξηήζεη ησλ πιηθψλ θαη ηεο κνξθήο – ζέζεο ηνπ ππξήλα κέζα ζηε δηαηνκή. 

Οη απαηηήζεηο ηνπο ζηε ζεκειίσζε είλαη κηθξέο, ζπλεηζθέξνληαο ζην γεληθφηεξν 

ρακειφ ηνπο θφζηνο. 

 

 

ρήκα 4.5: Σν ρσκάηηλν θξάγκα ησλ Κξεκαζηψλ 

 

Σα ιηζφξξηπηα θξάγκαηα απνηεινχλ απινπζηεπκέλε κνξθή ησλ ρσκάηηλσλ 

θξαγκάησλ. Καηαζθεπάδνληαη απφ ιίζνπο κε πξνθαζνξηζκέλν κέγεζνο (ε ζχζηαζή 

ηνπο είλαη θαηά 40-50% απφ ιηζφξξηπην πιηθφ) θαη απαηηνχλ θαιφ έδαθνο 

ζεκειίσζεο. 
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4.2 Δθρεηιηζηήο 

 

Δθρεηιηζηέο (spillways) ππάξρνπλ ζε φια ηα θξάγκαηα γηα ιφγνπο αζθαιείαο. Ρφινο 

ηνπο είλαη λα παξέρνπλ ειεγρφκελε έμνδν πξνο ηα θαηάληε ζην λεξφ ηνπ ηακηεπηήξα 

ηνπ θξάγκαηνο φηαλ ε ζηάζκε μεπεξάζεη θάπνην φξην. Ο ηχπνο θαη νη δηαζηάζεηο ηνπ 

εθρεηιηζηή επηιέγνληαη έηζη ψζηε ε κέγηζηε εθηηκψκελε πιεκκπξηθή παξνρή 

ζρεδηαζκνχ λα δηέξρεηαη απηνηειψο απφ ην ζψκα ηνπ ρσξίο λα ιακβάλεηαη ππφςε 

άιιε ζπκπιεξσκαηηθή παξνρέηεπζε. Οη δηάθνξνη ηχπνη εθρεηιηζηψλ πνπ ππάξρνπλ 

είλαη: 

1. Διεπζέξαο ξνήο δηακέζνπ ηνπ θξάγκαηνο θαη θαηά κήθνο ηεο θαηάληε 

επηθάλεηαο ηνπ θξάγκαηνο (overflow spillway). 

2. Διεπζέξαο ξνήο επί αλνηθηψλ αγσγψλ κεγάινπ κήθνπο ζηα αθξφβαζξα ηνπ 

θξάγκαηνο πνπ ζην ηέινο ηνπ θέξεη ιεθάλε απνηφλσζεο ή θαηαζθεπή 

αλαπεδήζεσο (flip bucket). 

3. Με θεθιηκέλε ζήξαγγα (stilling basin) πνπ θαηαιήγεη ζε νξηδφληηα ζήξαγγα 

κε ιεθάλε απνηφλσζεο ή θαηαζθεπή αλαπεδήζεσο. 

4. Με πιεπξηθή δηψξπγα (side channel) θαη θεθιηκέλνπ αλνηθηνχ αγσγνχ ή 

θεθιηκέλεο ζήξαγγαο. 

5. Υναλνεηδήο (morning glory), ν νπνίνο δηαηάζζεηαη ζηα αθξφβαζξα θαη 

απνηειείηαη απφ ζήξαγγα. 

6. ηθσλνεηδήο, ν νπνίνο δηαηάζζεηαη κέζα ζην θξάγκα. 

7. Διεπζέξαο πηψζεσο κέζα ζην θξάγκα 

 

4.3 Τδξνιεςία 

 

Ζ πδξνιεςία (intake) είλαη ην ηερληθφ έξγν εηζφδνπ ηνπ λεξνχ, ζε αλνηθηφ ή θιεηζηφ 

αγσγφ πνπ ζπλδέεη ηνλ ηακηεπηήξα κε ηνλ αγσγφ πξνζαγσγήο, θαη πεξηιακβάλεη 

(Δπζηξαηηάδεο θ.α., 2015): 

 Δζράξεο (trash racks), θαηάιιεινπ αλνίγκαηνο θαη θιίζεο, νη νπνίεο 

εκπνδίδνπλ ηελ είζνδν επηπιεφλησλ αληηθεηκέλσλ. 

 Γεμακελή θαζίδεζεο ησλ θεξηψλ, κε απνηέιεζκα ηε κείσζε ηεο ηαρχηεηαο 

ηνπ λεξνχ. 

 Δμνπιηζκφ ξχζκηζεο ηεο ξνήο. 

 Μεραληζκφ θαζαξηζκνχ. 

 Γηάηαμε πξνζηαζίαο γηα απνκάθξπλζε ησλ ςαξηψλ. 

 Θπξνθξάγκαηα αζθαιείαο (π.ρ. γηα ηελ πεξίπησζε ηεο ζπληήξεζεο ηεο 

πδξνιεςίαο). 

Γηαθξίλνληαη ηξεηο θχξηνη ηχπνη πδξνιεςηψλ: ε νξεηλή (tyrolean intake), ε πιεπξηθή 

(side intake) θαη ε πδξνιεςία ηχπνπ ζίθσλα (siphon intake). Οη δχν πξψηνη 

εθαξκφδνληαη ζπλήζσο φηαλ ην λεξφ πξνέξρεηαη απφ θπζηθφ πδαηφξεπκα, ελψ ν 
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ηξίηνο εθαξκφδεηαη ζε πεξηπηψζεηο αμηνπνίεζεο λεξνχ απφ πθηζηάκελν ηακηεπηήξα ή 

θαλάιη. Ο αλαβαζκφο πνπ θαηαζθεπάδεηαη ζηηο πδξνιεςίεο ησλ ΜΤΖ έρεη πνιχ 

κηθξφ χςνο θαη δε ζηνρεχεη ζηελ αλαξξχζκηζε ηεο θπζηθήο απνξξνήο κε ηε 

δεκηνπξγία, αιιά ζηε δηακφξθσζε θαηάιιεισλ ζπλζεθψλ γηα ηε δηνρέηεπζε ηεο 

απαηηνχκελεο παξνρήο ζην ζχζηεκα πξνζαγσγήο (ζε αληίζεζε κε ηα κεγάια 

πδξνειεθηξηθά έξγα). 

Ζ πδξνιεςία είλαη ζρεδηαζκέλε ψζηε έλα κέξνο ηεο παξνρήο λα απνδίδεηαη 

απεπζείαο ζην θπζηθφ πδαηφξεπκα, πξνθεηκέλνπ λα δηαηεξνχληαη ηθαλέο ζπλζήθεο 

δηαβίσζεο γηα ην παξφρζην νηθνζχζηεκα. Όηαλ απαηηείηαη θαηαζθεπάδεηαη εηδηθφ 

ηερληθφ γηα ηε δηεπθφιπλζε ηεο κεηαθίλεζεο ησλ ςαξηψλ θαηά κήθνο ηεο θνίηεο. ηηο 

πιεπξηθέο πδξνιεςίεο πξνβιέπεηαη ε ελζσκάησζε ζπξνθξαγκάησλ ζηνλ αλαβαζκφ 

γηα ηελ εθθέλσζε ησλ θεξηψλ, ψζηε λα κε παξεκπνδίδεηαη ε κεηαθνξά ησλ ζηεξεψλ 

θαηά κήθνο ηεο θνίηεο. 

Αθνχ απνζπαζηεί απφ ηελ θνίηε ην λεξφ δηνρεηεχεηαη κε ειεχζεξε ξνή ζηε δεμακελή 

θαζίδεζεο ή εμακκσηή (εμαίξεζε απνηεινχλ νη πδξνιεςίεο ηχπνπ ζίθσλα, φπνπ δελ 

απαηηείηαη ηερληθφ εμάκκσζεο). Ζ δεμακελή θαζίδεζεο έρεη θαηάιιειεο δηαζηάζεηο 

ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη ε θαηαθξάηεζε ηεο ειάρηζηεο δηάζηαζεο θφθθνπ θεξηψλ. 

Σέινο, ζε ζπλέρεηα ηνπ εμακκσηή βξίζθεηαη ε δεμακελή θφξηηζεο, ε νπνία 

ζρεδηάδεηαη ψζηε λα εμαζθαιίδνληαη νη θαηάιιειεο πδξαπιηθέο ζπλζήθεο εηζφδνπ 

ζην ππφ πίεζε αγσγφ πξνζαγσγήο. Βαζηθφ θξηηήξην γηα ην ζρεδηαζκφ ηεο δεμακελήο 

θφξηηζεο είλαη ε κε εηζξνή αέξα ζηνλ αγσγφ πξνζαγσγήο, πνπ κπνξεί λα 

δεκηνπξγήζεη πξνβιήκαηα ζπειαίσζεο. 

 

4.4 Αγσγόο πξνζαγσγήο 

 

Οη αγσγνί πηψζεσο ή αγσγνί πξνζαγσγήο είλαη νη αγσγνί πνπ ρξεζηκεχνπλ ζηε 

δηνρέηεπζε ηνπ λεξνχ απφ ηνλ ηακηεπηήξα ζηνπο πδξνζηξνβίινπο. Σν πιηθφ ηνπ 

αγσγνχ πξνζαγσγήο εμαξηάηαη απφ ραξαθηεξηζηηθά φπσο ε παξνρή, ην καλνκεηξηθφ 

χςνο θαη ην έδαθνο έδξαζεο ηνπ αγσγνχ. Γεληθφηεξα, ζε ΜΤΖ ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζσιήλεο απφ ράιπβα, ακίαλην, πιαζηηθφ, ειαηφ ρπηνζίδεξν, GRP, πνιπαηζπιέλην ή 

νπιηζκέλν ζθπξφδεκα. Παξαθάησ αλαθέξνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θάζε πιηθνχ 

(Καξάλεο, 2015): 

 Οη πιαζηηθέο ζσιήλεο απφ εχθακπην πνιπαηζπιέλην, πνιππξνππιέλην ή PVC 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα κηθξέο παξνρέο ηεο ηάμεσο ησλ 0,03 m
3
/sec θαη καλνκεηξηθφ 

χςνο κηθξφηεξν απφ 150m. Πιενλέθηεκά ηνπο είλαη ην κηθξφ βάξνο, ην κηθξφ θφζηνο, 

ε επθνιία ζηελ θαηαζθεπή ηνπ αγσγνχ, ελψ κεηνλέθηεκά ηνπο είλαη ε γξήγνξε 

γήξαλζε φηαλ εθηίζεληαη ζε ππεξηψδε αθηηλνβνιία. 

 Οη πιαζηηθνί ζσιήλεο απφ πςειήο ππθλφηεηαο (γλσζηνί σο HDPE) έρνπλ 

αληνρή ζε νλνκαζηηθή πίεζε έσο 220 bar. Ζ έλσζε ησλ ηκεκάησλ γίλεηαη ή κε 

ειεθηξνζπγθφιιεζε ζεξκαίλνληαο ηα 2 άθξα κε ειεθηξνκνχθα ή κε κεησπηθή 
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ζεξκηθή ζπγθφιιεζε. Σππνπνηεκέλα ραξαθηεξηζηηθά HDPE ζσιήλσλ: δηάκεηξνο 50-

630mm θαη νλνκαζηηθή πίεζε ιεηηνπξγίαο 6-32 bar. 

 Οη ακηαληνζσιήλεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα παξνρέο έσο 0,2 m
3
/sec θαη 

καλνκεηξηθφ χςνο κηθξφηεξν απφ 160m. Μεηνλεθηήκαηα ζηε ρξήζε ηνπο είλαη ε 

έιιεηςε ειαζηηθφηεηαο, θαη γη’ απηφ δελ εγθαζίζηαληαη ζε επηθιηλέο ή αζηαζέο 

έδαθνο, θαη ε ζχλδεζεο ηνπο, ε νπνία απαηηεί εηδηθνχο ζπλδέζκνπο κνξθήο ρηησλίνπ 

κε ζηεγαλσηηθνχο δαθηπιίνπο πνπ απμάλνπλ ην ρξφλν θαηαζθεπήο θαη πξνζδίδνπλ 

ηνπηθέο απψιεηεο ελέξγεηαο. 

 Οη αγσγνί απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα πδξαπιηθέο 

πηψζεηο χδαηνο έσο 33m. Πιενλέθηεκά ηνπο είλαη ε επθνιία θαηαζθεπήο κε 

ηππνπνηεκέλσλ κεγάισλ δηαηνκψλ, ελψ κεηνλέθηεκά ηνπο ζεσξείηαη ν ρξφλνο πνπ 

απαηηεί ην ζθπξφδεκα, έλαληη ησλ άιισλ πιηθψλ, γηα λα ππνβιεζεί ζε θνξηία 

ιεηηνπξγίαο. 

 Οη ραιπβδνζσιήλεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα πεξηζζφηεξα κηθξά θαη κεγάια 

ΤΖΔ. Πιενλεθηήκαηά ηνπο είλαη ε επθνιία επί ηνπ έξγνπ ζπγθφιιεζεο, ε αληνρή ζε 

κεγάιεο ηηκέο πηέζεσλ, ε ειαζηηθφηεηα θαη ε επθνιία εχξεζεο εμαξηεκάησλ ηνπο ζην 

εκπφξην. Σππνπνηεκέλνη δηάκεηξνη ραιπβδνζσιήλσλ θαηαζθεπάδνληαη απφ 8-3000 

mm. 

 Οη ζσιήλεο απφ ειαηφ ρπηνζίδεξν έρνπλ πην πεξηνξηζκέλν εχξνο δηακέηξνπ 

ζε ζρέζε κε ηνπο ραιπβδνζσιήλεο. Γελ απαηηνχλ επί ηφπνπ ζπγθφιιεζε θαη ε 

ζχλδεζή ηνπο είλαη γξήγνξε θαη απιή ρξεζηκνπνηψληαο ζπλδέζκνπο θαη ειαζηηθά 

κέξε πνπ εμαζθαιίδνπλ ηε ζηεγαλφηεηα. Ζ εζσηεξηθή επηθάλεηα πξνζθέξεη πνιχ 

κηθξέο ηηκέο ηξαρχηεηαο ζε αληίζεζε κε ηελ εμσηεξηθή. Σππνπνηεκέλνη ζσιήλεο απφ 

ειαηφ ρπηνζίδεξν ππάξρνπλ ζην εκπφξην ζε δηακέηξνπο 60-2000mm, ζε κήθνο 6m 

θαη νλνκαζηηθέο πηέζεηο 25-65 bar. 

 Οη ζσιήλεο GRP (glass reinforced plastic) θαηαζθεπάδνληαη απφ ίλεο γπαιηνχ 

πεξηηπιηγκέλεο ζε ζπεηξνεηδή κνξθή πξνζθέξνληαο απμεκέλε αληνρή ζε αμνληθή θαη 

πεξηθεξεηαθή θφξηηζε, αιιά θαη κεησκέλεο θαηά πνιχ πδξαπιηθέο απψιεηεο. Ζ 

ζχλδεζή ηνπο απαηηεί ζπλδέζκνπο κνξθήο ρηησλίνπ θαη ειαζηηθέο θιάληδεο γηα ηε 

ζηεγαλφηεηά ηνπο. Πιενλεθηήκαηά ηνπο είλαη ην κηθξφ βάξνο, ε αλζεθηηθφηεηα ζε 

δηάβξσζε θαη ε επθνιία εγθαηάζηαζεο, ελψ κεηνλεθηήκαηά ηνπο είλαη ε κηθξή 

αληνρή ζε ζιηπηηθέο εμσηεξηθέο δπλάκεηο, ην πεξηνξηζκέλν εχξνο νλνκαζηηθήο πίεζεο 

θαη ε κηθξή αθακςία ηνπ πιηθνχ. Σππνπνηεκέλα ραξαθηεξηζηηθά GRP είλαη ηα 

αθφινπζα: δηάκεηξνη 100-3000mm, κήθε 6,12 θαη 18m θαη νλνκαζηηθέο πηέζεηο 

ιεηηνπξγίαο 6-32 bar. 

 

Ζ εγθαηάζηαζε ηνπ αγσγνχ κπνξεί λα είλαη ππφγεηα ή επηθαλεηαθή. Οη αγσγνί 

πξνζαγσγήο ζηεξίδνληαη ζε ηζηκεληέληα ζηεξίγκαηα. Σα ζηεξίγκαηα απηά πξέπεη λα 

είλαη ηθαλά λα παξαιακβάλνπλ ηηο δηάθνξεο δπλάκεηο πνπ αλαπηχζζνληαη (π.ρ. ζηελ 

αιιαγή δηεχζπλζεο ή φηαλ ιφγσ ζεξκηθψλ δηαζηνιψλ κεηαβάιιεηαη ην κήθνο ηνπ 

ζσιήλα θαη θαηά ζπλέπεηα αλαπηχζζνληαη δπλάκεηο πνπ πξέπεη λα παξαιεθζνχλ απφ 

ηα ζηεξίγκαηα). Ζ κείσζε ησλ δπλάκεσλ απηψλ κπνξεί λα γίλεη κε ππφγεην ζσιήλα, 

κε αιιαγή ηεο θιίζεο (αχμεζε ηεο ειαζηηθφηεηαο) θαη ζην έδαθνο φπνπ ε κέγηζηε 
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ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά είλαη 5-10 
o
C. Δπηπιένλ, νη δπλάκεηο κεηψλνληαη απφ ηελ 

χπαξμε λεξνχ ζηνλ αγσγφ. Σέινο, ηα ζηεξίγκαηα κπαίλνπλ ζε απφζηαζε κεηαμχ ηνπο 

ίζε κε 𝑙 = 16 𝐷, φπνπ 𝐷 = ε δηάκεηξνο ηνπ αγσγνχ θαη παξάιιεια ζην αγσγφ 

ηνπνζεηνχληαη θαη νη απαξαίηεηεο θαισδηψζεηο γηα ηνλ έιεγρν εμ απνζηάζεσο ησλ 

ζπξνθξαγκάησλ ηεο πδξνιεςίαο απφ ην ζηαζκφ παξαγσγήο. 

Απαξαίηεηα ζπλνδεπηηθά έξγα ηνπ αγσγνχ είλαη νη εμαεξηζηηθέο βαιβίδεο θαη νη 

βαιβίδεο εθθέλσζεο θεξηψλ, ζηα ςειά θαη ρακειά ζεκεία ηεο ράξαμεο αληίζηνηρα 

θαη ην ζχζηεκα αληηπιεγκαηηθήο πξνζηαζίαο εθφζνλ είλαη απαξαίηεην (νη ζπλήζεηο 

θαηαζθεπέο πεξηνξηζκνχ ηνπ πιήγκαηνο είλαη νη βαιβίδεο αλαθνχθηζεο, νη δεμακελέο 

θαη νη πχξγνη αλάπαιζεο). 

 

4.5 Πύξγνο αλάπαιζεο 

 

Ο πχξγνο ή δεμακελή αλάπαιζεο (surge tank) εθαξκφδεηαη ζε κεζαίνπ θαη κεγάινπ 

χςνπο Ζ/Τ έξγα, εθφζνλ ν ηακηεπηήξαο βξίζθεηαη ζε κεγάιε απφζηαζε απφ ην 

ζηαζκφ παξαγσγήο, εηδηθφηεξα φηαλ ην κήθνο ηνπ αγσγνχ πξνζαγσγήο είλαη 

ηνπιάρηζηνλ πεληαπιάζην ηνπ νιηθνχ χςνπο πηψζεο. Ο πχξγνο ηνπνζεηείηαη ζηελ 

είζνδν ηνπ αγσγνχ πξνζαγσγήο κε ζθνπφ ηελ εθηφλσζε πηέζεσλ ιφγσ πδξαπιηθνχ 

πιήγκαηνο. Γηαζέηεη λεξφ ζηνλ αγσγφ πξνζαγσγήο, φηαλ ν ζηξφβηινο αλνίγεη ηα 

ξπζκηζηηθά πηεξχγηα, θαη ζπλεπψο απαηηεί κεγαιχηεξε παξνρή, θαη αληίζηξνθα 

απνζεθεχεη λεξφ φηαλ θιείλεη ν ζηξφβηινο θαη κεδελίδεηαη ε παξνρή. Σέινο, ν πχξγνο 

αλάπαιζεο παξαιακβάλεη ηηο ηαιαληψζεηο πνπ νθείινληαη ζε θαηλφκελα πδξαπιηθνχ 

πιήγκαηνο ζηνλ αγσγφ πξνζαγσγήο θαηά ην άλνηγκα ή θιείζηκν ηνπ ζηξνβίινπ, 

ζπλεπψο απαηηεί ηθαλή ρσξεηηθφηεηα ψζηε θαηά ηελ εκθάληζε ηνπ πιήγκαηνο λα κε 

γίλεηαη ππεξρείιηζε. 

 

 
 

ρήκα 4.6: Πχξγνο αλάπαιζεο θαη αγσγφο πξνζαγσγήο 
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4.6 ηαζκόο παξαγσγήο 

 

Ο ζηαζκφο παξαγσγήο είλαη ην θηίξην ζην νπνίν ηεξκαηίδεη ην ζχζηεκα πξνζαγσγήο 

θαη πεξηέρεη ηηο κνλάδεο παξαγσγήο, δειαδή ηνλ πδξνζηξφβηιν θαη ηε γελλήηξηα κε 

ην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ ειεθηξνινγηθνχ εμνπιηζκνχ. Δπηπιένλ, πεξηιακβάλεη ηνλ 

εμνπιηζκφ πνπ είλαη απαξαίηεηνο γηα ηελ εγθαηάζηαζε θαη ηε ζπληήξεζε ηνπ θχξην 

εμνπιηζκνχ (π.ρ. γεξαλνγέθπξα, αληιίεο απνζηξάγγηζεο, εξγαιεία επηζθεπψλ θιπ.).  

Ζ δηάηαμε ηνπ ζηαζκνχ παξαγσγήο εμαξηάηαη απφ ηελ πθηζηάκελε ηνπνγξαθία, ηηο 

ζπλζήθεο ξνήο ηνπ θπζηθνχ πδαηνξεχκαηνο θαη ηνλ ηχπν ηνπ ειεθηξνκεραλνινγηθνχ 

εμνπιηζκνχ. Ζ ρσξνζέηεζε ηνπ εμνπιηζκνχ είλαη δηαθνξεηηθή γηα ζηξφβηιν 

νξηδφληηνπ, θαηαθφξπθνπ ή δηαγψληνπ άμνλα. Ο ζηαζκφο κπνξεί λα είλαη είηε 

ππέξγεηνο είηε ππφγεηνο. ηε δεχηεξε πεξίπησζε ν φγθνο θαη ε ρσξνζέηεζή ηνπ 

ππφθεηληαη ζηνπο φξνπο δφκεζεο ηεο πεξηνρήο θαη πξέπεη λα ηεξνχληαη 

ζπγθεθξηκέλεο απνζηάζεηο απφ ηα φξηα ηνπ νηθνπέδνπ θαη ηελ νξηνγξακκή ηνπ 

πδαηνξεχκαηνο. 

Σν πιήζνο ησλ κνλάδσλ, πνπ πεξηιακβάλεη ν ζηαζκφο, εμαξηάηαη απφ ηνλ ηξφπν 

ιεηηνπξγίαο ηνπ πδξνειεθηξηθνχ έξγνπ θαη ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ. πλήζσο, 

ππάξρνπλ δχν ή πεξηζζφηεξεο κνλάδεο, ψζηε λα δίλεηαη επειημία ζηε ιεηηνπξγία 

θαζψο θαη εχθνιε πξφζβαζε γηα ζπληήξεζε θαη αζθάιεηα. Σν θηίξην ησλ ΜΤΖ έρεη 

ζπλήζσο ην κηθξφηεξν δπλαηφ βέιηηζην κέγεζνο. Ζ θαηαζθεπή ηνπ γίλεηαη απφ 

ζθπξφδεκα θαη άιια ηνπηθά νηθνδνκηθά πιηθά. Ζ απιφηεηα ζην ζρεδηαζκφ ηνπ κε 

έκθαζε ζηελ πξαθηηθφηεηα θαη ζηελ εχθνιε θαηαζθεπή ησλ δνκψλ, είλαη 

πξσηαξρηθήο ζεκαζίαο γηα έλα κηθξφ πδξνειεθηξηθφ έξγν πξνθεηκέλνπ νη δαπάλεο λα 

πεξηνξηζηνχλ ζην ειάρηζην (Ρνδφπνπινο, 2005). 

Σέινο, κεηά ηελ έμνδν απφ ην ζηξφβηιν ην λεξφ απνδίδεηαη ζηε θπζηθή ξνή ηνπ 

πδαηνξεχκαηνο κέζσ ηεο δηψξπγαο θπγήο. Ζ δηψξπγα θπγήο είλαη ζρεδηαζκέλε έηζη 

ψζηε λα δηαηεξνχληαη νκαιέο ζπλζήθεο ειεχζεξεο ξνήο θαη λα απνθεχγεηαη ην 

θαηλφκελν ηεο ζπειαίσζεο (φηαλ πξφθεηηαη γηα πδξνζηξφβηινπο ηχπνπ Kaplan θαη 

Francis). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 

 

5. ρεδηαζκόο ΜΤΗ – Ηιεθηξνκεραλνινγηθόο εμνπιηζκόο 

 

5.1 Τδξνζηξόβηινη 

 

5.1.1 Αξρή ιεηηνπξγίαο 

 

Χο πδξνζηξφβηινο θαιείηαη ε κεραλή, ε νπνία κεηαηξέπεη ηελ πδξαπιηθή ελέξγεηα 

ηνπ πγξνχ (λεξνχ) ζε κεραληθή ελέξγεηα κέζσ ζπλερνχο ξνήο ηνπ πγξνχ θαη 

ζηαζεξήο πεξηζηξνθηθήο θίλεζεο ηνπ άμνλα ηνπ ζηξνβίινπ. Ζ κεηαηξνπή ηεο 

ελέξγεηαο ηνπ δηεξρφκελνπ πγξνχ ππφ ζηαζεξή παξνρή ζε κεραληθή ελέξγεηα 

πξαγκαηνπνηείηαη ζην ζηξεθφκελν κέξνο ηεο κεραλήο (πνπ νλνκάδεηαη δξνκέαο), 

κέζσ ηεο αλάπηπμεο θηλεηήξηαο ξνπήο ζε απηφ. Ζ άηξαθηνο ηνπ δξνκέα είλαη 

ζπδεπγκέλε κε ειεθηξηθή γελλήηξηα πνπ κε ηε ζεηξά ηεο κεηαηξέπεη ηε κεραληθή 

ελέξγεηα ζε ειεθηξηθή. Σέινο, θάζε πδξνζηξφβηινο απνηειείηαη απφ ηξία βαζηθά 

θαηαζθεπαζηηθά κέξε: ην ηκήκα εηζφδνπ ηεο κεραλήο, ην δξνκέα θαη ην ηκήκα 

εμφδνπ (Γθηάια-Φήθαξε, 2012; Εήθνο, 2012). 

 

5.1.2 Σύπνη πδξνζηξνβίισλ 

 

Οη πδξνζηξφβηινη κε θξηηήξην ηε δηαζέζηκε πδξαπιηθή πηψζε, δειαδή ηελ αλά 

κνλάδα κάδαο ελέξγεηα ηνπ λεξνχ πνπ δηαηίζεηαη ζηε κεραλή, ρσξίδνληαη ζε κεραλέο 

κεγάινπ, κεζαίνπ θαη κηθξνχ πδξαπιηθνχ χςνπο. Μηα δεχηεξε θαηεγνξηνπνίεζε 

γίλεηαη κε βάζε ην βαζκφ αληηδξάζεσο (reaction degree) ελφο πδξνζηξνβίινπ, ν 

νπνίνο νξίδεηαη σο ν ιφγνο ηεο κεηαβνιήο ηεο ζηαηηθήο πίεζεο ηεο ξνήο απφ ηελ 

είζνδν έσο ηελ έμνδν ηνπ δξνκέα ηνπ πδξνζηξνβίινπ πξνο ηε ζπλνιηθή κεηαβνιή ηεο 

ζηαηηθήο πίεζεο απφ ηελ είζνδν ηνπ δξνκέα κέρξη ηελ έμνδν απφ ηε κεραλή. Έηζη, 

φηαλ ε ξνή δηακέζνπ ηνπ δξνκέα πξαγκαηνπνηείηαη κε παξάιιειε κεηαβνιή ηεο 

ζηαηηθήο πίεζεο ε κεραλή ραξαθηεξίδεηαη σο πδξνζηξφβηινο αληηδξάζεσο (reaction 

turbine) ή νιηθήο πξνζβνιήο. Αληίζεηα, φηαλ ν δξνκέαο ιεηηνπξγεί ζε ρψξν 

νκνηφκνξθεο ζηαηηθήο πίεζεο θαη ν βαζκφο αληηδξάζεσο είλαη κεδεληθφο ε κεραλή 

ραξαθηεξίδεηαη σο πδξνζηξφβηινο δξάζεσο (impulse turbine) ή κεξηθήο πξνζβνιήο 

(Γθηάια-Φήθαξε, 2012; Εήθνο, 2012). 

Έλαο ηξίηνο δηαρσξηζκφο γίλεηαη κε θξηηήξην ηελ θαζνδήγεζε ηνπ λεξνχ θαη νη 

πδξνζηξφβηινη δηαθξίλνληαη ζε αμνληθνχο, αθηηλσηνχο θαη κηθηνχο. ηνπο αμνληθνχο 

πδξνζηξνβίινπο ην λεξφ θαζνδεγείηαη κε ηέηνην ηξφπν ζηελ θηλεηή ζηεθάλε, ψζηε ε 

θπθινθνξία ηνπ λα γίλεηαη παξάιιεια πξνο ηνλ άμνλα ηνπ ζηξνβίινπ. ηνπο 
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αθηηλσηνχο πδξνζηξνβίινπο ε πξνζαγσγή ηνπ λεξνχ γίλεηαη κε δηεχζπλζε αθηηλσηή, 

δειαδή θάζεηα πξνο ηνλ άμνλα ηνπ ζηξνβίινπ. Σέινο, ζηνπο κηθηνχο πδξνζηξνβίινπο 

ε θπθινθνξία ηνπ λεξνχ κέζα ζην ζηξφβηιν γίλεηαη ελ κέξεη παξάιιεια πξνο ηνλ 

άμνλά ηνπ θαη ελ κέξεη θάζεηα (Γθηάια-Φήθαξε, 2012). 

 

5.1.2.1 Τδξνζηξόβηινη δξάζεσο 

 

Οη πδξνζηξφβηινη δξάζεσο είλαη νη παιαηφηεξνη ηχπνη πδξαπιηθψλ κεραλψλ θαη 

παξάιιεια είλαη νη απινχζηεξνη απφ πιεπξάο ζρεδηαζκνχ, ειέγρνπ θαη επθνιίαο 

ζπληήξεζεο. Αμηνπνηνχλ ηε κεηαηξνπή ηεο δπλακηθήο ελέξγεηαο ηνπ λεξνχ κέζσ ηνπ 

αθξνθπζίνπ  ζε θηλεηηθή ελέξγεηα, ε νπνία εθξέεη θαη πξνζπίπηεη ζηνπο θάδνπο ή ηα 

πηεξχγηα ηνπ δξνκέα. Υξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο ζε ζηαζκνχο κε κεγάια πδξαπιηθά 

χςε (απφ 500 έσο 1000m) θαη κηθξέο παξνρέο λεξνχ, θαζψο ε πςειή ηαρχηεηα ηνπ 

λεξνχ, επηθεληξψλεη ηε δηαζέζηκε πδξαπιηθή ηζρχ ζε κηα κηθξή πεξηνρή ξνήο κε 

απνηέιεζκα ηελ απνδνηηθφηεξε κεηαηξνπή ηζρχνο. 

Σα θπξηφηεξα πιενλεθηήκαηα ησλ πδξνζηξνβίισλ δξάζεσο είλαη (Γθηάια-Φήθαξε, 

2012): 

 Ζ αλζεθηηθφηεηά ηνπο ζηελ άκκν θαη ζε ινηπά ζσκαηίδηα πνπ κπνξεί λα 

κεηαθέξεη ην λεξφ. 

 Γελ απαηηείηαη ηδηαίηεξε πνιππινθφηεηα θαη βαξηά θαηαζθεπή, εμαηηίαο ηεο 

ρακειήο εηδηθήο ηαρχηεηαο ξνήο πνπ έρνπλ. 

 Γελ θηλδπλεχνπλ απφ ην θαηλφκελν ηεο ζπειαίσζεο, θαζψο ιεηηνπξγνχλ ζε 

ζπλζήθεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο. 

 Γηαηεξνχλ ηθαλνπνηεηηθφ βαζκφ απφδνζεο ζε ζπλζήθεο κεξηθήο ξνήο. 

Απφ ηελ άιιε πιεπξά, έλα ζεκαληηθφ ηνπο κεηνλέθηεκα είλαη ε αθαηαιιειφηεηα 

ρξεζηκνπνίεζή ηνπο ζε ζπζηήκαηα ρακεινχ ιφγνπ χςνπο πξνο ηζρχ. Δληνχηνηο, 

δχλαηαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε ζπζηήκαηα κε ρακειφ χςνο πδαηφπησζεο, αλ ε 

κεηαθεξφκελε ηζρχο θαη ε ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο είλαη θαη απηέο ρακειέο. 

Υαξαθηεξηζηηθνί ηχπνη πδξνζηξνβίισλ δξάζεσο είλαη ν πδξνζηξφβηινο Pelton, ν 

πδξνζηξφβηινο Turgo θαη ν πδξνζηξφβηινο Cross-flow (εγθάξζηαο ξνήο), νη νπνίνη 

πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά ζηηο επφκελεο ππνελφηεηεο. 

 

Τδξνζηξφβηινο Pelton 

 

Ο πδξνζηξφβηινο Pelton (ρήκα 5.1) είλαη ν πην παιηφο θαη γλσζηφο πδξνζηξφβηινο 

δξάζεσο θαη πήξε ην φλνκά ηνπ απφ ηνλ Ακεξηθάλν εθεπξέηε ηνπ Lester Allan Pelton 

(1889). Υξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα κεζαία θαη κεγάια χςε πδαηφπησζεο (20-200m) 

θαη γηα κεγάιν εχξνο ηζρχσλ (απφ πνιχ κηθξέο ηεο ηάμεσο ηνπ kW έσο πνιχ κεγάιεο 

ηεο ηάμεσο ησλ εθαηνληάδσλ MW), ελψ ε απφδνζή ηνπ πξνζεγγίδεη ην 90%. 
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Σν ηκήκα εηζφδνπ ηνπ Pelton απνηειείηαη απφ έλα ή πεξηζζφηεξα αθξνθχζηα 

ηξνθνδνζίαο, ζθνπφο ησλ νπνίσλ είλαη ε κεηαηξνπή ηεο δπλακηθήο ελέξγεηαο ηνπ 

ξεπζηνχ ζε κεραληθή, ζρεκαηίδνληαο ην θαζέλα κία δέζκε θπθιηθήο δηαηνκήο. Κάζε 

δέζκε πξνζπίπηεη ζην δξνκέα, δίλνληαο ηνπ κηα ψζεζε θαηά ηελ πεξηθεξεηαθή 

δηεχζπλζε, ε νπνία δεκηνπξγεί ηελ θηλεηήξηα ξνπή. Ο δξνκέαο είλαη ηνπνζεηεκέλνο 

πάλσ απφ ηελ ειεχζεξε ζηάζκε ηεο δεμακελήο απαγσγήο, έηζη ψζηε ε δέζκε ηνπ 

λεξνχ, κεηά ηελ πξφζπησζή ηεο ζε απηφλ, λα πέθηεη ππφ ηελ επίδξαζε ηεο βαξχηεηαο 

ζηελ ειεχζεξε επηθάλεηα ηεο δηψξπγαο απαγσγήο. Ο άμνλαο ηνπ δξνκέα κπνξεί λα 

είλαη νξηδφληηνο ή θαηαθφξπθνο. ηνπο πδξνζηξφβηινπο Pelton θαηαθφξπθνπ άμνλα 

ην βάξνο ηεο γελλήηξηαο θαη ηνπ ζηξνθείνπ ηεο γελλήηξηαο παξαιακβάλεηαη απφ 

σζηηθφ έδξαλν. ην ζεκείν απηφ αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη ζηελ πεξίπησζε χπαξμεο 

πνιιαπιψλ δεζκψλ είλαη πξνηηκφηεξε ε θαηαθφξπθε δηάηαμε ηνπ άμνλα, ψζηε φια 

ηα αθξνθχζηα λα κε βξίζθνληαη ζην ίδην επίπεδν θαη λα κελ παξεκπνδίδεηαη ε 

ιεηηνπξγία ηνπο απφ ηα απφλεξα ησλ ζθαθηδηψλ. 

Σα ζθαθίδηα ηνπ Pelton έρνπλ ην ζρήκα δχν θππέισλ ελσκέλσλ ζηε κηα πιεπξά, 

δεκηνπξγψληαο ζε εθείλν ην ζεκείν κηα αηρκεξή επζχγξακκε πξνεμνρή, ζηελ νπνία 

πξνζπίπηεη ε δέζκε ηνπ λεξνχ θαη δηαρσξίδεηαη ζε δχν ίζεο δέζκεο πνπ ξένπλ ζην 

εζσηεξηθφ ησλ δχν πιεπξψλ ηνπ ζθαθηδηνχ. Σν ζθαθίδην είλαη ζρεδηαζκέλν έηζη 

ψζηε λα εθηξέπεη ηε δέζκε θαηά 165
o
, ε νπνία είλαη ε κέγηζηε δπλαηή γσλία ψζηε λα 

κελ επεξεάδεηαη ην επφκελν ζε ζεηξά ζθαθίδην απφ ηα απφλεξα απηνχ πνπ 

πξνπνξεχεηαη. Σν κέγεζφο ηνπο θαζνξίδεηαη απφ ηε δηάκεηξν ηεο δέζκεο ηνπ λεξνχ 

θαη ν αξηζκφο ηνπο θαζνξίδεη ην κέγεζνο θαη ηε δηάκεηξν ηνπ δξνκέα. Σέινο, γηα ηε 

κέγηζηε απφδνζε ηνπ ζηξνβίινπ πξέπεη ε ηαρχηεηα ηεο δέζκεο ηνπ λεξνχ λα είλαη 

πεξίπνπ δηπιάζηα ηεο ηαρχηεηαο ησλ ζθαθηδηψλ. 

 

 

ρήκα 5.1: Τδξνζηξφβηινο ηχπνπ Pelton 
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Τδξνζηξφβηινο Turgo 

Ο πδξνζηξφβηινο Turgo (ρήκα 5.2) αλήθεη θαη απηφο ζηελ θαηεγνξία ησλ 

πδξνζηξνβίισλ δξάζεσο θαη αλαπηχρζεθε ην 1999 απφ ηνλ Gilkes σο ηξνπνπνίεζε 

ηνπ ζηξνβίινπ Pelton. Δίλαη παξφκνηνο κε ηνλ Pelton κε ηε δηαθνξά φηη ζηνλ Turgo ε 

δέζκε πξνζπίπηεη ζην ζθαθίδην ππφ γσλία (20
ν
 ζπλήζσο) σο πξνο ην επίπεδν ηνπ 

δξνκέα. Έηζη, δελ ππάξρεη ν θίλδπλνο παξεκβνιήο ησλ απφλεξσλ ηνπ ζθαθηδίνπ κε 

ηε δέζκε (φπσο ζηελ πεξίπησζε ηνπ Pelton), θαζψο ην λεξφ πξνζπίπηεη ζην δξνκέα 

απφ ηε κία πιεπξά ηνπ ζθαθηδίνπ θαη εμέξρεηαη απφ ηελ άιιε. Οη Turgo ιεηηνπξγνχλ 

ζε κηα θιίκαθα πςψλ πδαηφπησζεο φπνπ νη Francis θαη Pelton επηθαιχπηνληαη. Έλαο 

δξνκέαο Turgo κνηάδεη κε έλα δξνκέα Pelton ρσξηζκέλν ζηε κέζε. Γηα ηελ ίδηα ηζρχ 

ν δξνκέαο ηνπ έρεη ηε κηζή δηάκεηξν απφ ηνλ Pelton, θαη έηζη δηπιάζηα εηδηθή 

ηαρχηεηα. Σέινο, νη πδξνζηξφβηινη απηνχ ηνπ ηχπνπ ραξαθηεξίδνληαη σο 

εθαπηνκεληθήο ξνήο θαη ζπλαληνχλ εθαξκνγή ζηηο πεξηπηψζεηο φπνπ ην χςνο 

πδαηφπησζεο θπκαίλεηαη κεηαμχ 30 θαη 300m. 

 

 

ρήκα 5.2: Τδξνζηξφβηινο ηχπνπ Turgo 

 

Τδξνζηξφβηινο Cross-flow 

Ο πδξνζηξφβηινο Cross-flow (ρήκα 5.3) ή εγθάξζηαο ξνήο (ή ζηξφβηινο Banki – 

Michell ή ζηξφβηινο Ossberger) δεκηνπξγήζεθε απφ ηνλ Απζηξαιφ Anthony Michell, 

ηνλ Οχγγξν Donat Banki θαη ην Γεξκαλφ Fritz Ossberger. ε αληίζεζε κε ηνπο 

πεξηζζφηεξνπο πδξνζηξνβίινπο πνπ έρνπλ αμνληθέο ή αθηηλσηέο ξνέο, ζε έλαλ 

ζηξφβηιν Cross-flow ην λεξφ πεξλά εγθάξζηα κέζσ ηνπ δξνκέα ή δηακέζνπ ησλ 

ιεπίδσλ ηνπ. ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ν δξνκέαο απνηειείηαη απφ δχν ή 

πεξηζζφηεξνπο παξάιιεινπο δίζθνπο πνπ ζπλδένληαη θνληά ζην άθξν ηνπο κε 

πηεξχγηα θακπχιεο θαηαζθεπήο. Σν λεξφ εηζέξρεηαη ζην ζηξφβηιν κέζσ ελφο ή 

πεξηζζφηεξσλ νδεγεηηθψλ πηεξπγίσλ, νη νπνίνη είλαη ηνπνζεηεκέλνη ζε κεηαβαηηθφ 

ηκήκα ζην επάλσ κέξνο ηνπ δξνκέα. ηε ζπλέρεηα, πξαγκαηνπνηείηαη ε πξφζθξνπζε 

ηνπ χδαηνο κε ην πξψην ζηάδην ηνπ δξνκέα πνπ πεξηζηξέθεηαη πξνθαιψληαο κηθξφ 

βαζκφο αληίδξαζεο θαη αθνινχζσο ην λεξφ δηαζρίδεη ην θελφ ηκήκα ηνπ δξνκέα, κε 
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απνηέιεζκα λα ζπλαληά ην δεχηεξν ζηάδηφ ηνπ, φπνπ επηηπγράλεηαη ζπκβηβαζηηθή 

ξνή.  

Ζ κέγηζηε απφδνζε ελφο ζηξνβίινπ Cross-flow είλαη κηθξφηεξε απφ απηή ησλ 

ζηξνβίισλ Kaplan, Francis ή Pelton, σζηφζν έρεη επίπεδε θακπχιε απφδνζεο ππφ 

πνηθίιν θνξηίν. Λφγσ ηεο ρακειήο ηηκήο ηνπ θαη ησλ θαιψλ ξπζκίζεσλ πνπ δηαζέηεη 

ρξεζηκνπνηείηαη πεξηζζφηεξν ζε πδξνειεθηξηθνχο ζηαζκνχο ηζρχνο έσο 2MW θαη κε 

χςε πδαηφπησζεο κηθξφηεξα ησλ 200m. Σέινο, ε απιή θαηαζθεπή ηνπ θαζηζηά 

επθνιφηεξε ηε ζπληήξεζε ηνπ ζε ζρέζε κε άιινπο ηχπνπο πδξνζηξνβίισλ θαη 

θαηαηάζζεηαη ζηνπο ζηξνβίινπο αθηηλσηήο ξνήο κεξηθήο έγρπζεο κε δπλαηφηεηα 

ιεηηνπξγίαο γηα παξνρέο λεξνχ απφ 0,02 έσο 10 m
3
/s. 

 

 

 

ρήκα 5.3: Τδξνζηξφβηινο ηχπνπ Cross-flow 

 

5.1.2.2 Τδξνζηξόβηινη αληηδξάζεσο 

 

Οη πδξνζηξφβηινη αληηδξάζεσο ρξεζηκνπνηνχλ ηελ πίεζε θαη ηελ ηαρχηεηα ηνπ λεξνχ 

γηα λα αλαπηχμνπλ κεραληθή ηζρχ. Σν ξεχκα ηνπ λεξνχ δηέξρεηαη ζπλερψο κέζα απφ 

νιφθιεξε ηελ πεξηθέξεηα ηνπ ζηξνβίινπ θαη εμέξρεηαη αμνληθά. Έηζη, ην λεξφ 

παξέρεη ζηαζεξή ψζεζε ζην δξνκέα θαη ε ξνή δηακέζνπ ηεο πηεξσηήο γίλεηαη κε 
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παξάιιειε κεηαβνιή ηεο πίεζεο ηνπ λεξνχ. Γηα ηελ επίηεπμε νκνηφκνξθεο 

ηξνθνδνζίαο θαη ιεηηνπξγίαο ηεο πηεξσηήο, ην ηκήκα εηζφδνπ πεξηβάιεη ηελ πηεξσηή 

θαη έρεη κνξθή ζπεηξνεηδνχο θειχθνπο. Δπηπιένλ, νη πδξνζηξφβηινη απηήο ηεο 

θαηεγνξίαο είλαη εθνδηαζκέλνη ζηελ έμνδφ ηνπο κε αγσγφ απαγσγήο, θαζψο 

δεκηνπξγεί έλα χςνο αλαξξφθεζεο πνπ ζπκβάιιεη καδί κε ην πδξαπιηθφ χςνο ζηελ 

παξαγσγή ελέξγεηαο πάλσ ζην ζηξφβηιν. 

Οη πδξνζηξφβηινη αληηδξάζεσο είλαη θαηαιιειφηεξνη γηα ζπζηήκαηα κε κηθξά έσο 

κεζαία πδξαπιηθά χςε θαη κεγαιχηεξεο ηηκέο παξνρήο. Δηδηθφηεξα, γηα εθαξκνγέο 

κηθξνχ πδξαπιηθνχ χςνπο, νη πδξνζηξφβηινη απηήο ηεο θαηεγνξίαο πξνζθέξνπλ 

κηθξφηεξεο δηακέηξνπο ζηξνβίινπ θαη κεγαιχηεξεο ηαρχηεηεο πεξηζηξνθήο, αλ θαη 

πξέπεη λα δηαρεηξηζηνχλ κεγάιεο ηηκέο παξνρήο.  

Δμαηηίαο ησλ κεγάισλ ηαρπηήησλ ζηηο νπνίεο κπνξνχλ λα πεξηζηξαθνχλ, νη 

πδξνζηξφβηινη αληηδξάζεσο  πξνζθέξνπλ ηε δπλαηφηεηα γηα άκεζε ζχδεπμε κε ηε 

γελλήηξηα ρσξίο ηελ παξεκβνιή θάπνηνπ θηβψηηνπ ηαρπηήησλ, ην νπνίν ζα αχμαλε ην 

θφζηνο θαη ηηο απψιεηεο ηνπ ζπζηήκαηνο. Δπηπιένλ, άιια πιενλεθηήκαηά ηνπο είλαη 

φηη κπνξνχλ λα πεηχρνπλ κεγάιεο ηηκέο βαζκνχ απφδνζεο θαη φηη ε ιεηηνπξγία ηνπο 

κπνξεί λα αληηζηξαθεί θαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη σο αληιίεο (φηαλ απηφ απαηηείηαη) 

γηα ιφγνπο ελεξγεηαθήο απνζήθεπζεο. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, παξνπζηάδνπλ ηα 

αθφινπζα κεηνλεθηήκαηα. Ο βαζκφο απφδνζήο ηνπο κεηψλεηαη πνιχ ζε ζπλζήθεο 

κεξηθήο ξνήο θαη ρξεηάδεηαη πην αθξηβφο θαη πνιχπινθνο κεραληζκφο ειέγρνπ ησλ 

αιιαγψλ ηεο δηεχζπλζεο ησλ πηεξπγίσλ γηα λα είλαη ε ξνή πάληα θάζεηε ζε απηά. 

Δπηπιένλ, νη πδξνζηξφβηινη αληηδξάζεσο παξνπζηάδνπλ πξνβιήκαηα ιφγσ ηνπ 

θαηλνκέλνπ ηεο ζπειαίσζεο, δειαδή ησλ κεγάισλ απμνκεηψζεσλ ηεο πίεζεο ηνπ 

λεξνχ, πνπ πξνθαιεί δεκηέο ζηα πηεξχγηα.  

ηελ θαηεγνξία ησλ πδξνζηξνβίισλ αληίδξαζεο αλήθνπλ ν πδξνζηξφβηινο Francis 

αθηηληθήο θαη κηθηήο ξνήο, νη πδξνζηξφβηινη αμνληθήο ξνήο, φπσο ν Kaplan θαη ν 

πδξνζηξφβηινο δηαγψληαο ξνήο ηχπνπ Deriaz. 

 

Τδξνζηξνβηινο Francis 

 

Ο πδξνζηξφβηινο Francis (ρήκα 5.4) είλαη έλαο κηθηνχ ηχπνπ πδξνζηξφβηινο 

αληηδξάζεσο κε πνπ θαηαζθεπάζηεθε γηα πξψηε θνξά ζηα ηέιε ηνπ 19
νπ

 αηψλα απφ 

ηνλ James B. Francis. Οη Francis είλαη ζηξφβηινη κε ζηαζεξέο ιεπίδεο ζην δξνκέα θαη 

δηεπζπληηθά νδεγεηηθά πηεξχγηα (8 έσο 20) πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα κεζαία χςε 

πδαηφπησζεο. ε απηφ ηνλ ηχπν ζηξνβίινπ ε ξνή εηζφδνπ είλαη πάληα αθηηλσηή αιιά 

ε ξνή εμφδνπ αμνληθή. 

Καηά ηε ιεηηνπξγία ησλ Francis, ην λεξφ εηζέξρεηαη ζην ζηξφβηιν απφ ην ζπεηξνεηδέο 

θέιπθνο, ην νπνίν είλαη ζρεδηαζκέλν λα δηαηεξεί ηελ εθαπηνκεληθή ηαρχηεηα ηνπ 

ζηαζεξή θαηά κήθνο ησλ δηαδνρηθψλ ηκεκάησλ θαη λα ηε δηαλέκεη πεξηθεξεηαθά ζην 

δξνκέα. ηφρνο ησλ νδεγεηηθψλ πηεξπγίσλ είλαη λα ειέγρνπλ ηελ παξνρή πνπ 
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εηζέξρεηαη ζην δξνκέα θαη λα πξνζαξκφδνπλ ηελ εηζεξρφκελε γσλία ξνή ζηηο 

δηαγψληεο ιεπίδεο ηνπ δξνκέα. Πεξηζηξέθνληαη γχξσ απφ ηνπο άμνλεο ηνπο κέζσ 

ζπλδεηηθψλ κνριψλ πνπ πξνζδέλνληαη κε έλα κεγάιν δαθηχιην πνπ ζπγρξνλίδεη ηελ 

θίλεζε φισλ ησλ πηεξπγίσλ. Σα πηεξχγηα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηε 

δηαθνπή ηεο ξνήο ζην ζηξφβηιν ζε πεξίπησζε αλάγθεο, αλ θαη ε ρξήζε ηνπο δελ 

απνθιείεη ηελ εγθαηάζηαζε βαιβίδαο πεηαινχδαο ζηελ είζνδν ηνπ ζηξνβίινπ. Ο 

δξνκέαο κεηαζρεκαηίδεη ηελ πδξαπιηθή ελέξγεηα ζε κεραληθή θαη ην λεξφ επηζηξέθεη 

αθηηληθά ζηνλ αγσγφ θπγήο. 

Οη κηθξνί πδξνζηξφβηινη είλαη ζπλήζσο θαηαζθεπαζκέλνη απφ αλνμείδσηα θειχθε. 

Οη κεγάινη ζηξφβηινη Francis ζρεδηάδνληαη μερσξηζηά γηα θάζε ηνπνζεζία ζηελ νπνία 

ζα ιεηηνπξγήζνπλ ζηε κέγηζηε πηζαλή απφδνζε. Ζ ρξήζε ηνπο πξνηείλεηαη ζε 

πεξίπησζε πδξνειεθηξηθψλ εγθαηαζηάζεσλ κεζαίνπ χςνπο πδαηφπησζεο (25-350m) 

θαη παξνρήο χδαηνο σο 30 m
3
/sec. 

Tέινο, νη πδξνζηξφβηινη ηχπνπ Francis, κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ είηε νξηδφληηα είηε 

θαηαθφξπθα θαη λα ζρεδηαζηνχλ γηα έλα επξχ θάζκα πςψλ θαη ξνψλ. Σα παξαπάλσ 

ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ πςειή απφδνζή ηνπο, ηνπο θαζηζηά ηνπο πην επξέσο 

ρξεζηκνπνηνχκελνπο ζηξνβίινπο ζηνλ θφζκν. 

 

 

  

ρήκα 5.4: Τδξνζηξφβηινο ηχπνπ Francis 
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Τδξνζηξφβηινη αμνληθήο ξνήο 

Οη βαζηθνί ηχπνη πδξνζηξνβίισλ αμνληθήο ξνήο είλαη ν ηχπνο Kaplan θαη θάπνηεο 

παξαιιαγέο ηνπ, φπσο ν βνιβνεηδήο (bulb), ν ζσιελσηφο (tube) θαη ν πδξνζηξφβηινο 

δαθηπιίνπ (Straflo).  

 

Ο πδξνζηξφβηινο ηχπνπ Kaplan (ρήκα 5.5) είλαη έλαο ζηξφβηινο πξνπεισηήο 

κνξθήο, ν νπνίνο δεκηνπξγήζεθε ην 1913 απφ ηνλ Απζηξηαθφ θαζεγεηή Victor 

Kaplan θαη απνηειεί εμέιημε ηνπ Francis. Ζ εθεχξεζε απηή επέηξεςε ηελ απνδνηηθή 

παξαγσγή ελέξγεηαο ζε εθαξκνγέο ρακεινχ χςνπο πδαηφπησζεο φπνπ αδπλαηνχζαλ 

νη Francis. Πξφθεηηαη γηα ζηξφβηιν αμνληθήο ξνήο, πνπ δηαζέηεη ξπζκηδφκελεο ιεπίδεο 

ζην δξνκέα ηνπ θαη κπνξεί λα έρεη ή λα κελ έρεη ξπζκηδφκελα νδεγεηηθά πηεξχγηα.  

Αλ νη ιεπίδεο θαη ηα πηεξχγηα είλαη ξπζκηδφκελα ζεσξείηαη ζηξφβηινο δηπιήο 

ξχζκηζεο, ελψ αλ ηα πηεξχγηα είλαη ζηαζεξά ζηξφβηινο απιήο ξχζκηζεο. ηελ 

πεξίπησζε πνπ νη ζηξφβηινη Kaplan έρνπλ ζηαζεξέο ιεπίδεο ζην δξνκέα θαινχληαη 

πξνπεισηνί ζηξφβηινη θαη ρξεζηκνπνηνχληαη φηαλ θαη ε ξνή θαη ην χςνο 

πδαηφπησζεο παξακέλνπλ πξαθηηθά. Σν ραξαθηεξηζηηθφ απηφ ηνπο θαζηζηά ζπάληνπο 

ζε κηθξά πδξνειεθηξηθά έξγα. 

Ζ δηπιή ξχζκηζε επηηξέπεη ηελ πξνζαξκνγή ηνπ δξνκέα θαη ησλ νδεγεηηθψλ 

πηεξπγίσλ νπνηαδήπνηε ζηηγκή ζε νπνηνδήπνηε χςνο ή δηαθνξεηηθή παξνρή. Δίλαη ν 

πην επέιηθηνο ζηξφβηινο Kaplan θαη κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη κεηαμχ 15 θαη 100% ηεο 

κέγηζηεο ζρεδηαδφκελεο παξνρήο. Ζ κνλή ξχζκηζε επηηξέπεη θαιή πξνζαξκνγή ζηε 

δηαζέζηκε ξνή αιιά είλαη ιηγφηεξν επέιηθηνο ζηελ πεξίπησζε ζεκαληηθψλ αιιαγψλ 

ζην χςνο πδαηφπησζεο. Μπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη κεηαμχ 30 θαη 100% ηεο κέγηζηεο 

ζρεδηαδφκελεο παξνρήο. 

ε έλα ζηξφβηιν Kaplan ε ξνή εηζέξρεηαη εζσηεξηθά κε αθηηλσηφ ηξφπν θαη θάλεη 

δεμηφζηξνθε γσλία πξηλ εηζέιζεη ζην δξνκέα ζε κηα αμνληθή θαηεχζπλζε. Ζ 

θαηαζθεπή ησλ πηεξπγίσλ ηνπ δξνκέα έρεη σο ζθνπφ ηε δηαηήξεζε ηεο αμνληθήο 

ξνήο ηνπ λεξνχ θαη ν αξηζκφο ηνπο θπκαίλεηαη κεηαμχ 4 θαη 10. Σν ζχζηεκα ειέγρνπ 

είλαη ζρεδηαζκέλν έηζη ψζηε λα ξπζκίδεηαη ε γσλία ησλ ιεπίδσλ ηνπ δξνκέα θαη ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηα νδεγεηηθά πηεξχγηα λα παξέρεηαη ε κέγηζηε απφδνζε πέξα απφ έλα 

επξχ θάζκα ξνψλ θαη πςψλ πδαηφπησζεο. Οη ιεπίδεο κπνξνχλ λα πεξηζηξέθνληαη κε 

ην ζηξφβηιν ζε ιεηηνπξγία, κέζσ θάζεηνπ κνρινχ πνπ γιηζηξά ζηνλ θνίιν άμνλα ηνπ 

ζηξνβίινπ. 

Σέινο, νη πδξνζηξφβηινη Kaplan  παξνπζηάδνπλ απφδνζε ηεο ηάμεσο ηνπ 80-90% θαη 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα παξνρή χδαηνο κεηαμχ 5-100 m
3
/s θαη ρακειφ χςνο 

πδαηφπησζεο απφ 2 έσο 40m. 
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ρήκα 5.5: Τδξνζηξφβηινο ηχπνπ Kaplan 

 

Όζνλ αθνξά ζηνπο πδξνζηξνβίινπο ηχπνπ βνιβνχ (ρήκα 5.6), ν δξνκέαο ηνπο δελ 

παξνπζηάδεη δηαθνξέο απφ ηνλ αληίζηνηρν ηνπ Kaplan. Ζ ηδηαηηεξφηεηα ησλ 

ζπγθεθξηκέλσλ δηαηάμεσλ έγθεηηαη ζην γεγνλφο φηη ν ζηξφβηινο θαη ε γελλήηξηα 

πεξηβάιινληαη απφ θνηλφ, ζηεγαλφ θέιπθνο, ην νπνίν βξίζθεηαη βπζηζκέλν ζην λεξφ. 

Οη ζηξφβηινη απηνί ζε ζπλδπαζκφ κε ηνλ πνιιαπιαζηαζηή ζηξνθψλ, ζηελ πεξίπησζε 

κε άκεζεο ζχλδεζεο ζηξνβίινπ θαη γελλήηξηαο, ςχρνληαη κε ηε βνήζεηα αέξα ππφ 

πίεζε θαη ζπλδένληαη κε ηελ ππφινηπε εγθαηάζηαζε κέζσ ειεθηξηθψλ θαισδίσλ. 

Ζ ρξήζε πδξνζηξφβηισλ ηχπνπ βνιβνχ πξνηείλεηαη ζηελ πεξίπησζε ρακειψλ πςψλ 

πδαηφπησζεο. Ζ επηινγή ηνπο σζηφζν ζπλνδεχεηαη απφ ηελ αλάγθε πινπνίεζεο 

εθηεηακέλσλ έξγσλ πνιηηηθνχ κεραληθνχ γηα ηελ ηνπνζέηεζε ηεο αληίζηνηρεο 

εγθαηάζηαζεο, ελψ παξάιιεια ππάξρνπλ πςειέο απαηηήζεηο γηα ηελ απνθαηάζηαζε 

εηδηθψλ βιαβψλ. 
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ρήκα 5.6: Τδξνζηξφβηινο ηχπνπ βνιβνχ 

 

Τδξνζηξφβηινο δηαγψληαο ξνήο 

 

Ο ζηξφβηινο Deriaz (ρήκα 5.7) είλαη παξφκνηνο κε ηνλ Kaplan κε ηε δηαθνξά φηη 

δηαζέηεη θεθιηκέλεο ιεπίδεο, γεγνλφο πνπ ηνλ θαζηζηά πην ηδαληθφ γηα κεγαιχηεξα 

χςε (είλαη θαηάιιεινο γηα χςε πδαηφπησζεο 20-100m). Καηαηάζζεηαη ζηνπο 

ζηξνβίινπο αληίδξαζεο, δηπιήο ξχζκηζεο θαη κηθηήο ξνήο. Σν φλνκά ηνπ πξνέξρεηαη 

απφ ηνλ εθεπξέηε ηνπ Paul Deriaz θαη είλαη ν πξψηνο ηχπνο δηαγψληνπ ζηξνβίινπ πνπ 

δεκηνπξγήζεθε. 

Λφγσ ηνπ φηη νη ιεπίδεο ηνπ δξνκέα είλαη ξπζκηδφκελεο, ν ζηξφβηινο πξνζθέξεη 

δηάθνξα πιενλεθηήκαηα φπσο: νκαιή θαη απνηειεζκαηηθή ιεηηνπξγία ζε επξχ θάζκα 

πςψλ πδαηφπησζεο θαη θνξηίσλ, νκνηφκνξθε θαηαλνκή πίεζεο θαη θνξηίνπ 

εγθάξζηα ηεο ιεπίδαο θαη κε αλάπηπμε ζπειαίσζεο.  

 

 

ρήκα 5.7: Τδξνζηξφβηινο Deriaz 
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ηνλ Πίλαθα 5.1 πνπ αθνινπζεί πξαγκαηνπνηείηαη ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ 2 

βαζηθφηεξσλ ηχπσλ πδξνζηξνβίινπ, ηνπ Francis θαη ηνπ Pelton, απφ ηελ νπνία 

πξνθχπηεη φηη ηα πιενλεθηήκαηα ηνπ Francis είλαη πην ζεκαληηθά απφ ηα αληίζηνηρα 

ηνπ Pelton (Πεγή: http://cyrus.tcdn.teicrete.gr/Shmeiwseis.aspx). 

 

Πίλαθαο 5.1: χγθξηζε κεηαμχ ησλ πδξνζηξνβίισλ ηχπνπ Francis θαη Pelton 
 

Πιενλεθηήκαηα Francis Πιενλεθηήκαηα Pelton 

Μεγαιχηεξε δηαζέζηκε πδξαπιηθή πηψζε 

δεδνκέλνπ ηνπ φηη ν Pelton ηνπνζεηείηαη 

πάληα ςειφηεξα απφ ηε κέγηζηε ζηάζκε 

ηνπ θάησ ηακηεπηήξα. 

Τςειφηεξε ζηάζκε ηνπνζέηεζήο ηνπ απφ 

απηή ηνπ Francis θαη πάλσ απφ ηε κέ-

γηζηε ζηάζκε ηνπ ηακηεπηήξα, ζπλεπψο 

δελ ππάξρεη θίλδπλνο πιεκκχξαο ηνπ. 

Μεγαιχηεξνο νιηθφο βαζκφο απφδνζεο 

ζην νλνκαζηηθφ ζεκείν ιεηηνπξγίαο. 

Με απαίηεζε δηάηαμεο πξνζηαζίαο ηνπ 

αγσγνχ θπγήο απφ πδξαπιηθφ πιήγκα. 

Μεγαιχηεξε ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο, κε 

απνηέιεζκα νη νιηθέο δηαζηάζεηο θαη ην 

θφζηνο λα είλαη κηθξφηεξα.  

Μεγαιχηεξνο πδξαπιηθφο βαζκφο απφδν-

ζεο ζηα κεξηθά θνξηία θαη πνιχ εθηεηα-

κέλν πεδίν ιεηηνπξγίαο. 

Μηθξφηεξν κέγεζνο θαη θφζηνο ηεο γελή-

ηξηάο ηνπ. 

Πην εχθνιε θαη γξήγνξε απνζπλαξκνιφ- 

γεζε ζηξνβίινπ θαη εηδηθά ηεο πηεξσηήο. 

Αθξηβέζηεξε θαη πην ηθαλνπνηεηηθή 

ξχζκηζε ηεο ιεηηνπξγίαο (ηδηαίηεξα φζνλ 

αθνξά ζηε ξχζκηζε ηεο ζπρλφηεηαο ειε-

θηξηθνχ ξεχκαηνο ζε απηφλνκν δίθηπν) 

ηνπ κέζσ ηεο ζηεθάλεο ησλ ξπζκηζηηθψλ 

πηεξπγίσλ 

Πην ήπηεο θαη ειεγρφκελεο ππεξπηέζεηο 

ζηνλ αγσγφ ηξνθνδνζίαο θαηά ηα κεηα-

βαηηθά θαηλφκελα (εθθίλεζε, παχζε ιεη-

ηνπξγίαο, κεηαβνιή παξνρήο). 

Μηθξφηεξε επίδξαζε ζηα ιεηηνπξγηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ιφγσ κεραληθήο δηά-

βξσζεο ησλ δηαξξεφκελσλ ζηνηρείσλ, ζε 

ζρέζε κε ηε θζνξά ησλ αθκψλ ησλ ζθα-

θηδηψλ ή ηεο βειφλεο ηξνθνδνζία ζηνλ 

Pelton. 

Δπθνιία ζηελ ελ θελψ ιεηηνπξγία, γηα 

ηελ παξαγσγή άεξγεο ηζρχνο θαη ηε δηφξ-

ζσζε ηνπ ζπληειεζηή ηζρχνο, θαζψο δελ 

απαηηείηαη άδεηαζκα ηνπ ζηξνβίινπ, φπσο 

ζηελ πεξίπησζε ηνπ Francis, δεδνκέλνπ 

φηη ε πηεξσηή είλαη πάληνηε έμσ απφ ην 

λεξφ. 

Σν πξφβιεκα ηεο θφπσζεο ηεο πηεξσηήο 

Pelton (ιφγσ επαλαιακβαλφκελσλ θνξηί-

ζεσλ) απαηηεί ζπρλφηεξνπο πξνιεπηηθνχο 

ειέγρνπο απ’ φηη ζηνλ Francis. 
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5.1.3 Απόδνζε πδξνζηξνβίινπ 

 

Χο απνδνηηθφηεηα ελφο πδξνζηξνβίινπ νξίδεηαη ν ιφγνο ηεο ηζρχνο πνπ παξέρεη ν 

ζηξφβηινο (κεραληθή ηζρχο κεηαδηδφκελε απφ ηνλ άμνλα ηνπ ζηξνβίινπ) πξνο ηελ 

απνξξνθνχκελε ηζρχ (πδξαπιηθή ηζρχο πνπ ηζνδπλακεί κε ηε κεηξνχκελε παξνρή 

πδάησλ βάζεη ηνπ θαζαξνχ χςνπο πηψζεο). Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ζπλνιηθήο 

απνδνηηθφηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο, ε απνδνηηθφηεηα ηνπ ζηξνβίινπ πνιιαπιαζηάδεηαη 

κε απηέο ηνπ πνιιαπιαζηαζηή ζηξνθψλ θαη ηεο ειεθηξνγελλήηξηαο. 

Όπσο θαίλεηαη απφ ην ρήκα 6.5 (ηνπ επφκελνπ θεθαιαίνπ), ε απνδνηηθφηεηα 

κεηψλεηαη ξαγδαία θάησ απφ έλα ζπγθεθξηκέλν πνζνζηφ ηεο νλνκαζηηθήο παξνρήο. 

Ο ζηξφβηινο πξννξίδεηαη απφ θαηαζθεπήο ηνπ λα ιεηηνπξγεί ζην ή θνληά ζην ζεκείν 

ηεο θαιχηεξεο απφδνζήο ηνπ (ζπλήζσο ζην 80% ηεο κέγηζηεο παξνρήο). Καζψο ε 

ξνή απνθιίλεη απφ απηή ηε ζπγθεθξηκέλε ηηκή, απνθιίλεη θαη ε πδξαπιηθή απφδνζε 

ηνπ ζηξνβίινπ. 

Σν εχξνο ησλ παξνρψλ πνπ ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη, θαη ζπλαθφινπζα ε 

παξαγφκελε ελέξγεηα δηαθέξεη αλ ε κνλάδα ζα παξέρεη ειεθηξηζκφ ζε έλα κηθξφ 

δίθηπν ή αλ πξννξίδεηαη γηα ζχλδεζε κε έλα κεγάιν δίθηπν δηαλνκήο. 

Σέινο, φπσο θαίλεηαη απφ ην ζρήκα, νη ζηξφβηινη Kaplan θαη Pelton δηπιήο ξχζκηζεο 

ιεηηνπξγνχλ ηθαλνπνηεηηθά ζε έλα επξχ θάζκα ξνψλ, ελψ νη ζηξφβηινη Kaplan κνλήο 

ξχζκηζεο έρνπλ απνδεθηή απνδνηηθφηεηα πάλσ απφ ην 1/3 θαη νη ζηξφβηινη Francis 

απφ ην 1/2 ηεο νλνκαζηηθήο παξνρήο. Κάησ ηνπ 40% ηεο νλνκαζηηθήο παξνρήο, νη 

Francis κπνξεί λα παξνπζηάζνπλ αζηάζεηα πνπ νδεγεί ζε θξαδαζκνχο ή κεραληθέο 

δνλήζεηο. 

 

5.1.4 Δπηινγή θαηάιιεινπ πδξνζηξνβίινπ 

 

Ο ηχπνο, ε γεσκεηξία θαη νη δηαζηάζεηο ηνπ πδξνζηξνβίινπ πνπ ζα επηιεγεί γηα ην 

ΜΤΖ θαζνξίδνληαη θαηά θχξην ιφγν απφ ηα αθφινπζα θξηηήξηα (Κνληίλε, 2016): 

 Σν θαζαξφ χςνο πηψζεο. 

 Σν εχξνο ησλ παξνρψλ ηνπ λεξνχ πνπ δηέξρεηαη απφ ην ζηξφβηιν. 

 Σν θφζηνο. 

 Σελ ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο. 

 Σα πξνβιήκαηα ζπειαίσζεο. 

ην ζρήκα πνπ αθνινπζεί (ρήκα 5.8) παξνπζηάδεηαη ην εχξνο ιεηηνπξγίαο ησλ 

δηαθφξσλ ηχπσλ πδξνζηξνβίισλ ζπλαξηήζεη ηνπ χςνπο πηψζεο θαη ηεο παξνρήο. 
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ρήκα 5.8: Δχξνο ιεηηνπξγίαο δηαθφξσλ ηχπσλ πδξνζηξνβίισλ (Πεγή: 

Δπζηξαηηάδεο θ.α., 2015) 

 

χκθσλα κε ηνλ Paish (2002), ην χςνο πηψζεο απνηειεί απφ κφλν ηνπ ην πξψην 

θξηηήξην γηα ηελ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ ηχπνπ πδξνζηξνβίινπ. 

 

5.2 Κηβώηηα ηαρπηήησλ θαη άιινη πνιιαπιαζηαζηέο ηαρύηεηαο 

 

Όηαλ ν ζηξφβηινο θαη ε γελλήηξηα ιεηηνπξγνχλ κε ηελ ίδηα ηαρχηεηα θαη κπνξνχλ λα 

ηνπνζεηεζνχλ έηζη ψζηε νη άμνλέο ηνπο λα είλαη ζε επζεία, ε ελδεδεηγκέλε ιχζε είλαη 

ε άκεζε ζχδεπμή ηνπο, θαζψο ηφηε δελ πθίζηαληαη απψιεηεο ηζρχνο θαη είλαη 

ειάρηζηε ε ζπληήξεζε. Όκσο ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο (εηδηθέο ζε κηθξφηεξεο ηζρχο), νη 

ζηξφβηινη πεξηζηξέθνληαη κε ιηγφηεξεο απφ 400rpm, νπφηε απαηηείηαη έλαο 

πνιιαπιαζηαζηήο ηαρχηεηαο γηα λα θαιπθζνχλ νη ζηξνθέο ησλ γελλεηξηψλ. 

Γηα ηα εχξε ηζρχνο πνπ απαληψληαη ζηνπο ΜΤΖ ε ιχζε απηή είλαη ζπλήζσο πην 

νηθνλνκηθή απφ φηη ε ρξήζε γελλήηξηαο εηδηθήο θαηαζθεπήο. Ο πνιιαπιαζηαζηήο 

ηαρχηεηαο κπνξεί λα επηιεγεί κεηαμχ ησλ παξαθάησ εκπνξηθά δηαζέζηκσλ ηχπσλ 

(ΚΑΠΔ θ.α, 2001): 

 Κηβψηην ηαρπηήησλ παξάιιεινπ άμνλα. 

 Δπηθπθιηθφ θηβψηην ηαρπηήησλ. 

 Κηβψηην ηαρπηήησλ νξζήο γσλίαο κε θσληθά γξαλάδηα. 

 Μεηάδνζε θίλεζεο κε ηκάληα (νη επίπεδνη ή νη ζρήκαηνο V ηκάληεο απνηεινχλ 

ηελ απινχζηεξε θαη νηθνλνκηθφηεξε ιχζε). 
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5.3 Γελλήηξηεο 

 

Ζ γελλήηξηα ή ειεθηξνγελλήηξηα (generator), είλαη ε κεραλή ηεο νπνίαο ε ιεηηνπξγία 

βαζίδεηαη ζηνπο λφκνπο ηεο ειεθηξνθπζηθήο θαη ηδηαίηεξα ζην θαηλφκελν ηεο 

ειεθηξνκαγλεηηθήο επαγσγήο (αθνξά ζηε κεηαηξνπή ηεο ελέξγεηαο απφ κηα κνξθή 

ζε άιιε) πνπ αλαθάιπςε ν Άγγινο θπζηθφο Michael Faraday to 1831. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ε γελλήηξηα κεηαηξέπεη ηε κεραληθή ελέξγεηα ζε ειεθηξηθή, ζχκθσλα 

κε ην θαηλφκελν ηεο θπζηθήο θαηά ην νπνίν εάλ έλα πελίν πεξηζηξαθεί κέζα ζε έλα 

καγλεηηθφ πεδίν, ηφηε ζηηο άθξεο ηνπ πελίνπ παξάγεηαη ειεθηξηθφ ξεχκα. 

Ζ γελλήηξηα απνηειείηαη απφ δχν κέξε: ην αθίλεην κέξνο ηεο πνπ νλνκάδεηαη ζηάηεο 

(stator) ή επαγσγέαο ή πφινη κεραλήο, ζην νπνίν ππάξρνπλ καγλήηεο (κφληκνη 

καγλήηεο ή ειεθηξνκαγλήηεο) θαη ην θηλεηφ κέξνο ηεο πνπ ιέγεηαη δξνκέαο ή 

ξφηνξαο (rotor) ή επαγψγηκν, ζην νπνίν ππάξρνπλ ηα πελία. Γπξίδνληαο ην ξφηνξα 

κέζα ζην ζηάηε παξάγεηαη ειεθηξηθφ ξεχκα. Ζ πεξηζηξνθή ηνπ ξφηνξα γίλεηαη κε 

δηάθνξεο κεζφδνπο, ζηε πεξίπησζε ηνπ ΜΤΖ ν ξφηνξαο θηλείηαη κε πδξνζηξφβηιν. 

Αλ θαη νη πξψηκνη πδξνειεθηξηθνί ζηαζκνί ήηαλ ζπλερνχο ξεχκαηνο (Ρ), ψζηε λα 

ζπλδπάδνληαη κε ηα πξψηκα εκπνξηθά ειεθηξηθά ζπζηήκαηα, ζήκεξα ζηελ πξάμε 

ρξεζηκνπνηνχληαη κφλν ηξηθαζηθέο γελλήηξηεο ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο (ΔΡ). 

Αλάινγα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά θαη ηηο απαηηήζεηο ηνπ δηθηχνπ ζην νπνίν ζα 

ζπλδεζεί, θαζψο θαη ηε ζέζε πνπ ζα θαηέρεη ζε απηφ θαη ηα θνξηία πνπ ζα θιεζεί λα 

ηξνθνδνηήζεη, ε γελλήηξηα πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί κπνξεί λα είλαη (ΚΑΠΔ θ.α, 

2001): 

 χγρξνλε γελλήηξηα (ρήκα 5.9), εμνπιηζκέλε κε ζχζηεκα δηέγεξζεο Ρ 

(ζηαηηθφ ή πεξηζηξεθφκελν) ζπλδεφκελν κε έλα ξπζκηζηή ηάζεο, γηα ηνλ 

έιεγρν ηεο ηάζεο, ηεο ζπρλφηεηαο θαη ηεο γσλίαο θάζεο πξηλ απφ ηε ζχλδεζε 

ηεο κε ην δίθηπν, θαζψο θαη γηα ηελ παξνρή ακειεηένπ πνζνζηνχ άεξγεο 

ηζρχνο πνπ απαηηείηαη απφ ην ζχζηεκα ηζρχνο φηαλ ζπλδέεηαη ζην δίθηπν. Με 

ηε δηαθνπή ηεο παξάιιειεο ζχλδεζεο, ε ζχγρξνλε γελλήηξηα ζα ζπλερίζεη λα 

παξάγεη ζε ηάζε θαη ζπρλφηεηα πνπ θαζνξίδνληαη απφ ηνλ εμνπιηζκφ ειέγρνπ 

ηεο. Σέινο, θαζψο ε ηζρχο δηέγεξζεο δελ εμαξηάηαη απφ ην δίθηπν, ε ζχγρξνλε 

γελλήηξηα κπνξεί λα ιεηηνπξγεί απηφλνκα απφ ην δίθηπν. 

 Αζχγρξνλε γελλήηξηα (ρήκα 5.10), ε νπνία είλαη απιφο ειεθηξηθφο 

επαγσγηθφο θηλεηήξαο θισβνχ, ρσξίο δπλαηφηεηα ξχζκηζεο ηεο ηάζεο, πνπ 

ιεηηνπξγεί ζε ηαρχηεηα άκεζα ζρεηηδφκελε κε ηε ζπρλφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Ζ αζχγρξνλε γελλήηξηα αληιεί ην ξεχκα δηέγεξζεο ηεο απφ ην δίθηπν 

απνξξνθψληαο άεξγν ηζρχ. Απηή κπνξεί λα αληηζηαζκηζηεί κε ηελ πξνζζήθε 

ζπζηνηρίαο ππθλσηψλ. Σέινο, δελ κπνξεί λα παξάγεη φηαλ απνζπλδεζεί απφ ην 

δίθηπν, θαζψο δελ είλαη ηθαλή λα παξέρεη ην δηθφ ηεο ξεχκα δηέγεξζεο. 
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ρήκα 5.9: χγρξνλε γελλήηξηα κε θπιηλδξηθφ δξνκέα 
 

 

 
 

ρήκα 5.10: Αζχγρξνλε γελλήηξηα 

 

ην ζεκείν απηφ αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη νη ζχγρξνλεο γελλήηξηεο ΔΡ είλαη πην 

αθξηβέο απφ ηηο αζχγρξνλεο, ηνπιάρηζηνλ γηα ηζρχο κέρξη 2MW, θαη βξίζθνπλ 

εθαξκνγή ζε ζπζηήκαηα ηζρχνο φπνπ ε παξαγσγή ηεο γελλήηξηαο αληηπξνζσπεχεη 

έλα ζεκαληηθφ πνζνζηφ ηνπ θνξηίνπ ηνπ ζπζηήκαηνο ηζρχνο. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, 

νη αζχγρξνλεο γελλήηξηεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζε κεγάια δίθηπα φπνπ ε παξαγσγή ηνπο 

είλαη ακειεηέν πνζνζηφ ηνπ θνξηίνπ ηνπ ζπζηήκαηνο ηζρχνο θαη ε απνδνηηθφηεηά 

ηνπο είλαη 2-4% κηθξφηεξε απφ απηή ησλ ζχγρξνλσλ ζε φιν ην εχξνο ιεηηνπξγίαο 

ηνπο. 
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5.4 Μεηαζρεκαηηζηέο αλύςσζεο θαη βνεζεηηθώλ 

 

Δάλ ε ηζρχο ηνπ ΜΤΖ είλαη κηθξφηεξε ησλ 100 kW, ε κνλάδα κπνξεί ζχκθσλα κε 

ηνπο ηζρχνληεο θαλνληζκνχο, λα ζπλδεζεί θαηεπζείαλ ζην δίθηπν ρακειήο ηάζεο 

(ΥΣ), δηαθνξεηηθά ε ζχλδεζε πξέπεη λα γίλεη ζην δίθηπν κέζεο ηάζεο (ΜΣ). Άξα, 

κεηαμχ ηεο γελλήηξηαο ζα πξέπεη λα παξεκβιεζεί ηξηθαζηθφο κεηαζρεκαηηζηήο 

ηζρχνο, ν νπνίνο εμαζθαιίδεη ηελ θαηάιιειε αλχςσζε ηεο ηάζεσο. 

Σα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ελφο κεηαζρεκαηηζηή (Μ/) είλαη ε ζρέζε κεηάδνζεο θαη 

ν ηξφπνο ςχμεο. Οη Μ/ πνπ εγθαζίζηαληαη ζηνπο ΜΤΖ φζνλ αθνξά ζηνλ ηξφπν 

ςχμεο ηνπο είλαη ζπλήζσο ηχπνπ ειαίνπ (ρήκα 5.11), κε ςχμε κέζσ θπζηθνχ 

εμαεξηζκνχ ή ζηεξενχ ηχπνπ κε παξφκνην ηξφπν ςχμεο. Ο πξψηνο ηχπνο 

εγθαζίζηαηαη ζε ρψξν (εμσηεξηθφ ή εζσηεξηθφ ηνπ ζηαζκνχ), φπνπ πξέπεη λα ππάξρεη 

πξφβιεςε γηα ηελ απαγσγή ησλ ιαδηψλ ζε πεξίπησζε αηπρήκαηνο ή ζθάικαηνο, ελψ 

ν δεχηεξνο πξέπεη λα βξίζθεηαη ζε μεξφ ρψξν (ζε ηδηαίηεξν δσκάηην ηνπ ΜΤΖ). 

ηελ πεξίπησζε πνπ ε ηάζε ηεο γελλήηξηαο είλαη δηαθνξεηηθή απφ ηα 400V, ηφηε 

ζηνλ ζηαζκφ απαηηείηαη ππνρξεσηηθά λα εγθαηαζηαζεί θαη δεχηεξνο Μ/ γηα ηελ 

ηξνθνδνζία ησλ βνεζεηηθψλ (θηλεηήξσλ, θσηηζκνχ θιπ.). ηελ πεξίπησζε πνπ ν 

Μ/ απηφο ηξνθνδνηείηαη απφ ην δίθηπν κέζεο ηάζεο, ν ζηαζκφο απνθηά 

αλεμαξηεζία ζηελ ηξνθνδφηεζή ηνπ ζε πεξίπησζε βιάβεο ηνπ θχξην Μ/ θαη ησλ 

παξειθφκελψλ ηνπ (Ρνδφπνπινο, 2005). 

 

 
 

ρήκα 5.11: Μεηαζρεκαηηζηήο ειαίνπ 
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5.5 Λνηπόο ειεθηξνκεραλνινγηθόο εμνπιηζκόο 

 

Σα ππφινηπα ειεθηξηθά θαη κεραλνινγηθά ησλ κηθξψλ ΜΤΖ πνπ ζπλνδεχνπλ ηνλ 

πδξνζηξφβηιν, ηε γελλήηξηα θαη ην κεηαζρεκαηηζηή ηζρχνο είλαη ηα αθφινπζα 

(Ρνδφπνπινο, 2005): 

1) Οη ειεθηξηθνί πίλαθεο νη νπνίνη πεξηιακβάλνπλ ηνλ αθφινπζν εμνπιηζκφ: 

 Απηφκαηνπο δηαθφπηεο αζθαιείαο απφ ηηο γελλήηξηεο πξνο ηνλ Μ/ ηζρχνο. 

 Μεηαζρεκαηηζηέο ηάζεσο θαη εληάζεσο, κεηξήζεσλ θαη πξνζηαζίαο. 

 Μεηξεηηθά φξγαλα, φπσο γηα παξάδεηγκα ακπεξφκεηξα γηα θάζε θάζε, 

θηινβαηφκεηξν, φξγαλν κέηξεζεο ηνπ ζπληειεζηή ηζρχνο cosθ θαη 

ειεθηξνλφκνπο. 

 πζηνηρία ππθλσηψλ δηφξζσζεο ηνπ ζπληειεζηή ηζρχνο cosθ γηα θάζε 

γελλήηξηα. 

 Αλαρψξεζε πξνο ηηο εζσηεξηθέο θαηαλαιψζεηο ηνπ ΜΤΖ. 

 

2) Οη εζσηεξηθέο θαηαλαιψζεηο ηνπ ΜΤΖ πνπ θαιχπηνπλ ηηο αλάγθεο ηνπ 

ζηαζκνχ γηα θσηηζκφ αζθαιείαο, ηξνθνδνζία γεξαλνγέθπξαο, ηξνθνδνζία 

ξπζκηζηή πδξνζηξφβηιν, αληρλεπηέο, ξεπκαηνδφηεο, θνξηηζηή κπαηαξηψλ, 

αεξνζπκπηεζηή, ηξνθνδφηεζε κε ειεθηξηθφ ξεχκα ηεο δεμακελήο θφξηηζεο θαη 

ηεο πδξνιεςίαο θιπ. ην ζεκείν απηφ αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη νη εζσηεξηθέο 

θαηαλαιψζεηο ελφο ΜΤΖ αληηζηνηρνχλ ζην 1-3% ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηάο 

ηνπ. 

 

3) Οη απηνκαηηζκνί αζθαιείαο θαη ιεηηνπξγίαο ηνπ ΜΤΖ θαζψο θαη ειεθηξνληθφ 

ζχζηεκα πξνζηαζίαο θαη ειέγρνπ. Ζ αλάπηπμε ησλ Ζ/Τ επηηξέπεη ηελ αμηφπηζηε, 

γξήγνξε θαη ζρεηηθά νηθνλνκηθή επηηήξεζε ελφο ΜΤΖ ψζηε απηφ λα 

ιεηηνπξγεί απηφκαηα θαη µε αζθάιεηα ζχκθσλα µε έλα πξνθαζνξηζκέλν 

πξφγξακκα. Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ απαηηείηαη έλα ζχζηεκα ζπιινγήο θαη 

επεμεξγαζίαο ησλ παξακέηξσλ ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο, θαζψο θαη 

εμαγσγήο ησλ θαηάιιεισλ εληνιψλ. Σν ζχζηεκα απηφ γηα ιφγνπο αζθαιείαο ζα 

πξέπεη λα ιεηηνπξγεί θαη µε βνεζεηηθή πεγή ελέξγεηαο (ζπζηνηρία µπαηαξηψλ). Ο 

απηνκαηηζκφο ηεο ιεηηνπξγίαο ελφο ΜΤΖ αλαθέξεηαη ζηα 3 βαζηθά ζπζηήκαηα 

ηνπ πδξνειεθηξηθνχ ζηαζκνχ θαη ζπγθεθξηκέλα: 

 ηε ξνή ηεο πδξαπιηθήο ελέξγεηαο θαη ζηε ιεηηνπξγία ησλ κνλάδσλ (π.ρ. 

απηνκαηηζκφο εθθίλεζεο θαη θξάηεζεο, απηφκαηε ιεηηνπξγία ξπζκηζηή 

ζηξνθψλ, πξνζηαζία έλαληη αλάπηπμεο πδξαπιηθνχ πιήγκαηνο ή ιεηηνπξγίαο 

κε ζπειαίσζε θιπ.). 

 ην ειεθηξνινγηθφ ηκήκα (πρ. ζχζηεκα ζπγρξνληζκνχ ζε πεξίπησζε 

ζχγρξνλεο γελλήηξηαο θαηά ηε θάζε ηεο εθθίλεζεο, ζχζηεκα ξχζκηζεο ηεο 

δηέγεξζεο, απηνκαηηζκνί πξνζηαζίαο έλαληη αχμεζεο ηεο ζεξκνθξαζία 

εδξάλσλ θαη ηπιηγκάησλ θιπ.). 
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 ηελ επηηήξεζε θαη ζηνπο απηνκαηηζκνχο ηνπ βνεζεηηθνχ εμνπιηζκνχ (π.ρ. 

θφξηηζε κπαηαξηψλ, πίεζε ζην θχθισκα ιαδηνχ ηνπ ξπζκηζηή ζηξνθψλ, 

ζχζηεκα αλίρλεπζεο θαη πξνζηαζίαο έλαληη ππξθαγηάο θιπ.). 

 

4) Ο ξπζκηζηήο ζηξνθψλ ηνπ πδξνζηξνβίινπ, ν νπνίνο ζπγρξνλίδεη ηελ ηδαληθή 

ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ κε απηήλ ηεο γελλήηξηαο, ψζηε λα παξάγεηαη 

ειεθηξηθφ ξεχκα ζηαζεξήο ζπρλφηεηαο αλ είλαη απαξαίηεην. Ο ξπζκηζηήο 

ζηξνθψλ επελεξγεί ζην φξγαλν ξχζκηζεο ηνπ ζηξνβίινπ, δειαδή ζηε ζηεθάλε 

ησλ ξπζκηζηηθψλ πηεξπγίσλ θαη ζηελ θιίζε ησλ πηεξπγίσλ ηνπ δξνκέα (γηα 

ζηξφβηιν δηπιήο ξχζκηζεο) ή ζηε κεηαηφπηζε ηεο βειφλεο ηνπ αθξνθπζίνπ γηα 

πδξνζηξφβηιν δξάζεσο. 

 

5) Σν ζχζηεκα ηειεζεκαηνδνζίαο θαη ηειερεηξηζκνχ έηζη ψζηε λα κελ απαηηείηαη ε 

παξνπζία ηερλίηε νιφθιεξν ην 24ψξν. Έηζη, ην επηπιένλ θφζηνο ηνπ εμνπιηζκνχ 

απηνχ απνζβέλεηαη γξήγνξα ιφγσ ηεο ζεκαληηθήο κείσζεο ησλ ιεηηνπξγηθψλ 

δαπαλψλ. Χζηφζν, απαηηείηαη ε γλψζε ηεο θαηάζηαζεο ιεηηνπξγίαο ησλ κνλάδσλ 

ψζηε ζηελ πεξίπησζε πνπ ην ζχζηεκα ηεζεί εθηφο ιεηηνπξγίαο, χζηεξα απφ ηελ 

επέκβαζε ελφο απηνκαηηζκνχ, απηφ λα γίλεη γξήγνξα αληηιεπηφ θαη λα 

πξαγκαηνπνηεζεί παξέκβαζε ή ζπληήξεζε φπνπ απαηηείηαη. Σέινο, ε ζχλδεζε 

κεηαμχ ηνπ ΜΤΖ θαη ηεο ζέζεο ειέγρνπ κπνξεί λα γίλεη κέζσ ηειεθσληθήο 

γξακκήο, νπηηθήο ίλαο ή αζχξκαηα. 

 

6) Σα βνεζεηηθά κεραλνινγηθά θαη ειεθηξηθά κέξε πνπ είλαη απαξαίηεηα ζε έλα 

ΜΤΖ φπσο είλαη ν εμνπιηζκφο ζχλδεζεο κε ην δίθηπν, ην ζχζηεκα γείσζεο, ην 

ζχζηεκα ςχμεο λεξνχ θαη ιίπαλζεο, ην ζχζηεκα εμαεξηζκνχ, ηα ζπζηήκαηα 

ζπλαγεξκψλ ππξθαγηάο θαη αζθάιεηαο θαη ε εθεδξηθή παξνρή ειεθηξηθνχ 

ξεχκαηνο. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 

 

6. Πξαθηηθό κέξνο - Μειέηε 
 

6.1 Δηζαγσγή 

 

Γηα έλαλ ππάξρνλ ηδησηηθφ ΜΤΖ ζηελ Διιάδα, ζπλνιηθήο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο 

7,5 MW, ν νπνίνο ιεηηνπξγεί κε δχν πδξνζηξνβίινπο ηχπνπ Francis θαη έλαλ 

πδξνζηξφβηιν ηχπνπ Pelton θαηαθφξπθνπ άμνλα, ππνινγίδεηαη ε πδξαπιηθή θαη ε 

ειεθηξηθή ηζρχ. ηφρνο ηεο κειέηεο είλαη ε επαιήζεπζε ηεο ειεθηξηθήο ηζρχνο ηνπ 

ζηαζκνχ θαη ησλ ηχπσλ πδξνζηξνβίισλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη. ην ζεκείν απηφ 

παξαηίζεληαη ηα δεδνκέλα γηα ηνλ ΜΤΖ, ηα νπνία ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηνπο 

ππνινγηζκνχο: 

 

 Μήθνο αγσγνχ πξνζαγσγήο (ηχπνπ GRP):  

L = 1.020m 

 Γηάκεηξνο αγσγνχ πξνζαγσγήο:  

d = 1.800mm = 1,8m 

 Βαζκφο απφδνζεο ησλ 3 γελλεηξηψλ: 

n = 0,85 

 Αξρηθή πςνκεηξηθή δηαθνξά (γεσδαηηηθφ χςνο):  

Ζ = 126m 

 Παξνρή:  

Q = 8.000 lt/sec 

 Αξηζκφο ζηξνθψλ πδξνζηξνβίινπ Σχπνπ Francis:  

nfrancis = 1.000 rpm 

  Αξηζκφο ζηξνθψλ πδξνζηξνβίινπ Σχπνπ Pelton:  

npelton = 600 rpm 
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6.2 Θεσξεηηθό ππόβαζξν 

 

6.2.1 Αξρηθή πδξαπιηθή ηζρύο 

 

Σν λεξφ ζηε ιίκλε είλαη ζε χςνο h, επνκέλσο έρεη δπλακηθή ελέξγεηα Ε = mgH. Ζ 

δηαζέζηκε ηζρχο είλαη: 

 

P = E t ⇒ P =  mgh t  (kg
m

sec2
 

m

sec
 → W) (6.1) 

 

Ζ ππθλφηεηα ηνπ λεξνχ είλαη: 

 

ρ = m V  (= 1000 kg m3)  ⇒ m = ρ × V (6.2) 

 

Οπφηε, ν ηχπνο (6.1) κεηαζρεκαηίδεηαη ζηε ζρέζε: 

 

P = ρVgh t = ρQgh   (
kg

m3

m3

sec
 

m

sec2
m → W) (6.3) 

 

φπνπ: 

ρ = ε ππθλφηεηα ηνπ λεξνχ = 1000 (ζε kg/m
3
), 

Q = ε παξνρή (ζε m
3
/sec), 

g = ε επηηάρπλζε ηεο βαξχηεηαο = 9,81 (ζε m/sec
2
) θαη 

h = ε πςνκεηξηθή δηαθνξά (ζε m). 

Αθνχ ρ = 1000 kg m3 , ε ζρέζε (6.3) κπνξεί λα γξαθηεί απινχζηεξα: 

 

P = gQh (kW) (6.4) 

 

Δπεηδή ν πδξνζηξφβηινο έρεη βαζκφ απφδνζεο nςτρ  θαη ε ειεθηξηθή γελλήηξηα έρεη 

βαζκφ απφδνζεο ng , ππάξρεη έλαο ηειηθφο βαζκφο απφδνζεο ν νπνίνο 

ζπκπεξηιακβάλεηαη ζηνλ παξαπάλσ ηχπν θαη ηειηθά είλαη: 
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P = gQhnολ  (kW) (6.5) 

 

φπνπ nολ =  nςτρ  nghαπωλ  θαη ν νπνίνο δχζθνια ππεξβαίλεη ην 85%. 

ηνλ ηχπν (6.5) πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε ε θαζαξή πςνκεηξηθή δηαθνξά h θαη φρη ην 

γεσδαηηηθφ χςνο H. Δίλαη: 

 

h = H − hαπωλ  (6.6) 

 

φπνπ hαπωλ = νη πδξαπιηθέο απψιεηεο ζην ζχζηεκα ζσιελψζεσο, νη νπνίεο κπνξνχλ 

λα ππνινγηζηνχλ ζε m θαη επνκέλσο λα πξνθχςεη θαη ην θαζαξφ σθέιηκν χςνο ζε m. 

 

6.2.2 Τδξαπιηθέο απώιεηεο 

 

ε επζχγξακκν ζσιήλα θπθιηθήο δηαηνκήο, ν νπνίνο πιεξνχηαη απφ δηαθηλνχκελν 

πγξφ, νη πδξαπιηθέο απψιεηεο ζε πίεζε πνπ αλαπηχζζνληαη ζε κήθνο L ππνινγίδνληαη 

απφ ηε ζρέζε: 

 

δp = λ 
L

d
 
ρ

2
 u2 ςε Nt/m2 (6.7) 

 

Δθθξάδνληαο ηελ πίεζε p κέζσ ηεο ππθλφηεηαο (p = ρgh), νη πδξαπιηθέο απψιεηεο 

ζε κέηξα ζηήιεο πγξνχ είλαη: 

 

δh = λ 
L

d
 
u2

2g
  (6.8) 

 

φπνπ λ = ν ζπληειεζηήο γξακκηθψλ απσιεηψλ. 

Οη απψιεηεο κπνξνχλ λα ππνινγηζηνχλ απφ ηε ζρέζε ησλ Hazen – Williams σο εμήο: 

 

δh = L 
u1,85

0,147 C1,85D1,17
 (6.9) 

 

φπνπ: 

u = ε ηαρχηεηα ηνπ πγξνχ (ζε m/sec), 
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D = ε δηάκεηξνο ηνπ ζσιήλα (ζε m), 

L = ην κήθνο ηνπ ζσιήλα (ζε m) θαη 

C = ζπληειεζηήο Hazen – Williams γηα αγσγφ θπθιηθήο (απφ Πίλαθα 6.1) 

 

Πίλαθαο 6.1:Σηκέο ζπληειεζηή C Hazen – Williams γηα αγσγφ θπθιηθήο δηαηνκήο 

 

σιήλαο C 

Δμαηξεηηθά ιείνο 140 

Πνιχ ιείνο 130 

σιήλαο απφ ζθπξφδεκα 120 

Νένο ζηδεξνζσιήλαο 110 

Καλνληθφο ρπηνζίδεξνο ζσιήλαο, 

ραιχβδηλνο 10εηή ρξήζε ή παιηφο 

μχιηλνο 

100 

σιήλαο κε έληνλε θζνξά 60 

 

Ζ εμίζσζε Hazen – Williams είλαη πνιχ απιή ζηελ εθαξκνγή ηεο, θαζψο ζπλδέεη 

άκεζα ηε δηάκεηξν ελφο αγσγνχ κε ηελ πηψζε πίεζεο θαη ηελ παξνρή, θαη απνηειεί 

έλα πνιχ ηζρπξφ εξγαιείν γηα ηελ άκεζε δηαζηαζηνιφγεζε κηαο εγθαηάζηαζεο. Ηζρχεη 

γηα ξνή λεξνχ ζε θαλνληθέο ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο 20 
o
C, δειαδή γηα ηηο πην 

ζπλεζηζκέλεο εθαξκνγέο πξνβιεκάησλ πδξαπιηθήο. 

 

Οη απψιεηεο απφ εηδηθέο δηακνξθψζεηο ηνπ ζσιήλα ή δηάθνξα εμαξηήκαηα, δίλνληαη 

γεληθά απφ ηνλ ηχπν: 

 

δh = j 
u2

2g
 (6.10) 

 

φπνπ j = έλαο εηδηθφο ζπληειεζηήο, ν νπνίνο δίλεηαη απφ ην ζρήκα 6.1. 
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ρήκα 6.1:πληειεζηήο αληίζηαζεο j γηα αιιαγή θιίζεο ρσξίο θακππιφηεηα 

 

6.3 Τπνινγηζκνί 

 

Απφ ην λνκνγξάθεκα (ρήκα 6.2) κε ρξήζε ράξαθα θαη έρνληαο σο δεδνκέλα ηελ 

παξνρή Q = 8.000l/sec θαη ηε δηάκεηξν ηνπ αγσγνχ d = 1,8m ππνινγίδεηαη ε 

ηαρχηεηα: u = 2,8m/s. 

 

 

ρήκα 6.2: Ννκνγξάθεκα ππνινγηζκνχ 
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Δπίζεο, απφ ηνλ Πίλαθα 6.1 ιακβάλεηαη ε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή C = 130 (ζεσξψληαο 

φηη ν αγσγφο πξνζαξκνγήο είλαη πνιχ ιείνο) θαη έρνληαο σο δεδνκέλα ην κήθνο θαη 

ηε δηάκεηξν ηνπ αγσγνχ, ππνινγίδνληαη απφ ηε ζρέζε ησλ Hazen – Williams (6.9) νη 

πδξαπιηθέο απψιεηεο: 

 

δh = 1020 
2,81,85

0,147 1301,851,81,17
= 2,87m (6.11) 

 

ηε ζπλέρεηα, ζεσξψληαο φηη ν αγσγφο έρεη δχν ζηξνθέο κε γσλία 60
o
 απφ ην ρήκα 

6.1 ιακβάλεηαη ε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή j = 0,45. Οπφηε, νη πδξαπιηθέο απψιεηεο απφ 

ηηο εηδηθέο δηακνξθψζεηο ηνπ αγσγνχ ηζνχληαη κε: 

 

δh2 = 2 × 0,45 
2,82

2 × 10
= 0,35m (6.12) 

 

Δπηπιένλ, επεηδή ν αγσγφο έρεη άιιε κία γσλία, ε νπνία είλαη νξζή (90
o
), 

αθνινπζψληαο ηελ πξνεγνχκελε δηαδηθαζία πξνθχπηεη φηη j = 1,2 θαη πδξαπιηθέο 

απψιεηεο είλαη ίζεο κε: 

 

δh3 = 1,2 
2,82

2 × 10
= 0,47m (6.13) 

 

Οπφηε, νη ζπλνιηθέο πδξαπιηθέο απψιεηεο είλαη: 

 

δhολ =  δh +  δh2 + δh3 = 2,87 + 0,35 + 0,47 = 3,69 ≈ 3,7𝑚 (6.14) 

 

Με δεδνκέλν φηη ε αξρηθή πςνκεηξηθή δηαθνξά (γεσδαηηηθφ χςνο) είλαη Ζ = 126m, ε 

θαζαξή πςνκεηξηθή δηαθνξά (σθέιηκν χςνο) h ζχκθσλα κε ηε ζρέζε 6.6, ηζνχηαη 

κε: 

 

h = H − δhολ = 126 − 3,7 = 122,3 ≈ 122m (6.15) 

 

ην ζεκείν απηφ κπνξεί λα ππνινγηζηεί ε θαζαξή πδξαπιηθή ηζρχο: 

 

Ρυδραυλ = gQh = 9,81 × 8 × 122 = 9.575 ≈ 9.600 kW (6.16) 
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Κάλνληαο ηελ παξαδνρή φηη θαζέλαο απφ ηνπο δχν πδξνζηξφβηινπο ηχπνπ Francis 

έρεη Ρυδραυλ francis
= 3.500kW κε παξνρή ηνπ θαζέλα Qo francis

= 2,91 m3 sec  θαη 

σθέιηκν χςνο πνπ αληηζηνηρεί ζε απηή ηελ παξνρή Ho = 122m, ππνινγίδνληαη ν 

εηδηθφο αξηζκφο ζηξνθψλ ζηξνβίινπ σο πξνο ηελ παξνρή (𝑛𝑄) απφ ηε ζρέζε: 

 

𝑛Q = n
Qo

1 2 

Ho
3 4 

 (6.17) 

 

θαη ν εηδηθφο αξηζκφο ζηξνβίινπ σο πξνο ηελ ηζρχ (𝑛𝑠) απφ ηε ζρέζε: 

 

𝑛s = n
Po

1 2 

Ho
5 4 

 (6.18) 

 

φπνπ n = o αξηζκφο ζηξνθψλ ηνπ πδξνζηξνβίινπ. 

Οη εηδηθνί αξηζκνί ζηξνθψλ ζηξνβίινπ πξνζδηνξίδνπλ ηνλ ηχπν ηνπ πδξνζηξνβίινπ 

πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί (ρήκα 6.3). 

 

 
 

ρήκα 6.3: πζρέηηζε ηνπ εηδηθνχ αξηζκνχ ζηξνθψλ nQ θαη ηνπ ηχπνπ ηνπ 

πδξνζηξνβίινπ ζπλαξηήζεη ηεο δηαζέζηκεο πδξαπιηθήο πηψζεο H 
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ην ρήκα 6.4 δίλεηαη ν βαζκφο απφδνζεο θάζε πδξνζηξνβίινπ αλάινγα κε ηνλ 

εηδηθφ αξηζκφ ζηξνβίινπ 𝑛𝑠, ελψ ζην ρήκα 6.5 δίλεηαη ν βαζκφο απφδνζεο γηα 

κεηαβνιή ηεο παξνρήο ηνπ πδξνζηξνβίινπ. 

 

 
 

ρήκα 6.4: Μέγηζηε ηηκή ηνπ νιηθνχ βαζκνχ απφδνζεο πδξνζηξνβίινπ ζπλαξηήζεη 

ηνπ εηδηθνχ αξηζκνχ ζηξνβίινπ ns 

 

 

 

ρήκα 6.5: Δλδεηθηηθή κεηαβνιή ηνπ βαζκνχ απφδνζεο πδξνζηξνβίισλ ζπλαξηήζεη 

ηνπ θνξηίνπ 

 

Λακβάλνληαο ππφςε ηα παξαπάλσ, ν 𝑛Q  γηα ηνπο πδξνζηξφβηινπο ηχπνπ Francis 

είλαη: 

 

nQ francis
= 1000

2,911 2 

1223 4 
= 46,5 (6.19) 
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νπφηε απφ ρήκα 6.3 πξνθχπηεη φηη πξφθεηηαη φλησο γηα πδξνζηξφβηιν Francis. 

Αληίζηνηρα ππνινγίδεηαη θαη ν ns : 

 

nsfrancis
= 1000

35001 2 

1225 4 
= 145,9 (6.20) 

 

Απφ ην ρήκα 6.4 γηα απηή ηε ηηκή πξνθχπηεη βαζκφο απφδνζεο nt = 0,945. 

Γλσξίδνληαο απφ ηα δεδνκέλα φηη ν βαζκφο απφδνζε ηεο γελλήηξηαο είλαη 𝑛g = 0,85, 

ε ηειηθή ειεθηξηθή ηζρχο ηνπ θάζε πδξνζηξφβηινπ Francis είλαη: 

 

Pout francis
= Po ntng = 3.500 × 0,945 × 0,85 = 2811 kW (6.21) 

 

ηε ζπλέρεηα, επαλαιακβάλεηαη ε ίδηα αθξηβψο δηαδηθαζία γηα ηνλ πδξνζηξφβηιν 

ηχπνπ Pelton γηα παξνρή Qo = 2,18 m3 s (= 8 − 2 × 2,91)  θαη  πδξαπιηθή ηζρχ: 

 

𝑃𝑝𝑒𝑙𝑡𝑜𝑛 = 𝑃𝜐𝛿𝜌𝛼𝜐𝜆 − 2𝑃𝑓𝑟𝑎𝑛𝑐𝑖𝑠 = 9.600 − 2 × 3.500 

⇒ 𝑃𝑝𝑒𝑙𝑡𝑜𝑛 = 2.600 𝑘𝑊 
(6.22) 

 

Οπφηε πξνθχπηεη: 

 

nQpelton
= 600

2,181 2 

1223 4 
= 24,13 (6.23) 

 

θαη απφ ρήκα 6.3 θαίλεηαη νξηαθά φηη πξφθεηηαη γηα πδξνζηξφβηιν Pelton. Άξα, 

ηειηθά ν πδξνζηξφβηινο Pelton ρξεηάδεηαη κηθξφηεξε παξνρή θαη νη πδξνζηξφβηινη 

Francis κεγαιχηεξε. Αλαπξνζαξκφδνληαο ηηο παξνρέο ζε Q′
o francis

= 3,2 m3 s  (γηα 

θάζε Francis) θαη Q′
opelton

= 1,6 m3 s  θαη ηελ πδξαπιηθή ηζρχ Ρ′ francis = 3.840 kW 

θαη P′
pelton = 1.920 kW, επαλαιακβάλνληαη απφ ηελ αξρή νη παξαπάλσ 

ππνινγηζκνί. 

 

n′
Q francis

= 1000
3,21 2 

1223 4 
= 48,47 (6.24) 
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Απφ ην ρήκα 6.3 θαίλεηαη φηη είλαη φλησο ζηελ πεξηνρή ηνπ Francis. 

 

n′
sfrancis

= 1000
3.8401 2 

1225 4 
= 132,8 (6.25) 

 

Απφ ην ρήκα 6.4 γηα απηή ηε ηηκή πξνθχπηεη βαζκφο απφδνζεο nt = 0,95. Άξα, ε 

ηειηθή ειεθηξηθή ηζρχο ηνπ θάζε πδξνζηξφβηινπ Francis είλαη: 

 

𝑃′
out francis

= 3.840 × 0,95 × 0,85 = 3.100 kW (6.26) 

 

Οη αληίζηνηρνη ππνινγηζκνί γηα ηνλ πδξνζηξφβηιν Pelton είλαη: 

 

n′
Qpelton

= 600
1,61 2 

1223 4 
= 20,68 (6.27) 

 

Απφ ην ρήκα 6.3 πξνθχπηεη φηη βξίζθεηαη φλησο εληφο ηεο δψλεο ηνπ Pelton. 

 

n′
spelton

= 600
1.9201 2 

1225 4 
= 64,84 (6.28) 

 

Απφ ην ρήκα 6.4 γηα απηή ηε ηηκή πξνθχπηεη βαζκφο απφδνζεο nt = 0,83. 

Άξα, ε ηειηθή ειεθηξηθή ηζρχο ηνπ πδξνζηξφβηινπ Pelton είλαη: 

 

𝑃′
out pelton

= 1.920 × 0,83 × 0,85 = 1.354 kW (6.29) 

 

Σειηθά, κε βάζε ηνπο παξαπάλσ ππνινγηζκνχο, πξνθχπηεη φηη ε ζπλνιηθή ηζρχο ηνπ 

εμεηαδφκελνπ ΜΤΖ είλαη: 

 

𝑃out ολ
= 2𝑃′

out francis
+ 𝑃′

out pelton
= 7.554 kW (6.30) 

 

Παξαθάησ ελδεηθηηθά παξαηίζεηαη ην κνλνγξακκηθφ δηάγξακκα ηνπ ΜΤΖ ζε 

ιεηηνπξγία κφλν ηνπ πδξνζηξφβηινπ Pelton (ρήκα 6.6). 
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ρήκα 6.6: Μνλνγξακκηθφ δηάγξακκα εμεηαδφκελνπ ΜΤΖ 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7 

 

7. πκπεξάζκαηα 

 

Οη αξλεηηθέο επηπηψζεηο πνπ πξνθαινχλ ηα ζπκβαηηθά θαχζηκα ζην πεξηβάιινλ, (π.ρ. 

ε αχμεζε ηεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο ζηε γε θαη ε κεγάιε ζπζζψξεπζε ξχπσλ θαη 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ζηελ αηκφζθαηξα, ζε ζπλδπαζκφ κε ηε ζηαδηαθή εμάληιεζε 

ησλ ελεξγεηαθψλ απνζεκάησλ ηνπο θαη ηελ απμαλφκελε δήηεζε γηα ελέξγεηα νδεγνχλ 

ηηο ζχγρξνλεο θνηλσλίεο ζηελ αμηνπνίεζε ησλ ΑΠΔ. Σν ζπγθξηηηθφ πιενλέθηεκά ηνπο 

έλαληη ησλ ζπκβαηηθψλ πεγψλ ελέξγεηαο είλαη φηη νη ΑΠΔ είλαη αλεμάληιεηεο, θηιηθέο 

πξνο ην πεξηβάιινλ θαη καθξνπξφζεζκα ζπκβάινπλ ζηε κείσζε ηνπο θφζηνπο γηα 

ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Μία ηέηνηα κνξθή ελέξγεηαο είλαη θαη ε 

πδξνειεθηξηθή. 

ην πιαίζην απηφ, ζηελ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία εμεηάζηεθαλ αλαιπηηθά νη 

Μηθξνί Τδξνειεθηξηθνί ηαζκνί (ΜΤΖ) θαη ηα ηερληθά έξγα θαζψο θαη ν 

εμνπιηζκφο πνπ απαηηνχληαη γηα ην ζρεδηαζκφ ηνπο. Παξάιιεια, ζην πξαθηηθφ κέξνο 

ηεο εξγαζίαο ππνινγίζηεθαλ γηα έλαλ ππάξρνλ ηδησηηθφ ΜΤΖ ζηελ Διιάδα, 

ζπλνιηθήο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο 7,5 MW, ν νπνίνο ιεηηνπξγεί κε δχν 

πδξνζηξνβίινπο ηχπνπ Francis θαη έλαλ πδξνζηξφβηιν ηχπνπ Pelton θαηαθφξπθνπ 

άμνλα, ε πδξαπιηθή θαη ε ειεθηξηθή ηζρχο ηνπ.  

Σα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηε βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε θαζψο θαη απφ ην πξαθηηθφ κέξνο ηεο εξγαζίαο είλαη ηα 

αθφινπζα: 

o Ζ αμηνπνίεζε ησλ ΑΠΔ έρεη απμεζεί αξθεηά ζηελ Διιάδα ηα ηειεπηαία 

ρξφληα, φκσο ππάξρνπλ αξθεηά πεξηζψξηα γηα πεξαηηέξσ αμηνπνίεζε. 

o ηελ Διιάδα (θαη ηδηαίηεξα ζηε Γπηηθή θαη Βφξεηα Διιάδα) ππάξρεη ηδηαίηεξα 

πινχζην δπλακηθφ πδαηνπηψζεσλ, εμαηηίαο ηεο δηακφξθσζεο ιεθαλψλ 

απνξξνήο κε έληνλεο θιίζεηο θαη ησλ ζεκαληηθψλ βξνρνπηψζεσλ, ην νπνίν 

κπνξεί λα αμηνπνηεζεί γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (κέρξη ζήκεξα 

ε κέζε ζπλεηζθνξά ηεο πδξνειεθηξηθήο ελέξγεηαο αληηπξνζσπεχεη ην 8-10% 

ηεο ζπλνιηθήο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο). 

o Ο ζρεδηαζκφο ελφο ΜΤΖ πεξηιακβάλεη έλα πιήζνο ηερληθψλ έξγσλ 

(θξάγκα, πδξνιεςία, αγσγφ πξνζαγσγήο, ζηαζκφ παξαγσγήο θιπ) θαη 

ειεθηξνκεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ (ζηξφβηινο, γελλήηξηα, κεηαζρεκαηηζηήο 

θιπ). 

o Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ζπλνιηθήο ειεθηξηθήο ηζρχνο ηνπ εμεηαδφκελνπ 

ζηαζκνχ είλαη απαξαίηεην λα πξνεγεζνχλ νη ππνινγηζκνί ηεο πδξαπιηθήο 

ελέξγεηαο, ησλ πδξαπιηθψλ απσιεηψλ, ηνπ εηδηθνχ αξηζκνχ ζηξνθψλ 

ζηξνβίινπ θαη ηνπ εηδηθνχ αξηζκνχ ζηξνβίινπ. 
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o χκθσλα κε ηνπο ππνινγηζκνχο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ φλησο είλαη 

απαξαίηεηε ε ρξεζηκνπνίεζε 2 πδξνζηξνβίισλ ηχπνπ Francis θαη ελφο 1 

ηχπνπ Pelton, έηζη ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη ε κέγηζηε δπλαηή ηζρχο ηνπ 

ζηαζκνχ ζε ζπλδπαζκφ ησλ ηξηψλ κνλάδσλ. 

o Σέινο, πξνθχπηεη φηη είλαη απαξαίηεηε ε ρξεζηκνπνίεζε ηνπ πδξνζηξφβηινπ 

Pelton γηα ηελ επίηεπμε ηεο βέιηηζηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ εμεηαδφκελνπ ΜΤΖ 

ζε ρακειή παξνρή λεξνχ. 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑΣΑ 

 

ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ 1: Φσηνγξαθηθό πιηθό από ΜΤΗ ηεο Διιάδαο 

 

ΜΤΖ Μαθξνρψξη (Ννκφο Ζκαζίαο) 
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ΜΤΖ κφθνβν (Ννκφο Καξδίηζαο) 
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ΜΤΖ Λνχξνο (φξηα λνκψλ Άξηαο θαη Πξέβεδαο) 
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ΜΤΖ Γιαχθνο (Ννκφο Αραΐαο) 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ 2: Αλαιπηηθή αδεηνδνηηθή δηαδηθαζία γηα ΜΤΗ 

 

Έθδνζε Άδεηαο Παξαγσγήο 

 

Οη δηαδηθαζίεο γηα ηελ έθδνζε άδεηαο παξαγσγήο θαζνξίδνληαη απφ ηηο δηαηάμεηο ηνπ 

Ν. 3468/2006 θαη ηνλ «Καλνληζκφ Αδεηψλ Παξαγσγήο θαη Πξνκήζεηαο Ζιεθηξηθήο 

Δλέξγεηαο» ηεο ΡΑΔ. Πξνθεηκέλνπ γηα ηελ έθδνζεο Άδεηαο Παξαγσγήο απφ ΜΤΖ 

πξέπεη λα ππνβιεζεί αληίζηνηρε αίηεζε ζηε ΡΑΔ, ε νπνία είλαη ππνρξεσκέλε εληφο 

δηαζηήκαηνο 4 κελψλ λα ππνβάιεη ηε γλψκε ηεο ζην Τπνπξγείν Πεξηβάιινληνο θαη 

Δλέξγεηαο. Ο ππνπξγφο εθδίδεη ηε ζρεηηθή απφθαζε εληφο 15 εκεξψλ απφ ηελ 

ππνβνιή, ζε απηφλ, ηεο εηζήγεζεο ηεο ΡΑΔ. Ο θάθεινο ππνβνιήο ζηε ΡΑΔ πξέπεη λα 

πεξηιακβάλεη ηα αθφινπζα ζηνηρεία: 

o Ννκηθή ππφζηαζε, δηνηθεηηθή θαη νξγαλσηηθή δνκή ηνπ αηηνχληνο, θαζψο θαη 

νηθνλνκηθά ζηνηρεία ησλ ηειεπηαίσλ 3 εηψλ. 

o πλνπηηθή παξνπζίαζε ηνπ Δπηρεηξεκαηηθνχ ρεδίνπ γηα ηα επφκελα 5 έηε, 

πνπ πεξηιακβάλεη ζηνηρεία γηα ηε ζέζε θαη ελδεηθηηθά ηερληθά ζηνηρεία ηεο 

εγθαηάζηαζεο, νηθνλνκηθά κεγέζε ηνπ έξγνπ θαη ρξνλνδηάγξακκα 

θαηαζθεπήο θαη ιεηηνπξγίαο. 

o Μειέηε ζθνπηκφηεηαο πνπ πεξηιακβάλεη ηερληθή πεξηγξαθή ηνπ έξγνπ, 

πξνθαηαξθηηθή εθηίκεζε ηνπ ηξφπνπ θαη θφζηνπο ζχλδεζεο κε ην χζηεκα, 

πξνθαηαξθηηθή εθηίκεζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ, πξνγξακκαηηζκφ 

ηνπ ελεξγεηαθνχ θαη νηθνλνκηθνχ ηζνδπγίνπ ηνπ έξγνπ, ζρεδηαζκφ γηα 

εθπιήξσζε ππνρξεψζεσλ θνηλήο σθέιεηαο θαη ιεπηνκεξή ζηνηρεία πνπ 

ηεθκεξηψλνπλ ηελ έληαμε ηεο κνλάδαο ζε νινθιεξσκέλν ζρεδηαζκφ 

αλάπηπμεο θαη ελεξγεηαθήο δηαρείξηζεο ηνπ πδάηηλνπ δπλακηθνχ ηεο νηθείαο 

ελεξγεηαθήο ιεθάλεο. 

o πλνπηηθφο ρξεκαηννηθνλνκηθφο πξνγξακκαηηζκφο γηα ην έξγν πνπ ζα 

παξέρεη ηελ πξνβιεπφκελε ηακεηαθή ξνή. 

Σα θξηηήξηα πνπ ιακβάλνληαη ππφςε γηα ηελ έθδνζε ζεηηθήο ή αξλεηηθήο 

γλσκνδφηεζεο ηεο ΡΑΔ είλαη ηα αθφινπζα: 

o Ζ αζθάιεηα θαη πξνζηαζία ηνπ πζηήκαηνο, ηνπ Γηθηχνπ, ησλ 

εγθαηαζηάζεσλ παξαγσγήο θαη ηνπ ζπλδεδεκέλνπ εμνπιηζκνχ. 

o Ζ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο. 

o Ζ απνδνηηθή παξαγσγή θαη ρξήζε ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

o Οη ηερληθέο, νηθνλνκηθέο θαη ρξεκαηνδνηηθέο δπλαηφηεηεο ηνπ αηηνχληνο. 

o Ζ σξηκφηεηα πινπνίεζεο ηνπ έξγνπ, ζχκθσλα κε ηηο εθπνλεζείζεο κειέηεο. 

o Ο καθξνπξφζεζκνο ελεξγεηαθφο ζρεδηαζκφο ηεο ρψξαο. 

o Ζ πξνζηαζία ησλ θαηαλαισηψλ. 

Ζ ρνξεγνχκελε Άδεηα Παξαγσγήο έρεη δηάξθεηα 25 εηψλ κε δπλαηφηεηα αλαλέσζεο 

κέρξη ίζν ρξφλν. Δάλ εληφο 24 κελψλ δελ έρεη ρνξεγεζεί Άδεηα Δγθαηάζηαζεο, κε 

ππαηηηφηεηα ηνπ αδεηνχρνπ, ε Άδεηα Παξαγσγήο αλαθαιείηαη. 
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Έγθξηζε Πεξηβαιινληηθψλ Όξσλ (ΔΠΟ) 

 

H ΔΠΟ είλαη απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα ηε ζπλέρηζε ηεο δηαδηθαζίαο αδεηνδφηεζεο 

ζηαζκψλ παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ΑΠΔ. Γηα ηελ έθδνζή ηεο, ν θάηνρνο 

Άδεηαο Παξαγσγήο ππνβάιεη αίηεζε ζηελ αξκφδηα δηεχζπλζε ηεο νηθείαο 

Πεξηθέξεηαο. Δπηζεκαίλεηαη φηη κε ην Ν. 3851/2010, ηξνπνπνηήζεθε ν Ν. 1650/1986 

πνπ απαηηνχζε ηε δηελέξγεηα Πξνθαηαξθηηθήο Πεξηβαιινληηθήο Δθηίκεζεο θαη 

Αμηνιφγεζεο (ΠΠΔΑ) θαη πιένλ δελ απαηηείηαη. Χζηφζν ηα πεξηβαιινληηθά θξηηήξηα 

πνπ εμεηάδνληαλ θαηά ηε δηελέξγεηα ηεο ΠΠΔΑ, εμεηάδνληαη θαη ηψξα αιιά ζηα 

πιαίζηα ηεο ΔΠΟ. 

Ζ αξκφδηα αξρή εμεηάδεη ηηο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο θαη ηα πξνηεηλφκελα κέηξα 

πξφιεςεο θαη απνθαηάζηαζεο, κεξηκλά γηα ηελ ηήξεζε ησλ δηαδηθαζηψλ 

δεκνζηνπνίεζεο θαη απνθαίλεηαη γηα ηε ρνξήγεζε ή κε απφθαζε ΔΠΟ κέζα ζε 4 

κήλεο απφ ην ρξφλν πνπ ν θάθεινο ζεσξήζεθε πιήξεο. Ζ απφθαζε ΔΠΟ ηζρχεη γηα 

10 έηε θαη κπνξεί λα αλαλεψλεηαη κε αίηεζε πνπ ππνβάιιεηαη ππνρξεσηηθά 6 κήλεο 

πξηλ απφ ηε ιήμε ηεο, γηα κία ή πεξηζζφηεξεο θνξέο, κέρξη ίζν ρξφλν θάζε θνξά. 

 

Μειέηε Πεξηβαιινληηθψλ Δπηπηψζεσλ 

Σα θείκελα θαη νη ράξηεο ηεο Μειέηεο Πεξηβαιινληηθψλ Δπηπηψζεσλ (ΜΠΔ) 

ππνβάιινληαη θαη ζε ειεθηξνληθή κνξθή θαη ζπλνδεχνπλ απαξαίηεηα ηελ αίηεζε 

πξνο ηελ νηθεία Πεξηθέξεηα γηα ηελ ΔΠΟ. Οη ΜΠΔ πεξηιακβάλνπλ: 

o Πεξηγξαθή ηνπ θχξηνπ έξγνπ, ησλ ζπλνδψλ απηψλ έξγσλ θαη ηδηαίηεξα ηεο 

νδνπνηίαο θαη ηεο ειεθηξηθήο δηαζχλδεζεο κε ην χζηεκα ή ην Γίθηπν. 

o Πεξηγξαθή ηεο πθηζηάκελεο θαηάζηαζεο ηνπ πεξηβάιινληνο κε ηα ζηνηρεία 

θαη ηηο ηεθκεξηψζεηο γηα ηελ αμηνιφγεζε θαη ηελ εθηίκεζε ησλ θπξηφηεξσλ 

πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ ηνπ έξγνπ ζηνλ άλζξσπν, ην έδαθνο, ηα λεξά, 

ηελ παλίδα, ηε ρισξίδα, ην θιίκα, ην ηνπίν, ηα πιηθά αγαζά, ηελ πνιηηηζηηθή 

θιεξνλνκηά, θαζψο θαη ηελ αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ησλ παξαγφλησλ πνπ 

αλαθέξνληαη ζηηο πξνεγνχκελεο πεξηπηψζεηο. 

o Δθηίκεζε θαη αμηνιφγεζε άκεζσλ θαη έκκεζσλ επηπηψζεσλ ζην θπζηθφ θαη 

αλζξσπνγελέο πεξηβάιινλ. 

o πλνπηηθή πεξηγξαθή ησλ κέηξσλ πνπ πξνβιέπεηαη λα ιεθζνχλ γηα ηελ 

απνθπγή, ηε κείσζε θαη ηελ επαλφξζσζε ζεκαληηθψλ επηπηψζεσλ ζην 

πεξηβάιινλ. 

o πλνπηηθή πεξηγξαθή ησλ θχξησλ ελαιιαθηηθψλ ιχζεσλ πνπ κειεηά ν θχξηνο 

ηνπ έξγνπ θαη ππφδεημε ησλ θχξησλ ιφγσλ ηεο επηινγήο ηνπο, ιακβάλνληαο 

ππφςε ησλ επηπηψζεψλ ηνπο ζην πεξηβάιινλ. 

o Απιή πεξίιεςε ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ αλαθέξνληαη ζηηο πξνεγνχκελεο 

πεξηπηψζεηο. 
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Έθδνζε Άδεηαο Δγθαηάζηαζεο 

 

Οη θχξηεο δηαδηθαζίεο γηα ηελ έθδνζε άδεηαο εγθαηάζηαζεο θαζνξίδνληαη απφ ηηο 

δηαηάμεηο ηνπ Ν. 3468/2000 θαη ηελ ΤΑ 2000/2002, θαζψο θαη απφ ηελ ΚΤΑ 

104247/2006 γηα ηελ πεξηβαιινληηθή αδεηνδφηεζε. Αξκφδηνο γηα ηελ έθδνζε Άδεηαο 

Δγθαηάζηαζεο είλαη ν Γεληθφο Γξακκαηέαο ηεο νηθείαο Πεξηθέξεηαο, ν νπνίνο 

ππνρξενχηαη λα πξνβεί ζηελ έθδνζή ηεο εληφο 15 εκεξψλ απφ ηελ ππνβνιή ησλ 

απαξαίηεησλ δηθαηνινγεηηθψλ. Σα βαζηθά δηθαηνινγεηηθά γηα ηελ ππνβνιή ηνπ 

θαθέινπ πνπ ζπλνδεχεη ηελ αίηεζε είλαη ηα εμήο: 

o πλνπηηθή κειέηε / πεξηγξαθή ηνπ έξγνπ ζπλνδεπφκελε απφ ηνπνγξαθηθφ 

δηάγξακκα θιίκαθαο 1:5.000 ζεσξεκέλε απφ ηε ΡΑΔ. 

o Νφκηκν απνδεηθηηθφ ζηνηρείν απνθιεηζηηθήο ρξήζεο ηνπ ρψξνπ εγθαηάζηαζεο 

ηνπ ζηαζκνχ δπλάκεη εκπξάγκαηνο δηθαηψκαηνο ή ελνρηθήο ζρέζεο. 

o Θεσξεκέλν αληίγξαθν θάζε επηκέξνπο ζρεηηθήο έγθξηζεο πνπ εθδίδεηαη απφ 

δεκφζηα αξρή, εάλ απηή δελ θνηλνπνηείηαη ππεξεζηαθά ζηελ Αδεηνδνηνχζα 

Αξρή. 

o Τπεχζπλε δήισζε ηνπ ηδηνθηήηε ηνπ ζηαζκνχ θαη ηνπ κειεηεηή γηα αλάζεζε 

θαη αλάιεςε ηεο κειέηεο εγθαηάζηαζεο αληίζηνηρα. 

o Παξαζηαηηθά πιεξσκήο θφξσλ, θξαηήζεσλ, ηειψλ θιπ. 

Σα εηδηθά δηθαηνινγεηηθά πνπ πξέπεη λα ζπκπεξηιεθζνχλ ζην θάθειν ηεο αίηεζεο 

θαη αθνξνχλ ζηνπο ΜΤΖ είλαη: 

o ε πεξίπησζε ζχλδεζεο ζηαζκνχ ζην χζηεκα ή ζε Γίθηπν ηα αλαγθαία 

ζηνηρεία γηα ηε δηαηχπσζε πξνζθνξάο ζχλδεζεο ηνπ δηθηχνπ (ηνπνγξαθηθφ 

δηάγξακκα 1:50.000, δηάγξακκα θάιπςεο 1:200 ~ 500, πεξηγξαθή Ζ/Μ 

εγθαηαζηάζεσλ θιπ.). 

o Φάθεινο κειέηεο πξνέγθξηζεο ρσξνζέηεζεο γηα ηελ εμέηαζε έθδνζεο 

απφθαζεο ρσξνζέηεζεο ζηαζκνχ γηα έξγα ΑΗΗ θαηεγνξίαο. 

o Φάθεινο κειέηεο πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ, γηα ηελ εμέηαζε έθδνζεο 

απφθαζεο έγθξηζεο πεξηβαιινληηθψλ φξσλ. 

o Άδεηα ρξήζεο λεξνχ θαη εθφζνλ ν αηηψλ είλαη λνκηθφ πξφζσπν πνπ δελ 

ππάγεηαη ζηνλ επξχηεξν δεκφζην ηνκέα, άδεηα εθηέιεζεο έξγνπ αμηνπνίεζεο 

πδαηηθψλ πφξσλ, ζχκθσλα κε ηηο δηαηάμεηο ηνπ Ν. 1739/1987. 

Ζ ρνξεγνχκελε Άδεηα Δγθαηάζηαζεο έρεη δηάξθεηα ηζρχνο 2 έηε θαη κπνξεί λα 

παξαηαζεί γηα ίζν ρξφλν εθφζνλ: θαηά ηε ιήμε ηεο 2εηίαο έρεη εθηειεζηεί έξγν, νη 

δαπάλεο ηνπ νπνίνπ θαιχπηνπλ ην 50% ηεο επέλδπζεο ή δελ έρεη γίλεη έλαξμε 

εθηέιεζεο ηνπ έξγνπ γηα ιφγνπο πνπ απνδεδεηγκέλα δελ νθείινληαη ζε ππαηηηφηεηα 

ηνπ θαηφρνπ ηεο θαη κε ηελ πξνυπφζεζε φηη έρνπλ ζπλαθζεί νη ζπκβάζεηο γηα ηελ 

πξνκήζεηα ηνπ απαξαίηεηνπ εμνπιηζκνχ. 
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Άδεηα Υξήζεο Νεξνχ – Δθηέιεζεο Έξγνπ Αμηνπνίεζεο Τδαηηθψλ Πφξσλ 

 

Γηα ηελ ρξήζε λεξνχ θαη ηελ εθηέιεζε έξγνπ γηα ηελ αμηνπνίεζε πδαηηθψλ πφξσλ 

απαηηείηαη άδεηα (Ν.3199/2003). Γηα λα εθδνζεί απηή άδεηα, πξέπεη λα ηεθκεξηψλεηαη 

ε δηαζεζηκφηεηα ησλ πνζνηήησλ λεξνχ πνπ ζα αμηνπνηεζνχλ, θαζψο θαη ε 

ζθνπηκφηεηα ηεο έθδνζήο ηεο ζχκθσλα κε ην ρέδην Γηαρείξηζεο ησλ ιεθαλψλ 

απνξξνήο ηεο Γηεχζπλζεο Τδάησλ ηεο νηθείαο Πεξηθέξεηαο. Δπηπιένλ, γηα ηελ 

εθηέιεζε έξγσλ εθκεηάιιεπζεο ηνπ λεξνχ απαηηείηαη Άδεηα Δθηέιεζεο Έξγσλ 

Αμηνπνίεζεο Τδαηηθνχ Γπλακηθνχ. 

Δηδηθά γηα ηελ ελεξγεηαθή ρξήζε λεξψλ κε ηελ θαηαζθεπή θαη ηελ ιεηηνπξγία ησλ 

ΜΤΖ ηζρχνο κέρξη 15 MW, εθδίδεηαη Δληαία Άδεηα πνπ πεξηιακβάλεη ηηο δχν 

παξαπάλσ. Αξκφδηνο γηα ηελ έθδνζή ηεο θαζίζηαηαη ν Γεληθφο Γξακκαηέαο ηεο 

Πεξηθέξεηαο φπνπ πξφθεηηαη λα αζθεζεί ε ρξήζε ηνπ λεξνχ θαη λα θαηαζθεπαζηεί ην 

έξγν. 

Ζ ζρεηηθή αίηεζε-δήισζε ππνβάιεηαη ζηελ Γηεχζπλζε Τδάησλ ηεο Πεξηθέξεηαο, ελψ 

πξνυπφζεζε γηα ηελ ρνξήγεζε ηεο άδεηαο είλαη ε πξνεγνχκελε έθδνζε απφθαζεο 

ΔΠΟ. Ζ Δληαία Άδεηα ρνξεγείηαη εληφο 20 εκεξψλ απφ ηελ έθδνζε ηεο απφθαζεο 

ΔΠΟ, ελψ ε δηάξθεηα ηζρχνο ηεο δελ κπνξεί λα ππεξβαίλεη ηα 10 έηε αθελφο θαη ηελ 

δηάξθεηα ηζρχνο ηεο ΔΠΟ αθεηέξνπ. Γηα ηελ αλαλέσζή ηεο πξέπεη λα ππνβιεζεί εθ 

λένπ αίηεζε-δήισζε θαη λα αθνινπζεζεί ε ίδηα δηαδηθαζία. Σα πεξηερφκελα ηνπ 

ζπλνδεπηηθνχ ηεο αίηεζεο θαθέινπ είλαη ηα εμήο: 

o Σνπνγξαθηθφ δηάγξακκα θαηάιιειεο θιίκαθαο πνπ ζα παξνπζηάδεη ηελ 

πεξηνρή εθηέιεζεο ηνπ έξγνπ θαη ρξήζεο λεξνχ θαη ηεο ρξήζεηο γεο ζε αθηίλα 

200m απφ ηελ πεξηνρή εθηέιεζεο ηνπ έξγνπ. 

o Αληίγξαθν ηδησηηθνχ ζπκθσλεηηθνχ, ζε πεξίπησζε ρξήζεο λεξνχ απφ ρψξν 

μέλεο ηδηνθηεζίαο. 

o Νφκηκε εμνπζηνδφηεζε εθπξνζψπεζεο, ζε πεξίπησζε πνπ ν αηηψλ 

εθπξνζσπεί λνκηθφ πξφζσπν ηδησηηθνχ δηθαίνπ ή ζπιινγηθφ φξγαλν. 

o Γεληθή πεξηγξαθή ηνπ έξγνπ. 

o Δπαξθή ζηνηρεία κειέηεο ζηα νπνία αλαιχεηαη ε πνηνηηθή θαη πνζνηηθή 

θαηάζηαζε ησλ πδαηηθψλ πφξσλ, πξηλ θαη κεηά ηελ εθηέιεζε ηνπ έξγνπ. 

 

Έθδνζε Άδεηαο Λεηηνπξγίαο 

 

Ζ Άδεηα Λεηηνπξγίαο ρνξεγείηαη κεηά απφ ζρεηηθή αίηεζε απφ ην Γεληθφ Γξακκαηέα 

ηεο νηθείαο Πεξηθέξεηαο, ν νπνίνο ππνρξενχηαη ζηελ έθδνζή ηεο εληφο 15 εκεξψλ 

απφ ηελ νινθιήξσζε ησλ απαηηνχκελσλ ηερληθψλ ειέγρσλ. Ζ Άδεηα Λεηηνπξγίαο 

έρεη δηάξθεηα ηζρχνο 20 έηε θαη κπνξεί λα αλαλεψλεηαη κέρξη ίζν ρξνληθφ δηάζηεκα. 

Σα δηθαηνινγεηηθά ηνπ ζπλνδεπηηθνχ ηεο αίηεζεο θαθέινπ είλαη: 

http://www.desmie.gr/fileadmin/user_upload/Files/adeiodotisi/2003.12.09_FEK.280_N.3199.pdf


87 
 

o Δπηθπξσκέλν αληίγξαθν ηεο ζχκβαζεο ζχλδεζεο ζην χζηεκα ή ζην Γίθηπν, 

κεηαμχ Παξαγσγνχ θαη ΑΓΜΖΔ ή ΓΔΖ αληίζηνηρα. 

o Δπηθπξσκέλν αληίγξαθν ηεο ζχκβαζεο αγνξαπσιεζίαο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

κεηαμχ Παξαγσγνχ θαη ΑΓΜΖΔ ή ΓΔΖ, αλάινγα κε ην αλ ε παξαγφκελε 

ελέξγεηα δηνρεηεχεηαη ζην χζηεκα ή ζην Γίθηπν αληίζηνηρα. 

o Βεβαίσζε ηνπ ΑΓΜΖΔ ή ηεο ΓΔΖ πεξί νινθιήξσζεο ησλ θαηαζθεπψλ ηνπ 

δηθηχνπ ζχλδεζεο θαη ησλ ινηπψλ αλαγθαίσλ εγθαηαζηάζεσλ, ζχκθσλα κε 

ηηο ειάρηζηεο πξνδηαγξαθέο πνπ νξίδνληαη ζηε ζχκβαζε ζχλδεζεο. 

o Νφκηκα ζεσξεκέλν αληίγξαθν ηεο νηθνδνκηθήο άδεηαο ηνπ ζηαζκνχ 

παξαγσγήο. 

o Πηζηνπνηεηηθφ ηεο αξκφδηαο Τπεξεζίαο ηνπ Ππξνζβεζηηθνχ ψκαηνο, φηη 

έρνπλ ιεθζεί φια ηα απαξαίηεηα κέηξα ππξαζθάιεηαο ζχκθσλα κε ηηο 

ππνδείμεηο ηεο. 

o Έθζεζε απηνςίαο ηεο Αδεηνδνηνχζαο Αξρήο, κε ηελ νπνία βεβαηψλεηαη ε 

ηήξεζε ησλ φξσλ θαη πεξηνξηζκψλ ηεο άδεηαο εγθαηάζηαζεο. 

o Τπεχζπλε δήισζε ηνπ θνξέα ηνπ έξγνπ φηη έρνπλ ηεξεζεί νη φξνη ηεο 

απφθαζεο ΔΠΟ θαη φηη ζα ηεξνχληαη θαη θαηά ηε δηάξθεηα ιεηηνπξγίαο. 

o Λνηπέο ππεχζπλεο δειψζεηο ηνπ ηδηνθηήηε, ηνπ κεραληθνχ πνπ έθαλε ηελ 

επίβιεςε θαη ηνπ κεραληθνχ επίβιεςεο ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ έξγνπ. 

Πξηλ ηελ έθδνζε ηεο άδεηαο ιεηηνπξγίαο θαη κεηά ηελ απνπεξάησζε ησλ 

εγθαηαζηάζεσλ ηνπ ζηαζκνχ, γίλεηαη πξνζσξηλή ζχλδεζε ηνπ ζηαζκνχ ζην χζηεκα 

ή ζε Γίθηπν γηα ηελ εθηέιεζε ησλ απαηηνχκελσλ δνθηκψλ ησλ εγθαηαζηάζεσλ, γηα 

δηάζηεκα έσο 4 κελψλ. 

 


