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ΠΡΟΛΟΓΟΣ

Το παρόν τεύχος αποτελεί την Πτυχιακή Εργασία που εκπονήθηκε στο Τμήμα
Μηχανολόγων Μηχανικών Τ.Ε. του Τεχνολογικού Εκπαιδευτικού Ιδρύματος Δυτικής
Ελλάδας και αναφέρεται στην μελέτη ενεργειακού μοντέλου και στην οικονομική ανάλυση
του υδροηλεκτρικού σταθμού του Γλαύκου μέσω του προγράμματος retscreen.

Στην αρχή γίνεται αναφορά στην ιστορική αναδρομή-εξέληξη του υδροηλεκτρικού
σταθμού και στα επιμέρους τμήματα του. Στην συνέχεια γίνεται αναφορά στην μελέτη
εγκατάστασης του υδροηλεκτρικού σταθμού. Επίσης γίνεται αναφορά τους υδροστροβίλους.
Ακόμα γίνεται αναφορά στον αλγόριθμο τεχνοοικονομικής αξιολόγησης υδροηλεκτρικών
έργων. Παρακάτω εκτελείτε η μελέτη ανάλυσης κόστους και η τεχνοοικονομική ανάλυση
μέσω του υπολογιστικού προγράμματος retscreen .Τέλος αναφέρεται η συμβολή των
ανανεώσιμων πηγών ενέργειας.

Ευχαριστούμε θερμά τον Επιβλέποντα Καθηγητή μου κ. Ανδρέα Βούρο αναπληρωτή
Καθηγητή του Τμήματος Μηχανολόγων Μηχανικών Τ.Ε., την Διεύθυνση και το προσωπικό
του Υδροηλεκτρικού Σταθμού Γλαύκου για την πολύτιμη βοήθεια και καθοδήγηση που μου
προσέφερε για την πραγματοποίηση της Εργασίας. Τέλος, στους αφανείς υποστηρικτές, τις
οικογένειες μας, που μας συμπαραστάθηκαν υπομονετικά.

Γεωργόπουλος Σάββας
Νιφόρας Παναγιώτης

Μάιος 2017

Υπεύθυνη Δήλωση Σπουδαστή: Ο κάτωθι υπογεγραμμένος σπουδαστής έχω επίγνωση των συνεπειών του Νόμου περί
λογοκλοπής και δηλώνω υπεύθυνα ότι είμαι συγγραφέας αυτής της Πτυχιακής Εργασίας, έχω δε αναφέρει στην
Βιβλιογραφία μου όλες τις πηγές τις οποίες χρησιμοποίησα και έλαβα ιδέες ή δεδομένα. Δηλώνω επίσης ότι, οποιοδήποτε
στοιχείο ή κείμενο το οποίο έχω ενσωματώσει στην εργασία μου προερχόμενο από Βιβλία ή άλλες εργασίες ή το διαδίκτυο,
γραμμένο ακριβώς ή παραφρασμένο, το έχω πλήρως αναγνωρίσει ως πνευματικό έργο άλλου συγγραφέα και έχω αναφέρει
ανελλιπώς το όνομά του και την πηγή προέλευσης.

Ο σπουδαστής Ο σπουδαστής

(Ονοματεπώνυμο) (Ονοματεπώνυμο)

…………………… ……………………

(Υπογραφή) (Υπογραφή)
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Αντικείμενο της πτυχιακής εργασίας είναι η μελέτη του ενεργειακού μοντέλου και
τεχνοοικονομικής ανάλυσης του υδροηλεκτρικού σταθμού του Γλαύκου μέσω του
υπολογιστικού προγράμματος retscreen. Μέσα από την ανάλυση του αλγόριθμου της
τεχνοοικονομικής ανάλυσης και του ενεργειακού μοντέλου του υδροηλεκτρικού σταθμού
περιγράφεται μια ολοκληρωμένη κατάσταση του υδροηλεκτρικού σταθμού Γλαύκου.

Η ανάπτυξη του θέματος γίνεται σε έξι Κεφάλαια. Στο πρώτο κεφάλαιο γίνεται
αναφορά στην ιστορική αναδρομή στα υδροηλεκτρικά εργοστάσια στην Ελλάδα. Παρακάτω
γίνεται αναφορά ειδικότερα στον υδροηλεκτρικό σταθμό του Γλαύκου και στα επιμέρους
τμήματα του.

Στο δεύτερο κεφάλαιο γίνεται αναφορά στην διαδικασία μελέτης της εγκατάστασης του
σταθμού. Συγκεκριμένα αναλύονται όλες οι επιμέρους διαδικασίες για την μελέτη της
εγκατάστασης.

Στο τρίτο κεφάλαιο περιγράφονται γενικά οι υδροστρόβιλοι και οι υδροστρόβιλοι της
εγκατάστασης.Γίνεται αναφορά στα χαρακτηριστηκά των υδροστροβίλων Επίσης αναλύεται
το υδραυλικό πλήγμα.

Στο τέταρτο κεφάλαιο αναφέρεται αναλυτικά ο αλγόριθμος τεχνοοικονομικής
αξιολόγησης των υδροηλεκτρικών έργων.Ειδικότερα γινεται αναγορα στα επιμέρους τμήματα
του αλγόριθμου τεχνοοικονομικής αξιολόγησης για την σύγκριση με τα αποτελεμσατα του
προγράμματος retscreen

Στο πέμπτο κεφάλαιο αναφέρεται αναλυτικά το πρόγραμμα του ενεργειακού μοντέλου
με βάση τα δεδομένα του σταθμού. Επίσης αναγέρονται όλες οι πληροφορίες για το
πρόγραμμα ενεργειακού μοντέλου και για την διεκπεραίωση της ανάλυσης του.

Τέλος στο έκτο κεφάλαιο γίνεται αναλυτική μελέτη και διεξαγωγή του προγράμματος
του ενεργειακού μοντέλου.Αναφέρονταια αναλυτικά το ενεργειακό μοντέλο , η ανάλυση
κόστους και οι οικονομική ανάλυση για τους υδροστροβίλους της εγκατάστασης του
ηδροηλεκτρικού σταθμου γλαυκο.Επίσης γίνεται ολική σύνοψη και συμπεράσματα μέσω του
προγράμματος.
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ΣΥΝΤΟΜΟΓΡΑΦΙΕΣ

ΜΥΗΕ= Μικρά υδροηλεκτρικά εργοστάσια
Υ.Ε= Ύδρο-ενέργεια
ΥΗΣ= Υδροηλεκτρικός σταθμός
ΔΕΗ= Δημόσια επιχείρηση ηλεκτρισμού
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1 Εισαγωγή –ιστορική αναδρομή μικρών υδροηλεκτρικών έργων

στην Ελλάδα.

1.1 Εξέλιξη μικρών υδροηλεκτρικών έργων.

Η εξέλιξη των Μικρών Υδροηλεκτρικών άρχισε στην Ελλάδα με την κατασκευή των
υδραυλικών τροχών, των υδρόμυλων των υδροτριβείων των πριονιστηρίων ξυλείας, των
σουσαμομύλων και υφαντουργείων. Ήδη, από τις αρχές του αιώνα κάποιες από τις
εγκαταστάσεις μηχανικής αξιοποίησης του λευκού άνθρακα εξελίχθηκαν σε εγκαταστάσεις
παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας με στόχο την κάλυψη τοπικών αναγκών. Ο ηλεκτρισμός, η
βιομηχανοποίηση και η ανάπτυξη της χώρας βασίστηκε κυρίως στα Μικρά Υδροηλεκτρικά
της ιδιωτικής πρωτοβουλίας. Εξυπακούεται ότι η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από το
νερό αναπτύχθηκε σε ορισμένες προνομιακές τοποθεσίες. Δεκάδες μικρές ή μεγάλες
βιομηχανικές μονάδες, με χαρακτηριστικότερες των οποίων οι Βέρμιο, Λαναράς ,
Βαρβαρέσος , Τσίτσι, Εστία , Κανναβουργείο της Μακεδονίας, ιδρύθηκαν κατά μήκος
ποταμών σε αστικές περιοχές της Μακεδονίας με στόχο την αξιοποίηση της δύναμης του
νερού.

Στο βιομηχανικό τοπίο των περιοχών αυτών, η αρμονική συνύπαρξη και εναλλαγή των
παραδοσιακών κτισμάτων με τη λαϊκή αρχιτεκτονική, την πλούσια βλάστηση και τους
καταρράκτες, συνιστούσαν κέντρα ανάπτυξης και ενιαία οικολογικά σύνολα, πλούσια
στοιχεία της πολιτισμικής μας κληρονομιάς. Η μελέτη της εξέλιξης της υδροηλεκτρικής
ενέργειας περνά μέσα από τη μελέτη της ιστορίας και των εξελίξεων μιας περιοχής, που δεν
είναι άσχετη με τις ιδιομορφίες του πλέγματος των βιοτεχνικών και εργασιακών σχέσεων
κάθε περιοχής. Η μεταπολεμική περίοδος της Ελλάδος αποτελεί την τρίτη περίοδο της
ιστορίας του ελληνικού εξηλεκτρισμού, η οποία χαρακτηρίζεται από την προσπάθεια για
ενοποίηση των υπαρχόντων τοπικών δικτύων σε ένα διασυνδεδεμένο σύστημα, την
αξιοποίηση των εγχώριων πλουτοπαραγωγικών πηγών, την εθνικοποίηση της παραγωγής, την
ίδρυση της Δημόσιας Επιχείρησης Ηλεκτρισμού με μονοπωλιακά δικαιώματα, την
ανασυγκρότηση της Χώρας μετά το ‘81 Παγκόσμιο Πόλεμο και τον Εμφύλιο.

Αναμφίβολα ρυθμιστικό ρόλο στη διαμόρφωση της ανάγκης μονόδρομης εξέλιξης της
ηλεκτρικής βιομηχανίας προς την κατεύθυνση του συγκεντρωτισμού και του κρατικού
μονοπωλίου διαδραμάτισαν και οι ιδιαιτερότητες του Σχεδίου Μάρσαλ και της οποιασδήποτε
άλλης ξένης βοήθειας. Ο παράγοντας αυτός για το σχεδιασμό, τη χρηματοδότηση και την
εκτέλεση των μεγάλων μεταπολεμικών έργων ανασυγκρότησης ήταν τότε απόλυτα
δικαιολογημένος, διότι η ενοποίηση της παραγωγής σε ένα ενιαίο διασυνδεδεμένο δίκτυο
συνέβαλε στο να επιμερίζονται σε εθνική κλίμακα τόσο τα φορτία όσο και το κόστος μεταξύ
των κερδοφόρων και ζημιογόνων περιοχών. Αναμφίβολα είχε τότε αγνοηθεί η υπάρχουσα
δυναμική του Ιδιωτικού Τομέα που ήταν ιδιοκτήτης περίπου τετρακοσίων μονάδων
παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας.

Στο βωμό της συγκεντροποίησης της ενέργειας θυσιάστηκαν τα περισσότερα από τα
λειτουργούντα τότε Μικρά Υδροηλεκτρικά Έργα παρά την αξιοπιστία τους, τη βιωσιμότητα
και τις τάσεις άλλων χωρών οι οποίες παράλληλα με το συγκεντρωτισμό στήριξαν και τα
Μικρά Υδροηλεκτρικά Έργα. Το εάν θα μπορούσε τότε ο Ιδιωτικός Τομέας να επωμιστεί το
έργο του ολικού εξηλεκτρισμού της Χώρας και της αξιοποίησης των εγχώριων
πλουτοπαραγωγικών πηγών της αποτελεί ίσως ιστορικό αίνιγμα, το οποίο όμως θα μπορέσει
κάποτε, εφόσον ο νέος νόμος για τις ανανεώσιμες να απαντηθεί πηγές ενέργειας αποδώσει
καρπούς και μάλιστα σύντομα.
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Στην Ελλάδα υπάγονται 17 Ιδιωτικά Μικρά Υδροηλεκτρικά συνολικής εγκατεστημένης
ισχύος περίπου 10 ΜW προ της αναγκαστικής τους εξαγοράς από τη ΔΕΗ στις αρχές της
δεκαετίας του 1950. Η ίδρυση της ΔΕΗ με απολύτως μονοπωλιακό χαρακτήρα, η
εγκατάσταση ενός ενιαίου εθνικού διασυνδεδεμένου ηλεκτρικού δικτύου στο ηπειρωτικό
τμήμα της χώρας και οι επιταγές των καιρών που ήταν προσανατολισμένες στην κατασκευή
μεγάλων θερμικών και υδροηλεκτρικών σταθμών, έθεσαν τα εξαγορασμένα μικρά
υδροηλεκτρικά στο περιθώριο και στη συνέχεια οδήγησαν στην υποβάθμιση του ρόλου τους
και στη διακοπή της λειτουργίας των περισσοτέρων από αυτά.

Εκτός από την αναγκαστική εξαγορά, από τη ΔΕΗ, κάποιων εγκαταστάσεων και η
κρίση στον τομέα της κλωστοϋφαντουργίας, από κοινού με την απουσία ζωτικής ενδοχώρας
σε πολλές περιοχές με πλούσια μικροϋδροηλεκτρική παράδοση, οδήγησαν στην
επαναδιοργάνωση τοπικών δραστηριοτήτων σε πολλές πόλεις της Μακεδονίας μερικά
εγκαταλειμμένα εργοστάσια παραμένουν αδιάψευστοι μάρτυρες μιας παλιάς καλής εποχής.
Πολλά από τα πρώην λειτουργούντα Μικρά Υδροηλεκτρικά σώζονται σήμερα ως ερείπια. Σε
άλλες περιπτώσεις η παρουσία καταθλιπτικών αγωγών και ερειπωμένων βιοτεχνικών και
βιομηχανικών μονάδων υπενθυμίζει λάθη και κάποια αντιαναπτυξιακά ιστορικά ατυχήματα .

Εικόνα 1: γενικό σχέδιο συστήματος ΜΗΥΣ[Παπαδόπουλος Μ., Παραγωγή Ηλεκτρικής Ενέργειας
από Ανανεώσιμες Πηγές]

1.2 Υδροηλεκτρικά έργα στην Ελλάδα.

Η Ελλάδα δεν βρίσκεται στις πρώτες θέσεις εκμετάλλευσης των υδάτινων πόρων της
προκειμένου να παράξει ηλεκτρική ενέργεια, αλλά προσπάθειες και κινήσεις έχουν γίνει και
συνεχίζουν να γίνονται. Στην Ελλάδα, τα υδροηλεκτρικά έργα παρέχουν το 7% - 9% της
συνολικά παραγόμενης ενέργειας. Παρόλα αυτά δεν αξιοποιείται μεγάλο ποσοστό σε σχέση
με τις συνολικές δυνατότητες της χώρας. Μελέτες δείχνουν ότι μόλις το 33% του οικονομικά
αξιοποιήσιμου υδροδυναμικού εκμεταλλευόμαστε αυτή τη στιγμή. Εάν βρισκόμαστε στην
ευχάριστη θέση να κάναμε πλήρη αξιοποίηση των δυνατοτήτων μας, τότε θα μπορούσαμε να
αγγίξουμε το 25% των αναγκών μας σε ηλεκτρισμό. Σαφέστατα οι υδάτινοι πόροι που έχουμε
στη διάθεσής μας δεν είναι πάντοτε οι ίδιοι.
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Βεβαίως, πρέπει να υπολογίσουμε ότι το υδάτινο δυναμικό επηρεάζεται ήδη αρνητικά
από την κλιματική αλλαγή. Η ΔΕΗ έχει δώσει έμφαση στα μεγάλα υδροηλεκτρικά έργα, ενώ
σε δεύτερη μοίρα έχουν υποπέσει τα μικρά υδροηλεκτρικά έργα. Τα τελευταία δεν
προϋποθέτουν τη διακοπή ή τη ρύθμιση της ροής του ποταμού και γι’ αυτό είναι και άκρως
φιλικά προς το περιβάλλον. Οι δήμοι θα μπορούσαν να αναπτύξουν δραστηριότητα που να
σχετιζόταν με τον υδροηλεκτρισμό, αλλά μέχρι το 1985 δεν είχαν τη νομική δυνατότητα.
Όμως τα τελευταία χρόνια, ως συνέπεια της αντίστοιχης ευρωπαϊκής πολιτικής, των
επιδοτήσεων και της αλλαγής του θεσμικού πλαισίου, το ενδιαφέρον για μικρά
υδροηλεκτρικά έργα αναζωπυρώθηκε.

Όσον αφορά στη σημερινή εικόνα, βρίσκονται σε λειτουργία 62 μικροί υδροηλεκτρικοί
σταθμοί που προσφέρουν 130 MW. Όμως η προσπάθεια δεν σταματά εκεί καθώς έχει δοθεί
άδεια για άλλα 200 μικρά που μπορούν να προσφέρουν άλλα 300 MW. Τα μικρά όμως
υδροηλεκτρικά έργα βασίζονται αποκλειστικά στη ροή του ποταμού και δεν μπορούν να
κάνουν αποταμίευση σε ταμιευτήρες. Η αποθήκευση ενέργειας, δηλαδή νερού, είναι πολύ
σημαντική, καθώς η ανάγκη είναι διαρκής και δεν γνωρίζει από εποχές (Ινστιτούτο Μελετών
Κοινωνικής Οικονομίας).

Ταυτόχρονα οφείλει η ΔΕΗ να κάνει όλα εκείνα τα έργα που θα αποσκοπούν στον
διπλασιασμό των αποθηκών νερού και όλων εκείνων των έργων που θα συμβάλουν με τη
σειρά τους στην αντιπλημμυρική προστασία διαφόρων περιοχών. Με τις απαραίτητες
ενέργειες, η ΔΕΗ πρέπει να συμβάλει στην ενεργειακή αυτονομία της χώρας και να
δημιουργήσει όλο εκείνο το πλαίσιο που θα διασφαλίσει την παροχή ηλεκτρικής ενέργειας
και θα απομακρύνει ταυτόχρονα τον κίνδυνο χρήσης πυρηνικής.

Στην συνέχεια θα γίνει αναφορά στις κατηγορίες υδροηλεκτρικών εγκαταστάσεων
προκειμένου να μπορέσουμε να εντάξουμε στη συνέχει τον υδροηλεκτρικό σταθμό του
Γλαύκου σε κάποια από τις κατηγορίες που θα ακολουθήσουν. Οι υδροηλεκτρικοί σταθμοί
μπορούν να είναι τεσσάρων ειδών με βάση την παραγόμενη υδροηλεκτρική ενέργεια. Αυτές
είναι:

 Οι pico υδροηλεκτρικοί σταθμοί (ΥΗΣ): οι σταθμοί αυτής της κατηγορίας παράγουν
ενέργεια της τάξης των 10kW ή μικρότερες. Είναι χρήσιμοι σε μικρές και
απομακρυσμένες κοινότητες που απαιτούν μόνο μια μικρή ποσότητα ηλεκτρικής
ενέργειας - για παράδειγμα, για την κάλυψη μόνο οικιακής ενέργειας π.χ. για τη
λειτουργία τηλεόρασης ή ραδιόφωνου.Σε πολλές περιπτώσεις δεν χρειάζονται ειδικές
και ακριβές εγκαταστάσεις προκειμένου να τροφοδοτηθούν με νερό αφού αντλούν
ενέργεια από κοντινές πηγές και ποτάμια.

 Οι micro υδροηλεκτρικοί σταθμοί (ΥΗΣ): αυτοί είναι σταθμοί με δυνατότητα
παραγωγής 100kW ή και λιγότερο. Σε κάποιες χώρες τα όρια που χαρακτηρίζουν ένα
σταθμό ως micro μπορεί να διαφέρουν, ανάλογα με τη δυνατότητα των
υδροηλεκτρικών εργοστασίων που διαθέτει. Γενικότερα όμως τα 100kW αποτελούν
το ανώτατο όριο παραγωγής που χαρακτηρίζει ένα micro υδροηλεκτρικό σταθμό. Οι
περισσότεροι micro υδροηλεκτρικοί σταθμοί είναι εξοπλισμένοι με τουρμπίνα Pelton
και συνήθως βρίσκονται στην κατάληξη ενός σωλήνα που πηγάζει από μία παροχή
νερού σε ορισμένο υψόμετρο.
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 Οι mini υδροηλεκτρικοί σταθμοί (ΥΗΣ): οι σταθμοί αυτής της κατηγορίας ανήκουν
παράγουν ενέργεια της τάξεως των 100-1000kW. Αναφερόμαστε δηλαδή σε μεγάλες
ηλεκτροπαραγωγικές μονάδες.

 Οι mega υδροηλεκτρικοί σταθμοί (ΥΗΣ): τέλος οι mega σταθμοί παράγουν ενέργεια
1-30mW. Την παρούσα φάση σχεδιάζεται ο μεγαλύτερος υδροηλεκτρικός σταθμός
στον κόσμο στη περιοχή της Ερυθράς Θάλασσας και θα φέρει την ονομασία Red Sea
dam.

1.3 Μικρό υδροηλεκτρικό έργο Γλαύκου.

Από την αρχαιότητα, το επίθετο γλαυκός αποδίδει το ασπρογάλαζο χρώμα της
ταραγμένης θάλασσας ενώ ως θεότητα, ο Γλαύκος, γιος του Ποσειδώνα, προμήνυε θύελλες
και τρικυμίες στους ναυτικούς. Το όνομα αυτό το απέδιδαν οι αρχαίοι Έλληνες σε ποτάμια
και χείμαρρους ξακουστής ορμητικότητας και βίαιης συμπεριφοράς και όχι τυχαία.

Ο Γλαύκος θεωρείται στην Ελλάδα ως ο χείμαρρος που παρασύρει το μεγαλύτερο όγκο
φερτών υλών κατά τους χειμερινούς μήνες, ένας συνδυασμός σαθρού εδάφους και μεγάλης
κλίσης ροής. Το σαθρό υπέδαφος που αποτελείται από φλύσχη της ιονίου ζώνης έντονα
καταπονημένο από την μεγάλη σεισμική δραστηριότητα της περιοχής, παρασύρεται από την
ορμή των υδάτων και στην συνέχεια συμπαρασύρει ογκόλιθους οι οποίοι καταλήγουν στην
θέση του ΥΗΕ. Η ορμητικότητα του χειμάρρου έχει δημιουργήσει σε σύντομο χρονικό
διάστημα τεράστιες φθορές τόσο στο ίδιο το φράγμα όσο και στις κατάντη περιοχές. Το
μήκος του ποταμού είναι 27 χιλιόμετρα περίπου και εκβάλει στην νότια πλευρά του
Πατραϊκού κόλπου.

Αποτελεί φυσικό σύνορο ανάμεσα στον Δήμο Μεσσάτιδος και Δήμο Πάτρας. Στο
ποταμό Γλαύκο σήμερα γίνονται έργα σχετικά με την ρύθμιση της κοίτης, την κατασκευή
τοιχωμάτων από οπλισμένο σκυρόδεμα και ανακατασκευή του παραποτάμιου δρόμου. Το
υδροηλεκτρικό εργοστάσιο του Γλαύκου είναι «συνεχούς ρόης», δεν περιλαμβάνει δηλαδή
σημαντική περισυλλογή.

Ο Υ/Η σταθμός του Γλαύκου είναι άρρηκτα συνδεδεμένος με την περιοχή στην οποία
βρίσκεται εγκατεστημένος. Η κοιλάδα του Γλαύκου διασχίζεται από τον ποταμό Γλαύκο  και
από διάφορους χείμαρρους που πηγάζουν από τη Δυτική πλευρά του Παναχαϊκού όρους.
Όσον αφορά στην οριοθέτηση του, στο βόρειο τμήμα του βρίσκεται η πόλη της Πάτρας, στην
ανατολική πλευρά βρίσκονται οι συνοικίες της Εγλυκάδας και του Γηροκομείου. Στο
ανατολικό τμήμα ορίζεται από τις απολήξεις του Παναχαϊκού και από δυτικά από τον
Πατραϊκό κόλπο. Στην παρακάτω εικόνα μπορούμε να δούμε τις λεκάνες απορροής της
περιοχής του Γλαύκου.

Ο χείμαρρος Γλαύκος η Λεύκα της Αχαΐας βρίσκεται στο νότιο μέρος της Πάτρας και
πηγάζει από τη ΝΔ πλευρά του Παναχαϊκού και εκβάλλει στη θάλασσα κοντά στη θέση Ιτιές
των Πατρών. Η λεκάνη απορροής του χειμάρρου Γλαύκου περιλαμβάνει την περιοχή των
χωριών Σούλι-Μοίρα-Ζούμπατα. Έχει συνολική έκταση 72.000 km2 και ύψος πάνω από τη
θάλασσα 150-1925μ. με διεύθυνση ΒΔ.

Το Παναχαϊκό όρος ως γνωστό ανήκει στην κεντρική ορεινή ζώνη Πίνδου-Ερυμάνθου
που είναι τμήμα του δεινοταυρικού τόξου των αλπικών πτυχώσεων. Αποτελείται κυρίως από
ασβεστολιθικά πετρώματα καθώς και από ψαθυρά πυριτιοαργυλικά στρώματα. Η κοιλάδα
του Γλαύκου έγινε από τις διαβρώσεις κατά μήκος των κανονικών ρηγμάτων των
πυριτιοαργυλικών πετρωμάτων. Η πεδινή κοίτη του Γλαύκου αποτελείται από προσχώσεις
που αρχίζουν από τη θάλασσα μέχρι 150μ. υψόμετρο και σε απόσταση 5km από τη θάλασσα
στη θέση Μαυρομαντήλα.
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Τα υλικά που παρασύρονται από το χείμαρρο Γλαύκο προέρχονται κυρίως από την
αριστερή όχθη του χειμάρρου και σε απόσταση 7km από τη θέση Μαυρομαντήλα. Ιδιαίτερα
απέναντι από το χωριό Σούλι, όπου ο χείμαρρος διαβρώνει τις όχθες και σχηματίζονται
τεράστιες καταπτώσεις οι οποίες όταν διαποτιστούν από τις βροχές διασπάται η συνοχή και
έτσι τροφοδοτούν τον χείμαρρο με τεράστιους όγκους φερτών υλών. Φερτές ύλες φέρνει
επίσης και ο χείμαρρος Δερβενίκος που ενώνεται με τον χείμαρρο Γλαύκο κατάντη του
χωριού Σουλίου. Η λεκάνη του Δερβενίκου έχει έκταση 11.00 km2 και το μήκος της
διαδρομής του 4 km περίπου. Η κλίση του πυθμένα είναι μεγάλη καθώς και τα πρανή, σε
αυτό οφείλεται άλλωστε η ορμητικότητα των πλημμύρων του χειμάρου που έχει σαν
συνέπεια τη μεταφορά μεγάλων όγκων φερτών υλών. Η λεκάνη απορροής του Γλαύκου είναι
γενικά διαπερατή και αυτό αποδεικνύεται από τις πολλές πηγές που υπάρχουν στο Σούλι ,
Ζουμπάτα, Θάνα, και μέσα στο Δερβενίκιο σε υψόμετρο 900μ. Η συνολική παροχή των
πηγών αυτών κατά τους μήνες της ξηρασίας περνάει τα 0,5 m3/sec ενώ τους χειμερινούς
μήνες σε περίοδο πλημμύρας φθάνει και τα 150 m3/sec.

1.4 Ιστορική εξέλιξη υδροηλεκτρικού έργου Γλαύκου.

Το υδροηλεκτρικό έργο του Γλαύκου κατασκευάστηκε την περίοδο 1922 – 1926 από τη
δημοτική επιχείρηση Γλαύκος στα περίχωρα της Πάτρας και είναι το πρώτο ΥΗΕ στην
Ελλάδα. Η άδεια για την κατασκευή του ΥΗΕ δόθηκε από την κυβέρνηση Δ. Γούναρη στις
14 Ιουνίου 1922 και το προνόμιο αποκλειστικής εκμετάλλευσης του Γλαύκου ορίστηκε στα
99 χρόνια. Μετά το Β’ παγκόσμιο πόλεμο η περίοδος αυτή παρατάθηκε για να φτάσει τελικά
το έτος 2039! Η χρηματοδότηση του έργου έγινε από δάνειο 145.000 λιρών που πήρε ο δήμος
Πατρών από την εθνική τράπεζα και αποπλήρωσε το 1944. Την μελέτη του έργου ανέλαβαν
Ελβετοί μηχανικοί από το πολυτεχνείο της Γενεύης το οποίο την περίοδο εκείνη θεωρούνταν
στην Ελλάδα ως το κορυφαίο παγκοσμίως, την κατασκευή όμως ολοκλήρωσαν τοπικοί
εργολάβοι.

Το έργο προοριζόταν για την ύδρευση και ενεργειακή κάλυψη της πόλης των Πατρών
από τα νερά του ομώνυμου χειμάρρου. Το πρώτο φράγμα που κατασκευάστηκε είχε ένα
θυρόφραγμα και τελείως διαφορετική μορφή από την σημερινή Το Νοέμβριο του 1927 έγινε
μεγάλη πλημμύρα που παρέσυρε το κινητό φράγμα του ΥΗΣ Γλαύκου. Συντρίμμια φαίνονται
ακόμα μέσα στο ποτάμι. Το Φεβρουάριο του 1928 ακολούθησε τεράστια κατολίσθηση στην
αριστερή πλευρά του χειμάρρου και σε απάντηση 500μ. από το φράγμα υδροληψίας. O
χείμαρρος τότε φράχτηκε και δημιουργήθηκε έτσι μια πρόσχωση της κοίτης μεταξύ της
κατολίσθησης και του φράγματος που το βάθος έφθανε τα 25 μέτρα. Το φράγμα υδροληψίας
χώθηκε σχεδόν ολόκληρο. Η κατολίσθηση αυτή συνέβη ίσως από την αποθήκευση νερού
μέσα στα πετρώματα που έπαθε διαστολή λόγω του παγετού με συνέπεια να καταστρέψει τη
συνοχή των πετρωμάτων και τα πετρώματα να διαβρωθούν .Η καταστροφή αυτή επηρέασε
καταλυτικά τον σχεδιασμό του δεύτερου έργου στην ίδια θέση το οποίο λειτουργεί έως
σήμερα.

Το 1968 η ΔΕΗ αγόρασε από το δήμο Πατρών το ΥΗΕ και το ενέταξε στο δίκτυο των
υδροηλεκτρικών σταθμών της υπό την διοίκηση του ΥΗΣ Λάδωνα. Ο Γλαύκος αν και
παράγει πλέον πολύ μικρή ενέργεια σε σχέση με τις ανάγκες της Πάτρας, καταφέρνει για
μεγάλο χρονικό διάστημα - από μέσα Νοέμβρη μέχρι και τέλη Απρίλη- να καλύπτει σχεδόν
εξ’ ολοκλήρου τις ανάγκες της πόλης για ύδρευση.Το ΥΗΕ του Γλαύκου δεν μπορεί στην
ουσία να θεωρηθεί φράγμα καθώς δεν αποταμιεύει νερό παρά μόνο εκτρέπει την κανονική
παροχή του χειμάρρου.
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Όταν ο Γλαύκος δεν κατεβάζει νερό, οι στρόβιλοι δεν λειτουργούν, ενώ όταν οι
παροχές είναι μεγάλες, οι στρόβιλοι πάλι δεν λειτουργούν από το κίνδυνο έμφραξης τους με
φερτά. Το επιπλέον νερό παροχετεύεται στα κατάντη με το άνοιγμα των θυροφραγμάτων
καθώς η ικανότητα ανάσχεσης πλημμύρας του έργου είναι μηδαμινή. Στο σταθμό
εγκαταστάθηκαν αρχικά 3 μονάδες Francis των 750kW. Το 1936 τοποθετήθηκε μια ακόμα
μονάδα τύπου Pelton ισχύος 1,5ΜW.

Η υπάρχουσα μονάδα Pelton ανατινάχτηκε το 1947 κατά τη διάρκεια του εμφύλιου και
μετά από επισκευές και αλλαγή του άξονα της τουρμπίνας και των στροφείων της το 1955,
λειτούργησε διαρκώς μέχρι τις 10.4.1995 που άρχισαν οι εργασίες ανακατασκευής με την
αποσυναρμολόγηση της γεννήτριάς της .Σημειώνεται ότι το 1968 η Επιχείρηση εξαγόρασε
τον Υ.Η.Σ. Γλαύκου.

Η αποζημίωση του Δήμου Πατρών σύμφωνα με δήλωση του Δήμου ανήλθε στο ποσό
των 150.000.000 δραχμών σε τιμές της εποχής. Μέσω των ίδιων δυνάμεων της Επιχείρησης
έγινε αποξήλωση όλου του παλαιού εξοπλισμού πρωτεύουσα θέση στον οποίο κατέχει ο
ηλεκτρολογικός, η αρχιτεκτονική αναδιαρρύθμιση και βελτίωση των εσωτερικών χώρων του
παλαιού Σταθμού. Πραγματοποιήθηκε βελτίωση της υποδομής και στήριξης του μεταλλικού
Αγωγού Προσαγωγής, αναπεριέλιξη του ρότορα της παλαιάς μονάδας, επεμβάσεις στον
Υδατόπυργο. Έγινε επίσης επέμβαση στην Υδροληψία για βελτίωση των συνθηκών ροής και
μείωση των βλαπτικών φερτών υλών, αντικατάσταση επισκευή και συντήρηση σημαντικού
τμήματος του Κτιρίου του παλαιού Σταθμού .Έγινε αναβάθμιση των υπαρχόντων κτιρίων του
ευρύτερου χώρου του Υ.Η.Σ. και αξιοποίησή τους προς όφελος της εκμετάλλευσης του
αναβαθμισμένου Σταθμού όπως και για την κοινωνική εν γένει προβολή του έργου της
Επιχείρησης (βιομηχανικός, μουσειακός χώρος με εκθετήρια και χώροι εξυπηρέτησης
επισκέψεων του κοινού).Όμως λόγο του μικρού μεγέθους των μονάδων Francis, της παλαιάς
τεχνολογίας τους και των φθορών που υπέστησαν, έπεσε σταδιακά κατά 60% η απόδοση τους
και τελικά αποξηλώθηκαν. Το 1995 εγκαταστάθηκε νέα μονάδα τύπου Francis και η ισχύς
του σταθμού ανήλθε συνολικά στα 4,1 MW. Ετησίως ο ΥΗΣ Γλαύκου παράγει 10 GWh
καλύπτοντας περίπου το 1/30 των αναγκών της πόλης των Πατρών σε ηλεκτρική ενέργεια.

1.5 Επιμέρους τμήματα μικρού υδροηλεκτρικού σταθμού.

1.5.1 Φράγμα.
Η λεκάνη απορροής του Γλαύκου, είναι γενικά διαπερατή και αυτό αποδεικνύεται από

τις πολλές πηγές που υπάρχουν στο Σούλι (Κεφαλόβρυσο), Ζουμπάτα, Θάνα και μέσα στο
Δερβένικο, σε υψόμετρο 900m. Η συνολική παροχή των πηγών αυτών, κατά την καλοκαιρινή
περίοδο, περνάει τα 0.5 κυβικά μέτρα ανά δευτερόλεπτο, ενώ τους χειμερινούς μήνες σε
περίοδο πλημμύρας φτάνει και τα 150 κυβικά μέτρα ανά δευτερόλεπτο. Η μέγιστη αυτή
παροχή, υπολογίστηκε με βάση τις βροχομετρικές παρατηρήσεις του Μετεωρολογικού
Σταθμού Πατρών. Κατά τα τελευταία, όμως, χρόνια δεν παρατηρήθηκε παροχή μεγαλύτερη
από 100 κυβικά μέτρα ανά δευτερόλεπτο (Δεκέμβριος 1981). Πάντως, τα τεχνικά έργα του
Δασαρχείου Πατρών, υπολογίστηκαν για παροχές 140 κυβικά μέτρα ανά δευτερόλεπτο για
τον Γλαύκο και 45 κυβικά μέτρα ανά δευτερόλεπτο για τον Δερβένικο. Το φράγμα
χρησιμοποιείται για να παρέχει στην υδροηλεκτρική μονάδα την απαραίτητη παροχή νερού
αλλά και να σχηματίζει ταμιευτήρες ώστε να ανεξαρτητοποιήσουν τη λειτουργία του
σταθμού από τις μεταβολές της φυσικής παροχής νερού. Το φράγμα είναι το σπουδαιότερο
και δαπανηρότερο τεχνικό έργο του Υ.Η.Σ.
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Το φράγμα είναι κατασκευασμένο κάθετα στην κοίτη του ποταμού Γλαύκου με σκοπό
την αποθήκευση, παροχέτευση ή ανάσχεση της πλημμυρικής παροχής του ρεύματος. Για το
λόγο αυτό εγκάρσια στην κοίτη του χειμάρρου υπάρχουν δύο θυροφράγματα : ένα αυτόματο
και ένα ηλεκτροκίνητο. Έτσι δημιουργείται μια μικρή δεξαμενή, που επιτρέπει τη ροή του
νερού προς τον αγωγό προσαγωγής . Λόγω του μικρού ύψους του φράγματος υπάρχει μικρός
ταμιευτήρας και επίσης η έκλυση των φερτών γίνεται μέσω του τοξωτού θυροφράγματος.
Αυτό είχε σαν ορθή συνέπεια να μην κατασκευαστεί εκκενωτής πυθμένα.

Τα φράγματα δημιουργούν με τεχνητό τρόπο λίμνες με τις οποίες γίνεται αποθήκευση
του νερού. Έτσι ανάλογα με τις ανάγκες κάλυψης του φορτίου απελευθερώνεται η
κατάλληλη ποσότητα νερού που χρειάζεται για την παραγωγή ισχύος. Αυτό γίνεται μέσω
θυρών ολίσθησης του νερού οι οποίες ανοίγουν έτσι ώστε να περάσει περισσότερο νερό στον
υδροστρόβιλο όταν αυτό είναι απαραίτητο.

Η παραγωγή ενέργειας εξαρτάται τόσο από την παροχή νερού όσο και από την
υψομετρική διαφορά μεταξύ της ανώτατης στάθμης του νερού και του σημείου όπου
βρίσκεται ο υδροστρόβιλος. Τέλος τα υδροηλεκτρικά φράγματα σχεδιάζονται και
κατασκευάζονται ώστε να εκμεταλλεύονται στο μέγιστο τον όγκο αλλά και την ταχύτητα του
νερού.

Εικόνα 2: Φράγμα[Τεχνικές Σημειώσεις Υδροηλεκτρικού Σταθμού Γλαύκου]

1.5.2 Έργο υδροληψίας.
Η υδροληψία βρίσκεται σε υψόμετρο 339 μέτρων και χρησιμεύει στη δημιουργία

μικρής δεξαμενής για την οδήγηση του νερού και την είσοδο στη σήραγγα προσαγωγής.
Σκοπός του έργου υδροληψίας είναι η οδήγηση της παροχής του νερού στη διώρυγα
προσαγωγής (ανοικτός αγωγός) ή κατ' ευθείαν στον αγωγό πτώσεως (ή προσαγωγής), για την
περίπτωση στην οποία δεν παρεμβάλλεται ανοικτή διώρυγα, εξασφαλίζοντας τη δυνατότερη
ομοιόμορφη ροή ώστε να μην αναπτυχθούν υπερβολικές ταχύτητες, οι οποίες θα
προκαλούσαν αποκόλληση και σχηματισμό στροβιλισμών. Το έργο υδροληψίας πρέπει να
είναι εφοδιασμένο με σχάρα η οποία θα συγκρατεί τα επιπλέοντα σώματα (κλαδιά δένδρων
κλπ.), με θυρόφραγμα (ή βάννα) ώστε να διακόπτεται η ροή στην περίπτωση ηθελημένης
διακοπής της λειτουργίας (πχ. στην περίπτωση συντήρησης) και να φέρει διάταξη εξαμμωτή,
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ώστε τα αιωρούμενα σωματίδια να απομακρύνονται και να μη συμπαρασύρονται προς τους
υδροστροβίλους .

Ο υπερχειλιστής αποτελεί σημαντικό τμήμα ενός φράγματος και ο σκοπός που επιτελεί
είναι η εξασφάλιση της ασφάλειας του φράγματος σε ακραίες καιρικές συνθήκες (μεγάλες
πλημμύρες) ή ακόμα και κινδύνους γεωλογικής φύσης ( σεισμοί, υποχώρηση εδάφους,
κατολισθήσεις κ.λπ.) . Λόγω του ότι οι μεγάλες ταχύτητες νερού μπορούν να προκαλέσουν
καταστροφή στο φράγμα, ο υπερχειλιστής θα πρέπει να έχει την μορφή της τροχιάς την οποία
θα ακολουθήσει το νερό.

Η τροχιά μεταβάλλεται ανάλογα με το ύψος της στάθμης του νερού πάνω από τον
υπερχειλιστή. Για μεγάλες τιμές αυτού του ύψους ως προς το ύψος σχεδιασμού μπορεί να
συμβεί αποκόλληση της ροής με κίνδυνο εμφάνισης του φαινομένου της παλαίωσης.

Το φράγμα είναι κατασκευασμένο κάθετα στην κοίτη του ποταμού Γλαύκου με σκοπό
την αποθήκευση, παροχέτευση ή ανάσχεση της πλημμυρικής παροχής του ρεύματος. Για το
λόγο αυτό εγκάρσια στην κοίτη του χειμάρρου υπάρχουν δύο θυροφράγματα : ένα αυτόματο
και ένα ηλεκτροκίνητο. Έτσι δημιουργείται μια μικρή δεξαμενή, που επιτρέπει τη ροή του
νερού προς τον αγωγό προσαγωγής . Λόγω του μικρού ύψους του φράγματος υπάρχει μικρός
ταμιευτήρας και επίσης η έκλυση των φερτών γίνεται μέσω του τοξωτού θυροφράγματος.
Αυτό είχε σαν ορθή συνέπεια να μην κατασκευαστεί εκκενωτής πυθμένα. Το φράγμα
υδροληψίας διαρρυθμίστηκε σε δύο τμήματα . Ένα τμήμα που είναι αυτόματο θυρόφραγμα
και έχει άνοιγμα 9μ. και βάθος 4μ. και ένα άλλο χειροκίνητο θυρόφραγμα (ηλεκτροκίνητο
από το 1969), που έχει άνοιγμα 4μ. και βάθος 4 μ. και που χρησιμοποιείται για τον
καθαρισμό της λεκάνης υδροληψίας. Το αυτόματο φράγμα έχει την πόρτα η οποία
ανοιγοκλείνει αυτόματα με χρήση του αντίβαρου όταν υπάρχει υπερχείληση. Έτσι η πόρτα
σηκώνεται όταν το αντίβαρο πέφτει. Για μεγάλες παροχές όταν η στάθμη του νερού
ξεπερνάει τα 15 με 20cm, για να μην πέσει απότομα το αντίβαρο ανοίγει τοξωτά το
χειροκίνητο φράγμα . Για κανονικές παροχές και τα δύο φράγματα, αυτόματο και
χειροκίνητο, παραμένουν κλειστά και το νερό περνάει από τα κανάλια όπου υπάρχουν σχάρες
για την κατακράτηση μεγάλων αντικειμένων.  Η στέψη του φράγματος που στην
πραγματικότητα είναι ένας ροϋφράκτης έχει στάθμη 337,5μ. Πριν από την υδροληψία
υπάρχουν δύο διώρυγες προσαγωγής(αμμοσυλλέκτες με βάννες στον πυθμένα τους για την
εκκένωση των φερτών υλών).

1.5.3 Σήραγγα προσαγωγής.
Ο αγωγός ή σήραγγα προσαγωγής είναι από σκυρόδεμα, τοποθετημένος μέσα στο

έδαφος, τόσο για λόγους ασφαλείας, αλλά και για περιβαλλοντικούς λόγους (απρόσκοπτη
μετακίνησης της πανίδας). Ο αγωγός προσαγωγής κατασκευάζεται σύμφωνα με
οικονομικοτεχνικά κριτήρια. Στην περίπτωση μεγάλου μήκους όπως στον Γλαύκο προτιμάται
η κατασκευή ενός αγωγού ενώ σε αντίθετη περίπτωση κάθε υδροστρόβιλος τροφοδοτείται
από έναν αγωγό.Η σήραγγα προσαγωγής οδηγεί το νερό από τον ταμιευτήρα στο σταθμό
παραγωγής και μετά την διέλευσή του από τις μονάδες παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας στη
κοίτη του ποταμού κατάντη ή στον επόμενο ταμιευτήρα (ανάλογα με την περίπτωση). Η
σήραγγα προσαγωγής στον ΥΕΗ του Γλαύκου έχει μήκος 1.695 m και η διατομή της δεν
είναι σταθερή αλλά κυμαίνεται από 1,64 m

2
ως 1,95 m

2
. Ο πυθμένας της σήραγγας στην

υδροληψία έχει στάθμη 334,60 m. Η κλίση της σήραγγας είναι 1,67% το δε πάχος της
επένδυσης από μπετόν αρμέ κυμαίνεται από 0,10 m ως 0,40 m .
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1.5.4 Πύργος εκτόνωσης.
Στο τέλος της σήραγγας υπάρχει ο πύργος εκτονώσεως από οπλισμένο σκυρόδεμα με

εσωτερική διάμετρο 9m και ύψος 9m. Στον πυθμένα του υπάρχει ένα κωνικό άνοιγμα με
διάμετρο 1,50 m προς τον αγωγό πτώσης. Η στάθμη του πιο πάνω μέρους του υδατόπυργου
όπου υπάρχει και ένας μικρός υπερχειλιστής είναι 337,5 m η στάθμη δε  στον πυθμένα 328,5
m..

Ο πύργος εκτόνωσης χρησιμοποιείται για την προστασία του αγωγού προσαγωγής από
υπερβολικές πιέσεις καθώς και την παροχή της πρόσθετης ποσότητας νερού που απαιτείται
κατά την εκκίνηση των μονάδων.

Μετά τον πύργο εκτόνωσης, ο αγωγός προσαγωγής συνεχίζει προς την άνω βαλβίδα με
μεταλλική επένδυση. Η άνω βαλβίδα είναι μια βαλβίδα τύπου πεταλούδας με διάμετρο 3m
που   χρησιμοποιείται για προστασία του αγωγού προσαγωγής στο τμήμα που ξεκινάει απ'
αυτήν και καταλήγει στο σταθμό παραγωγής σε περίπτωση υπερβολικής ταχύτητας  του
νερού στον αγωγό. Στον πυθμένα του επίσης υπάρχει και ένας μικρός αγωγός εκκένωσης ο
οποίος χρησιμεύει στον καθαρισμό του υδατόπυργου από φερτές ύλες.

Από τον υπερχειλιστή του υδατόπυργου ξεκινά και ένας παρακαμπτήριος αγωγός μέσω
του οποίου τα νερά της υπερχείλισης καταλήγουν δίπλα στο εργοστάσιο και μέσα στον αγωγό
φυγής. Ακριβώς κάτω από τον πύργο εκτονώσεως βρίσκεται ο θάλαμος δικλείδων, ο οποίος
είναι εφοδιασμένος με δύο δικλείδες .Η μία είναι χειροκίνητη 0.90 m. και η άλλη τύπου
πεταλούδας 0.90 m. η οποία λειτουργεί με τηλεχειρισμό από το σταθμό ή αυτόματα από
υπέρβαση της ταχύτητας της ροής του νερού μέσα στον αγωγό πτώσεως.

Εικόνα 3: Υδατόπυργος[Τεχνικές Σημειώσεις Υδροηλεκτρικού Σταθμού Γλαύκου]
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1.5.5 Αγωγός πτώσεως.
Από τον υδατόπυργο το νερό οδηγείται προς το Σταθμό παραγωγής μέσα από τον

μεταλλικό αγωγό πτώσης του οποίου το μήκος είναι 308 m, η διάμετρος 0,90 m , η μέση
κλίση του περίπου 48% και το πάχος του κυμαίνεται από  7-14mm. . Είναι υπεύθυνος για την
διοχέτευση των νερών από τον πύργο εκτόνωσης στον σταθμό για την παραγωγή ενέργειας
μέσω των αεροστροβίλων. Παρατηρήθηκε ότι ο αγωγός πτώσεως στηρίζεται σε στηρίξεις από
μπετό, καθώς επίσης αξίζει να σημειωθεί ότι τα σημεία αλλαγής κλίσης του αγωγού είναι
πακτωμένα από μπετό. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι αναπτύσσονται μεγάλες δυνάμεις και
υπάρχει κίνδυνος αστοχίας. Ιδιαίτερα στο τελευταίο κομμάτι το αγωγού πτώσεως, το οποίο
είναι πλέον οριζόντιο τα σημεία πάκτωσης είναι εντονότερα .

Εικόνα 4: Αγωγός Προσαγωγής[Τεχνικές Σημειώσεις Υδροηλεκτρικού Σταθμού Γλαύκου]

1.5.6 Εργοστάσιο παραγωγής.
Ο σταθμός  βρίσκεται σε υψόμετρο 183μ. κτίστηκε το 1926 όπου τοποθετήθηκαν τότε

τρείς μονάδες GANZ τύπου FRANCIS . Ο σταθμός παραγωγής, περιλαμβάνει δύο
στροβιλογεννήτριας, μια παλαιότερη τύπου Pelton και μια καινούρια τύπου Francis. Και οι
δύο μονάδες, χρησιμοποιούν ίδιου τύπου συστήματα, για την ρύθμιση τόσο της τάσης, όσο
και των στροφών του στροβίλου .Ο έλεγχος της λειτουργίας των μονάδων είναι πλήρως
αυτοματοποιημένος και γίνεται μέσω ενός ηλεκτρονικού ρυθμιστή που βρίσκεται στην
αίθουσα ελέγχου.



ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΜΟΝΤΕΛΟΥ ΜΥΗΣ ΓΛΑΥΚΟΥ ΜΕ ΧΡΗΣΗ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤIΚΟΥ ΠΑΚΕΤΟΥ
RETSCREEN
ΓΕΩΡΓΟΠΟΥΛΟΣ ΣΑΒΒΑΣ (Α.Μ. 6435)
ΝΙΦΟΡΑΣ ΠΑΝΑΦΙΩΤΗΣ (Α.Μ. 6400)
ΤΕΙ ΔΥΤΙΚΗΣ ΕΛΛΑΔΑΣ Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών ΤΕ

Σελίδα 20 από 132

Οι εντολές ξεκινήματος – σταματήματος, ρύθμισης ενεργού και άεργου ισχύος της
μονάδας επιλέγονται από τον χειριστή του ΥΗΣ Γλαύκου. Οι μονάδες , είναι και οι δύο
οριζοντίου άξονα, αλλά χρησιμοποιούν διαφορετικό σύστημα διέγερσης. Στην Pelton,
υπάρχει μια μηχανή συνεχούς ρεύματος, η οποία είναι συνδεδεμένη πάνω στον άξονα της και
μέσω ψηκτρών, τροφοδοτεί με ρεύμα το τύλιγμα του δρομέα της μηχανής. Αντίθετα, στην
Francis, η διέγερση παρέχεται μέσω μιας μηχανής εναλλασσόμενου ρεύματος και ενός
συστήματος στρεφόμενων διόδων, οι οποίες βρίσκονται πάνω στον άξονα της γεννήτριας. Οι
δίοδοι αυτοί, σχηματίζουν μια ανορθωτική γέφυρα, η οποία χρησιμοποιείται για την παροχή
του απαραίτητου ρεύματος διέγερσης. Για την λειτουργία του ΜΥΗΣ έχει εγκατασταθεί,
στον εξαμμωτή της υδροληψίας, ηλεκτρονικό σταθμήμετρο λήψης πίεσης που συνδέεται με
τον ρυθμιστή στροφών στον σταθμό παραγωγής. Το αισθητήριο του σταθμημέτρου έχει
τοποθετηθεί μέσα σε σωλήνα από ανοξείδωτο χάλυβα, και φέρει αλεξικέραυνα για την
προστασία του από υπερτάσεις.

Εικόνα 5: Εσωτερική άποψη σταθμού [Τεχνικές Σημειώσεις Υδροηλεκτρικού Σταθμού
Γλαύκου]

1.5.7 Μετασχηματιστές ανύψωσης τάσης υποσταθμός υψώσεως τάσεως –

γραμμές μεταφοράς.
Οι μετασχηματιστές τάσης είναι υπαίθριοι, σε περιφραγμένο χώρο. Ο μετασχηματιστής

ανύψωσης τάσης συνδέει τις μονάδες στο δίκτυο των 20 kV. Για λόγους προστασίας
περιβάλλεται από τοίχους οπλισμένου σκυροδέματος. Υπάρχει και στεγανή δεξαμενή από
οπλισμένο σκυρόδεμα για την συλλογή λαδιού προερχόμενου από διαρροές. Οι
μετασχηματιστές συνδέονται με τον εξοπλισμό του σταθμού με καλώδια.
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Ο Υποσταθμός Υψώσεως Τάσεως – Γραμμές Μεταφοράς: Κοντά στο εργοστάσιο
βρίσκεται ο υποσταθμός όπου υπάρχουν οι μετασχηματιστές ισχύος, διακόπτες, το κτίριο
ελέγχου και άλλος βοηθητικός εξοπλισμός.

Επίσης στον υποσταθμό είναι εγκατεστημένοι οι διακόπτες των γραμμών που
μεταφέρουν την ηλεκτρική ενέργεια και αποτελούν τμήμα του εθνικού συστήματος
μεταφοράς υψηλής τάσεως 150 KV και 380 KV.

1.5.8 Αγωγός φυγής-διάφορες κτιριακές εγκαταστάσεις.
Το νερό μετά τους στροβίλους οδηγείται σε διώρυγα και εξυπηρετεί την ύδρευση της

πόλης των Πατρών και αρδευτικές ανάγκες της περιοχής η οποία ρέει δια μέσω των αγωγών
φυγής. Η διώρυγα φυγής βοηθά στην αποφυγή της διάβρωσης του πυθμένα του σημείου
εξόδου του νερού. Το νερό που εξέρχεται από τις μονάδες όπου κατά τους χειμερινούς μήνες
το εκμεταλλεύεται ο Δήμος 100% για πόσιμο νερό (μετά από επεξεργασία), ενώ το καλοκαίρι
το 70% διατίθεται για πότισμα μέσω του ΤΟΕΒ στις περιοχές Περιβόλα , Γλαύκου και
Εγλυκάδας . Επίσης υπάρχουν διάφορες κτιριακές εγκαταστάσεις για την εξυπηρέτηση των
λειτουργικών αναγκών του Σταθμού:

• Κτίριο γραφείων
• Αποθήκη
• Μουσείο
• Οικίσκος παλαιού μηχανουργείου
• Οικίσκος παλαιού φυλακίου.
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1.6 Πλεονεκτήματα-μειονεκτήματα ΜΥΗ σταθμών.

Στον παρακάτω πίνακα 1 αναγράφονται τα πλεονεκτήματα και τα μειονεκτήματα του
υδροηλεκτρικού σταθμού παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας .

Εικόνα 6: πλεονεκτήματα-μειονεκτήματα της υδροηλεκτρικής παραγωγής[Εργαστηριακές σημειώσεις
στροβιλομηχανών καθηγητή Γιαννάκη Ιωάννη ]
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2 Μελέτη εγκατάστασης.
Στο δεύτερο κεφάλαιο της παρούσας εργασίας θα μελετηθούν ζητήματα που

απασχολούν τους υπεύθυνους δημιουργίας ΥΗΣ. Στις σελίδες που θα ακολουθήσουν θα γίνει
αναλυτική αναφορά στα στάδια που πρέπει να ακολουθήσει η υπεύθυνη ομάδα μελέτης
εγκατάστασης μέχρι να φτάσεις στην υλοποίησή της. Στη συνέχεια θα παρουσιαστούν
επιδερμικά, οικονομικά ζητήματα που αφορούν στην δημιουργία ενός  ΥΗΣ και θα
ολοκληρωθεί με την αναφορά στο ρόλο ενός ΥΗΣ σε σχέση με το περιβάλλον. Είναι όντως
φιλικό προς το περιβάλλον ένα ΥΗΣ ή υπάρχει και αντίθετη άποψη;

2.1 Η Διαδικασία μελέτης.

Η κατασκευή ενός ΥΗΣ σίγουρα δεν αποτελεί εύκολη υπόθεση. Τα ζητήματα που
πρέπει να ληφθούν υπόψη είναι πολλά και καθοριστικά για τη λειτουργία και την απόδοση
ενός ΥΗΣ. Φυσικά το βάθος της μελέτης σχετίζεται και με το μέγεθος του προς κατασκευή
έργου. Βασικός σκοπός της μελέτης είναι να βρεθεί η ιδανική θέση για την εγκατάσταση της
μονάδας. Αφού μελετηθεί ο χώρος, σημασία πλέον έχουν οι διαστάσεις του έργου καθώς και
οι εναλλακτικές λύσεις που υπάρχουν προκειμένου να διασφαλιστεί η επένδυση. Αφού η
ομάδα μελέτης καταλήξει στην τελική τοποθεσία και διασφαλίσει ότι οι εγκαταστάσεις θα
είναι βιώσιμες, τότε θα συνταχτούν οι οικονομετεχνικές μελέτες, θα σχεδιαστούν οι
εγκαταστάσεις και θα ξεκινήσει η υλοποίηση του έργου. Παρακάτω παρουσιάζονται
λεπτομερώς τα στάδια που θα ακολουθηθούν προκειμένου να μελετηθεί η κατασκευή ενός
ΥΗΣ (Maher & Smith, 2001). Συγκεκριμένα:

 Η γεωγραφική μελέτη: Το πρώτο και βασικό μέλημα μίας ομάδας μελέτης είναι  ο
χώρος που θα φιλοξενήσει τη μονάδα. Ποιες είναι οι τοπικές συνθήκες και ποιες
δυσκολίες μπορεί να επιφέρει η κατασκευή της σε μία ορισμένη τοποθεσία;
Μήπως η κατασκευή του έργου προκαλέσει προβλήματα στους κατοίκους της
περιοχής ή επιφέρει δυσκολίες στην ύδρευση και τη άρδευση της περιοχής;
Γενικότερα στο αρχικό αυτό στάδιο καταγράφονται όλοι εκείνοι οι παράγοντες
που θα δυσκολέψουν ή θα ματαιώσουν την κατασκευή του έργου. Ταυτόχρονα
πέρα από τη γεωγραφική μελέτη της περιοχής, ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δοθεί
στην ζήτηση του ηλεκτρικού ρεύματος που θα παραχθεί. Η παρουσία ενός ΥΗΣ
πρέπει να δικαιολογείται από την ανάλογη ζήτηση. Το κόστος της επένδυσης
είναι σημαντικό και γι αυτό το λόγο η παραγωγή ηλεκτρικού ρεύματος πρέπει να
εκτιμηθεί από την τοπική κοινωνία.

 Υδρολογική μελέτη: Συλλέγονται και αξιολογούνται τα υπάρχοντα υδρολογικά
στοιχεία. Όταν δεν υπάρχουν διαθέσιμα επαρκή υδρολογικά στοιχεία (η πιο
συνήθης περίπτωση) γίνεται προσεγγιστική εκτίμηση αυτών, συνεκτιμώντας
στοιχεία από τη συγκεκριμένη λεκάνη απορροής, από γειτονικές λεκάνες, καθώς
και από σχόλια και παρατηρήσεις κατοίκων της περιοχής.

 Διαθεσιμότητα και έρευνα της αγοράς: Στο τρίτο αυτό βήμα της μελέτης
υλοποίησης του σχεδίου δημιουργίας ενός ΥΗΣ, οφείλει η ομάδα μελέτης να μπει
στην αγορά και να μελετήσει τις λύσεις που προσφέρει. Όσες περισσότερες είναι
οι λύσεις, τόσο πιο οικονομικό θα είναι το αποτέλεσμα.
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Τα διαθέσιμα προϊόντα είναι αυτά που θα προσδιορίσουν και την ποιότητα της
κατασκευής. Η ομάδα πρέπει να μελετήσει τις γεννήτριες που θα
χρησιμοποιηθούν, τους υδροστρόβιλους, τους σωλήνες, καθώς και τα υλικά που
θα χρησιμοποιηθούν για την κατασκευή των κτιριακών εγκαταστάσεων του
σταθμού.

 H παραγόμενη ισχύς: Σημαντικό ρόλο σε όλη την πορεία της μελέτης παίζει και ο
υπολογισμός της παραγόμενης ισχύς. Εάν δεν επιτυγχάνεται η επιθυμητή
παραγόμενη ισχύς, τότε δεν υπάρχει λόγος να δημιουργηθεί ένας ΥΗΣ.

 Οι απαιτήσεις εγκατάστασης: Ποια θα είναι η ελάχιστη ηλεκτρική ισχύς πο
πρέπει να παράγεται από τη γεννήτρια της εγκατάστασης;

 Η γεννήτρια: Ανάλογα με τις υπάρχουσες γεννήτριες που είναι διαθέσιμες στην
αγορά, θα προσδιοριστεί και το κόστος της.

 Η οικονομική βιωσιμότητα: η δημιουργία ενός ΥΗΣ είναι μία επένδυση πολλών
εκατομμυρίων. Η παραγόμενη ισχύς και οι απαιτήσεις των εγκαταστάσεων που
πρόκειται να δημιουργηθούν  πρέπει να είναι καλά μελετημένες καθώς από αυτές
θα προσδιοριστεί και ο βαθμός βιωσιμότητας αυτού του επιχειρηματικού σχεδίου.
Με λίγα λόγια, το παραγόμενο αποτέλεσμα θα είναι αντίστοιχο ή και καλύτερο
από τα χρήματα και τον κόπο που θα δαπανηθούν; Βιώσιμη κρίνεται η
δημιουργία ενός ΥΗΣ, που οι αποδοχές του θα ξεπερνούν το 25% του αρχικού
κεφαλαίου. Ποσοστά της τάξεως του 10-25% θεωρούνται μάλλον ικανοποιητικά,
ενώ μικρότερα ποσοστά καθιστούν την επένδυση ως μη βιώσιμη. Είναι
κατανοητό λοιπόν ότι πρέπει να υπάρχει αντιστοιχία κόστους και παραγωγής.

 Υδραυλικό ύψος: Στο σημείο αυτό πρέπει να μελετηθεί ο συνδυασμός παροχής
και ύψους.

 Η ισχύς εξόδου: Αφού εκτιμήθηκαν τα δεδομένα, θα πρέπει να μελετηθεί το
μέγεθος της γεννήτριας. Εάν υπάρχει αμφιβολία για τα μεγέθη, τότε είναι
προτιμότερο να επιλεχθεί γεννήτρια μικρότερου μεγέθους

 Ο σχεδιασμός: από το σημείο αυτό αρχίζει να αποτυπώνεται στο χαρτί, το πλάνο
των εγκαταστάσεων. Ποιες θα είναι οι μονάδες και ποιες θα είναι οι διαστάσεις
τους; Ποιο θα είναι το μήκος των σωληνώσεων;

 Εναλλακτικές λύσεις: Πως μπορεί να σχεδιαστεί διαφορετικά το συγκεκριμένο
ΥΗΣ; Ποια μπορεί να είναι η οικονομικότερη λύση; Ο επαναπροσδιορισμός του
σχεδιασμού είναι πολύ σημαντικός, γιατί μπορεί να εξοικονομήσει από την
επένδυση πολλά χρήματα.

 Το κόστος: στο σημείο αυτό πρέπει να υπολογιστεί το κόστος όλων των
μηχανημάτων που θα χρησιμοποιηθούν στην υλοποίηση. Σαφέστατα πρέπει να
υπολογιστεί κατά προσέγγιση το ποσό, καθώς δεν είναι σίγουρές οι τιμές για όλο
τον εξοπλισμό. Σε κάθε επένδυση μπορούν να προκύψουν απρόβλεπτα έξοδα που
μπορούν να θέσουν σε κίνδυνο τον όλο σχεδιασμό της επένδυσης.
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 Επανέλεγχος βιωσιμότητας: με βάση τα νέα δεδομένα θα πρέπει να γίνει
επανέλεγχος της οικονομικής βιωσιμότητας της επένδυσης. Εάν ο
προϋπολογισμός έχει επιβαρυνθεί σε μεγάλο βαθμό, τότε θα πρέπει να γίνει
επανεξέταση και μελέτη εναλλακτικών λύσεων.

 Παραγγελία: η διαδικασία μελέτης του εξοπλισμού έχει ολοκληρωθεί και ήρθε η
ώρα της παραγγελίας. Η ομάδα μελέτης οφείλει να παραγγείλει με τις καλύτερες
δυνατές τιμές τον εξοπλισμό της μονάδας και στη συνέχεια να τον παραλάβει.
Επίσης πρέπει να βεβαιωθεί ότι θα παραλάβει το υλικό που παρήγγειλε και να
είναι αρίστης ποιότητας.

 Το προσωπικό: μία σημαντική παράμετρος της όλης διαδικασίας είναι και η
εκπαίδευση του προσωπικού. Η σωστή εκπαίδευση θα διασφαλίσει την ποιοτική
ολοκλήρωση της διαδικασίας, αλλά και τον ασφαλή χειρισμό του εξοπλισμού.

 Η ολοκλήρωση: τώρα πλέον τα πάντα είναι στη θέση τους και υπάρχει το
εκπαιδευμένο προσωπικό να θέσει σε λειτουργία τη μονάδα.

2.2 Το κόστος.

Ποιο όμως είναι το κόστος μίας τέτοιας εγκατάστασης; Το κόστος ενός προγράμματος
υλοποίησης διαμορφώνεται από πολλούς παράγοντες και δεν είναι μοναδικό για όλα τα
προγράμματα. Είναι αυτονόητο ότι το κόστος ενός τέτοιου προγράμματος είναι μοναδικό για
κάθε περίπτωση. Οι Maher και Smith (2001) αναφέρουν ότι το κόστος μίας  υδροηλεκτρικής
μονάδας κυμαίνεται από 1000 έως 2000 € ανά εγκατεστημένο kW. Το κόστος επίσης
χωρίζεται επίσης σε δύο βασικές παραμέτρους: το αρχικό και το ετήσιο. Συγκεκριμένα:

 Αρχικό κόστος: όταν αναφερόμαστε στο αρχικό κόστος εννοούμε το χρηματικό
ποσό που δαπανήθηκε στα πρώτα στάδια υλοποίησης του έργου. Το αρχικό ποσό
περιλαμβάνει το κόστος μελέτης καθώς και το κόστος αγοράς του εξοπλισμού και
της κατασκευής των εγκαταστάσεων.

 Ετήσιο κόστος: συνοπτικά το ετήσιο κόστος δεν είναι τίποτε άλλο  από τα
λειτουργικά έξοδα της μονάδας. Η βιβλιογραφία (Wang et. al., 2008) λέει ότι τα
μικρά υδροηλεκτρικά έργα απαιτούν υψηλό κεφάλαιο για την κατασκευή τους,
αλλά έχουν πολύ χαμηλό λειτουργικό.

Κάθε ενδιαφερόμενος μπορεί να ζητήσει τη βοήθεια από τις εταιρείες που
δραστηριοποιούνται στην κατασκευή υδροηλεκτρικών μονάδων προκειμένου να
προσδιορίσει το αρχικό, αλλά και το ετήσιο κόστος. Η μελέτη του κόστους απαιτεί ιδιαίτερη
προσοχή, αφού κάθε λάθος μπορεί να οδηγήσει σε αύξηση του οικονομικού μεγέθους που θα
δαπανηθεί και ίσως θέσει σε κίνδυνο την υλοποίηση του έργου.  Ο υπολογισμός του κόστους
πρέπει να γίνει σε δύο επίπεδα. Αφενός στη μελέτη του ποσού που θα απαιτηθεί για τον
ηλεκτρομηχανολογικό εξοπλισμό και αφετέρου στη μελέτη του συνολικού κόστους του
προγράμματος. Συγκεκριμένα:

 Ο ηλεκτρομηχανολογικός εξοπλισμός: στα έξοδα αυτά πρέπει να υπολογιστούν
τα έξοδα για τον υδροστρόβιλο, τη γεννήτρια, τον ρυθμιστή στροφών, τον
μετασχηματιστή κ.α.
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 Το συνολικό κόστος: το συνολικό κόστος αφορά όλες τις διεργασίες και τις
υπηρεσίες που θα απαιτηθούν μαζί με τα έξοδα του ηλεκτρομηχανολογικού
εξοπλισμού.

Επίσης το κόστος μίας τέτοιας επένδυσης μπορεί να μειωθεί σύμφωνα με το Idaho
National Laboratory. Μια δεύτερη πιο προσεκτική ματιά στον προϋπολογισμό ενός τέτοιου
προγράμματος μπορεί να εξοικονομήσει πολύτιμους πόρους. Το πιο ακριβό δεν είναι πάντα
και το πιο καλό. Υπάρχουν στοιχεία που αν μελετηθούν μπορούν να αποδώσουν το ίδιο όσο
θα απέδιδαν και τα πιο ακριβά. Πιο συγκεκριμένα:

 Μπορούν να χρησιμοποιηθούν πλαστικοί αγωγοί νερού για να επιτευχθεί
χαμηλότερο κόστος.

 Μείωση των εξόδων μέσω της εγκατάσταση ενός ηλεκτρονικού ελεγκτή φορτίου.
 Αγορά του εξοπλισμού από την τοπική αγορά προκείμενου να μην διογκωθεί η

τιμή αγοράς του. Φυσικά ο εξοπλισμός πρέπει να καλύπτει τις προδιαγραφές που
έχουν τεθεί από την αρχή.

 Χρησιμοποίηση υλικών κατασκευής από τη γύρω περιοχή για να αποφευχθούν τα
μεταφορικά έξοδα.

 Μπορούν να χρησιμοποιηθούν κινητήρες ως γεννήτριες
 Το εργατικό δυναμικό του σταθμού να είναι από την γύρω περιοχή.
 Χρήση του νερού από ποταμό ή πηγή και να μην γίνει αγορά δεξαμενής.
 Κατασκευή του σταθμού κοντά στην περιοχή που θα διοχετευτεί το ρεύμα. Με

τον τρόπο αυτό θα εξοικονομηθούν τα έξοδα διανομής.

2.3 Οικονομική βιωσιμότητα.

Ο όρος οικονομική βιωσιμότητα αναφέρθηκε και σε προηγούμενη ενότητα και γι’ αυτό
το λόγο πρέπει να αναλυθεί περαιτέρω σε αυτό το υποκεφάλαιο. Ο Παπαντώνης Δημήτριος,
(2001) αναφέρει τα κριτήρια  που απαιτούνται, προκειμένου να καθορίσουν την οικονομική
βιωσιμότητα μίας υδροηλεκτρικής μονάδας. Για να μελετηθεί το κατά πόσο βιώσιμη είναι μία
τέτοια επένδυση, πρέπει να γίνει οικονομική ανάλυση μέσα από μία συγκεκριμένη μελέτη
μεγεθών:

 Τα ετήσια λειτουργικά έξοδα (προσωπικό, συντήρηση κτλ.)
 Πληθωρισμός
 Δάνεια και καταθέσεις
 Προϋπολογισμός του έργου
 Ετήσια παραγωγή ενέργειας
 Περίοδος διαχείρισης
 Τιμολόγιο πώλησης της παραγόμενης ηλεκτρικής ισχύος
 Εγκατεστημένη ισχύς
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2.4 Οικονομικοί ανασταλτικοί παράγοντες.

Σίγουρα όταν μιλάμε για οικονομικά μεγέθη και αριθμούς, τα πράγματα δεν είναι όλα
ενθαρρυντικά και ρόδινα. Υπάρχουν και αρκετοί παράγοντες που αποτελούν εμπόδιο στην
υλοποίηση μίας τέτοιας επένδυσης (http://www.eee.ntu.ac.uk/research/microhydro/). Πιο
συγκεκριμένα:

 Η τιμή πώλησης της ηλεκτρικής ενέργειας.
 Η μειωμένη παροχή επιδοτήσεων που θα συνεισέφεραν στην δραστηριοποίηση

του ιδιωτικού τομέα προς την κατασκευή υδροηλεκτρικών μονάδων.
 Η υψηλές τιμές του απαιτούμενου εξοπλισμού.
 Η ελλιπής υποστήριξη από εξειδικευμένες εταιρείες.
 Δυσκολίες στη σύνδεση με το δίκτυο παροχής ηλεκτρικής ενέργειας.

Η κατάσταση σήμερα ολοένα και βελτιώνεται καθώς η εξειδίκευση γίνεται μεγαλύτερη
και το κοινό στρέφεται στις ανανεώσιμες πηγές ενέργειας. Ολοένα και περισσότερες σχολές
εστιάζουν το πρόγραμμα σπουδών τους στην υδροηλεκτρική ενέργεια και δεν είναι λίγοι
εκείνοι οι φοιτητές που επιλέγουν να τις παρακολουθήσουν. Ταυτόχρονα κάθε παραγωγός
ηλεκτρικής ενέργειας μπορεί πλέον να αισθάνεται πιο σίγουρος για την παροχή της. Οι
εταιρείες παροχής ηλεκτρισμού – στις περισσότερες χώρες- υποχρεούνται να αγοράζουν ένα
ποσοστό της ηλεκτρικής ενέργειας που διαχειρίζονται από ανανεώσιμες πηγές ενέργειας,
όπως η υδροηλεκτρική. Επίσης η Ευρωπαϊκή Ένωση και τα κράτη μέλη της έχουν δείξει
ιδιαίτερη φροντίδα για τις ανανεώσιμες πηγές και επομένως για την υδροηλεκτρική. Οι
επιδοτήσεις έχουν μπει στην ημερήσια διάταξη, αρκεί βέβαια να πληρούν τις απαραίτητες
προϋποθέσεις. Τέλος ο εξοπλισμός γίνεται ολοένα και πιο φτηνός, καθώς ο ανταγωνισμός
είναι μεγάλος και τα προϊόντα που υπάρχουν στην αγορά είναι πολλά και ποιοτικά.

Η Ευρωπαϊκή Ένωση έχει στραφεί προς τη δημιουργία ΥΗΣ γιατί είναι ένας τομέας με
τεράστια  τεχνικοοικονομικά και κοινωνικά οφέλη (Λέρης, 2003; Κουρή, 2003). Σκοπός της
είναι η μείωση των ρύπων που προέρχονται από συμβατικές μορφές παραγωγής ενέργειας. Η
πράσινη παραγωγή ενέργειας έχει γίνει αυτοσκοπός της και τα ΥΗΣ συμβάλλουν
αποφασιστικά σε αυτό τον στόχο. Πιο συγκεκριμένα τα ΥΗΣ έχουν τα εξής
τεχνικοοικονομικά και κοινωνικά οφέλη:

 Τα ΥΗΣ προσφέρουν πολύ υψηλή απόδοση
 Έχουν μεγάλη διάρκεια ζωής
 Η συμπεριφορά τους είναι ίδια καθ’ όλη τη διάρκεια του χρόνου
 Το κόστος λειτουργίας τους είναι σχετικά μικρό και ταυτόχρονα το κόστος

συντήρησης τους δεν είναι άξιο αναφοράς

Η δημιουργία ενός ΥΗΣ σηματοδοτεί την ανάπτυξη της ευρύτερης περιοχής
δημιουργίας του. Πολλά περιφερειακά έργα θα γίνουν, όπως δημιουργία νέων δρόμων,
ηλεκτρικών δικτύων και γενικότερη βιομηχανική ανάπτυξη που με τη σειρά της θα
δημιουργήσει οικονομική ανάπτυξη. Το νερό που χρησιμοποιείται από τα υδροηλεκτρικά
εργοστάσια μπορεί να χρησιμοποιηθεί για άρδευση και ύδρευση, ενώ ταυτόχρονα μπορούν
να δημιουργηθούν εγκαταστάσεις αναψυχής.
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Η δημιουργία ενός ΥΗΣ σηματοδοτεί την άμεση συνεργασία πολλών επιστημονικών
τομέων όπως είναι αυτοί της γεωλογίας, της βιολογίας, της χημείας, της γεωγραφίας, της
μηχανικής, της μετεωρολογίας κ.α. Με την δημιουργία ενός ΥΗΣ υλοποιείται η Πράσινη
Βίβλος της  Ε.Ε. (Οδηγία EE/2001/77.  Σύμφωνα με τη συγκεκριμένη οδηγία τα κράτη - μέλη
πρέπει να έχουν παραγωγή από ΑΠΕ σε ποσοστό 20,1 % μέχρι το 2010 (από 8,6 % που ήταν
το 1997).

2.5 Οι υδροηλεκτρικοί σταθμοί και το περιβάλλον.

Ένας ΥΗΣ μπορεί να παρουσιαστεί με ένα νόμισμα. Η ενέργεια που αποδίδει ένα ΥΗΣ
σαφέστατα είναι ευεργετική, αλλά ταυτόχρονα δεν μπορεί να πει κανείς πως δεν υπάρχει
κόστος γι αυτό είτε είναι περιβαλλοντικό αυτό είτε άλλου είδους. Αυτό που είναι σίγουρο
είναι το η υδροηλεκτρική ενέργεια αποτελεί ήπια μορφή παραγωγής και δεν έχει καμία σχέση
με τη συμβατική παραγωγή. Η τελευταία επηρεάζει ποικιλοτρόπως το περιβάλλον,
επιδεινώνοντας τις κλιματικές αλλαγές του πλανήτη.

Η χρήση Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας (ΑΠΕ) όπως είναι οι ΥΗΣ για την παραγωγή
ηλεκτρικής ενέργειας, υποκαθιστούν τη χρήση των συμβατικών μορφών ενέργειας (CORDIS,
2002). Συγκεκριμένα:

 Δεν καταναλώνονται ορυκτά καύσιμα και γενικότερα φυσικοί πόροι.
 Δεν επιβαρύνεται το περιβάλλον με ρύπους, οι οποίοι όπως είναι γνωστό

προκαλούν το φαινόμενο του θερμοκηπίου.
 Δημιουργία υδροβιότοπων, οι οποίοι μπορούν να αποτελέσουν σημείο αναφοράς

για τις τοπικές κοινωνίες, οι οποίες βρίσκουν στους υδροβιότοπους ένα αξιοθέατο
ή έναν τόπο ηρεμίας και διασκέδασης

Όμως τα παραπάνω είναι γενικές επιπτώσεις της χρήσεως των ΑΠΕ στην κοινωνία. Τα
υδροηλεκτρικά εργοστάσια όμως προσφέρουν πολύ περισσότερα πράγματα στην κοινωνία
από ότι οι υπόλοιπες μορφές ανανεώσιμων πηγών ενέργειας. Τα ποσοστά μόλυνσης από την
παραγωγή 1 kWh ηλεκτρικής ενέργειας από ένα ΥΗΣ ισοδύναμης ισχύος είναι:

 Μικρότερα κατά 250 φορές  από ένα εργοστάσιο παραγωγής ηλεκτρικής
ενέργειας με καύση πετρελαίου

 Μικρότερα κατά 300 φορές από ένα εργοστάσιο παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας
με καύση λιγνίτη.

 Μικρότερα κατά 125 φορές από ένα πυρηνικό εργοστάσιο.
 Μικρότερα κατά 50 φορές από ένα εργοστάσιο παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας

με καύση φυσικού αερίου.

Όπως προαναφέρθηκε όμως, τα υδροηλεκτρικά εργοστάσια έχουν και την αντίθετη
πλευρά τους. Τα πλεονεκτήματα που έχουν αναφερθεί μέχρι τώρα  δεν εκμηδενίζουν ή δεν
υπερκαλύπτουν πάντα τις αρνητικές επιπτώσεις ενός ΥΗΣ. Σίγουρα η δημιουργία ενός ΥΗΣ
αποτελεί ανθρώπινη παρέμβαση, η οποία διαταράσσει τη νομιμότητα μίας περιοχής. Οι
επιπτώσεις δεν εστιάζονται μόνο σε έναν τομέα, αλλά αντίθετα αγκαλιάζουν ένα μεγάλο
φάσμα του περιβάλλοντος, όπως το νερό, το έδαφος, την πανίδα κτλ.
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Αρχικά αν μελετήσουμε τις επιπτώσεις ενός ΥΗΣ (International Energy Agency, 2000)
θα δούμε όσον αφορά στην ποσότητα του νερού θα δούμε ότι ο υδροφόρος ορίζοντας της
περιοχής θα μεταβληθεί και θα υπάρχουν  πολύ έντονες αυξομειώσεις της στάθμης του
ταμιευτήρα, οι οποίες διαφέρουν από εκείνες που εμφανίζονται  σε μια φυσική λίμνη.

Όσον αφορά στην ποιότητα του νερού, το τελευταίο δεν περιέχει μεγάλη ποσότητα
οξυγόνου και υπάρχει περίπτωση ανάπτυξης μικροβίων εξαιτίας διαδικασιών αποδόμησης.
Επίσης έχει παρατηρηθεί ότι μπορεί να υπάρξει μείωση του pH, θολότητα  του νερού και
ύπαρξη αιωρούμενων σωματιδίων καθώς και πιθανή αλάτωση του νερού. Σε δεύτερο επίπεδο
όσον αφορά στο έδαφος, είναι λογικό να διαμορφώνεται διαφορετικά το σκηνικό της
περιοχής κατασκευής αφού εκτάσεις ολόκληρες καλύπτονται με νερό, γεγονός που επηρεάζει
τη χρήση της γης. Το περιβάλλον από φυσικό μετατρέπεται σε τεχνητό, αφού παρεμβαίνει ο
άνθρωπος για τη διαμόρφωσή του.  Αυτό έχει ως αποτέλεσμα την αλλοίωση του ανάγλυφου
και της μορφολογίας του εδάφους. Κατά τη διάρκεια του γεμίσματος του ταμιευτήρα,
υπάρχει πιθανότητα να προκληθεί μικρή σεισμική δραστηριότητα ή και κατολισθήσεις, αφού
μετακινείται μεγάλη ποσότητα νερού από τον υδροφόρο ορίζοντα στον ταμιευτήρα.

Παράλληλα, με τη δημιουργία ενός ΥΗΣ παρατηρείται μείωση έως και εξαφάνιση της
ιχθυοπανίδας που δραστηριοποιείται στα ποτάμια. Την ίδια στιγμή ευνοούνται οι συνθήκες
που θα επιτρέψουν τη ανάπτυξη διαφορετικού είδους πανίδας που ζει σε λίμνες. Επίσης τα
ψάρια όπως ο σολομός ή το χέλι θα αντιμετωπίσουν προβλήματα καθώς αποτελούν
μεταναστευτικά ψάρια και απαιτούν διαφορετικό περιβάλλον στις βασικές φάσεις της ζωής
και το φράγμα αποτελεί εμπόδιο για την κυκλοφορία τους. Η μετανάστευση τους μπορεί να
διακοπεί από την πτώση τους σε στροβίλους ή εμπλοκή τους μέσα σε μηχανικά μέρη της
τουρμπίνας. Επίσης μπορούν να γίνουν θύματα παράνομης αλιείας ή άλλων αρπακτικών
ζώων. Στον περιβάλλοντα χώρο του ταμιευτήρα θα αναπτυχθεί πανίδα πτηνών που θα ζουν
βασιζόμενοι στην πανίδα του νέου υδροβιότοπου. Τέλος η υγρασία της περιοχής ενδείκνυται
για τη ανάπτυξη διαφόρων ειδών εντόμων.

Ενώ η ιχθυοπανίδα υφίσταται μεταβολές, την ίδια στιγμή το χερσαίο οικοσύστημα. Η
βλάστηση που υπήρχε δίπλα στα ποτάμια αλλάζει καθώς αυξομειώνεται η στάθμη του νερού
μέσα στη δεξαμενή. Το νερό, ως γνωστόν, φέρει αρκετά ιζήματα γεγονός που γίνεται
περισσότερο εμφανές στην περίπτωση του φράγματος. Όλα τα ιζήματα που φέρει το νερό,
σταθεροποιούνται στην περιοχή του φράγματος και έτσι αλλοιώνεται το εκεί περιβάλλον.
Ένα φράγμα μπορεί να συγκρατεί το νερό, αλλά ταυτόχρονα συγκρατεί και όλο το υλικό που
φέρει μαζί του το νερό. Όπως αναφέρθηκε στις προηγούμενες γραμμές, η στάθμη του
φράγματος μεταβάλλεται έντονα και συχνά και αυτό έχει ως αποτέλεσμα την διάβρωση του
εδάφους και την μεταβολή της βλάστησης στις όχθες του νερού. Γενικότερα το τοπίο
παρουσιάζει μεγάλη μεταβολή, αφού το κινούμενο νερό του ποταμού μετατρέπεται σε
λιμναίο, συνήθως ήπιο και ομαλό. Στην περιοχή ίσως να υπήρχαν δάση, τα οποία πλέον θα
βρίσκονται στον πάτο μίας λίμνης. Η περιοχή από καθαρά φυσική, θα μετατραπεί σε ένα
ανθρώπινο δημιούργημα με διώρυγες, εγκαταστάσεις και δρόμους για τη μεταφορά
ανθρώπων και υλικών. Σε ένα δεύτερο επίπεδο το κλίμα γίνεται ηπιότερο, καθώς ο άνεμος
δεν συναντά στο πέρασμά του δέντρα και ανωμαλίες εδάφους, αφού αυτές έχουν απαλειφτεί
με τη δημιουργία της λίμνης. Οι γύρω περιοχές επίσης θα παρατηρήσουν αύξηση της
υγρασίας στη ατμόσφαιρα και πρωινή ομίχλη.

Κατά τη διάρκεια κατασκευής του εργοστασίου αυξάνεται το επίπεδο θορύβου στην
περιοχή, λόγω της αυξημένης χρήσης μηχανών και μεταφορικών οχημάτων. Ο θόρυβος αυτός
όμως δεν είναι παροδικός καθώς θα παραμείνει και με τη λειτουργία τους ΥΗΣ. Το θετικό
όμως είναι ότι τα όρια θορύβου στα οποία κινείται το εργοστάσιο είναι χαμηλότερα από τα
επιτρεπόμενα.
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Επίσης πέρα από την ηχορύπανση που δημιουργούν τα οχήματα κατά την κατασκευή
του εργοστασίου, ταυτόχρονα δημιουργούν μικρές εκλύσεις αέριων ρύπων και σκόνης. Τα
οχήματα και οι εργαζόμενοι κατά τη διάρκεια παραμονής τους στην περιοχή είναι
μαθηματικά βέβαιο ότι θα επιβαρύνουν το οικοσύστημα με λάδια, απόβλητα και εξαρτήματα,
τα οποία μπορεί να είναι βέβαια μικρού όγκου, αλλά δεν παύουν να αποτελούν ρύπανση.

Το θετικό και σε αυτή την περίπτωση είναι πως από τη στιγμή που ολοκληρωθεί η
κατασκευή του εργοστασίου και τεθεί σε λειτουργία, το εργοστάσιο παύει να παράγει
απόβλητα. Το μοναδικό πράγμα που απαιτείται από τους υπευθύνους του υδροηλεκτρικού
σταθμού, είναι η φροντίδα να ώστε να μην δημιουργηθούν απόβλητα από τη λίπανση των
μηχανών. Τα ορυκτέλαια που έχουν χρησιμοποιηθεί πρέπει να τυγχάνουν ειδικής μέριμνας
και η διοίκηση του σταθμού να εναρμονιστεί με την ειδική νομοθεσία

Δεν είναι μόνο το περιβάλλον που επηρεάζεται από την κατασκευή ενός
υδροηλεκτρικού σταθμού, αλλά και η κοινωνία. Φυσικά υπάρχουν τα θετικά που τα
αναφέραμε σε προηγούμενες σελίδες, αλλά και οι αρνητικές επιπτώσεις δεν είναι αμελητέες
(Almeida et. al., 2005). Για την κατασκευή ενός ΥΗΣ απαιτείται η δημιουργία φράγματος, το
οποίο θα πλημμυρήσει ολόκληρες περιοχές. Είναι λογικό επομένως πολλοί κάτοικοι των
περιοχών δίπλα από το εργοστάσιο να χρειαστεί να μετακινηθούν και ταυτόχρονα να
αλλάξουν εργασιακές συνήθειες. Μπορεί πριν τη δημιουργία του φράγματος να
δραστηριοποιούνταν στον αγροτικό τομέα, αλλά με την πλημμύρα των χωραφιών τους, να
μην μπορούν πλέον να ασχοληθούν με αγροτικές εργασίες. Η οικονομία της περιοχής
επομένως αλλάζει μορφή ή μετατοπίζεται. Ένα μέρος των κατοίκων της περιοχής θα
απασχοληθεί στο ίδιο το εργοστάσιο, όπως είναι λογικό, αλλά σίγουρα θα υπάρχει και
αρκετός πληθυσμός, που θα επηρεαστεί καταλυτικά από αυτή τη μεταβολή. Οι κάτοικοι της
περιοχής δεν θα επηρεαστούν μόνο στον εργασιακό τους τομέα. Όπως προαναφέρθηκε οι
υγρασία που επέρχεται στο περιβάλλον μπορεί να επηρεάσει και την υγεία των κατοίκων της
γύρω περιοχής. Ταυτόχρονα μπορεί να προκληθούν κατολισθήσεις στην περιοχή από την
πλήρωση του φράγματος με νερό και να επηρεαστούν οι κατοικίες τους. Τέλος το νερό που
απελευθερώνεται από το ΥΗΣ  μπορεί από αμέλεια των υπευθύνων, να μολυνθεί από
λιπαντικά και να καταναλωθεί από κατοίκους. Σίγουρα με την απαραίτητη φροντίδα και τα
κατάλληλα μέτρα προστασίας, κάτι τέτοιο δεν πρόκειται να συμβεί.

Στον παρακάτω πίνακα μπορούμε να δούμε συνοπτικά όλη τη δραστηριότητα
κατασκευής του έργου σε συνδυασμό με το βαθμό σημασίας της επίπτωσης στο περιβάλλον.

Πίνακας 1: Χαρακτηρισμός επιπτώσεων
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2.6 Η αντιμετώπιση.

Σίγουρα όλα τα προαναφερθέντα προβλήματα δεν μπορούν να μείνουν χωρίς λύση. Τα
μέτρα αντιμετώπισης είναι πολύ συγκεκριμένα και μπορούν να αλλάξουν δραστικά το τυχόν
αρνητικό κλίμα που μπορεί να δημιουργηθεί από τη δημιουργία κάποιου υδροηλεκτρικού
σταθμού.

Η αναφορά τους στη συγκεκριμένη εργασία γίνεται για λόγους πληρότητας, καθώς η
εργασία ολοκληρώνεται στα πλαίσια κύκλου σπουδών που δεν άπτεται περιβαλλοντικών
θεμάτων. Πιο συγκεκριμένα όσον αφορά στις επιπτώσεις που αφορούν το νερό χρειάζεται να:

 Να γίνουν προσπάθειες αποψίλωσης της βλάστησης που υπάρχει στο ταμιευτήρα
 Να μειωθεί ο χρόνος που παραμένει το νερό στον ταμιευτήρα
 Να βελτιωθεί η ποιότητα του νερού μέσω εκχειλίσεων προκειμένου να διατηρηθεί

σταθερή η θερμοκρασία και να αερίζεται για να αυξηθεί το ποσοστό του
οξυγόνου στο νερό.

 Το νερό πρέπει να βρίσκεται σε μόνιμη ροή

Από την άλλη όσον αφορά στις επιπτώσεις που αφορούν στο έδαφος χρειάζεται να:
 Να γίνουν οι απαραίτητες μελέτες προκειμένου να μελετηθούν οι επιπτώσεις

σεισμικής δραστηριότητας και κατολισθήσεων.
 Να μειωθούν οι εκτάσεις που θα κατακλυστούν
 Να γίνουν προσπάθειες ώστε να μην διατηρείται η στάθμη του νερού σε υψηλά

επίπεδα.
 Να γίνει η απαραίτητη δενδροφύτευση και κάλυψη των γυμνών περιοχών.

Όσον αφορά στην πανίδα μπορούν να γίνουν οι εξής ενέργειες:

 Να δημιουργηθούν τα απαραίτητα περάσματα προκειμένου να διευκολυνθεί η
διέλευση των ψαριών. Δεν έχει σημασία όμως μόνο η διέλευση, αλλά και η
δημιουργία των αντίστοιχων συνθηκών που επικρατούν σε ένα ποτάμι.

 Πρέπει να διασφαλιστεί ο αερισμός και ο κλιματισμός του νερού, καθώς και να
διασφαλιστεί το ενδεχόμενο εισόδου των ψαριών στις τουρμπίνες. Αυτό θα
επιτευχθεί μέσω φίλτρων που θα τοποθετηθούν σε επικίνδυνα σημεία.

 Χρησιμοποίηση τουρμπίνων φιλικών προς την ιχθυοπανίδα. Σε περίπτωση που
εισέλθει κάποιο ψάρι στην τουρμπίνα να μην κινδυνεύσει.

 Να αναπαραχθούν διάφορα είδη ψαριών.
 Το νερό πρέπει να βρίσκεται σε μόνιμη ροή
 Να καθαρίζεται συχνά η περιοχή δίπλα από το νερό.

Όσον αφορά στη βελτίωση του αλλοιωμένου τοπίου μπορούν:
 Να γίνουν δενδροφυτεύσεις.
 Να κατασκευαστούν εγκαταστάσεις εναρμονισμένες με την τοπική αρχιτεκτονική
 Να γίνει υπογειοποιηθούν όλοι οι αγωγοί
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Όσον αφορά στο θόρυβο και τα απόβλητα μπορούν να γίνουν οι εξείς ενέργειες:

 Τήρηση ωραρίου εργασίας και ορθή χρήση μηχανημάτων
 Αγορά και χρήση αντικραδασμικών εξαρτημάτων
 Ηχομόνωση
 Συλλογή απορρυμάτων

Τέλος σε κοινωνικό επίπεδο πρέπει να:

 Γίνεται άμεση επανεγκατάσταση των κατοίκων που έχουν θιχτεί από την
κατασκευή του ΥΗΣ στην περιοχή.

 Νέες θέσεις εργασίας
 Φτηνότερο νερό για τις γύρω περιοχές.
 Τουριστική ανάπτυξη της περιοχής
 Γίνονται συχνές απεντωμόσεις
 Να γίνεται συχνός έλεγχος της ποιότητας του νερού.
 Να γίνεται συχνός έλεγχος της περιοχής για κατολισθήσεις.

2.7 Η παύση της δραστηριότητας.

Συνήθως η κατασκευή ενός υδροηλεκτρικού σταθμού στοχεύει σε μία χρήση 25 ετών.
Μετά το τέλος της περιόδου χρήσης της θα πρέπει να ακολουθηθούν ορισμένες διαδικασίες
προκειμένου:

• να επανενταχθούν οι εγκαταστάσεις του υδροηλεκτρικού σταθμού ομαλά στο
φυσικό περιβάλλον της περιοχής

• να μην υπάρξει κίνδυνος εμφάνισης φαινόμενων ρύπανσης του περιβάλλοντος
της περιοχής εξαιτίας υλικών ή εξοπλισμού του υδροηλεκτρικού σταθμού, τα
οποία θα έχουν παραμείνει στην περιοχή .

Γι’ αυτό το λόγο οι υπεύθυνοι της περιοχής και του σταθμού θα πρέπει να λάβουν
ορισμένα μέτρα. Συγκεκριμένα:

 Στον χώρο της υδροληψίας: εκεί θα πρέπει να γίνουν προσπάθειες απομάκρυνσης
του εγκατεστημένου εξοπλισμού και να γκρεμιστούν όλα τα εμπόδια που
εμποδίζουν τη φυσική ροή  του ρέματος. Φυσικά τα υλικά που θα παραμείνουν
από την κατεδάφιση θα πρέπει να μην παραμείνουν στο χώρο, αλλά να
μεταπωληθούν, όπως η πώληση σε εταιρεία ανακύκλωσης μετάλλων. Τα μπάζα
θα πρέπει να μεταφερθούν σε ειδικό χώρο διάθεσης στερεών αποβλήτων. Φυσικά
ο χώρο απόθεσης των αποβλήτων θα πρέπει να διαθέτει και την ανάλογη
αδειοδότηση.

 Στον καταθλιπτικό αγωγό: θα πρέπει να γίνουν προσπάθειες σφράγισης του,
προκειμένου να μην περνάει το νερό από αυτόν, αλλά και ταυτόχρονα να μην
αποτελεί πηγή κινδύνου για ζώα και ανθρώπους.



ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΜΟΝΤΕΛΟΥ ΜΥΗΣ ΓΛΑΥΚΟΥ ΜΕ ΧΡΗΣΗ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤIΚΟΥ ΠΑΚΕΤΟΥ
RETSCREEN
ΓΕΩΡΓΟΠΟΥΛΟΣ ΣΑΒΒΑΣ (Α.Μ. 6435)
ΝΙΦΟΡΑΣ ΠΑΝΑΦΙΩΤΗΣ (Α.Μ. 6400)
ΤΕΙ ΔΥΤΙΚΗΣ ΕΛΛΑΔΑΣ Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών ΤΕ

Σελίδα 33 από 132

 Στον μηχανολογικό εξοπλισμό:  θα πρέπει να γίνουν προσπάθειες περαιτέρω
αξιοποίησής του, όπως η πώλησή του σε κάποιον ενδιαφερόμενο, αλλά και η
πώλησή του σε εταιρεία ανακύκλωσης μετάλλων.

 Στα καλώδια μεταφοράς: τέλος και τα καλώδια μεταφοράς ενέργειας θα πρεπει να
τύχουν μεταχείρισης ανάλογης με του εξοπλισμού, δηλαδή να πουληθούν ή να
ανακυκλωθούν.
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3 Υδροστρόβιλοι.
Οι σπουδαιότερες εφαρμογές της Ρευστομηχανικής αναφέρονται στη μεταφορά

ενέργειας, μεταξύ ενός ρευστού και ενός ρότορα, με μία δυναμική μηχανή. Οι μηχανές οι
οποίες αυξάνουν την ενέργεια του ρευστού ονομάζονται αντλίες για τα υγρά και φυσητήρες ή
συμπιεστές για τα αέρια. Οι μηχανές που αφαιρούν ενέργεια από το ρευστό και τη
μετατρέπουν σε ροπή στρέψεως ονομάζονται στρόβιλοι.

Στις δυναμικές μηχανές (ή στροβιλομηχανές) η δυναμική ή κινητική ενέργεια που
υπάρχει μεταξύ του ρευστού και του ρότορα, χρησιμεύει για να πραγματοποιείται μία
μεταβολή ταχύτητας σε στατική πίεση και αντίστροφα. Είναι φανερό ότι η χρήση των
δυναμικών μηχανών, επιτρέπει τη μετατροπή μιας μορφής ενέργειας σε άλλη, ενώ ένα μέρος
της διαθέσιμης προς μετατροπή ενέργειας καταναλώνεται για την κίνηση του ρότορα που
αποτελεί μία απώλεια της διαθέσιμης. Εκτός από την απώλεια αυτή υπάρχουν και άλλες,
οφειλόμενες σε πολλούς λόγους. Οι απώλειες αυτές δεν είναι δυνατόν να εξαφανισθούν
μπορούν όμως να περιοριστούν σημαντικά με την κατάλληλη μορφή και διάταξη των
μηχανών.

3.1 Ορισμός.

Ως υδροστρόβιλος ορίζεται η μηχανή που μετατρέπει την ενέργεια του υγρού (νερού)
σε μηχανική ενέργεια μέσω συνεχούς ροής του υγρού και σταθερής περιστροφικής κίνησης.
Η μετατροπή (μέρους) της ενέργειας του διερχόμενου υγρού υπό σταθερή παροχή σε
μηχανική ενέργεια λαμβάνει χώρα στο στρεφόμενο μέρος της μηχανής, το οποίο καλείται
δρομέας, μέσω της ανάπτυξης της κινητήριας ροπής Μ σε αυτό. Συμβολίζοντας με ω την
γωνιακή ταχύτητα περιστροφής του δρομέα η αντίστοιχη μηχανική ισχύς θα είναι ίση προς:

Ν=Μ ω

Η άτρακτος του δρομέα είναι συζευγμένη με την άτρακτο της ηλεκτρικής γεννήτριας
μέσω της οποίας μετατρέπεται η μηχανική ισχύς Ν σε ηλεκτρική Ne, δηλ. σε μία μορφή
ενέργειας η οποία είναι εύκολο να μεταφερθεί στον τόπο κατανάλωσής της εικόνα .

Εικόνα 7: Λειτουργία υδροστροβίλων[Παπανίκας Δ., Ρευστοδυναμικές Μηχανές και
Εγκαταστάσεις Ι, Εκδόσεις Πανεπιστημίου Πατρών]
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3.2 Ταξινόμηση των στροβιλομηχανών.

Η θεμελιώδης εξίσωση της στροβιλομηχανής προβλέπει δύο ενδιαφέρουσες κατηγορίες
στροβιλομηχανών:

 Τις μηχανές απορροφήσεως μηχανικής ενέργειας
 Τις μηχανές παραγωγής μηχανικής ενέργειας

Οι μηχανές της πρώτης κατηγορίας (ανεμιστήρες, φυσητήρες, συμπιεστές και αντλίες)
χαρακτηρίζονται συνήθως με το γενικό τίτλο συμπιεστές. Οι μηχανές της δεύτερης
κατηγορίας ονομάζονται κατά κανόνα στρόβιλοι. Πρέπει να σημειωθεί ότι οι μηχανές που
περιλαμβάνονται σε κάθε κατηγορία, επειδή έχουν μερικά κοινά γνωρίσματα,
χρησιμοποιούνται τόσο για συμπιεστά όσο και για τα ασυμπίεστα ρευστά.

Από απόψεως καθοδηγήσεως του ρευστού διακρίνονται στις μηχανές:
 ακτινικής ροής
 αξονικής ροής
 μικτής ροής

Στους ακτινικούς τύπους το ρευστό οδηγείται με κατεύθυνση κάθετη προς τον άξονα
του κινητήρα. Ειδικότερα, στην περίπτωση των ακτινωτών μηχανών διακρίνουμε δύο τύπους,
τον κεντρομόλο και το φυγοκεντρικό.

Όταν τα μόρια του ρευστού κατευθύνονται προς τον άξονα η μηχανή ονομάζεται
κεντρομόλος ενώ, όταν απομακρύνονται από αυτόν, φυγοκεντρική. Στους αξονικούς τύπους
το ρευστό οδηγείται στο ρότορα κατά τέτοιο τρόπο ώστε η κυκλοφορία του να γίνεται με
κατεύθυνση παράλληλη προς τον άξονα του κινητήρα. Τέλος στους μικτούς τύπους μηχανών
η κυκλοφορία του ρευστού μέσα στον κινητήρα γίνεται κατά ένα μέρος παράλληλα προς τον
άξονα του και κατά ένα μέρος κάθετα προς αυτόν. Οι μηχανές αυτές αναφέρονται συνήθως
και ως μηχανές ακτινικής ροής.

Από απόψεως δυναμικής ενέργειας διακρίνουμε τις μηχανές δράσεως ή ελεύθερης
ακτίνας και τις μηχανές  αντιδράσεως ή υπερπιέσεωs. Στις μηχανές δράσεως όλη η διαθέσιμη
ενέργεια του ρευστού μετατρέπεται σε κινητική ενέργεια περνώντας από ένα ακροφύσιο και
σχηματίζοντας μια ελεύθερη φλέβα. Στις μηχανές αντιδράσεως μέρος της διαθέσιμης
ενέργειας του ρευστού μετατρέπεται σε κινητική ενέργεια, ενώ το υπόλοιπο παραμένει μέσα
στη μηχανή υπό μορφή πιέσεως. Στις παρακάτω εικόνες εικονίζονται τύποι μηχανών
αξονικής και ακτινικής ροής. Στον τύπο της αξονικής ροής φαίνονται οι μέσες ακτίνες των
επιφανειών στηρίξεως ακινήτων και κινητών πτερυγίων αντιστοίχως καθώς και η βαθμίδα
της στροβιλομηχανής.
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Εικόνα 8: Αξονική Ροή[Παπανίκας Δ., Ρευστοδυναμικές Μηχανές και Εγκαταστάσεις Ι, Εκδόσεις
Πανεπιστημίου Πατρών]

Εικόνα 9: Μικτή Ροή[Παπανίκας Δ., Ρευστοδυναμικές Μηχανές και Εγκαταστάσεις Ι, Εκδόσεις
Πανεπιστημίου Πατρών]

Εικόνα 10: Φυγοκεντρική Ροή[Παπανίκας Δ., Ρευστοδυναμικές Μηχανές και Εγκαταστάσεις Ι, Εκδόσεις
Πανεπιστημίου Πατρών]
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3.3 Διάκριση υδροστροβίλων.

Οι υδροστρόβιλοι είναι η εξέλιξη των νεροτροχών. Είναι περιστρεφόμενες μηχανές, με
πτερύγια, πάνω στα οποία πέφτει με δύναμη το νερό και τις αναγκάζει να περιστραφούν.
Στον ίδιο άξονα με τον υδροστρόβιλο είναι συνδεδεμένη η ηλεκτρογεννήτρια, που παράγει
την ηλεκτρική ενέργεια. Όπως κάθε κινητήρια μηχανή, που κινεί ηλεκτρογεννήτρια, οι
υδροστρόβιλοι είναι εφοδιασμένοι με σύστημα ρύθμισης της ταχύτητας περιστροφής τους και
κατ' επέκταση της ταχύτητας της ηλεκτρογεννήτριας, ώστε η ταχύτητα να διατηρείται
σταθερή ανεξάρτητα από τις διακυμάνσεις της πίεσης του νερού και της κατανάλωσης
ηλεκτρικής ενέργειας. Οι υδροστρόβιλοι ανάλογα με το μέγεθος της παροχής και το ύψος
πτώσης του νερού διακρίνονται στις εξής κατηγόριες:

 ΡΕLΤΟΝ
 FRANCIS
 ΚΑΡLΑΝ

Πιο συγκεκριμένα:

Α) Υδροστρόβιλος ΡΕLΤΟΝ.

Αυτός χρησιμοποιείται σε μικρές παροχές, και μεγάλα ύψη. Ο Υδροστρόβιλος
ΡΕLΤΟΝ αποτελείται από ένα στροφείο -περιστρεφόμενο τροχό - με πολλά πτερύγια
διαμορφωμένα σαν δίπλα σκαφίδια. Μια λεπτή δέσμη νερού πέφτει στο πτερύγιο και
διαχωρίζεται στα δυο κάνοντας στροφή 180° προς τα πίσω. Καθώς το ένα πτερύγιο
μετακινείται έρχεται το άλλο να πάρει τη θέση του. Το νερό από τον αγωγό πίεσης
διοχετευτεί σε ένα ή περισσότερα ακροφύσια (στόμια) τοποθετημένα στην περίμετρο του
στροφείου. Η παροχή του νερού ρυθμίζεται από αυτόματη διάταξη που μετακινεί μια μεγάλη
βελόνα τοποθετημένη στον άξονα του ακροφυσίου, προκαλώντας μεταβολή του ανοίγματος
του ακροφυσίου, προκαλώντας μεταβολή του ανοίγματος του στομίου

Εικόνα 11: Υδροστρόβιλος ΡΕLΤΟΝ[Παπανίκας Δ., Ρευστοδυναμικές Μηχανές και Εγκαταστάσεις
Ι, Εκδόσεις Πανεπιστημίου Πατρών]
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Β) Υδροστρόβιλο FRANCIS

Αυτός είναι ο περισσότερο χρησιμοποιούμενος τύπος υδροστρόβιλου. Εγκαθίσταται σε
μέσα ύψη πτώσης και μέσες περιοχές. Ο Υδροστρόβιλος FRANCIS αποτελείται από ένα
στροφείο με πολλά πτερύγια που περιστρέφεται σε κατακόρυφο άξονα. Το νερό έρχεται
περιφερειακά γύρω από το στροφείο μέσα από ελικοειδή σωλήνα συνεχώς ελαττούμενης
διατομής (όπως το κέλυφος του σαλιγκαριού). Ο ελικοειδής αυτός σωλήνας που ονομάζεται
διανομέας φέρει πολλά ανοίγματα (θυρίδες) προς την μεριά του στροφείου. Κάθε άνοιγμα
είναι εφοδιασμένο με πτερύγιο κατεύθυνσης. Το νερό οδηγημένο από τα πτερύγια
κατεύθυνσης πέφτει, από όλα τα ανοίγματα ταυτόχρονα, πάνω στα πτερύγια του στροφείου
και το περιστρέφει.

Στην συνεχεία εξέρχεται από το κάτω μέρος. Η ρύθμιση της ταχύτητας επιτυγχάνεται
με τη μεταβολή της κλίσης των πτερύγιων κατεύθυνσης του διανομέα. Με υδροστρόβιλους
τύπου FRANCIS είναι εφοδιασμένοι σχεδόν όλοι οι Υ.Η.Σ. Ελλάδας (εκτός μερικών πολύ
μικρών).

Εικόνα 12: Υδροστρόβιλος FRANCIS[Παπανίκας Δ., Ρευστοδυναμικές Μηχανές και
Εγκαταστάσεις Ι, Εκδόσεις Πανεπιστημίου Πατρών]

Γ ) Υδροστρόβιλος KAPLAN

Αυτός χρησιμοποείται για μικρά ύψη και μεγάλες παροχές. Ο Υδροστρόβιλος
ΚΑΡLΑΝ έχει στροφείο με μορφή έλικας πλοίου. Το νερό μέσα από σωλήνα σε σχήμα
σαλιγκαριού έρχεται περιφερειακά γύρω από την έλικα, πέφτει στα πτερύγια της και φεύγει
προς τα κάτω προκαλώντας την περιστροφή της. Η ρύθμιση των στροφών γίνεται με
μεταβολή κλίσης των πτερύγιων (κάθε πτερύγιο μπορεί να περιστρέφεται γύρω από τον δικό
του άξονα).
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Εικόνα 13: Υδροστρόβιλος KAPLAN[Παπανίκας Δ., Ρευστοδυναμικές Μηχανές και Εγκαταστάσεις
Ι, Εκδόσεις Πανεπιστημίου Πατρών]

3.4 Καμπύλη βαθμού απόδοσης υδροστροβίλων.

Τα δεδοµένα για τη δηµιουργία της καµπύλης βαθµού απόδοσης των στροβίλων που
χρησιµοποιούνται στους µικρούς υδροηλεκτρικούς σταθµούς µπορούν είτε να εισαχθούν µε
το χέρι είτε να υπολογιστούν µέσω των εξισώσεων που παρέχονται από τον αλγόριθµο για
κάθε τύπο στροβίλου.  Έχουν σχεδιαστεί τυποποιηµένες καµπύλες βαθµού απόδοσης για
τους ακόλουθους τύπους στροβίλων:

• Kaplan (στρόβιλος αντίδρασης)
• Francis (στρόβιλος αντίδρασης)
• Propellor (στρόβιλος αντίδρασης)
• Pelton (στρόβιλος δράσης)
• Turgo (στρόβιλος δράσης)
• Cross-flow (συνήθως ταξινοµηµένος ως στρόβιλος δράσης)

Ο τύπος του στροβίλου επιλέγεται µ ε βάση την καταλληλότητά του στη συγκεκριµένη
υψοµετρική διαφορά και στις συνθήκες παροχής που απαντούν στην τοποθεσία που
πρόκειται να κατασκευάσουµε τον υδροηλεκτρικό σταθµό. Οι εξισώσεις για την σχεδίαση
της καµπύλης βαθµού απόδοσης του στροβίλου είναι πολύπλοκες. Παράλληλα µε τη
σχεδίαση υπολογίζονται αρκετές σηµαντικές παράµετροι, συµπεριλαµβανοµένου των
εκτιµήσεων για την υψοµετρική διαφορά λειτουργίας h (το ύψος της υδατόπτωσης Hg για τις
µικρότερες δυνατές µέγιστες υδραυλικές απώλειες lhydr,max), τη διάµετρο του δροµέα d,
της ειδικής ταχύτητας των στροβίλων αντίδρασης nq, ενώ απαιτούνται και αρκετές ακόµη,
όπως ο συντελεστής του κατασκευαστή/ σχεδιαστή του στροβίλου Rm και ο ρυθµιστής
αποδοτικότητας ef που δίνονται από το χρήστη. Οι εξισώσεις που χρησιµοποιούνται για την
εύρεση της απόδοσης του στροβίλου εκµαιεύτηκαν από µελέτες µεγάλου αριθµού καµπυλών
βαθµού απόδοσης που έχουν προέλθει από κατασκευαστικές εταιρείες διαφόρων τύπων
στροβίλων σε µεγάλη ποικιλία υψοµετρικών διαφορών και συνθηκών παροχής.



ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΜΟΝΤΕΛΟΥ ΜΥΗΣ ΓΛΑΥΚΟΥ ΜΕ ΧΡΗΣΗ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤIΚΟΥ ΠΑΚΕΤΟΥ
RETSCREEN
ΓΕΩΡΓΟΠΟΥΛΟΣ ΣΑΒΒΑΣ (Α.Μ. 6435)
ΝΙΦΟΡΑΣ ΠΑΝΑΦΙΩΤΗΣ (Α.Μ. 6400)
ΤΕΙ ΔΥΤΙΚΗΣ ΕΛΛΑΔΑΣ Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών ΤΕ

Σελίδα 40 από 132

Για τη δηµιουργία της καµπύλης βαθµού απόδοσης των στροβίλων αρχικά απαιτείται η
παροχή σχεδίασης Qd. Για να υπολογιστεί η αποδοτικότητα των στροβίλων από το 0% µέχρι
και το 100% της παροχής σχεδίασης (µέγιστη παροχή εγκαταστάσεων) ανά διαστήµατα της
τάξεως του 5%, χρησιµοποιούνται οι εξισώσεις απόδοσης της κατάλληλης κατηγορίας
στροβίλων. Έπειτα ανάγουµε τα αποτελέσµατα στον συνολικό αριθµό των στροβίλων της
εγκατάστασης. Για εφαρµογές πολλαπλών στροβίλων συνδεδεµένων παράλληλα υποθέτουµε
ότι όλοι οι στρόβιλοι είναι πανοµοιότυποι και ότι µόνο ένας στρόβιλος θα χρησιµοποιηθεί
µέχρι τη µέγιστη παροχή που µπορεί να δεχτεί αυτός ενώ µετά η παροχή χωρίζεται
οµοιόµορφα µεταξύ δύο στροβίλων, κ.ο.κ. µέχρι το µέγιστο αριθµό στροβίλων που
χρησιµοποιούνται από τις εγκαταστάσεις. Παράδειγµα καµπύλης βαθµού απόδοσης
στροβίλων παρουσιάζεται στο Σχήµα 3.4 για 1 και 2 στροβίλους στο ίδιο σύστηµα.

Εικόνα 14: Καµπύλες βαθµού απόδοσης για στρόβιλο Francis

3.4.1 Σχεδίαση βασικής καμπύλης απόδοσης ενός υδροστροβίλου.
Τα δεδοµένα για την καµπύλη βαθµού απόδοσης ενός στροβίλου µπορούν είτε να

εισαχθούν µε το χέρι, είτε να βρεθούν µέσω εξισώσεων που στηρίζονται σε ορισµένα από τα
χαρακτηριστικά του ΜΥΗΣ και του εξοπλισµού του. Η απόδοση eq ενός στροβίλου είναι
συνάρτηση της παροχής Q που δέχεται ο στρόβιλος εκφραζόµενη ως εκατοστιαίο ποσοστό
της παροχής σχεδίασης των εγκαταστάσεων Qd. Οι πιο σηµαντικές τιµές της καµπύλης είναι
η µέγιστη απόδοση του στροβίλου και η απόδοση του στροβίλου στη παροχή σχεδίασης.
Αναγκαίο κρίνεται να ειπωθεί πως δεν υπάρχουν αρνητικές τιµές απόδοσης, έτσι αν µέσω
των πράξεων οδηγηθούµε σε τέτοιο αποτέλεσµα τις υποθέτουµε ως µηδενικές τιµές.
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Πίνακας 2: ∆εδοµένα εισόδου για τους στροβίλους

3.4.2 Στρόβιλοι αντιδράσεως ( Francis, Kaplan, Propellor ).
Οι παρακάτω µεταβλητές ισχύουν για όλες τις περιπτώσεις στροβίλων αντιδράσεως.

Αρχικά υπολογίζεται το µέγεθος του δροµέα του στροβίλου, µέσω της διαµέτρου του d, σε
m:

0.5 0.0249.4* *

r

h jd
n



Θεωρούµε τη διάµετρο µικρότερη από 1,8m και το k ίσο µε 0,46. Αν από τις πράξεις
δεν επαληθευτεί η αρχική µας υπόθεση, δοκιµάζουµε για διάµετρο µεγαλύτερη ή ίση από
1,8m και τιµή του k ίση µε 0,41. Έπειτα υπολογίζουµε το διορθωµένο ύψος της υδατόπτωσης
για λειτουργία του στροβίλου h, σε m:

,max
*(1 )g drh lH 

Ακολούθως, υπολογίζουµε την ειδική ταχύτητα του στροβίλου nq, σε στροφές ανά λεπτό
(rpm):

0.5*q cn h

Στην περίπτωση στρόβιλου Francis η µεταβλητή c παίρνει την τιµή 800, ενώ στην
περίπτωση των στροβίλων Kaplan και Propellor είναι ίση µε 650. Συνήθεις τιµές ειδικής
ταχύτητας για στροβίλους Francis είναι µεταξύ 20 και 120, ενώ για τους στροβίλους Kaplan
και Propellor ξεπερνά τις 100 στροφές ανά λεπτό.

3.4.3 Στρόβιλοι Francis.
Για τη σχεδίαση της καµπύλης βαθµού απόδοσης ενός στροβίλου Francis, είναι

απαραίτητο να βρεθούν αρχικά κάποιες ενδιάµεσες παράµετροι. Οι συντελεστές επίδρασης
της ειδικής ταχύτητας ^enq και της διαµέτρου του δροµέα ^ed πάνω στη µέγιστη απόδοση
του στροβίλου υπολογίζονται από τις παρακάτω σχέσεις:
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2
^ {( 56) / 256}nq qe n 

0.2^ (0.081 ^ )*(1 0.789* )d nqe e d   

Η µέγιστη απόδοση του στροβίλου, ep, υπολογίζεται ακολούθως:
(0.91 ^ ^ ) 0.0305 0.005* mp nq de e e R    

Η παροχή στην µέγιστη απόδοση Qp , σε m3/sec, είναι ίση µε:
0.050.65* * qp dQ Q n

Αποδόσεις του στροβίλου, eq, για ροές µικρότερες της παροχής στη µέγιστη απόδοση
ακολουθούν τη σχέση:

(3.94 0.0195 ){1 [1.25*( ) ]}*qnp
q p

p

QQ
e eQ




 

Όταν η παροχή που δέχεται ο στρόβιλος ξεπεράσει τη παροχή στη µέγιστη απόδοση, τότε
συµβαίνει πτώση απόδοσης, η οποία εκφράζεται µε το συντελεστή πτώσης απόδοσης ^ep:

0.4^ 0.0072*p qe n

Προκύπτει συνεπώς ένας συντελεστής διόρθωσης της απόδοσης er:
(1 ^ )*r p pe e e 

Αποδόσεις του στροβίλου, eq, για ροές µεγαλύτερες της παροχής στη µέγιστη απόδοση
ακολουθούν τη σχέση:

2[( ) *( )]p
q p p r

d p

Q Q
Qe e e eQ


  



3.4.4 Στρόβιλοι δράσεως ( Pelton, Turgo, Cross-flow ).
Η µεθοδολογία εύρεσης των δεδοµένων εισόδου για τις καµπύλες βαθµού απόδοσης

των στροβίλων Pelton και Turgo είναι παρόµοια και έτσι αναλύεται σε µία ενιαία
παράγραφο. Συγκεκριµένα, αρχικά υπολογίζουµε το διορθωµένο ύψος της υδατόπτωσης για
λειτουργία του στροβίλου Pelton ή Turgo, h, σε m:

,max
*(1 )g drh lH 

Έπειτα υπολογίζουµε την περιστροφική ταχύτητα nr του εκάστοτε στροβίλου, σε rpm:
0.531*( )

( / )r
d

h
Q jn 

Ακολούθως, υπολογίζουµε την εξωτερική διάµετρο d του δροµέα του στροβίλου, σε m:
0.5 0.0249.4* *

r

h jd
n



Η µέγιστη απόδοση του στροβίλου Turgo είναι πάντα µικρότερη κατά 0,03 από αυτή του
στρόβιλου Pelton, η οποία δίνεται από τον τύπο:
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0.040.864* 0.0305 0.005* mpe d R  

Η παροχή στη µέγιστη απόδοση του στροβίλου Qp, σε m3/sec, είναι:
(0.662 0.001* )*

p d
jQ Q 

Οι αποδόσεις για τιµές της παροχής Q µεγαλύτερες αλλά και µικρότερες από την τιµή της
παροχής στη µέγιστη απόδοση του στροβίλου Qp, υπολογίζονται µέσω της παρακάτω
εξίσωσης:

(5.6 0.4 )

{1 [(1.31 0.025* )* ]}*
j

p
pp

p

Q Q
j e

Qe


 
     

 

3.4.5 Σχηματισμός της τελικής καμπύλης βαθμού απόδοσης ενός υδροστροβίλου.
Για την περίπτωση µονού στροβίλου στον ΜΥΗΣ, η καµπύλη του βαθµού απόδοσης

του προκύπτει εύκολα από τις παραπάνω εξισώσεις. Ανάλογα µε τον τύπο του στροβίλου
επιλέγουµε την κατάλληλη οµάδα εξισώσεων και βάση των συνθηκών στις οποίες αυτός
λειτουργεί, βρίσκουµε 21 µη αρνητικές τιµές απόδοσης αντίστοιχες των 21 τιµών της
παροχής που εισέρχεται στο στρόβιλο. Τελικά, η καµπύλη βαθµού απόδοσης µονού
στροβίλου σχηµατίζεται από το άθροισµα των τιµών αυτών µ ε το ρυθµιστή βαθµού
απόδοσης, e f. Είναι φανερό, πως αν αυτός είναι µηδενικός, τότε δεν πραγµατοποιούµε το
άθροισµα και η καµπύλη σχηµατίζεται µόνο από τις 21 µη αρνητικές τιµές της απόδοσης που
έχουν βρεθεί. Στην περίπτωση µηδενικής παροχής στον στρόβιλο, δεν λειτουργεί κανένας
στρόβιλος και θέτουµε την απόδοση µηδενική.

3.5 Υδραυλικό πλήγμα.

Πολλά δίκτυα ύδρευσης με θερμομικτικές βάνες στην τελική κατανάλωση,
παρουσιάζουν προβλήματα στην στεγανότητα των σωληνώσεων και διαρροές ύστερα από
κάποια περίοδο λειτουργίας τους, με αποτέλεσμα να φουσκώνουν οι τοίχοι μέσα από τους
οποίους περνάνε οι σωληνώσεις και από τις διαρροές να έχουμε άσκοπη κατανάλωση και
διάβρωση των δομικών στοιχείων της κτιριακής εγκατάστασης.

Έτσι πολλές φορές χρειάζεται επισκευή του υδραυλικού δικτύου και επέμβαση στα
δομικά στοιχεία του κτιρίου, με αποτέλεσμα μεγάλο κόστος και φασαρία. Το μυστικό για
αυτά τα προβλήματα, δεν είναι ορατό, αλλά μπορούμε να το ακούσουμε κατά το κλείσιμο της
βρύσης. Κλείνοντας απότομα την βρύση, συνήθως ακούμε έναν μεταλλικό θόρυβο σαν
στιγμιαία έκρηξη, μέσα από τις σωληνώσεις του δικτύου ύδρευσης της κατοικίας μας. Αυτός
ο θόρυβος αντιπροσωπεύει το φαινόμενο του «υδραυλικού πλήγματος», του αδυσώπητου
εχθρού των δικτύων ύδρευσης.Το υδραυλικό πλήγμα δημιουργείται όταν διακόπτουμε
απότομα την ροή του νερού μέσα σε έναν αγωγό (π . χ . με μία σφαιρική βάνα). Επειδή το
νερό είναι ασυμπίεστο ρευστό, η ενέργεια ροής που κατείχε κατά την διάρκεια της ομαλής
λειτουργίας του δικτύου ύδρευσης (πριν από την απότομη διακοπή της παροχής),
μετατρέπεται σε μια διαταραχή εναλλαγής της στατικής πίεσης στα εσωτερικά τοιχώματα της
σωλήνωσης κατά το ανάντι της αρχικής ροής, η οποία παλινδρομεί μέχρι να μετατραπεί σε
θερμότητα.
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Αυτό γίνεται πολύ γρήγορα, συνήθως εντός μερικών δευτερολέπτων. Οι στατικές
πιέσεις που αναπτύσσονται ανά πάσα στιγμή σε οποιαδήποτε θέση του αγωγού είναι πολύ
μεγάλες, αντιστρόφως ανάλογες με τον χρόνο που απαιτείται για το κλείσιμο της βαλβίδας
και μπορούν να φτάσουν έως και 8 φορές (800%) την τιμή της πίεσης λειτουργίας του
δικτύου.

Επειδή οι σωληνώσεις των δικτύων ύδρευσης δεν έχουν ελαστικά τοιχώματα για να
διασταλούν κατάλληλα και να απορροφήσουν το πλήγμα, η στατική πίεση αυτή που
αναπτύσσεται στα εσωτερικά τοιχώματα των σωληνώσεων του δικτύου, είναι ικανή να
προκαλέσει ζημιά σε οποιοδήποτε σημείο των σωληνώσεων του δικτύου και συνήθως
προσβάλλει τις συνδέσεις των σωληνώσεων, που είναι και τα πιο τρωτά σημεία της
εγκατάστασης και εκεί εμφανίζονται οι περισσότερες διαρροές.

Μεγάλη υδραυλική καταπόνηση, δέχονται και οι συσκευές που είναι συνδεδεμένες με
το δίκτυο (Θερμοσίφωνες, λέβητες, βρύσες κτλ.). Το υδραυλικό πλήγμα, απασχολεί ήδη τους
μηχανικούς μελετητές υδραυλικών εγκαταστάσεων παγκοσμίως και έχουν ήδη γίνει κάποιες
κινήσεις για την καθιέρωση αντιπληγματικών εξαρτημάτων, στις μελέτες ύδρευσης δικτύων
και σε οικιακές εφαρμογές. Ο κανονισμός PDI 201 του Ινστιτούτου Υδραυλικών και
Αποχέτευσης Αμερικής ο οποίος είναι αποδεκτός από την Διεθνή Ένωση Μηχανικών,
καθορίζει ότι σε δίκτυα ύδρευσης στα οποία η πληγματική πίεση ξεπερνά τα 10bar, πρέπει να
αντιμετωπίζεται με τα απαραίτητα αντιπληγματικά εξαρτήματα. H μεγάλη τεχνογνωσία και
ειδίκευση στην καταπολέμηση του υδραυλικού πλήγματος, κατασκευάζονται και διαθέτονται
στην παγκόσμια αγορά μια πλήρη σειρά αξιόπιστων αντιπληγματικών. Με την εγκατάσταση
ενός κατάλληλου μεγέθους αντιπληγματικού εξαρτήματος στην κατάλληλη θέση της
υδραυλικής εγκατάστασης, το δίκτυο προστατεύεται ισοβίως από το υδραυλικό πλήγμα.
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Εικόνα 15: Σχέδιο κατόψεως του χώρου εγκατάστασης των υδροστροβίλων Francis και Pelton στον Υ.Η.Σ.
Γλαύκου [τεχνικές σημειώσεις ηδροηλεκτρικού σταθμού γλαύκου]
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4 Αλγόριθμος τεχνοοικονομικής αξιολόγησης μικρών

υδροηλεκτρικών έργων.

Ο αλγόριθµος για µικρούς υδροηλεκτρικούς σταθµούς (ΜΥΗΣ) παρέχει την
αξιολόγηση είτε της διαθέσιµης ενέργειας ενός µικρού υδροηλεκτρικού σταθµού που θα
µπορούσε να συνδεθεί µε ένα κεντρικό δίκτυο ηλεκτρικής ενέργειας ή, για την περίπτωση
σύνδεσης µ ε αποµονωµένο δίκτυο ηλεκτρικής ενέργειας, της ποσότητας της διαθέσιµης
ενέργειας που θα µπορούσε να χρησιµοποιηθεί από την τοπική ηλεκτρική εγκατάσταση. Ο
αλγόριθµος εξετάζει τις εγκαταστάσεις φυσικής και ρυθµιζόµενης παροχής,
χρησιµοποιώντας πολύπλοκους τύπους για τον υπολογισµό των αποδόσεων µεγάλης
ποικιλίας υδροστροβίλων. Ο αλγόριθµος µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να αξιολογήσει
µικρές υδροηλεκτρικές εγκαταστάσεις που ταξινοµούνται ως ακολούθως:

• µικρά υδροηλεκτρικά
• µίνι υδροηλεκτρικά
• µίκρο υδροηλεκτρικά.
Ο αλγόριθμος έχει αναπτυχθεί κυρίως για να καθορίσει εάν το µικρό υδροηλεκτρικό

έργο πρέπει να προχωρήσει περαιτέρω ή αν πρέπει να αναζητηθεί άλλη λύση. Κάθε
τοποθεσία είναι µμοναδική, δεδομένου ότι περίπου 75% του κόστους κατασκευής
καθορίζεται από τη θέση και τις συνθήκες της τοποθεσίας. Μόνο το 25% του κόστους είναι
σχετικά σταθερό, καθώς αντιπροσωπεύει το κόστος του ηλεκτρομηχανολογικού εξοπλίσου.
Τα βήµατα που απαιτούνται να γίνουν για την αξιολόγηση ενός µικρού υδροηλεκτρικού
έργου είναι επτά: υδρολογία, υπολογισµός φορτίου, καµπύλη βαθµού απόδοσης στροβίλων,
παραγωγή ενέργειας, ανάλυση για την µείωση της εκπομπής αερίων θερμοκηπίου,
κοστολόγηση του έργου και χρηματοοικονομική αξιολόγησή του.

Προκειμένου ο χρήστης να χρησιμοποιήσει τον αλγόριθµο, είναι πιθανό να χρειαστεί
ορισµένες  πληροφορίες που µπορούν εύκολα να ληφθούν από διαθέσιμους τοπογραφικούς
χάρτες. Οι τοπογραφικοί χάρτες µπορούν να παραγγελθούν από ειδικά καταστήµατα. Σε
περιπτώσεις όπου έχει πραγµατοποιηθεί προηγούµενη υδρολογική  αξιολόγηση για την εν
λόγω περιοχή, τα στοιχεία αυτά µπορούν να χρησιµοποιηθούν στον αλγόριθµο. Ο χρήστης
πρέπει να γνωρίζει ότι εάν η υψοµετρική διαφορά µιας τοποθεσίας είναι άγνωστη, θα πρέπει
να κάνει επίσκεψη για να την µετρήσει, εκτός και αν είναι διαθέσιµη η λεπτοµερής
χαρτογράφηση. Η µέτρηση της υψοµετρικής διαφοράς µπορεί να γίνει εύκολα µ ε τη
χρησιµοποίηση πολύ απλών τεχνικών.

∆ιάγραµµα ροής του αλγόριθµου παρουσιάζεται παρακάτω. Οι εισαγωγές των
δεδοµένων από το χρήστη περιλαµβάνουν την καµπύλη διάρκειας παροχής και για τα
αποµονωµένα δίκτυα ηλεκτρικής ενέργειας, την καµπύλη διάρκειας φορτίου. Έπειτα
σχεδιάζεται η καµπύλη βαθµού απόδοσης των στροβίλων συναρτήσει της παροχής σχεδίασης
των εγκαταστάσεων. Έπειτα υπολογίζεται η ικανότητα της εγκατάστασης σε ενέργεια και
σχεδιάζεται η καµπύλη διάρκειας διαθέσιµης ισχύος.

Η διαθέσιµη ενέργεια υπολογίζεται µε την ολοκλήρωση της καµπύλης διάρκειας
διαθέσιµης ισχύος  Στην περίπτωση κεντρικού δικτύου ηλεκτρικής ενέργειας, η παραδοθείσα
ενέργεια είναι ίση µ ε την διαθέσιµη ενέργεια. Στην περίπτωση όµως ενός αποµονωµένου
δικτύου ηλεκτρικής ενέργειας, η διαδικασία είναι ελαφρώς πιο περίπλοκη και περιλαµβάνει
εκτός της καµπύλης διάρκειας διαθέσιµης ισχύος και την καµπύλη διάρκειας φορτίου.
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Πίνακας 3: ∆ιάγραµµα ροής για την ανάλυση µικρής υδροηλεκτρικής εγκατάστασης

Ο αλγόριθµος παρέχει στο χρήστη δύο διαφορετικές µεθόδους για τον υπολογισµό των
δαπανών του έργου: την "Τυπική" και τη "Λεπτοµερή" µέθοδο κοστολόγησης.Όλες οι
εξισώσεις δαπανών που χρησιµοποιούνται στην "Τυπική" µέθοδο κοστολόγησης είναι
εµπειρικές, βασισµένες σε στοιχεία που συλλέγονται για πάνω από 20 έτη τόσο για µεγάλες
όσο και για µικρές υδροηλεκτρικές εγκαταστάσεις. Η "Τυπική" µέθοδος κοστολόγησης
υπολογίζει τον ελάχιστο προϋπολογισµό κόστους για το προτεινόµενο έργο. Η "Λεπτοµερής"
µέθοδος κοστολόγησης επιτρέπει στο χρήστη να υπολογίσει τις δαπάνες βασιζόµενος στις
εκτιµώµενες ποσότητες και στα κόστη των επιµέρους στοιχείων της κατασκευής.

Η χρήση αυτής της µεθόδου κοστολόγησης απαιτεί από το χρήστη να υπολογίσει το
µέγεθος και τον λεπτοµερή σχεδιασµό των απαραίτητων τµηµάτων του σταθµού. Εάν ο
χρήστης επιλέξει να χρησιµοποιήσει αυτή τη µέθοδο, τα αποτελέσµατα  πρέπει να
συγκριθούν µε τα αποτελέσµατα από την "Τυπική" µέθοδο κοστολόγησης.Ο αλγόριθµος
εξετάζει στη συνέχεια µερικούς δείκτες και κριτήρια αξιολόγησης της βιωσιµότητας του
έργου που στηρίζονται στις ετήσιες καθαρές ταµειακές ροές του έργου.
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Παρακάτω θα παρουσιαστούν µερικές χρηµατοοικονοµικές παράµετροι, οι οποίες
µπορούν, ανάλογα µε την τιµή την οποία θα λάβουν, να αξιολογήσουν το «πόσο» εφικτό
είναι να υλοποιηθεί µε θετικά αποτελέσµατα το επενδυτικό έργο.

Ο αλγόριθµος έχει σχεδιαστεί κυρίως για να αξιολογήσει τα µικρά υδροηλεκτρικά έργα
τύπου φυσικής παροχής. Η αξιολόγηση των εγκαταστάσεων µε αποθήκευση ύδατος είναι
δυνατή, εντούτοις απαιτούνται διάφορες υποθέσεις. Οι µεταβολές στην υψοµετρική διαφορά
λόγω των αλλαγών της στάθµης του ύδατος στις δεξαµενές δεν µπορούν να εκτιµηθούν. Το
πρόγραµµα χρειάζεται µια µόνο τιµή για την υψοµετρική διαφορά και, στην περίπτωση των
έργων µ ε δεξαµενές, πρέπει να εισαχθεί η κατάλληλη µέση τιµή. Ο προσδιορισµός της
µέσης υψοµετρικής διαφοράς πρέπει να γίνει εκτός του προγράµµατος ενώ απαιτείται
κατανόηση για τις επιπτώσεις της µεταβολής της υψοµετρικής διαφοράς στην ετήσια
παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. ∆εύτερον, για εφαρµογές σε αποµονωµένο δίκτυο
ηλεκτρικής ενέργειας σε αποµακρυσµένες περιοχές, η ενεργειακή ζήτηση υποτίθεται ότι
ακολουθεί την ίδια µορφή για κάθε ηµέρα του έτους. Για τις περιοχές όπου η ενεργειακή
ζήτηση και η διαθέσιµη ενέργεια ποικίλλουν σηµαντικά κατά την διάρκεια ενός έτους, θα
πρέπει να γίνουν ρυθµίσεις στο κατά εκτίµηση ποσό της παραδοθείσας ανανεώσιµης
ενέργειας. Αυτό γίνεται µε την αλλαγή του "διαθέσιµου παράγοντα ρύθµισης παροχής" όπως
αναφέρεται στην παράγραφο για την παραγωγή ενέργειας. Παρά τους περιορισµούς αυτούς, ο
αλγόριθµος είναι εύκολος στην κατανόηση και στη χρήση. Όπως θα φανεί στις επόµενες
παραγράφους, ο αλγόριθµος συµπυκνώνει σε εύχρηστους τύπους µεγάλο πλούτο
πληροφοριών, και προσφέρει σηµαντική βοήθεια στους µηχανικούς που συµµετέχουν στην
προκαταρκτική αξιολόγηση µικρών υδροηλεκτρικών έργων.

4.1 Υδρολογία.

Τα υδρολογικά δεδοµένα φαίνονται στην καµπύλη διάρκειας παροχής, η οποία
απεικονίζει τις συνθήκες παροχής του ποταµού που µελετάται κατά τη διάρκεια ενός έτους.
Για τα υδροηλεκτρικά έργα τύπου δεξαµενών, τα στοιχεία πρέπει να εισαχθούν µε το χέρι
από το χρήστη και πρέπει να αντιστοιχούν στην ρυθµισµένη παροχή που προκύπτει από την
ενεργοποίηση της δεξαµενής. Προς το παρόν, οι αλλαγές στην υψοµετρική διαφορά που
προκύπτουν από την ελάττωση της στάθµης του νερού της δεξαµενής δεν έχουν
συµπεριληφθεί στον αλγόριθµο. Για τις εγκαταστάσεις φυσικής παροχής, τα απαραίτητα
στοιχεία της καµπύλης διάρκειας παροχής µπορούν να εισαχθούν είτε µε το χέρι είτε µε τη
χρησιµοποίηση συγκεκριµένης µεθόδου απορροών και δεδοµένων που περιλαµβάνονται σε
µετεωρολογική βάση δεδοµένων πραγµατικού χρόνου.

Η καµπύλη διάρκειας παροχής είναι γραφική παράσταση της παροχής ενός ποταµού
από τη µέγιστη ως την ελάχιστη παροχή. Μέσω της καµπύλης διάρκειας παροχής
φανερώνεται η διαθεσιµότητα της παροχής του ποταµού κατά τη διάρκεια ενός έτους, και
συνεπώς είναι µια πρώτη µατιά της ισχύος και της ενέργειας που µπορεί ο ποταµός να
προσφέρει. Ο αλγόριθµος, βασιζόµενος στα δεδοµένα της καµπύλης διάρκειας παροχής,
υπολογίζει την ελάχιστα καθορισµένη (firm) παροχή, σε m 3/s, που είναι διαθέσιµη για
παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας.

4.1.1 Καμπύλη διάρκειας παροχής.
Η καµπύλη διάρκειας παροχής καθορίζεται από είκοσι µια τιµές Q0,Q5,…,Q100 που

αντιπροσωπεύουν τη παροχή του ποταµού για αυξήσεις της τάξεως 5% του χρόνου. Με άλλα
λόγια, το Qn αντιπροσωπεύει την ελάχιστη παροχή για το n% του χρόνου.
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Ένα παράδειγµα καµπύλης διάρκειας παροχής παρουσιάζεται στο Σχήµα 3.2. Εύκολα
διαπιστώνουµε ότι το Q100 αντιπροσωπεύει την ελάχιστη παροχή για την διάρκεια ενός
έτους, ενώ το Q0 την µέγιστη.

Εικόνα 16 Παράδειγµα µιας καµπύλης διάρκειας παροχής

Όταν χρησιµοποιείται η µέθοδος απορροών, η καµπύλη διάρκειας παροχής εκφράζεται
σε κανονικοποιηµένη µορφή, δηλαδή σχετικά µ ε τη µέση παροχή. Η µέση παροχή Q
υπολογίζεται ως εξής:

* DQ R A      * * * * * 1 * 1g dr tail trans parat gP p g Q H h h l le e      

όπου το R είναι η ειδική επιφανειακή απορροή (σε (m3/sec)/km2) και AD είναι η λεκάνη
απορροής (σε km2) και εισάγονται από το χρήστη. Κατόπιν, η πραγµατική παροχή Qn ( n =
0, 5, ... ,100) υπολογίζεται από τα κανονικοποιηµένα δεδοµένα παροχής qn, που εξάγονται
από τη µετεωρολογική βάση δεδοµένων, σχηµατίζοντας έτσι την καµπύλη διάρκειας παροχής
ως εξής:

*n nQ q Q

4.1.2 Διαθέσιμη παροχή.
Συχνά, συγκεκριµένη ποσότητα της παροχής Qr αφήνεται ανεκµετάλλευτη κατά την

διάρκεια του έτους για περιβαλλοντολογικούς λόγους. Αυτή η υπολειπόµενη παροχή, όπως
την ονοµάζουµε, ορίζεται από το χρήστη και πρέπει να αφαιρεθεί από όλες τις τιµές της
καµπύλης διάρκειας παροχής για τον υπολογισµό της ισχύος, της ελάχιστα καθορισµένης
ισχύος και της διαθέσιµης ενέργειας του σταθµού, όπως εξηγείται παρακάτω σε αυτό το
κεφάλαιο. Η  διαθέσιµη παροχή Qn΄ (n = 0 ,5…, 100) καθορίζεται ως εξής:

 ,max 0n n tQ Q Q  

4.1.3 Ελάχιστα καθορισμένη παροχή.
Η ελάχιστα καθορισµένη (firm) παροχή ορίζεται ως η παροχή που είναι διαθέσιµη για

το p% του χρόνου, όπου το p είναι χρόνος επί τοις εκατό που ορίζεται από το χρήστη και
είναι συνήθως ίσος µε 95%. Η ελάχιστα καθορισµένη παροχή υπολογίζεται από τη καµπύλη
διάρκειας διαθέσιµης παροχής.
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Εάν χρειασθεί, χρησιµοποιείται γραµµική παρεµβολή µεταξύ δύο διαστηµάτων
χρονικής διαφοράς 5%, για να βρεθεί η ελάχιστα καθορισµένη παροχή. Στο παράδειγµα του
Σχήµατος 3.2, η ελάχιστα καθορισµένη παροχή είναι ίση µε 2,31 m3 / s µε το p καθορισµένο
στο 95%.

4.2 Φορτίο.

Μετά την υδρολογική ανάλυση, υπάρχει η πιθανότητα να είναι αναγκαία η εύρεση του
φορτίου στο δίκτυο ηλεκτρικής ενέργειας που θα συνδεθεί ο µικρός υδροηλεκτρικός
σταθµός. Συγκεκριµένα, εάν η µικρή εγκατάσταση παραγωγής υδροηλεκτρικής ενέργειας
συνδέεται µ ε κεντρικό δίκτυο, υποθέτουµε ότι το δίκτυο απορροφά όλη την παραγωγή
ενέργειας και το φορτίο δεν κρίνεται αναγκαίο να οριστεί. Εάν όµως το σύστηµα συνδέεται
µε αποµονωµένο δίκτυο ηλεκτρικής ενέργειας, η ποσότητα της ενέργειας που µπορεί να
παραδοθεί εξαρτάται από το φορτίο στο δίκτυο. Ο αλγόριθµος υποθέτει ότι η ηµερήσια
απαίτηση σε φορτίο είναι η ίδια για όλες τις ηµέρες του έτους και µπορεί να αναπαρασταθεί
από την καµπύλη διάρκειας φορτίου.. Η καµπύλη διάρκειας φορτίου καθορίζεται από είκοσι
µια τιµές L0, L5, …, L100 που προσδιορίζουν το φορτίο στην καµπύλη διάρκειας φορτίου
για κάθε χρονική αύξηση της τάξεως του 5%.

Το Lk αντιπροσωπεύει την ελάχιστη τιµή του φορτίου για το k% του χρόνου. Στον
αλγόριθµο, είτε ζητείται το µέγιστο φορτίο του δικτύου L0, σε kW, και έπειτα µέσω
συντελεστών προσοµοιώνεται η καµπύλη διάρκειας φορτίου για όλο τον χρόνο είτε ο
χρήστης επιλέγει να συµπληρώσει αυτός τα δεδοµένα. Για την εύρεση του Lk, µέσω του
αλγορίθµου, ισχύει η σχέση:

0 *k kL L x
Οι συντελεστές xk για το κάθε k% µιας ηµέρας είναι ίσοι µ ε: 0%: 1.0, 5%: 0.846885,10%:
0.803665, 15%: 0.772251, 20%: 0.744328, 25%: 0.717277, 30%: 0.690227, 35%: 0.666667,
40%: 0.643979, 45%: 0.616928, 50%: 0.589878, 55%: 0.560209, 60%: 0.534031, 65%:
0.512216, 70%: 0.493892, 75%: 0.477312, 80%: 0.453752, 85%: 0.425829, 90%: 0.388307,
95%: 0.344677, 100%: 0.292321.

Εικόνα 17: Παράδειγµα καµπύλης διάρκειας φορτίου
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4.2.1 Υπολογισμός της ζήτησης σε ενέργεια.
Η ηµερήσια ζήτηση σε ενέργεια υπολογίζεται ολοκληρώνοντας την περιοχή κάτω από

την καµπύλη διάρκειας φορτίου. Χρησιµοποιείται ο απλός τύπος τραπεζοειδούς
ολοκλήρωσης. Η ηµερήσια ζήτηση Dd εκφράζεται σε kWh και υπολογίζεται ως εξής:

20
5( 1) 5

1

5* *24
2 100

k k
d

k

L L
D 



 
  

 


µε το L να εκφράζεται σε kW. Η ετήσια ενεργειακή ζήτηση D λαµβάνεται µ ε τον
πολλαπλασιασµό της ηµερήσιας ζήτησης επί τον αριθµό των ηµερών ενός έτους:

365* dD D

4.2.2 Υπολογισμός του μέσου συντελεστή φορτίου.
Ο µέσος συντελεστής φορτίου L είναι το πηλίκο του µέσου ηµερήσιου φορτίου (Dd /

24) στο µέγιστο φορτίο (L0), όπως φαίνεται παρακάτω:

0

/ 24dDL
L



Αυτή η ποσότητα δεν χρησιµοποιείται από τον αλγόριθµο, απλά παρέχεται στο χρήστη
για να γίνει κατανοητή η µεταβλητότητα του φορτίου.

4.3 Παραγωγή ενέργειας.

Ο αλγόριθµος υπολογίζει την παραδοθείσα ανανεώσιµη ενέργεια (MWh) βασιζόµενος
στη διαθέσιµη παροχή Q΄ (καµπύλη διάρκειας διαθέσιµης παροχής), τη παροχή σχεδίασης
Qdes, την υπολειπόµενη παροχή Qr, το φορτίο L (καµπύλη διάρκειας φορτίου), την ολική
υψοµετρική διαφορά Hq, διάφορες αποδόσεις και απώλειες.

Για την περίπτωση σύνδεσης του σταθµού σε αποµονωµένο δίκτυο, ο υπολογισµός
περιλαµβάνει τη σύγκριση της ηµερίσιας διαθέσιµης ανανεώσιµης ενέργειας µ ε την
καµπύλη διάρκειας φορτίου για κάθε µία από τις τιµές της καµπύλης διάρκειας διαθέσιµης
παροχής.
4.3.1 Παραγόμενη ισχύς ως αποτέλεσμα της παροχής.

Η ισχύς Ρ, µετρούµενη σε W, που παράγεται από µικρές υδροηλεκτρικές
εγκαταστάσεις για οποιαδήποτε τιµή Q της παροχής, δίδεται από την ακόλουθη εξίσωση:

     * * * * * 1 * 1g dr tail trans parat gP p g Q H h h l le e      

όπου ρ είναι η πυκνότητα του ύδατος (1.000 kg/m 3) και g η επιτάχυνση της βαρύτητας (9,81
m/s2). Ο χρήστης ζητείται να συµπληρώσει την υψοµετρική διαφορά που συµβολίζουµε µε
Hg. Οι υδραυλικές απώλειες και οι απώλειες στο αυλάκι εκροής εξαρτώνται άµεσα από τη
παροχή και συµβολίζονται αντίστοιχα µε hhydr και htail. Με et απεικονίζουµε τις αποδόσεις
των στροβίλων στη παροχή Q του ποταµού και παίρνουν τιµές αντίστοιχες των αποδόσεων
eq που υπολογίστηκαν στην παράγραφο 3.3.
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Τέλος, ορίζονται από το χρήστη µεταβλητές που θεωρούνται ανεξάρτητες από την
εξεταζόµενη παροχή, όπως η eg που είναι ο βαθµός απόδοσης των γεννητριών, η ltrans που
συµβολίζει τις απώλειες των µετασχηµατιστών, και η lpara που συµβολίζει τις παρασιτικές
ενεργειακές απώλειες. Οι υδραυλικές απώλειες εξαρτώνται από την εκάστοτε τιµή της
παροχής του ποταµού και δίδονται από την εξίσωση:

2

,max 2* *dr g dr
des

Qh H l
Q



όπου το lhydr,max είναι οι µέγιστες υδραυλικές απώλειες που ορίζονται από το χρήστη, και
Qdes είναι η παροχή σχεδίασης. Οµοίως, οι απώλειες που προκαλούνται στο αυλάκι εκροής,
εκεί που αποµακρύνεται το νερό από το στρόβιλο εξαρτώνται από την τιµή της εκάστοτε
παροχής του ποταµού σύµφωνα µε την ακόλουθη εξίσωση:
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όπου  το ltail max είναι η µέγιστη επίδραση του φαινοµένου, δηλαδή η µέγιστη µείωση της
στάθµης του ύδατος που µπορεί να εµφανιστεί τις περιόδους που υπάρχουν υψηλές τιµές
παροχής στον ποταµό. Το Qmax είναι η µέγιστη παροχή του ποταµού, και η εξίσωση (3.40)
εφαρµόζεται µόνο για τιµές της παροχής του ποταµού µεγαλύτερες από την παροχή
σχεδίασης των εγκαταστάσεων (δηλαδή µόνο όταν Q > Qdes).

4.3.2 Εκτίμηση της ισχύος του υδροηλεκτρικού σταθμού.
Η ισχύς σχεδίασης του σταθµού Ρdes, µετρούµενη σε W, υπολογίζεται από την

εξίσωση εφαρµόζοντας σε αυτή την παροχή σχεδίασης, Qdes. Η εξίσωση τελικά
µετασχηµατίζεται ως εξής:

 ,max ,* * * 1 * * *(1 )*(1 )des des g hyd t des g trans paraP p g Q H l e e l l   

όπου et,des είναι ο βαθµός απόδοσης των στροβίλων στη παροχή σχεδίασης,.
Η ελάχιστα καθορισµένη ισχύς του σταθµού Pfirm υπολογίζεται πάλι µέσω της

εξίσωσης, αλλά αυτή τη φορά τοποθετούµε σαν τιµή της παροχής την ελάχιστα καθορισµένη
παροχή, όπως και τις αντίστοιχες τιµές της απόδοσης του στροβίλου και των υδραυλικών
απωλειών.

Εάν η ελάχιστα καθορισµένη ισχύς είναι µεγαλύτερη της ισχύος σχεδίασης, η ελάχιστα
καθορισµένη ισχύς του σταθµού που υπολογίζεται µέσω της εξίσωσης αντικαθίσταται από
την τιµή της ισχύος σχεδίασης.

4.3.3 Καμπύλη διαρκείας διαθέσιμης ισχύος.
Αρχικά απαιτείται διόρθωση για τις τιµές της παροχής στην καµπύλη διάρκειας

παροχής πολλαπλασιάζοντας µ ε το συντελεστή ρύθµισης CF, ο οποίος ορίζεται από το
χρήστη και είναι µόνο ενεργειακής σηµασίας, γεγονός που σηµαίνει ότι η πραγµατική
καµπύλη διάρκεια παροχής παραµένει ίδια.

Η ενεργειακής σηµασίας καµπύλη διάρκειας διαθέσιµης παροχής, υπολογίζεται από τις
διορθωµένες τιµές της καµπύλης διάρκειας διαθέσιµης παροχής κατά τρόπο ίδιο µε την
παράγραφο 3.1.2. Αν ο ρυθµιστής CF έχει τιµή 100%, τότε ούτε οι τιµές της καµπύλης
διάρκειας παροχής ούτε η διαθέσιµη παροχή µεταβάλλονται. Τώρα µπορούµε να
σχεδιάσουµε την ενεργειακής σηµασίας καµπύλη διάρκειας διαθέσιµης παροχής στους ίδιους
άξονες που θα σχεδιάσουµε την καµπύλη διάρκειας ισχύος.
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∆εδοµένου ότι η παροχή σχεδίασης ορίζεται ως η µέγιστη παροχή που µπορεί να
χρησιµοποιηθεί από το στρόβιλο, οι τιµές της παροχής που ουσιαστικά χρησιµοποιούνται
από τις εγκαταστάσεις είναι αυτές που περιγράφονται από την παρακάτω σχέση και
σχηµατίζουν την καµπύλη διάρκειας χρησιµοποιούµενης παροχής:

, min( , )n used n desQ Q Q
Ο υπολογισµός της παραγόµενης ισχύος ως αποτέλεσµα της παροχής (εξίσωση 3.38)

και για τις 21 τιµές της χρησιµοποιούµενης παροχής Q0,used,Q5,used,…,Q100,used που
καθορίζουν την καµπύλη διάρκειας χρησιµοποιούµενης παροχής, οδηγεί σε 21 τιµές της
διαθέσιµης ισχύος Ρ0,P5 ... ,Pl00  σχηµατίζοντας µε αυτόν τον τρόπο την καµπύλη διάρκεια
ισχύος. Για την εύρεση των υδραυλικών απωλειών (εξίσωση 3.39) χρησιµοποιούµε επίσης
την Qn,used. Εντούτοις, για την εύρεση των απωλειών που προκαλούνται στο αυλάκι εκροής
(εξίσωση 3.40), δεν πρέπει να ληφθεί υπόψη η υπολειπόµενη παροχή και στην πράξη
χρησιµοποιούνται οι τιµές της ενεργειακής σηµασίας καµπύλης διάρκειας διαθέσιµης
παροχής, όταν αυτές ξεπερνάνε τη παροχή σχεδίασης.

Παράδειγµα καµπύλης διάρκειας ισχύος παρουσιάζεται στην εικόνα 4, µε τη παροχή
σχεδίασης ίση µε 0,1 m3 / s.

Εικόνα 18: Παράδειγµα καµπύλης διάρκειας διαθέσιµης ισχύος

4.3.4 Υπολογισμός της διαθέσιμης ενέργειας.
Η διαθέσιµη ενέργεια υπολογίζεται από την εύρεση του εµβαδού της περιοχής κάτω

από την καµπύλη διάρκειας ισχύος, υποθέτοντας ότι υπάρχει γραµµική σχέση µεταξύ των
γειτονικών τιµών ισχύος που έχουν υπολογιστεί. ∆εδοµένου ότι η καµπύλη διάρκειας
παροχής αντιπροσωπεύει έναν ετήσιο κύκλο, κάθε 5% διάστηµα της καµπύλης είναι
ισοδύναµο µ ε 5% των 8.760 ωρών (αριθµός των ωρών ενός έτους).

Εποµένως η ετήσια διαθέσιµη ενέργεια  Εavail (σε kWh/έτος) υπολογίζεται µέσω των
τιµών Ρ (kW), ολοκληρώνοντας κατά τον τραπεζοειδή κανόνα ως εξής:

20
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όπου l dt είναι οι ετήσιες απώλειες χαµένου παραγωγικού χρόνου εξαιτίας βλαβών,
συντήρησης, πτώσεις τάσης, όπως αυτές ορίζονται από το χρήστη.
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Στην περίπτωση όπου η παροχή σχεδίασης βρίσκεται ανάµεσα σε δύο τιµές της
παροχής µε 5% ποσοστιαία χρονική διαφορά της διορθωµένης καµπύλης διάρκειας
διαθέσιµης παροχής, το αντίστοιχο διάστηµα της καµπύλης διάρκειας ισχύος χωρίζεται σε
δύο υποδιαστήµατα και χρησιµοποιούµε γραµµική παρεµβολή για την εύρεση του όρου που
απαιτείται στον υπολογισµό της διαθέσιµης ενέργειας. Συγκεκριµένα, αντικαθιστούµε τον
όρο που αντιστοιχεί στο διάστηµα k ως εξής:

5( 1) 5 5( 1) 5
5( 1)*5 * (5 )*

2 2
k k k k

k

P P P P
x P x 



 
  

5( 1)

5( 1) 5

*5k des

k k

Q Q
x

Q Q








Η εξίσωση  αντιπροσωπεύει το ποσό της διαθέσιµης ανανεώσιµης ενέργειας. Το ποσό

που παραδίδεται όµως εξαρτάται από τον τύπο του δικτύου µε το οποίο συνδέεται η
εγκατάσταση, όπως περιγράφεται  στις παρακάτω παραγράφους.

4.3.5 Παροχή ανανεώσιμης ενέργειας σε κεντρικό ηλεκτρικό δίκτυο.
Για εφαρµογή σε κεντρικό δίκτυο, υποθέτουµε ότι το δίκτυο ηλεκτρικής ενέργειας είναι

σε θέση να απορροφήσει όλη την ενέργεια που παράγεται από το µικρό υδροηλεκτρικό
σταθµό. Εποµένως, όλη η διαθέσιµη ενέργεια θα παραδοθεί στο δίκτυο και η παραδοθείσα
ανανεώσιµη ενέργεια, Edlvd, είναι ίση µε την Εavail :

dvd availE E

4.3.6 Παροχή ανανεώσιμης ενέργειας σε απομονωμένο ηλεκτρικό δίκτυο.
Για εφαρµογή σε αποµονωµένο δίκτυο, η διαδικασία είναι ελαφρώς πιό περίπλοκη

επειδή η παραδοθείσα ενέργεια περιορίζεται στις ανάγκες του τοπικού δικτύου ηλεκτρικής
ενέργειας, όπως φαίνεται από την καµπύλη διάρκειας φορτίου. Χρησιµοποιείται η ακόλουθη
διαδικασία: για κάθε 5% αύξηση στην καµπύλη διάρκειας παροχής, η αντίστοιχα διαθέσιµη
παραγόµενη ισχύς των εγκαταστάσεων (υποτίθεται ότι είναι  σταθερή κατά τη διάρκεια µιας
ηµέρας) συγκρίνεται µε την καµπύλη διάρκειας φορτίου (που αντιπροσωπεύει την ηµερήσια
ζήτηση σε ενέργεια).

Η ενέργεια που µπορεί να παραδοθεί από τις µικρές υδροηλεκτρικές εγκαταστάσεις
ηµερήσια, για κάθε 5% ποσοστιαία χρονική αύξηση στην καµπύλη διάρκειας παροχής,
καθορίζεται ως η περιοχή που είναι κάτω από την καµπύλη διάρκειας φορτίου αλλά και κάτω
από την οριζόντια γραµµή που αντιπροσωπεύει τη διαθέσιµη παραγόµενη ισχύ των
εγκαταστάσεων. Υπολογίζονται είκοσι µία τιµές για την ηµερήσια παραδοθείσα ενέργεια
Gο,G5..., G100 αντίστοιχες των είκοσι µία τιµών της διαθέσιµης ισχύος P0,P5... ,P100.

Για κάθε τιµή της διαθέσιµης ισχύος Pn, η ηµερήσια ενέργεια Gn που παραδίδεται,
δίνεται από την σχέση:
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όπου το P΄n,k είναι το ελάχιστο µεταξύ του φορτίου Lk και της διαθέσιµης σταθερής ισχύος
Pn:

, min( , )n k n kP P L
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Στην περίπτωση όπου η διαθέσιµη ισχύς P΄n,k βρίσκεται µεταξύ δύο τιµών φορτίου
της καµπύλης διάρκειας φορτίου, το διάστηµα χωρίζεται στα δύο και χρησιµοποιείται
γραµµική παρεµβολή, για την εύρεση του όρου που απαιτείται στον υπολογισµό της
ηµερήσιας ενέργειας που παραδίδεται. Συγκεκριµένα, αντικαθιστούµε τον όρο που
αντιστοιχεί στο διάστηµα k ως εξής:
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Η διαδικασία επαναλαµβάνεται για όλες τις τιµές P0,P5... ,P100 έτσι ώστε να ληφθούν
είκοσι µια τιµές της ενέργειας Gο,G5..., G100 όπως φαίνεται στο Σχήµα 3.7.  Η ετήσια
παραδοθείσα ενέργεια Edlvd λαµβάνεται µ ε τον υπολογισµό του εµβαδού κάτω από την
καµπύλη, ολοκληρώνοντας κατά τον τραπεζοειδή κανόνα:
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όπου, όπως και πριν, ldt είναι οι ετήσιες απώλειες χαµένου παραγωγικού χρόνου όπως αυτές
ορίζονται από το χρήστη.

4.3.7 Συντελεστής χρησιμοποίησης μικρού υδροηλεκτρικού σταθμού.
Ο συντελεστής χρησιµοποίησης Κ ενός µικρού υδροηλεκτρικού σταθµού είναι το

µέτρο του πόσο αποτελεσµατικά η διαθέσιµη παροχή του ποταµού χρησιµοποιείται για ένα
έτος. Ορίζεται ως η µέση ισχύς εξόδου των εγκαταστάσεων έναντι της εκτιµηµένης ισχύος
σχεδίασής τους:

8760*
avail

del

Ek
P



όπου η ετήσια παραδοθείσα ενέργεια Eavail υπολογίζεται µέσω της εξίσωσης  και
εκφράζεται σε kWh, ενώ η ισχύς σχεδίασης των εγκαταστάσεων υπολογίζεται µέσω της
εξίσωσης  και εκφράζεται σε kW.
4.3.8 Πλεονάζουσα ανανεώσιμη ενέργεια.

Η πλεονάζουσα ανανεώσιµη ενέργεια Eexcess είναι η διαφορά µεταξύ της διαθέσιµης
ανανεώσιµης ενέργειας Εavail και της παραδοθείσας ανανεώσιµης ενέργειας Edlvd :

excel avail dvdE E E 

4.4 Κοστολόγηση έργου.

Όπως σε κάθε επένδυση, έτσι και σε αυτή την περίπτωση, είναι αναγκαίο να
υπολογιστεί το αρχικό κόστος αυτής. Ως αρχικό κόστος µπορεί να θεωρηθεί το σύνολο των
πρωταρχικών διαδικασιών που χρειάζεται να πραγµατοποιηθούν, ώστε να πραγµατοποιηθεί η
υλοποίηση του επενδυτικού έργου.

Με την έννοια αυτή, στην κατηγορία των αρχικών εξόδων µπορούν να περιληφθούν
δραστηριότητες όπως η εκπόνηση µελέτης σκοπιµότητας για το έργο, η µελέτη για την
πορεία ανάπτυξης και εξέλιξης του έργου, το µηχανολογικό κοµµάτι της έρευνας για την
υλοποίηση του έργου, η αγορά και το ισοζύγιο του εξοπλισµού παραγωγής ηλεκτρικής
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ενέργειας από ΑΠΕ, καθώς και  άλλα διάφορα έξοδα. Επίσης περιλαµβάνονται και διάφορα
περιοδικά κόστη που αφορούν το έργο. Ακόµα όµως, µπορεί να συµπεριληφθούν και έξοδα
σε ετήσια βάση, όπως τα λειτουργικά και διοικητικά έξοδα του έργου, τα έξοδα συντήρησης
και µεταφοράς του εξοπλισµού, οι µισθοί των υπαλλήλων οι οποίοι εργάζονται στην
εγκατάσταση, οι φορολογίες ιδιοκτησίας της γης και η ασφάλειες κατά ατυχηµάτων.

Ο αλγόριθµος περιέχει δύο εναλλακτικές µεθόδους για την εύρεση του αρχικού
συνολικού κόστους του έργου: τη “Λεπτοµερή” και τη “Τυπική” µέθοδο κοστολόγησης. Η
“Λεπτοµερής” µέθοδος κοστολόγησης περιγράφεται στο εγχειρίδιο χρήσης που υπάρχει στο
διαδίκτυο.

Η “Τυπική” µέθοδος κοστολόγησης βασίζεται σε εµπειρικούς τύπους, που έχουν
αναπτυχθεί για τον προσδιορισµό των δαπανών ενός έργου χρησιµοποιώντας ως δεδοµένα τις
βασικές του παραµέτρους. Αναλυτικές λίστες εξόδων πολυάριθµων µικρών υδροηλεκτρικών
έργων έχουν χρησιµοποιηθεί για την εύρεση αυτών των τύπων, που περιγράφονται στη
συνέχεια.

4.4.1 Βασικές παράμετροι.
Στην παράγραφο αυτή αναλύονται οι βασικές παράµετροι που χρησιµοποιούνται στον

αλγόριθµο. Οι τιµές των παραµέτρων εισάγονται απευθείας από το χρήστη, µε βάση τη
γνώση βασικών χαρακτηριστικών του υπό κατασκευή σταθµού.

Πίνακας 4: βασικές παράμετροι



ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΜΟΝΤΕΛΟΥ ΜΥΗΣ ΓΛΑΥΚΟΥ ΜΕ ΧΡΗΣΗ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤIΚΟΥ ΠΑΚΕΤΟΥ
RETSCREEN
ΓΕΩΡΓΟΠΟΥΛΟΣ ΣΑΒΒΑΣ (Α.Μ. 6435)
ΝΙΦΟΡΑΣ ΠΑΝΑΦΙΩΤΗΣ (Α.Μ. 6400)
ΤΕΙ ΔΥΤΙΚΗΣ ΕΛΛΑΔΑΣ Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών ΤΕ

Σελίδα 57 από 132



ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΜΟΝΤΕΛΟΥ ΜΥΗΣ ΓΛΑΥΚΟΥ ΜΕ ΧΡΗΣΗ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤIΚΟΥ ΠΑΚΕΤΟΥ
RETSCREEN
ΓΕΩΡΓΟΠΟΥΛΟΣ ΣΑΒΒΑΣ (Α.Μ. 6435)
ΝΙΦΟΡΑΣ ΠΑΝΑΦΙΩΤΗΣ (Α.Μ. 6400)
ΤΕΙ ΔΥΤΙΚΗΣ ΕΛΛΑΔΑΣ Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών ΤΕ

Σελίδα 58 από 132



ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΜΟΝΤΕΛΟΥ ΜΥΗΣ ΓΛΑΥΚΟΥ ΜΕ ΧΡΗΣΗ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤIΚΟΥ ΠΑΚΕΤΟΥ
RETSCREEN
ΓΕΩΡΓΟΠΟΥΛΟΣ ΣΑΒΒΑΣ (Α.Μ. 6435)
ΝΙΦΟΡΑΣ ΠΑΝΑΦΙΩΤΗΣ (Α.Μ. 6400)
ΤΕΙ ΔΥΤΙΚΗΣ ΕΛΛΑΔΑΣ Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών ΤΕ

Σελίδα 59 από 132

4.4.2 Ενδιάμεση υπολογισμοί.
Στην συνέχεια, µετά την συµπλήρωση του Πίνακα, µπορούµε να υπολογίσουµε και

ενδιάµεσες παραµέτρους που χρησιµοποιούνται από τις εξισώσεις κόστους, όπως φαίνεται
στον παρακάτω πίνακα  που ακολουθεί.

Πίνακας 5: ενδιάμεσοι παράμετροι
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4.4.3 Εξισώσεις προσδιορισμού κόστους.
Μετά τον υπολογισµό όλων των απαραίτητων παραµέτρων των πινάκων , µπορούµε να

υπολογίσουµε το αρχικό κόστος του ΜΥΗΣ, ανάλογα µ ε την επιλεγµένη κατάταξή του, µε
την χρήση των Εξισώσεων Κόστους της “Τυπικής” µεθόδου κοστολόγησης.

Κάθε ένας από τους παράγοντες του αρχικού κόστους που απαιτούνται για την
κατασκευή ενός ΥΗΣ µπορεί να εκφραστεί µέσω των Εξισώσεων Κόστους (ΕΚ) που
φαίνονται στον πίνακα. Παρακάτω επεξηγείται αναλυτικά ποιο αρχικό κόστος εκφράζει η
κάθε Εξίσωση Κόστους. Το κόστος για την εκπόνηση µελέτης σκοπιµότητας για το έργο
(µελέτη περιοχής εγκατάστασης, αρχικός σχεδιασµός κτλ) εκφράζεται µέσω της Εξίσωσης
Κόστους 1 (ΕΚ 1). Το κόστος για την µελέτη για την πορεία ανάπτυξης και εξέλιξης του
έργου (αδειοδοτήσεις και διαχείριση του έργου) εκφράζεται µέσω της Εξίσωσης Κόστους 2
(ΕΚ 2). Το κόστος για το µηχανολογικό κοµµάτι της έρευνας για την υλοποίηση του έργου
(σχεδιασµός υποδοµής, µηχανικός και ηλεκτρολογικός εξοπλισµός) εκφράζεται µέσω της
Εξίσωσης Κόστους 3 (ΕΚ 3). Το κόστος για την αγορά του εξοπλισµού παραγωγής
ηλεκτρικής ενέργειας από ΑΠΕ (αγορά και µεταφορά του εξοπλισµού, εγκατάσταση
εξοπλισµού) εκφράζεται µέσω της Εξίσωσης Κόστους 4 (ΕΚ 4) και το κόστος για την
εγκατάστασή του µέσω της Εξίσωσης Κόστους 5 (ΕΚ 5). Το κόστος για την κατασκευή του
δρόµου πρόσβασης εκφράζεται µέσω της Εξίσωσης Κόστους 6 (ΕΚ 6). Το κόστος για την
τοποθέτηση του καλωδίου ισχύος εκφράζεται µέσω της Εξίσωσης Κόστους 7 (ΕΚ 7). Το
κόστος της αγοράς του υποσταθµού και του µετασχηµατιστή εκφράζεται µέσω της Εξίσωσης
Κόστους 8 (ΕΚ 8) και το κόστος για την εγκατάστασή τους µέσω της Εξίσωσης Κόστους 9
(ΕΚ 9). Το κόστος για λοιπές εργασίες πολιτικού µηχανικού εκφράζεται µέσω της Εξίσωσης
Κόστους 10 (ΕΚ 10). Το κόστος της αγοράς των αγωγών ύδατος εκφράζεται µέσω της
Εξίσωσης Κόστους 11 (ΕΚ 11) και το κόστος της εγκατάστασής τους µέσω της Εξίσωσης
Κόστους 12 (ΕΚ 12). Το κόστος για την κατασκευή του καναλιού εκφράζεται µέσω της
Εξίσωσης Κόστους 13 (ΕΚ 13). Το κόστος για την κατασκευή του τούνελ εκφράζεται µέσω
της Εξίσωσης Κόστους 14 (ΕΚ 14).

Απρόβλεπτα κόστη (π.χ. ανάγκη εκπαίδευσης προσωπικού για την λειτουργία της
εγκατάστασης) µπορούν να εκφραστούν µέσω της Εξίσωσης Κόστους 15 (ΕΚ 15). Για
πρακτικούς λόγους δεν υπολογίζουµε ακόµη τις Εξισώσεις Κόστους 1, 2 και 15.

Όταν θα τις υπολογίσουµε, αυτό θα γίνει µέσω της αθροιστικής ιδιότητάς τους, όπως
αυτή φαίνεται στον πίνακα

Πίνακας 6: προσδιορισμός κόστους
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Μετά το πέρας των παραπάνω πράξεων, εφαρµόζονται οι παρακάτω συντελεστές και οι
Εξισώσεις Κόστους τροποποιούνται. Στην περίπτωση κατασκευής ΥΗΣ εντός του Καναδά,
πολλαπλασιάζουµε τις Εξισώσεις Κόστους 3, 5, 6, 7, 9, 10, 12, 13 και 14 µε τον Συντελεστή
Παγετού F.

Στην περίπτωση κατασκευής ΥΗΣ εκτός του Καναδά, οι Εξισώσεις Κόστους
τροποποιούνται όπως φαίνεται στον Πίνακα 3.6. Το κλάσµα λ στην δεύτερη στήλη του
πίνακα εκφράζει το ποσοστό επί τις % που υπερισχύει το γινόµενο F·B σε αναλογία µε το Κ
στην τελική τιµή της κάθε Εξίσωσης Κόστους. Οι τρεις στήλες που ακολουθούν φανερώνουν
σε ποιες Εξισώσεις Κόστους εφαρµόζονται οι συντελεστές F, B και Κ. Έπειτα, ακολουθεί ο
γενικός τύπος για την διόρθωση των Εξισώσεων Κόστους και τέλος, παρουσιάζεται η τελική
τιµή των Εξισώσεων Κόστους µετά την εφαρµογή όλων των παραπάνω. Στην συνέχεια
πολλαπλασιάζουµε τις Εξισώσεις Κόστους που έχουν προκύψει από τον Πίνακα 3.6 µε την
σταθερά In = 1.030. Αν το έργο γίνεται εκτός Καναδά, τότε πολλαπλασιάζω επιπλέον µ ε το
συνάλλαγµα. Οι Εξισώσεις Κόστους 1, 2 και 15 υπολογίζονται τώρα βάση της αθροιστικής
ιδιότητάς τους, όπως αυτή περιγράφεται στον Πίνακα. Είναι πολύ πιθανό τα τελικά κόστη να
παρουσιάσουν αποκλίσεις από την πραγµατικότητα, σε αυτή την περίπτωση έχουµε την
δυνατότητα να τα τροποποιήσουµε πολλαπλασιάζοντάς τα µε κατάλληλους συντελεστές.

Πίνακας 7:τελικά κόστη

Εκτός των 15 βασικών Εξισώσεων Κόστους, υπάρχουν επιπλέον αρχικά κόστη όπως η
αγορά της γης (Εξίσωση Κόστους 19) πάνω στην οποία θα αναπτυχθεί ο σταθµός και άλλα
έξοδα ή πιστώσεις (Εξίσωση Κόστους 21) τα οποία και ορίζει ο χρήστης του λογισµικού.
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Οι Εξισώσεις Κόστους, µπορούν να ενωθούν σε κατηγορίες (Εξισώσεις Κόστους 20,
17, 18 και 22) όπως φαίνεται στον Πίνακα 3.7. Το Αρχικό Συνολικό Κόστος υπολογίζεται
στην τελευταία γραµµή του πίνακα (Εξίσωση Κόστους 16).

Πίνακας 8: κατηγορίες κόστους

4.4.4 “Λεπτομερής” μέθοδος κοστολόγησης.
Στην “Λεπτοµερή” µέθοδο κοστολόγησης τα επιµέρους συστατικά των κατηγοριών

κόστους εµφανίζονται αναλυτικά στο χρήστη ο οποίος και καλείται να συµπληρώσει τα
χαρακτηριστικά τους για την εύρεση του συνολικού κόστους της κάθε κατηγορίας και
µετέπειτα του ολικού αρχικού κόστους του έργου. Για την κατηγορία κόστους “Μελέτη
Σκοπιµότητας” τα επιµέρους στοιχεία που πρέπει να συµπληρωθούν από τον χρήστη
φαίνονται στον πίνακα, µε προτεινόµενες από τον αλγόριθµο τιµές.
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Πίνακας 9:μελέτη σκοπιμότητας

Για την κατηγορία κόστους “Ανάπτυξη” τα επιµέρους στοιχεία που πρέπει να
συµπληρωθούν από τον χρήστη φαίνονται στον πίνακα

Πίνακας 10: ανάπτυξη

Για την κατηγορία κόστους “Μηχανολογικό” τα επιµέρους στοιχεία που πρέπει να
συµπληρωθούν από τον χρήστη φαίνονται στον πίνακα



ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΜΟΝΤΕΛΟΥ ΜΥΗΣ ΓΛΑΥΚΟΥ ΜΕ ΧΡΗΣΗ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤIΚΟΥ ΠΑΚΕΤΟΥ
RETSCREEN
ΓΕΩΡΓΟΠΟΥΛΟΣ ΣΑΒΒΑΣ (Α.Μ. 6435)
ΝΙΦΟΡΑΣ ΠΑΝΑΦΙΩΤΗΣ (Α.Μ. 6400)
ΤΕΙ ΔΥΤΙΚΗΣ ΕΛΛΑΔΑΣ Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών ΤΕ

Σελίδα 66 από 132

Πίνακας 11:μηχανολογικό υποσύνολο

Για την κατηγορία κόστους “Εξοπλισµός Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας” τα
επιµέρους στοιχεία που πρέπει να συµπληρωθούν από το χρήστη φαίνονται στον Πίνακα .

Πίνακας 12: εξοπλισμός ΑΠΕ

Για την κατηγορία κόστους “ Κατασκευαστικά Κόστη του Έργου ” τα επιµέρους
στοιχεία που πρέπει να συµπληρωθούν από το χρήστη φαίνονται στον πίνακα
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Πίνακας 13:κατασκευαστικά κόστη

Για την κατηγορία κόστους “ ∆ιάφορα ” τα επιµέρους στοιχεία που πρέπει να
συµπληρωθούν από τον χρήστη φαίνονται στον πίνακα

Πίνακας 14: διάφορα
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Το Ολικό Αρχικό Κόστος του έργου προκύπτει από το άθροισµα όλων των παραπάνω
υποσυνόλων

4.5 Ετήσια έξοδα λειτουργίας και συντήρησης.

Μετά την εύρεση του αρχικού κόστους του έργου, για την µετέπειτα λειτουργία και τη
συντήρηση του µικρού υδροηλεκτρικού σταθµού θα πρέπει να υπολογιστούν τα ετήσια και
τα περιοδικά έξοδά του. Παρακάτω περιγράφεται αναλυτικά ποια έξοδα µπορούν να
χαρακτηριστούν µε αυτή την ορολογία και πώς υπολογίζονται τα συνολικά ετήσια και τα
περιοδικά έξοδα.

Παρακάτω παρουσιάζονται τα πιθανά ετήσια έξοδα για τη λειτουργία και τη συντήρηση
ενός µικρού υδροηλεκτρικού σταθµού. Εµπειρικά, µπορεί να ειπωθεί ότι τα έξοδα αυτά είναι
περίπου ίσα στο σύνολο τους µ ε το 4% του αρχικού συνολικού κόστους, µε ελάχιστη αξία
τις 50000$. Αν η γη πάνω στην οποία θα κατασκευαστεί ο ΜΥΗΣ δεν έχει αγοραστεί, τότε
θα πρέπει να καταβάλλεται ένα ετήσιο ποσό για την ενοικίασή της (προτεινόµενο εύρος
τιµών από 0 έως 2000). Οι φόροι ιδιοκτησίας της γης συνηθίζεται να εκφράζονται ως
ποσοστό (προτεινόµενο εύρος τιµών από 0,0 έως 0,6%) του αρχικού συνολικού κόστους. Το
κόστος εκµετάλλευσης του ποταµού είναι ανάλογο της ισχύος σχεδίασης του σταθµού Pdes
κατά συντελεστή που ορίζεται από το χρήστη (προτεινόµενη τιµή από 0 έως 20$/kW). Τα
ασφάλιστρα εκφράζονται ως ποσοστό (προτεινόµενο εύρος τιµών από 0,25 έως 1,00%) του
αρχικού συνολικού κόστους. Η συντήρηση του καλωδίου µετάδοσης ισχύος εκφράζεται ως
ποσοστό (προτεινόµενο εύρος τιµών από 3,0 έως 6,0%) του αθροίσµατος κόστους του
καλώδιου µετάδοσης ισχύος συν του κόστους υποσταθµού και µετασχηµατιστή. Τα
ανταλλακτικά συνηθίζεται να εκφράζονται ως ποσοστό (προτεινόµενο εύρος τιµών από 0,50
έως 1,00%) του αρχικού συνολικού κόστους.

Άλλα ετήσια έξοδα είναι τα εργατικά για τη διαχείριση και τη συντήρηση του ΜΥΗΣ
µε προτεινόµενο εύρος τιµών από 40000 έως 80000$ ετησίως ανά άτοµο. Ο αριθµός των
ατόµων που εργάζονται στο ΜΥΗΣ κυµαίνεται από 0,2 έως 1, ανάλογα µε τον αυτοµατισµό
της εγκατάστασης. Τα έξοδα ταξιδιών και διαµονής, σχετικά µε την ετήσια συντήρηση του
σταθµού, (πρέπει να γίνονται τουλάχιστον 2 έως 10 επισκέψεις) µε προτεινόµενη τιµή
επίσκεψης από 500 έως 10000$. Τα γενικά και διοικητικά έξοδα περιλαµβάνουν λογιστικά,
αναφορές, χρέη σε τράπεζες, επικοινωνία και εκφράζονται ως ποσοστό (προτεινόµενο εύρος
τιµών από 1 έως 20%) του αθροίσµατος όλων των παραπάνω ετήσιων εξόδων. Τα ετήσια
απρόβλεπτα έξοδα µπορούν να εκφραστούν ως ποσοστό (προτεινόµενο εύρος τιµών από 1
έως 20%) του αθροίσµατος όλων των παραπάνω ετήσιων εξόδων, συµπεριλαµβανοµένων και
των ετήσιων γενικών και διοικητικών εξόδων. Τέλος, µπορεί να υπάρχουν και άλλα ετήσια
έξοδα ή πιστώσεις που δεν αναφέρονται παραπάνω και πρέπει να οριστούν πλήρως από το
χρήστη. Το άθροισµα των ποσών που πρέπει να καταβληθούν κάθε χρόνο για την κάθε µια
από τις παραπάνω περιπτώσεις µας δίνει τα ετήσια συνολικά έξοδα του ΜΥΗΣ. Όσα
περιγράφηκαν παραπάνω φαίνονται συνοπτικά στον πίνακα.
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Πίνακας 15: συνολικά ετήσια έξοδα

4.6 Χρηματοοικονομική ανάλυση.

Στον παρακάτω πίνακα  παρουσιάζονται οι απαιτούµενες µεταβλητές για την
χρηµατοοικονοµική ανάλυση του ΜΥΗΣ.
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Πίνακας 16:απαιτούμενες μεταβλητές

Στις παρακάτω σχέσεις  παρουσιάζονται ορισµένες βασικές παράµετροι για την
οικονοµική αξιολόγηση του έργου. Το µετοχικό κεφάλαιο που επενδύεται αρχικά από όλους
τους µετόχους του επενδυτικού έργου, συµβολίζεται ως Icap και εξάγεται από τη σχέση:
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cos(1 )cap ul l R 
όπου Ι τα αρχικά κόστη της επένδυσης. Το χρέος του έργου Projectdebt υπολογίζεται εάν από
τα αρχικά κόστη αφαιρεθεί το µετοχικό κεφάλαιο:

Pr
deitoject capl l 

4.6.1 Ετήσια έσοδα και έξοδα.
Τα ετήσια έσοδα ή πιστώσεις του έργου (Sa), προέρχονται από την πώληση της

ηλεκτρικής ενέργειας, από την εξοικονόµηση της εγκατεστηµένης ισχύος του συστήµατος,
από την παραγωγή ανανεώσιµης ενέργειας και από τη µείωση εκποµπής αερίων
θερµοκηπίου.
Το ετήσιο εισόδηµα από την παραγωγή ενέργειας υπολογίζεται από τη σχέση:

* *E dvd E excel excelS E c E c 
Το ετήσιο εισόδηµα από την εξοικονόµηση εγκατεστηµένης ισχύος υπολογίζεται από τη
σχέση:

*frm frm capS P c

Το ετήσιο εισόδηµα από την παραγωγή ανανεώσιµης ενέργειας υπολογίζεται από τη σχέση:

*RE dvd creditS E RE
Υπολογίζεται η συνολική µείωση εκποµπής CO2 για τη διάρκεια ζωής του έργου, µε

βάση το συνολικό ισοδύναµο συντελεστή εκποµπής CO2. Η διάρκεια ζωής του έργου είναι
PL έτη, οπότε για ετήσια µείωση εκποµπής rGHG τόνους CO2 η συνολική µείωση θα είναι

*GHG GHGR r PL
To ετήσιο εισόδηµα από τη µείωση εκποµπής αερίων θερµοκηπίου υπολογίζεται από τη
σχέση:

_*GHG GHG reduce creditS r GHG

Οι δόσεις Dp που καταβάλλονται για την εξόφληση του χρέους του έργου
υπολογίζονται για όση διάρκεια θα υπάρχει το χρέος αυτό και για το εξοφλητικό επιτόκιο που
του αναλογεί, όπως φαίνεται από τη σχέση:

Pr * *(1 )
(1 ) 1

cn

cn

Debt
debt debt debt

p Debt
debt

oject r rD
r




 
Συνεπώς, τα ετήσια συνολικά έξοδα είναι ίσα µε το άθροισµα των προαναφερθέντων,

δηλαδή τα έξοδα για την λειτουργία και συντήρηση του ΜΥΗΣ και του χρεολυσίου.

4.6.2 Ετήσιες ταμειακές ροές προ φόρου.
Κάθε επενδυτικό έργο χαρακτηρίζεται από εκροές και εισροές κεφαλαίου, που γενικά

ονοµάζονται ταµειακές ροές. Οι εκροές αποτελούν τα ποσά που προορίζονται για την
εξόφληση των οφειλών της επένδυσης, σε τακτά χρονικά διαστήµατα, ενώ οι εισροές
αποτελούν τα έσοδα από την αξιοποίηση της εν λόγω επένδυσης.
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Ας σηµειωθεί ότι η εξόφληση των οφειλών πραγµατοποιείται µε τη χρήση ενός
επιτοκίου προεξόφλησης. Θα εξεταστούν στη συνέχεια µερικοί δείκτες και κριτήρια
αξιολόγησης της βιωσιµότητας του έργου που στηρίζονται στις ετήσιες καθαρές ταµειακές
ροές του έργου.

Η ετήσια καθαρή ταµειακή ροή υπολογίζεται ως η διαφορά µεταξύ της ετήσιας εισροής
και της εκροής κεφαλαίου. Για το έτος αρχής της ζωής του έργου (θεωρείται ως έτος 0) έσοδα
µπορούν να υπάρξουν από δωρεές ή επιδοτήσεις για την κατασκευή του ΜΥΗΣ.

Τα έξοδα για το έτος 0, περιλαµβάνουν το ποσό που καταβλήθηκε για τη σύνθεση του
µετοχικού κεφαλαίου το οποίο υπολογίζεται ότι έγινε το έτος 0.

Για τα έτη 1 έως PL (1 ≤ n ≤ PL), οι ταµειακές ροές υπολογίζονται ως εξής:
Συνολικά έσοδα:

• Για κάθε έτος n µέχρι το τέλος ζωής του έργου (1 ≤ n ≤ PL), υπολογίζονται οι
εξοικονοµήσεις πόρων ενέργειας:

_ _ cos*(1 )n
n E E E tS S r 

• Για κάθε έτος n µέχρι το τέλος ζωής του έργου (1 ≤ n ≤ PL), υπολογίζονται ο
εξοικονοµήσεις πόρων εγκατεστηµένης ισχύος

_ *(1 )n
n frm frm pS S f 

• Για κάθε έτος n µέχρι το τέλος της διάρκειας πίστωσης για παραγωγή ενέργειας από ΑΠΕ,
REIccredit, και εντός της διάρκειας ζωής του έργου (δηλαδή για 1≤ n ≤ min (PL,
REIccredit)), υπολογίζονται τα έσοδα από την πίστωση αυτή

_ *(1 )n
n RE RE RES S r 

• Για κάθε έτος n µέχρι το τέλος της διάρκειας πίστωσης για µείωση εκποµπής αερίων
θερµοκηπίου, GHGIcreduse_credit, και εντός της διάρκειας ζωής του έργου (δηλαδή για 1≤ n
≤ min (PL, GHGIcreduse_credit)), υπολογίζονται τα έσοδα από την πίστωση αυτή:

_ *(1 )n
n GHG GHG GHGS S r 

• Για n = PL, στο τέλος δηλαδή της ζωής του έργου, αφαιρούνται τα έξοδα της αξία τέλους
του έργου. Τα έξοδα αυτά υπολογίζονται:

*(1 )n
PL pEOL EOL f 

µε τα έξοδα ΕΟL να δίνονται από το χρήστη.
• Κίνητρα και επιδοτήσεις (Gr), όπως τα δίνει ο χρήστης

Τα συνολικά έσοδα προ φόρων κάθε έτους n υπολογίζονται αθροίζοντας τα
αντίστοιχα έσοδα όπως αυτά υπολογίζονται παραπάνω.

Συνολικά έξοδα:
• Τα έξοδα για τη λειτουργία και τη συντήρηση της εγκατάστασης, υπολογίζονται για κάθε
έτος n έως το τέλος ζωής PL του έργου:

*(1 )n
c pOM OM f 

• Τα έξοδα αποπληρωµής του χρέους για το έργο, έχουν υπολογιστεί ως το ετήσιο χρεολύσιο
και συµβολίζονται µε Dp.
• Τα περιοδικά έξοδα έχουν οριστεί από τον χρήστη. Εάν PC τα έξοδα αυτά, τότε η αξία που
λαµβάνεται υπόψιν για τον υπολογισµό αυτής της εκροής κεφαλαίου για το έτος n, είναι:

*(1 )n
n pPC PC f 

για n ίσο µε την αντίστοιχη ετήσια ταµειακή ροή εξόδων.
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Τα συνολικά έξοδα προ φόρων κάθε έτους n υπολογίζονται αθροίζοντας τα αντίστοιχα
έξοδα όπως αυτά υπολογίζονται παραπάνω. Οι καθαρές ταµειακές ροές προ φόρου (CFn p),
υπολογίζονται µ ε τον τρόπο που περιγράφηκε πριν, δηλαδή ως η διαφορά µεταξύ των
εισροών και των εκροών κεφαλαίου για κάθε έτος.

Η πρώτη συνολική καθαρή ταµειακή ροή προ φόρων (TCFn p) θεωρείται ίση µε την
πρώτη καθαρή ταµειακή ροή προ φόρων, ενώ για κάθε ένα από τα υπόλοιπα έτη, για όλη τη
διάρκεια ζωής του έργου, οι συνολικές καθαρές ταµειακές ροές προ φόρων λαµβάνονται ίσες
µε το άθροισµα της προηγούµενης ροής συν την καθαρή ταµειακή ροή προ φόρων, της
τρέχουσας ροής.

4.6.3 Ετήσιες ταμειακές ροές μετά φόρου.
Οι καθαρές ταµειακές ροές µετά φόρου, υπολογίζονται εάν από τις εισροές κεφαλαίου

αφαιρεθούν οι αντίστοιχες εκροές και ο ανάλογος φόρος. Τα ετήσια έσοδα (εισροές) και
έξοδα (εκροές) υπολογίστηκαν στα προηγούµενα. Ο υπολογισµός του φόρου
πραγµατοποιείται ως εξής:

Για όση διάρκεια ισχύει η περίοδος µειωµένου φορολογικού συντελεστή, εντός της
διάρκειας ζωής του έργου, εξετάζεται η περίπτωση να έχει γίνει χρήση του δικαιώµατος
carryforward. Με απλά λόγια, το δικαίωµα για carryforward είναι το δικαίωµα µεταφοράς
κερδών ή ζηµιών σε στοιχεία του ισολογισµού σε ένα από τα επόµενα δύο µε επτά έτη, µε
σκοπό τη µείωση της φορολογίας. Εάν έχει γίνει κάτι τέτοιο, τότε ο φόρος είναι ίσος µε το
µηδέν (περίπτωση επιστροφής φόρου) ή ο συνολικός φόρος µ ε χρήση του δικαιώµατος
carryforward. Όλα τα παραπάνω συνοψίζονται στην έκφραση:

Συνολικός φόρος = min((φόρος µε carryforward αν υπάρχει, φόρος χωρίς
carryforward αν δεν υπάρχει), 0)

Ο φόρος δίχως το carryforward υπολογίζεται ως το γινόµενο του φορολογικού
συντελεστή εισοδήµατος Itax, που ορίζεται από τον χρήστη επί το καθαρό εισόδηµα. Το
καθαρό εισόδηµα για κάθε έτος υπολογίζεται ως το άθροισµα των εξής παραγόντων:
• Τις καθαρές ταµειακές ροές προ φόρου. Για τον υπολογισµό τους,.
• Το µετοχικό κεφάλαιο Ιcap. Για τον υπολογισµό του,.
• Τους τόκους αποπληρωµής του χρέους του έργου. Αυτοί είναι µηδέν για το έτος 0 και για
κάθε ένα από τα επόµενα έτη, εντός της προθεσµίας αποπληρωµής του χρέους του έργου
(µετά από την οποία πάλι µηδενίζονται), υπολογίζονται από τη σχέση:

1
1

1

cnDebt n

n p
Debt

a D
r

 
 

   
µε 1 ≤ n ≤ Debtterm η n-στη περίοδος αποπληρωµής του χρέους Projectdebt, µε επιτόκιο
rdebt.
• Την αποσβενόµενη (ή µη) αξία του εξοπλισµού. Η αγορά κάθε µέρους του εξοπλισµού και
της εγκατάστασης κοστίζει στους επενδυτές κάποια χρήµατα, τα οποία είναι υποχρεωµένοι
να δηλώσουν στον ισολογισµό ως στοιχεία ενεργητικού. Για το πρώτο έτος η αξία που
δηλώνεται είναι η αξία κτήσης του µέρους αυτού, ενώ για τα επόµενα, λαµβάνει χώρα η
λογιστική απόσβεση της αξίας του. ∆ηλαδή, µε την πάροδο του χρόνου η αξία κατοχής του
ίδιου µέρους του εξοπλισµού δηλώνεται όλο και µικρότερη τιµή. Όταν δεν υπάρχει λογιστική
απόσβεση και για διάρκεια ζωής του έργου ίση µε ένα έτος, η αξία κατοχής του εξοπλισµού
είναι ίση µε την αρχική δαπάνη του έργου. Για διάρκεια ζωής του έργου µεγαλύτερη του ενός
έτους, η λογιστική απόσβεση είναι ίση µε µηδέν.
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Στην περίπτωση κατά την οποία λαµβάνεται υπόψιν η λογιστική απόσβεση, υπάρχουν
δύο µέθοδοι για τον υπολογισµό της αποσβενόµενης αξίας: η γραµµική µέθοδος (straight
line) και η µέθοδος της αναλογικής απόσβεσης (declining balance).  Σύµφωνα µε την
γραµµική µέθοδο, η αξία µέρους του εξοπλισµού αποσβένεται ισόποσα σε κάθε περίοδο για
µια συγκεκριµένη διάρκεια απόσβεσης.

Στην περίπτωση που γίνεται χρήση της γραµµικής µεθόδου απόσβεσης, η περίοδος
απόσβεσης (DL) γίνεται γνωστή από το χρήστη, όπως επίσης δίνεται και το ποσοστό της
αξίας των αρχικών δαπανών µέχρι το οποίο θα λάβει χώρα η λογιστική απόσβεση (Tbasis).
Έτσι, για το έτος 0 η απόσβεση λαµβάνεται ίση µε – (1 – Tbasis) · I, όπου Ι η αρχική δαπάνη
του έργου. Για κάθε ένα από τα υπόλοιπα έτη µέχρι και το τέλος της περιόδου λογιστικής
απόσβεσης (n ≤ DL), και πάντα εντός της διάρκειας ζωής του έργου, το ποσό της απόσβεσης
είναι ίσο µε – ( Tbasis ·I) / DL.

Είναι δυνατόν η απόσβεση να ολοκληρωθεί πριν το τέλος ζωής του έργου. Για τα έτη
κατά τα οποία δεν υπάρχει απόσβεση, δεν υπάρχει αλλαγή στην αξία του εξοπλισµού, αλλά
παραµένει η ίδια όπως αυτή του τελευταίου έτους για το οποίο είχαµε απόσβεση. Τα
πρόσηµα «-» φανερώνουν ότι η αντίστοιχη αξία αυτή αφαιρείται τελικά από το συνολικό
εισόδηµα.

Όταν έχει επιλεχθεί η µέθοδος της αναλογικής λογιστικής απόσβεσης, η απόσβεση για
κάθε έτος υπολογίζεται µε βάση το ρυθµό απόσβεσης (rdepr), ο οποίος µαζί µε το ποσοστό
Tbasis ορίζονται από το χρήστη, και µέχρι το έτος περάτωσης της ωφέλιµης ζωής του έργου.
Στην περίπτωση της λογιστικής απόσβεσης, σε κάθε έτος αποσβένεται ένα σταθερό ποσοστό
(rdepr) της αποσβενόµενης αξίας. Για το έτος 0 η απόσβεση θεωρείται ίση µε – (1 – Tbasis) ·
I και έπειτα, για κάθε ένα από τα υπόλοιπα έτη, υπολογίζεται ως το εξής γινόµενο -rdepr ·
│αποσβενόµενη αξία προηγούµενου έτους│. Είναι δυνατόν η απόσβεση που υπολογίζεται να
πραγµατοποιηθεί και να ολοκληρωθεί πριν το τέλος ζωής του έργου. Για τα έτη κατά τα
οποία δεν υπάρχει απόσβεση, δεν υπάρχει αλλαγή στην αξία του εξοπλισµού, αλλά
παραµένει η ίδια όπως αυτή του τελευταίου έτους για το οποίο είχαµε απόσβεση. Τα
πρόσηµα «-» φανερώνουν ότι η αντίστοιχη αξία αυτή αφαιρείται τελικά από το συνολικό
εισόδηµα.

Το καθαρό εισόδηµα υπολογίζεται ως το άθροισµα όλων των παραπάνω παραγόντων
(στην περίπτωση της λογιστικής απόσβεσης, ουσιαστικά αφαιρείται το ποσό της απόσβεσης,
όπως υπολογίζεται). Ο φόρος δίχως το carryforward υπολογίζεται ως το γινόµενο του
φορολογικού συντελεστή εισοδήµατος επί το καθαρό εισόδηµα.

Εικόνα 19: ∆ιάγραµµα εξέλιξης ταµειακών ροών(Χρηματοοικονομική ανάλυση και αξιολόγηση
της οικονομικής απόδοσης μικρού υδροηλεκτρικού σταθμού)
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Οι καθαρές ταµειακές ροές µετά φόρων (CFn a) υπολογίζονται εάν από τις εισροές
κεφαλαίου αφαιρεθούν οι αντίστοιχες εκροές και ο ανάλογος φόρος. Η πρώτη συνολική
καθαρή ταµειακή ροή µετά φόρων (TCFn a) θεωρείται ίση µε την πρώτη καθαρή ταµειακή
ροή µετά φόρων.

Οι υπόλοιπες συνολικές καθαρές ταµειακές ροές µετά φόρων, για τη διάρκεια ζωής του
έργου, λαµβάνονται ίσες µε το άθροισµα της προηγούµενης ροής συν την καθαρή ταµειακή
ροή µετά φόρων, της τρέχουσας ροής. Οι συνολικές καθαρές ταµειακές ροές µετά φόρου του
έργου συνηθίζεται να απεικονίζονται σε διάγραµµα ώστε να φαίνεται η εξέλιξή τους µε την
πάροδο του χρόνου.

4.7 Κριτήρια αξιολόγησης επενδυτικού έργου.

Στην ενότητα αυτή θα παρουσιαστούν µερικές χρηµατοοικονοµικές παράµετροι, οι
οποίες µπορούν, ανάλογα µε την τιµή την οποία θα λάβουν, να αξιολογήσουν το «πόσο»
εφικτό είναι να υλοποιηθεί µε θετικά αποτελέσµατα το επενδυτικό έργο.

4.7.1 Εσωτερικός βαθμός απόδοσης.
Υπάρχουν διάφορες µεθοδολογίες για την αξιολόγηση των επενδυτικών έργων, δηλαδή

την επένδυση κεφαλαίου µε σκοπό την κερδοφορία. Μία από αυτές τις µεθοδολογίες είναι η
µέθοδος του εσωτερικού βαθµού απόδοσης. Η µεθοδολογία αυτή θεωρείται, από πολλούς
συγγραφείς, ως ένα ορθολογικό κριτήριο για την αξιολόγηση των επενδυτικών έργων.

Η χρησιµοποίηση του κριτηρίου του εσωτερικού βαθµού απόδοσης (IRR) στηρίζεται
στην έµµεση υπόθεση ότι οι καθαρές ταµειακές ροές (εισροές µείον εκροές κεφαλαίων)
µπορούν να επανεπενδυθούν . Έτσι, θετικές ταµειακές ροές ( Rt) θεωρούνται τα εκτιµώµενα
έσοδα που θα εισπράττονται σε τακτά χρονικά διαστήµατα κατά τη διάρκεια ζωής του έργου
( η οποία γενικά θεωρείται αβέβαιη) και αρνητικές ταµειακές ροές (Dt) θεωρούνται τα
αντίστοιχα έξοδα. Επιπλέον, θεωρείται ότι r* είναι το επιτόκιο προεξόφλησης που εξισώνει
τις καθαρές ταµειακές ροές (Ct), δηλαδή τα έσοδα µείον τα έξοδα για µια περίοδο εµφάνισης
ταµειακών ροών (Ct = Rt - Dt), του επενδυτικού έργου, µε την αρχική δαπάνη του έργου.
Αυτό σηµαίνει ότι τα χρήµατα που διατίθενται για ένα επενδυτικό έργο, µπορούν τελικά είτε
να επενδυθούν στο έργο αυτό και οι καθαρές ταµειακές ροές να εισπράττονται σε τακτά
διαστήµατα για όλη τη διάρκεια ζωής του έργου, είτε να µην επενδυθούν στο έργο και να
τοποθετηθούν σε διαφορετική επένδυση, µε το ίδιο επιτόκιο r*. Είναι σηµαντικό να
παρατηρηθεί ότι εάν η επανεπένδυση των χρηµάτων (επανεπένδυση των καθαρών ταµειακών
ροών) πραγµατοποιηθεί µ ε επιτόκιο διαφορετικό από το r* είναι δυνατόν να οδηγήσει σε
εσφαλµένη εκτίµηση της αποδοτικότητας του έργου. Ας σηµειωθεί, ακόµη, ότι ένα
επενδυτικό έργο µπορεί να έχει µια υπολειµµατική αξία Sn, η οποία και θεωρείται η
τελευταία του ταµειακή ροή.

Ωστόσο, το επιτόκιο r* δεν αποτελεί µια αποδεκτή εκτίµηση της αποδοτικότητας ενός
επενδυτικού έργου. Επίσης, οι καθαρές ταµειακές ροές του µπορούν να επανεπενδυθούν µε
επιτόκιο διαφορετικό από αυτό που θα επανεπενδυθούν τα χρήµατα της αρχικής δαπάνης του
έργου. Αν rs το επιτόκιο αυτό, τότε rs ≠ r*, οπότε και επιβάλλεται η εύρεση ενός επιτοκίου,
έστω r’, για το οποίο θα εξισώνονται η αρχική δαπάνη επενδυόµενη στο επιτόκιο r* και οι
ταµειακές ροές επενδυόµενες στο επιτόκιο rs, για όσες περιόδους εµφανίζονται ταµειακές
ροές στη διάρκεια ζωής του έργου. Για παράδειγµα, εάν έχουµε τέσσερις περιόδους
εµφάνισης ταµειακών ροών, τότε πρέπει να ισχύει η παρακάτω σχέση :
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όπου:
Ι, η αρχική δαπάνη του επενδυτικού έργου
Cti, οι καθαρές ταµειακές ροές για κάθε περίοδο i
Sn, η υπολειµµατική αξία που τυχόν υπάρχει για το επενδυτικό έργο
Η ποσότητα Ι · (1+r’)4 αποτελεί την αξία του κεφαλαίου Ι στο τέλος των τεσσάρων

περιόδων που µελετώνται, αφού επενδυθεί µ ε επιτόκιο r’. Αντίστοιχα, η ποσότητα Ct1 · (1 +
rs)n-i αποτελεί την αξία του κεφαλαίου Ct1 = Rt1 – Dt1 στο τέλος της n-i περιόδου, µε n το
σύνολο των περιόδων που µελετώνται.

Το επιτόκιο r’ ονοµάζεται ολικός εσωτερικός βαθµός απόδοσης και ο γενικός του τύπος
δίνεται από τη σχέση :
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Ως εσωτερικός βαθµός απόδοσης θα µπορούσαν να θεωρηθούν πολλές τιµές του r’,
όπως ορίζεται στη σχέση (3.75). Η αντιστοιχία αυτή του r* µε το r’ εξαρτάται από τις τιµές
του επιτοκίου rs. Οι τιµές του rs αντιστοιχούν στις προτιµήσεις του αποφασίζοντα, ο οποίος
µπορεί να θεωρήσει το rs ως επιτόκιο απόρριψης των επενδύσεων ή ως το µέσο βαθµό
αποδοτικότητας των επενδύσεών του. Συνοπτικά, ο εσωτερικός βαθµός απόδοσης για ένα
επενδυτικό έργο, είναι το επιτόκιο εκείνο που εξισώνει την καθαρά παρούσα αξία των
ταµειακών του ροών µε το µηδέν.

Πότε, όµως, απορρίπτεται ή γίνεται αποδεκτή µια απόφαση για επένδυση, όταν
χρησιµοποιείται η µέθοδος IRR; Η απάντηση στο ερώτηµα αυτό συνδυάζεται και µε την
εξήγηση της σηµασίας της Καθαρής Παρούσας Αξίας. Έτσι:
• Όταν ο εσωτερικός συντελεστής απόδοσης, έστω r’, είναι µεγαλύτερος από το επιλεγόµενο
επιτόκιο προεξόφλησης k του επενδυτή (r’ > k), τότε η καθαρή παρούσα αξία του έργου είναι
θετική και η απόφαση για επένδυση γίνεται αποδεκτή.
• Όταν ο εσωτερικός συντελεστής απόδοσης είναι µικρότερος από το επιλεγόµενο επιτόκιο
προεξόφλησης k του επενδυτή (r’ < k), τότε η καθαρή παρούσα αξία του έργου είναι
αρνητική και η απόφαση για επένδυση δεν γίνεται αποδεκτή.

Γίνεται φανερό ότι ο εσωτερικός βαθµός απόδοσης για ένα επενδυτικό έργο από µόνος
του δεν µπορεί να δώσει µια εικόνα για το εάν αυτό είναι συµφέρον ή όχι. Αντίθετα, πρέπει
να υπάρχει ένα επιτόκιο µε το οποίο πρέπει να συγκριθεί και να εξαχθούν κάποιο
συµπεράσµατα για την αποδοτικότητα του έργου [3.2]. Το επιτόκιο αυτό είναι το επιτόκιο
προεξόφλησης (εξωτερικός κανόνας), το οποίο χρησιµοποιείται για τον υπολογισµό της
ΚΠΑ.

Σε ότι αφορά την έννοια της Καθαρής Παρούσας Αξίας, αποτελεί από µόνη της
κριτήριο αξιολόγησης επενδυτικών έργων. Για να γίνει κατανοητή σε συνάρτηση µ ε τα
παραπάνω, θα αναφερθεί ότι λαµβάνεται υπόψη η παρούσα αξία (διαχρονική αξία) των
προβλεπόµενων καθαρών ταµειακών ροών συγκρινόµενη µ ε την αρχική δαπάνη του
επενδυτικού έργου, την ίδια χρονική στιγµή. ∆ηλαδή για ένα επιτόκιο προεξόφλησης k των
ταµειακών ροών σε n περιόδους ισχύει:
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Ας σηµειωθεί πως εάν ΚΠΑ≤0 η επένδυση δεν είναι συµφέρουσα, ενώ εάν ΚΠΑ>0

τότε η επένδυση είναι συµφέρουσα.
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4.7.2 Καθαρά παρούσα αξία.
Το κριτήριο αυτό λαµβάνει υπόψιν τη διαχρονική αξία του χρήµατος. Προκειµένου για

PL καθαρές ταµειακές ροές και προεξοφλητικό επιτόκιο D, η καθαρά παρούσα αξία (ΚΠΑ).
Στην περίπτωση που εξετάζεται, οι ταµειακές ροές Cn είναι αυτές µετά φόρων (δηλαδή CFn
α), k = D και n = PL.∆ηλαδή ισχύει:
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4.7.3 Αποταμιεύσεις ετήσιου κύκλου λειτουργίας του έργου.
Για να υπολογιστούν οι ετήσιες αποταµιεύσεις-εξοικονοµήσεις, λαµβάνεται υπόψιν η

ΚΠΑ του έργου. Η σχέση υπολογισµού για τις ετήσιες αποταµιεύσεις-εξοικονοµήσεις p, για
τη διάρκεια της ωφέλιµης ζωής του έργου PL, για την καθαρά παρούσα αξία του ΚΠΑ και
για επιτόκιο ίσο µε το προεξοφλητικό επιτόκιο D, είναι η:
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4.7.4 ∆είκτης αποδοτικότητας.
Ο δείκτης αποδοτικότητας φανερώνει πόσο αποδοτικό είναι το έργο. Υπολογίζεται από

τη ακόλουθη σχέση:
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Ο δείκτης αυτός πρέπει να είναι θετικός και όσο µεγαλύτερος από τη µονάδα, τόσο πιο
αποδοτικό είναι το έργο.

4.7.5 ∆είκτης αυτοχρηματοδότησης του έργου.
Σε όλες τις περιπτώσεις των επενδυτικών έργων, εξετάζεται το κατά πόσο µπορούν να

καλύπτουν τα έξοδα για την κάλυψη του χρέους τους και να καλύπτουν διάφορα άλλα έξοδα.
Ο ετήσιος δείκτης αυτοχρηµατοδότησης φανερώνει την ικανότητα αυτή. Υπολογίζεται ως το
παρακάτω πηλίκο και µέχρι την χρονική στιγµή της εξόφλησης του χρέους, δηλαδή για n =
Debtterm:

2 0max( p a a
n n np

n
p

CF D TCF TCF
DSC

D
 



Ας σηµειωθεί ότι για την κάλυψη του χρέους κατά έτος, θεωρείται ότι αποδίδεται η
τιµή του ετήσιου χρεολυσίου (βλ προηγούµενα), µε την οποία διαιρείται και η τιµή των
εισοδηµάτων κάθε έτους. ∆ηλαδή, εξετάζεται κατά πόσο τα ετήσια εισοδήµατα της
εγκατάστασης επαρκούν για να καλύψουν την ετήσια δόση αποπληρωµής (χρεολύσιο) του
χρέους του έργου. Ως ετήσια έσοδα θεωρείται η µεγαλύτερη τιµή µεταξύ των ετήσιων
εισοδηµάτων του έργου (δηλαδή τα ετήσια έσοδα συν το ετήσιο χρεολύσιο, µείον τα ετήσια
έξοδα) και των συνολικών λειτουργικών εσόδων (δηλαδή τα έσοδα από τη λειτουργία του
έργου, αθροιζόµενα για κάθε έτος.
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Η µικρότερη από τις τιµές του ετήσιου δείκτη αυτοχρηµατοδότησης είναι αυτή που
αποδεχόµαστε ως δείκτη αυτοχρηµατοδότησης. Αν είναι µεγαλύτερος της µονάδας, και
εφόσον είναι η µικρότερη τιµή από όλες τις τιµές του ετήσιου δείκτη αυτοχρηµατοδότησης
(οπότε και όλες οι υπόλοιπες είναι µεγαλύτερες της µονάδας), υποδηλώνει ότι τα ετήσια
έσοδα από τη λειτουργία της εγκατάστασης επαρκούν για να αποπληρωθεί το χρέος του
έργου, χωρίς να χρειαστεί εξωτερικό δάνειο.
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5 Υπολογιστικό φύλλο (retscreen) .
Οι δυνατότητες του λογισμικού retscreen έχουν επεκταθεί από τις ανανεώσιμες πηγές

ενέργειας, την συμπαραγωγή ενέργειας και την περιφερειακή ενέργεια, για να περιλάβουν μια
πλήρη σειρά οικονομικά βιώσιμων, καθαρών τεχνολογιών ηλεκτρισμού, θέρμανσης και
ψύξης, καθώς και μέτρων ενεργειακής απόδοσης. Η διεθνής απήχηση αυτού του εργαλείου
υποστήριξης αποφάσεων έχει ενισχυθεί μέσω της επέκτασης των κλιματικών στοιχείων που
απαιτούνται από το εργαλείο, το οποίο καλύπτει ολόκληρη την επιφάνεια του πλανήτη,
συμπεριλαμβανομένων των περιοχών του κεντρικού πλέγματος, του απομονωμένου
πλέγματος και περιοχών εκτός του πλέγματος, καθώς επίσης και μέσω της μετάφρασης του
λογισμικού σε 36 γλώσσες, οι οποίες καλύπτουν κατά προσέγγιση το 2/3 του παγκόσμιου
πληθυσμού.

Τα βασικά αποτελέσματα αυτής της σημαντικής προσπάθειας είναι τα ακόλουθα:
 Ανάπτυξη μιας ακολουθίας νέων μοντέλων για την αξιολόγηση των μέτρων

ενεργειακής απόδοσης για κατοικίες, εμπορικά κτίρια και κτίρια οργανισμών,
κοινότητες και βιομηχανικές εγκαταστάσεις και διεργασίες.

 Διεύρυνση της Βάσης Δεδομένων Κλίματος retscreen σε 6.500 θέσεις επίγειους
σταθμούς σε όλη την υδρόγειο και ενσωμάτωση του βελτιωμένου συνόλου
δεδομένων Μετεωρολογίας και Ηλιακής Ενέργειας Επιφανείας της NASA για τις
κατοικημένες περιοχές, απευθείας στο λογισμικό retscreen.

 Ολοκλήρωση των υπαρχόντων μοντέλων retscreen για τις ανανεώσιμες πηγές
ενέργειας (π.χ. την αιολική ενέργεια) και τη συμπαραγωγή θερμότητας και
ηλεκτρισμού, με τα νέα μοντέλα για τα μέτρα ενεργειακής αποδοτικότητας, όλα
σε ένα αρχείο λογισμικού, και διεύρυνση των δυνατοτήτων αξιολόγησης των
αναδυομένων τεχνολογιών, όπως τα ωκεάνια ρεύματα και η παλιρροϊκή ενέργεια,
από τα υπάρχοντα μοντέλα.

 Μετάφραση του ολοκληρωμένου ενιαίου αρχείου και των βάσεων δεδομένων του
λογισμικού σε 36 γλώσσες (π.χ. κινέζικα, γαλλικά, γερμανικά, ινδικά, ιταλικά,
ιαπωνικά, πορτογαλικά, ρωσικά, ισπανικά, κ.λπ.).

 Ευρεία διάδοση του εργαλείου μέσω του Δικτυακού τόπου του retscreen, με
τοπικά εστιασμένη εκπαίδευση και διάδοση από ένα διεθνές δίκτυο εκπαιδευτών
retscreen και εξωτερικών συνεργατών.
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5.1 Ανάλυση έργων καθαρής ενέργειας µε το λογισµικό retscreen.

Το διάγραµµα  παρουσιάζεται παρακάτω και αποτελείται από πέντε βήµατα:

Εικόνα 20: τα πέντε βήµατα του προγράµµατος

1) Ενεργειακό µοντέλο
2) Ανάλυση κόστους
3)Ανάλυση Αερίων Του  Θερµοκηπίου
4) Χρηµατοοικονοµική περίληψη
5)Ανάλυση ευαισθησίας και κινδύνων  της  επένδυσης

Το λογισµικό χρησιµοποιεί το περιβάλλον εργασίας του λογισµικού Excell, ενώ κάθε
βήµα αποτελεί ένα διαφορετικό φύλλο εργασίας.  Σε κάθε κελί του φύλου εργασίας, το οποίο
είναι «σκιασµένο» , ο χρήστης µπορεί να εισάγει τα δεδοµένα του. Όλα τα άλλα κελιά , τα
οποία δεν είναι απαραίτητο να συµπληρωθούν είναι προστατευµένα ώστε να αποτρέψουν τον
χρήστη να διαγράψει ίσως κάποια εξίσωση κατά λάθος ή κάποιο κελί αναφοράς. Η
κωδικοποίηση των χρωµατισµών  των κελιών  του λογισµικού Retscreen για τα κελιά
εισαγωγής και εξαγωγής δεδοµένων  και αποτελεσµάτων παρουσιάζονται παρακάτω :

5.1.1 Επεξήγηση κωδικών χρωµατισµού των κελιών.

Ο χρήστης εισάγει τα δεδοµένα στα σκιασµένα κελιά των φύλλων εργασίας. Όλα τα
άλλα κελιά τα οποία δεν είναι απαραίτητο να συµπληρωθούν είναι προστατευµένα για να
αποτρέψουν τον χρήστη από το να διαγράψει κατά λάθος κάποιο κελί. Η κωδικοποίηση των
χρωµατισµών του προγράµµατος RETScreen για τα κελιά εισόδου – εξόδου παρουσιάζονται
παρακάτω:
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Εικόνα 21: εξήγηση χρωµάτων

5.1.2 Πρόσβαση δεδομένων & βοήθειας.

Ο χρήστης µπορεί να έχει διαθέσιµη την  βάση δεδοµένων (προϊόντων και καιρού)
µέσω του διαδικτύου «κλικάροντας» την αντίστοιχη εικόνα στην γραµµή εργαλείων του
RETScreen. Παραδείγµατος χάριν, για να έχει πρόσβαση στο online εγχειρίδιο χρηστών
κάνει κλικ στο εικονίδιο  "?" όπως φαίνεται στην παρακάτω.

Εικόνα 22: RETScreen Μενού και Μπάρα Εργασίας

5.1.3 Πρότυπο πρόγραµµα παραγωγής ηλεκτρισμού.

Το διεθνές πρόγραµµα παραγωγής ηλεκτρισμού RETScreen® µπορεί να
χρησιµοποιηθεί παγκοσµίως εύκολα ώστε να αποτιµηθούν η παραγωγή ενέργειας, το κόστος
του κύκλου ζωής ενός συστήµατος και η µείωση των εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου για
βασικές εφαρμογές.
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Αποτελείται από έξι  φύλλα εργασίας
1) Εκκίνηση
2) Ενεργειακό µοντέλο
3) Ανάλυση κόστους
4) Ανάλυση εκποµπών αερίων θερµοκηπίου
5) Οικονοµική ανάλυση
6) Εργαλεία

Τα φύλλα εργασίας  συµπληρώνονται ως εξής :  πρώτα το φύλλο της «Εκκίνησης»
όπου συµπληρώνονται τα βασικά στοιχεία του έργου όπως η ονοµασία η τοποθεσία του
έργου, ο τύπος του έργου η τεχνολογία που χρησιµοποιείται και ανάλογα µε τη θέση του
έργου τα αντίστοιχα κλιµατολογικά δεδοµένα . Έπειτα το «Ενεργειακό Μοντέλο» και  το
φύλλο  που  αναφέρεται  στις  «Παραγωγή ηλεκτρισμού» . Μετά  πρέπει να συµπληρωθεί το
φύλλο εργασίας  «Ανάλυση κόστους»  ενώ ακολουθεί η συµπλήρωση του φύλλου εργασίας
«Οικονοµοτεχνική ανάλυση». Τα  φύλλα εργασίας «Ανάλυση µείωσης  εκποµπών  αερίων
του  θερµοκηπίου»  και «Ανάλυση Επικινδυνότητας  και Ευαισθησίας» είναι προαιρετικά .
Το φύλλο «Ανάλυση εκποµπών αερίων θερµοκηπίου» βοηθάει το χρήστη να αποτιµήσει την
µείωση  των εκποµπών  αερίων του  θερµοκηπίου οι  οποίες θα  επέλθουν  αν  υλοποιηθεί  το
προτεινόµενο έργο ,  ενώ  το  φύλλο  εργασίας  «Ανάλυση  ευαισθησίας» είναι σχεδιασµένο
για  να βοηθήσει τον  χρήστη  να  αντιληφθεί τη  σηµασία ορισµένων σηµαντικών
οικονοµικών δεικτών σε σχέση µε τις βασικές τεχνικές και οικονοµικές παραµέτρους του
έργου. Σε γενικές γραµµές, ο χρήστης δουλεύει από πάνω  προς  τα  κάτω  και µέχρι το τέλος,
σε κάθε ένα από τα φύλλα εργασίας. Η διεργασία αυτή µπορεί   εύκολα να επαναληφθεί
αρκετές φορές προκειµένου να συµβάλει στη βελτιστοποίηση της παραγωγής ηλεκτρικής
ενέργειας τόσο  από  τεχνική άποψη  όσο  και  από  την άποψη  κόστους.
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6 Δομή υπολογιστικού φύλλου retscreen.

6.1 Εκκίνηση.

Στην εκκίνηση ο χρήστης εισάγει στοιχεία σχετικά µε την ταυτότητα του έργου.

Εικόνα 23: Εκκίνηση

Κάνοντας κλικ πάνω στο  «∆είτε Βάση δεδοµένων έργου» στις πληροφορίες του έργου
βλέπουµε τις παρακάτω καρτέλες: Πρότυπα, όπου περιέχονται τύποι έργων µε τις ονοµασίες
τους  Μελέτες Περιπτώσεων, όπου περιλαµβάνονται διάφορες περιπτώσεις Οριζόµενο από
τον χρήστη, όπου ο χρήστης µπορεί να ανακτήσει τις αποθηκευµένες εργασίες του.

Εικόνα 24: Πρότυπα µελετών
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Εικόνα 25: Μελέτες διαφόρων περιπτώσεων

Εικόνα 26: Μελέτες του χρήστη

Στα πρώτα γκρίζα κελιά ο χρήστης εισάγει τις γενικές πληροφορίες που αφορούν το
έργο.

1.Όνοµα έργου
Ο ορισµός ονόµατος από τον χρήστη για το έργο δίνεται για ενηµερωτικούς λόγους.
Περισσότερες πληροφορίες για το πώς χρησιµοποιούµε το online RETScreen εγχειρίδιο του
χρήστη, την Βάση δεδοµένων Προϊόντων και Καιρικών Συνθηκών, θα βρείτε στα ∆εδοµένα
& Παροχή Βοήθειας

2.Τοποθεσία  έργου
Ο ορισµός τοποθεσίας από τον χρήστη για το πρότυπο έργο δίνεται για πληροφοριακούς
λόγους .
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3.Συντακτης και λόγος σύνταξης
Η αναφορά του συντάκτη και του λόγου σύνταξης δίνεται από τον χρήστη για
πληροφοριακούς λόγους

4.Τυπος του έργου
Ο χρήστης έχει την δυνατότητα επιλογής του τύπου του έργου µέσα από την λίστα που
διαθέτει το πρόγραµµα

5.Τεχνολογία
Ο χρήστης έχει την δυνατότητα επιλογής της τεχνολογίας µέσα από την λίστα που διαθέτει το
πρόγραµµα

6.Τυπος ανάλυσης
Ο χρήστης µπορεί να επιλέξει ανάµεσα σε δυο µεθόδους την 1 και την 2.Η διαφορά ανάµεσα
στην µέθοδο 1 και 2 είναι ότι η πρώτη είναι πιο συνοπτική οπότε περιορίζεται σε 3 φύλλα
ανάλυσης(την εκκίνηση ,το ενεργειακό µοντέλο και τα εργαλεία)ενώ η δεύτερη περιέχει και
τα 7 φύλλα όπως έχει προαναφερθεί.

7. Θερµογόνος Ικανότητα αναφοράς. ( Ανώτερη  ή  Κατώτερη )

Εάν ο χρήστης κάνει τικ στο κουτάκι «∆είξε  Ρυθµίσεις»  αµέσως θα εµφανιστούν κελιά για
περισσότερες πληροφορίες όπως:
α) «την γλώσσα», όπου ο χρήστης µπορεί να επιλέξει ανάµεσα σε 30-35 γλώσσες,
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β) το «εγχειρίδιο χρήστη» ,το οποίο είναι είτε στα αγγλικά είτε στα γαλλικά,

γ)το «Νόµισµα», όπου ο χρήστης µπορεί να επιλέξει το νόµισµα της αρεσκείας του από το
κελί «Νόµισµα»στο φύλλο εργασίας  , αν ο χρήστης επιλέξει "$", όλα τα αντικείµενα που
σχετίζονται νοµισµατικά θα εκφραστούν σε $.
Επιλέγοντας "οριζόµενο από τον χρήστη" επιτρέπει στον χρήστη να καθορίσει το
συνάλλαγµα µόνος του  εισάγοντας ένα όνοµα ή τον συµβολισµό στο πρόσθετο κελί
εισαγωγής το οποίο εµφανίζεται δίπλα στο κελί νοµίσµατος. Το συνάλλαγµα µπορεί να
εκφραστεί χρησιµοποιώντας  το πολύ τρεις χαρακτήρες ($US, £, ¥, κτλ.).
Αν η επιλογή "καµία" επιλεχθεί, όλα τα συναλλαγµατικά δεδοµένα θα εκφραστούν χωρίς
µονάδες. Στο εξής όποτε χρησιµοποιούνται συναλλαγµατικά δεδοµένα µαζί µε άλλες
µονάδες (π.χ. $/kWh) η θέση του νοµίσµατος θα έχει αντικατασταθεί µε µια παύλα (-/kWh).
Ο χρήστης µπορεί ακόµα να επιλέξει και  χώρα  ώστε να εξασφαλίσει τα τρία αρχικά
γράµµατα που  χρησιµοποιούνται ως νοµισµατικός κωδικός της χώρας  κατά ISO (
International Standard Organization ) . Για παράδειγµα εάν έχει επιλεχτεί το Αφγανιστάν από
την γραµµή της λίστας των νοµισµάτων, όλα τα συναλλαγµατικά δεδοµένα της έκθεσης θα
εκφραστούν ως AFA.
Τα πρώτα δυο γράµµατα του νοµισµατικού κωδικού της χώρας αφορούν το όνοµα της
χώρας (AF για Afghanistan), και το τρίτο γράµµα το όνοµα του νοµίσµατος (A για Afghani).

Και τέλος δ) «οι µονάδες»
Υπάρχει ο  παρακάτω πίνακας 6.5 που παρουσιάζει µια λίστα από µονάδες, σύµβολα και
προθέµατα τα οποία χρησιµοποιούνται στο µοντέλο RETScreen.
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Εικόνα 27: µονάδες - σύµβολα

Σηµείωση:
1. Το γαλόνι (gal) που χρησιµοποιείται σαν µονάδα στο RETScreen παραπέµπει στην
αµερικανική µονάδα και όχι την διεθνή.
2. Ο τόνος  (t) που χρησιµοποιείται σαν µονάδα στο RETScreen παραπέµπει σε µετρικό τόνο.

Όσο αφορά τις συνθήκες αναφοράς της τοποθεσίας ,κάνοντας κλικ ο χρήστης πάνω στην
ένδειξη Επιλέξτε τοποθεσία κλιµατικών δεδοµένων εµφανίζεται στον παρακάτω πίνακα ο
οποίος δίνει πληροφορίες για την τοποθεσία που πρόκειται να πραγµατοποιηθεί ένα έργο .
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Εικόνα 28: Κλιµατολογικά δεδοµένα τοποθεσίας έργου

Αφού ολοκληρωθεί η συµπλήρωση του φύλλου  «Εκκίνηση» πατώντας «Συµπληρώστε
το φύλλο Ενεργειακό Μοντέλο», αυτόµατα περνάνε οι απαραίτητες πληροφορίες στο φύλλο
του ενεργειακού µοντέλου , ενηµερώνεται αυτό  και ο χρήστης είναι σε θέση να το
επεξεργαστεί.
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6.2 Ενεργειακό μοντέλο στροβίλου francis.

Το φύλλο εργασίας «Ενεργειακό Μοντέλο» (όπως φαίνεται και παρακάτω στην
εικόνα.) χρησιμοποιείται  ώστε να βοηθήσει τον χρήστη να υπολογίσει την ετήσια παραγωγή
ενέργειας στον υδροηλεκτρικό σταθμό.

Εικόνα 29: Φυλλο ενεργειακού µοντέλου
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6.2.1 Συστήματα ηλεκτρισμού προτεινόμενης περίπτωσης.

1.Τεχνολογία
Η τεχνολογία του έργου ενημερώνεται αυτόµατα από το φύλλο  «Εκκίνηση».

2.Τύπος ανάλυσης
Ο χρήστης επιλέγει τον τύπο ανάλυσης υδροστροβίλου. Οι επιλογές είναι: Μέθοδος 1 και
Μέθοδος 2. Εμείς θα επιλέξουμε την μέθοδο 2 για την ανάλυση μας.

6.2.2 Αξιολόγηση πηγών.

Ο χρήστης επιλέγει το προτεινόμενο έργο σε ροή ποταμού. Η υδρολογική μέθοδος
γίνεται σε ειδική απορροή και το ολικό μανομετρικό είναι στα 146 m. Η μέθοδος μέσης ροής
είναι υπολογισμένη και η επίδραση μεγίστου ύψους απαγωγής είναι στα 9,5 m. Η λεκάνη
απορροής είναι στο 1 , η ειδική απορροή στο 1 /sec/km ,και η μέση ροή 1 / .
Η ροή καταλοίπων είναι στο 0,05 / με σταθερή ροή στο 1,45 / και το ποσοστό
χρόνου ύπαρξης σταθερής ροής στο 75%.

Εικόνα 30: Αξιολόγηση πηγών

 Προτεινόμενο έργο
Ο χρήστης επιλέγει το είδος του έργου από τις δύο επιλογές στην αναπτυσσόμενη
λίστα: "ροή ποταμού» και «ταμιευτήρας." Για τα έργα της δεξαμενής, ο χρήστης
πρέπει να εισάγετε άμεσα, στον παρακάτω πίνακα, τα δεδομένα της καμπύλης ροής-
διάρκειας που θα λαμβάνει υπόψη την επίδραση της αποθήκευσης

 Υδρολογική μέθοδος
Ο χρήστης επιλέγει τη μέθοδο υδρολογία από τις δύο επιλογές στην αναπτυσσόμενη
λίστα: ".ορίζονται από το χρήστη" "Ειδική απορροή» και Όταν έχει επιλεγεί
"ορίζονται από το χρήστη" τα δεδομένα της καμπύλης ροής-διάρκειας εισάγεται
απευθείας από τον χρήστη στον παρακάτω πίνακα. Η μέθοδος «Ειδική απορροή»
χρησιμοποιείται σε συνδυασμό με τη βάση δεδομένων RETScreen.
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 Επίδραση μεγίστου ύψους απαγωγής
Ο χρήστης εισάγει τη μέγιστη μείωση του διαθέσιμου ύψους που θα προκύψουν κατά
τη διάρκεια της περιόδους υψηλής ροών στο ποτάμι.
Σε περισσότερες περιοχές, κατά τη διάρκεια της υψηλής ροής, το επίπεδο ροής
ανεβαίνει πάνω από το επίπεδο πριν από την πρόσληψη και προκαλεί μια μείωση του
ακαθάριστου ύψους. Ως εκ τούτου, κατά τη διάρκεια αυτών των περιόδων, λιγότερη
ενέργεια και η ενέργεια είναι διαθέσιμη.

 Μέθοδος μέσης ροής
Ο χρήστης επιλέγει τη μέθοδο μέση ροή από τις δύο επιλογές στην αναπτυσσόμενη
λίστα: "υπολογιζόμενο" και "ορίζονται από το χρήστη." Αν "Υπολογιζόμενο" είναι
επιλεγμένο, το μοντέλο υπολογίζει τη μέση ροή βασίζεται στην λεκάνη απορροής
παραπάνω ιστοσελίδα και ειδικά απορροή. Εάν έχει επιλεγεί "Ορίζονται από το
χρήστη», ο χρήστης εισάγει τη μέση ροή.

 Λεκάνη απορροής
Ο χρήστης εισάγει τη λεκάνη απορροής πάνω από την περιοχή. Η λεκάνη απορροής
πάνω από την περιοχή είναι η περιοχή της γης που συλλέγει η καθίζηση, η οποία
συμβάλλει στην ροή του νερού στον ποταμό στην περιοχή. Αυτή η τιμή
χρησιμοποιείται για να εκτιμηθεί η μέση απορροή στην περιοχή.
Η λεκάνη απορροής για την περιοχή μπορεί να είναι διαθέσιμες από τους χάρτες
Ενέργειας πόρων ή από προηγούμενες υδρολογικές μελέτες. Εάν η περιοχή
αποστράγγιση είναι άγνωστος, μπορεί να οριοθετηθεί αυτόματο τρόπο,
χρησιμοποιώντας 1: 250.000 ή τοπογραφικοί χάρτες μεγάλης κλίμακας. Ξεκινώντας
από την περιοχή, μία γραμμή η οποία αντιπροσωπεύει κατά προσέγγιση το όριο της
λεκάνης απορροής. Οικόπεδο εκτός των ορίων της λεκάνης απορροής συμβάλλει να
ρέει σε άλλα ρέματα και τα ποτάμια. Ο χρήστης μπορεί να υποβάλει στο Παράδειγμα
Αποχέτευση Χώρου Οριοθέτηση [Leopold, 1974] ή [Acres, 1984] για περισσότερες
πληροφορίες. Για τις περιοχές όπου οριοθέτηση της λεκάνης απορροής είναι δύσκολο
(επίπεδο έδαφος), ενδέχεται να χρειαστεί βοήθεια από έναν εμπειρογνώμονα.

 Ειδική απορροή
Ο χρήστης εισάγει την ειδική απορροή. Για τα έργα όπου έχει ήδη ξεκινήσει μια
υδρολογική αξιολόγηση, ο χρήστης εισάγει τις αντίστοιχες τιμές της καμπύλης ροής-
διάρκειας με την επιλογή της μεθόδου υδρολογία ορίζονται από το χρήστη και την
εισαγωγή των δεδομένων καμπύλη ροής-διάρκειας.

 Μέση ροή
Εάν επιλεγεί η "Υπολογιζόμενη" επιλογή για τη "μέθοδο μέση ροή," το μοντέλο
υπολογίζει την εκτιμώμενη μέση ροή με βάση την περιοχή αποστράγγισης παραπάνω
και τη ειδική απορροή. Εάν επιλεγεί η "ορίζονται από το χρήστη" επιλογή για τη
"μέθοδο Μέση ροή", ο χρήστης εισάγει την τιμή αυτή.

 Ροή καταλοίπων
Ο χρήστης εισάγει το υπολειπόμενο ροής που πρέπει να αφεθεί στο ποτάμι όλο το
χρόνο για περιβαλλοντικούς λόγους. Το υπολειμματικό ροή αφαιρείται από το
διαθέσιμο ροή ως μέρος του υπολογισμού της διαθέσιμης ενέργειας.
Η υπολειμματική ροή μπορεί να έχει σημαντική επίδραση στην διαθέσιμη ενέργεια
μιας μονάδας υδροηλεκτρικής και επιλέγοντας μια τιμή μπορεί να είναι δύσκολη
χωρίς τη διεξαγωγή περιβαλλοντικών μελετών. Η τιμή 0 μπορεί να χρησιμοποιηθεί
αρχικά, αλλά θα οδηγήσει σε αισιόδοξα αποτελέσματα. Μεταβάλλοντας την τιμή
υπολειμματική ροή θα πρέπει να γίνει στο πλαίσιο μιας ανάλυσης ευαισθησίας
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 Πιστοποιημένο Νο πάχους
Ο χρήστης εισάγει την καμπύλη ροής-διάρκειας (FDC) Τύπος ή αριθμός
μεσολάβησης μετρητή για λόγους αναφοράς μόνο, χρησιμοποιώντας τις πληροφορίες
στη βάση δεδομένων RETScreen Υδρολογίας ή άλλες πηγές δεδομένων. Όταν έχει
προσδιορισθεί ότι ένα συγκεκριμένο μετρητή αντιπροσωπεύει την υδρολογία με
μεγαλύτερη ακρίβεια από το γενικό τύπο FDC, ένας μετρητής πληρεξούσιο μπορεί να
επιλεγεί από τη βάση δεδομένων RETScreen Υδρολογία.
Εάν η υδρολογία στην περιοχή είναι γνωστό, ο χρήστης μπορεί να εισάγει τις
αντίστοιχες τιμές της καμπύλης ροής-διάρκειας άμεσα, επιλέγοντας "ορίζονται από το
χρήστη" ως μέθοδο υδρολογία.
Για τα έργα στον Καναδά, ο χρήστης μπορεί να αναφέρεται σε καναδική
Περιφερειακής καμπύλες ροής-Διάρκεια χάρτη της πόλης. Οι καμπύλες έχουν
κανονικοποιηθεί, οι ροές δηλ εκφράζεται ως λόγος της μέσης ροής

 Ποσοστό χρόνου ύπαρξης σταθερής ροής
Ο χρήστης εισάγει το ποσοστό του χρόνου που η επιχείρηση ροής πρέπει να είναι
διαθέσιμα. Τυπικές τιμές κυμαίνονται από 90 έως 100%.

 Σταθερή ροή
Το μοντέλο υπολογίζει τη σταθερή ροή που θα είναι διαθέσιμα για την παραγωγή
ηλεκτρικής ενέργειας με βάση τα δεδομένα της καμπύλης ροής-διάρκειας , το
ποσοστό του χρόνου η επιχείρηση ροής θα πρέπει να είναι διαθέσιμα και το
υπολειπόμενο ροή. Η εταιρεία ροής είναι συχνά ορίζεται ως η ροή διαθέσιμο
τουλάχιστον 95% του χρόνου.

6.2.3 Υδροστρόβιλος.

Ο χρήστης εισάγει τον τύπο του υδροστροβίλου τον κατασκευαστή του μοντέλου και
τον αριθμό των στροβίλων που χρησιμοποιούνται στην εγκατάσταση. Έπειτα καταχωρεί την
διαστασιολόγηση ροής η οποία είναι στα 0,800 / ,τον συντελεστή σχεδιασμού ο
οποίος είναι 0,93 και τέλος την ρύθμιση απόδοσης στο 5%.

Εικόνα 31: υδροστρόβιλος francis

 Διαστασιολόγηση ροής
Ο χρήστης εισάγει τη ροή σχεδιασμού, η οποία ορίζεται ως η μέγιστη ροή που μπορεί
να χρησιμοποιηθεί από τον στρόβιλο Η επιλογή της ροής του σχεδιασμού εξαρτάται,
κατά κύριο λόγο, από τη διαθέσιμη ροή (υδρολογία) στην περιοχή.Για τα κεντρικά-
διασυνδεδεμένα έργα σε ροή ποταμού η βέλτιστη ροή του σχεδιασμού είναι συνήθως
κοντά στην ροή που καλύπτουν ή υπερβαίνουν το 30% του χρόνου.
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Για απομονωθεί-δίκτυο και τις εφαρμογές εκτός δικτύου, η ροή που απαιτείται για την
κάλυψη του φορτίου αιχμής μπορεί να είναι ο αποφασιστικός παράγοντας για την
επιλογή της ροής σχεδιασμού, με την προϋπόθεση ότι η ροή αυτή είναι διαθέσιμη.

 Τύπος
Ο χρήστης επιλέγει τον τύπο του στροβίλου. Οι επιλογές από τη λίστα είναι:
«Kaplan," "Francis," "Propeller," "Pelton," "Turgo", "Cross-flow" και "Άλλα".
Ορισμένοι τύποι στροβίλων έχουν αναπτυχθεί για να ταιριάζουν σε διαφορετικές
καταστάσεις της οδού (δηλαδή, όπως ορίζεται από το κεφάλι και ροή). Το διάγραμμα
επιλογής υδροτουρμπίνας . Τα διασταυρούμενης ροής τουρμπίνες περιορίζονται
γενικά σε εξόδους περίπου 1 MW. Ο χρήστης μπορεί να συμβουλεύονται τη βάση
δεδομένων RETScreen προϊόντος για περισσότερες πληροφορίες.

 απόδοση του υδροστροβίλου
Ο χρήστης επιλέγει την πηγή δεδομένων καμπύλη απόδοσης στροβίλου από τις δύο
επιλογές στην αναπτυσσόμενη λίστα: ". Καθορίζονται από το χρήστη"
"τυποποιημένο" και πού είναι γνωστά τα στοιχεία απόδοσης του κατασκευαστή,
"ορίζονται από το χρήστη" πρέπει να επιλέγονται και τα δεδομένα μπορούν στη
συνέχεια να εισαχθούν στην κατάλληλη στήλη απόδοση του αεριοστροβίλου. Με την
επιλογή "τυποποιημένο" το μοντέλο υπολογίζει την καμπύλη απόδοσης για τον
επιλεγμένο τύπο τουρμπίνας εκτός από το "Άλλο", στην οποία περίπτωση ο χρήστης
θα τεθεί άμεσα τα στοιχεία απόδοσης του στροβίλου.
Σημείωση: Το " τυποποιημένο "  η καμπύλη απόδοσης, όπως υπολογίζεται από το
μοντέλο για στροβίλους "Francis" ισχύει για σχέδια με καθαρές κεφαλές (ακαθάριστο
κεφάλι κάτω μέγιστη υδραυλική ζημίες) μεταξύ 30 m και 1.000 m. «Propeller» και
ανεμογεννήτριες "Kaplan" μπορεί να επιλεγεί για έργα με τα καθαρά κεφάλια κάτω
των 60 m.

 Αριθμός των υδροστροβίλων
Ο χρήστης εισάγει τον αριθμό των στροβίλων απαιτείται. Υποτίθεται ότι οι πολλαπλοι
στρόβιλοι είναι όλοι πανομοιότυποι. Η αντίστοιχη συνδυασμένη καμπύλη απόδοσης
στροβίλου εμφανίζεται στο γράφημα καμπύλη απόδοση τουρμπίνας. Οι
τροποποιήσεις στην καμπύλη της γεννήτριας σύμφωνα με τον αριθμό των στροβίλων
μπορεί να εξηγηθεί από το γεγονός ότι ένας μεγαλύτερος αριθμός μικρότερος
στροβίλων ικανότητα να διευκολύνουν την εκπλήρωση ενός υδροηλεκτρικού.
Ανάλογα με τη διαθέσιμη ροή στον ποταμό ή τη χρήση της ηλεκτρικής ενέργειας, ο
χρήστης μπορεί να προσαρμόσει την παραγωγή ενέργειας μέσω της υπαγωγής του
αριθμού των στροβίλων. Οι ανεμογεννήτριες που βρίσκονται σε λειτουργία στη
συνέχεια να τρέχει σε μια ροή πιο κοντά στη ροή του σχεδιασμού τους, δηλαδή τη
βέλτιστη απόδοση τους.

 Κατασκευαστής
Ο χρήστης εισάγει το όνομα του κατασκευαστή του εξοπλισμού για λόγους αναφοράς
μόνο. Ο χρήστης μπορεί να συμβουλεύονται τη βάση δεδομένων RETScreen
προϊόντος για περισσότερες πληροφορίες.

 Μοντέλο
Ο χρήστης εισάγει το όνομα του μοντέλου εξοπλισμού για λόγους αναφοράς μόνο. Ο
χρήστης μπορεί να συμβουλευτεί τη βάση δεδομένων RETScreen προϊόντος για
περισσότερες πληροφορίες.
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 συντελεστής σχεδιασμού
Ο χρήστης εισάγει τον συντελεστή κατασκευής / σχεδίασης τουρμπίνα για "Kaplan,"
"Francis" και " προπέλες». Ο συντελεστής αυτός ρυθμίζει την απόδοση του
υδροστροβίλου να ληφθούν υπόψη ποικίλες τεχνικές κατασκευής. Ο συντελεστής
είναι ένας αδιάστατος συντελεστής που χρησιμοποιείται στους τύπους για τον
υπολογισμό της εκτιμώμενης μέγιστη αποδοτικότητα των ανεμογεννητριών. Συνήθως,
το πιο εξελιγμένο η κατασκευή / σχεδιασμό του στροβίλου, τόσο υψηλότερη είναι η
απόδοση της τουρμπίνας. Ο συντελεστής κατασκευή στροβίλων / σχεδιασμός μπορεί
να επιλεγεί χρησιμοποιώντας την τουρμπίνα Κατασκευή / Σχεδιασμός πίνακα
συντελεστή. μπορεί να χρησιμοποιηθεί μια προκαθορισμένη τιμή 4,5. Τυπικές τιμές
κυμαίνονται από 2,8 να 6.1.

 ρύθμιση της απόδοσης
Ο χρήστης εισάγει ένα συντελεστή προσαρμογής για την απόδοση του
υδροστροβίλου. Η προσαρμογή, που εκφράζεται ως ποσοστό, εφαρμόζεται σε
ολόκληρο το καμπύλη απόδοσης. Για παράδειγμα, μια τιμή του -2% θα μειώσει την
απόδοση του υδροστροβίλου κατά 2% σε σχέση με ολόκληρο το εύρος λειτουργίας
της.Η προσαρμογή απόδοσης του στροβίλου μπορεί να μεταβάλλεται ως μέρος μιας
ανάλυσης ευαισθησίας για να προσδιοριστεί η επίδραση των πιθανών διαφορών στην
απόδοση του υδροστροβίλου και να κάνει προσαρμογές στην υπολογίζονται καμπύλη
απόδοσης στροβίλου, εάν απαιτείται. μπορούν να χρησιμοποιηθούν τιμές στην
περιοχή από -5 έως + 5%.

 Απόδοση αιχμής στροβίλου
Το μοντέλο υπολογίζει την μέγιστη απόδοση του στροβίλου (%) με βάση τα τυπικά
δεδομένα καμπύλης απόδοσης του στροβίλου.

 Ροη στην μέγιστη απόδοση
Το μοντέλο υπολογίζει την ροή κατά την οποία ο στρόβιλος εκτελεί με μέγιστη
απόδοση

 απόδοση στροβίλου σε ονομαστική ισχύ
Το μοντέλο υπολογίζει την απόδοση του στροβίλου στο σχέδιο ροής (%) για τον τύπο
του στροβίλου επιλεγεί. Αυτή η τιμή μπορεί να κυμαίνεται από 80% σε πάνω από
90%.
Σημείωση: Αν το "καθορίζονται από το χρήστη" είναι επιλεγμένο ως πηγή δεδομένων
καμπύλη "αποτελεσματικότητα τουρμπίνας», ή αν «Άλλα» έχει επιλεγεί ως "τύπου
τουρμπίνας", τότε ο χρήστης εισάγει δεδομένα απευθείας στη στήλη των δεδομένων
απόδοσης του στροβίλου. Εάν έχει επιλεγεί " τυποποιημένο " ως "πηγή δεδομένων
καμπύλης απόδοσης στροβίλου,« το μοντέλο υπολογίζει την καμπύλη απόδοσης για
τον επιλεγμένο τύπο τουρμπίνας

6.2.4 Κανονικοποιημένη ροή.
Ο χρήστης εισάγει  την κανονικοποιημένη ροή με βάση τα απαραίτητα στοιχεία του

σταθμού. Τα αποτελέσματα φαίνονται στο παρακάτω διάγραμμα.
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Εικόνα 32: κανονικοποιημένη ροή

Εικόνα 33:καμπύλες ροής-διάρκειας και ισχύος

Ο χρήστης εισάγει τις μέγιστες υδραυλικές απώλειες 9%,λοιπές απώλειες 6%, την
αποδοτικότητα της γεννήτριας 95% και τέλος την διαθεσιμότητα στα 98%.

 Μέγιστες υδραυλικές απώλειες
Ο χρήστης εισάγει μια τιμή που αντιπροσωπεύει τις εκτιμώμενες ισοδύναμη
υδραυλική απώλειες (%) στις διόδους νερού. Σε μια υδροηλεκτρική μονάδα, της
ενέργειας χάνεται ως νερό ρέει μέσα από τις διόδους νερού. Η τιμή του 5% είναι
κατάλληλο για τα περισσότερα υδροηλεκτρικά. Για τα φυτά με πολύ σύντομες
διόδους νερού, μια τιμή του 2% είναι κατάλληλη.
Για χαμηλό το κεφάλι υδροηλεκτρικές μονάδες με μακρά αποσπάσματα νερό, ο
συντελεστής μπορεί να αυξηθεί σε 7%.
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 λοιπές απώλειες
Ο χρήστης εισάγει μια τιμή για να αντιπροσωπεύουν τις διάφορες απώλειες. Αυτή η
τιμή αντιπροσωπεύει τις απώλειες του μετασχηματιστή, παρασιτικές απώλειες
ηλεκτρικής ενέργειας, κ.λπ.Ένας μετασχηματιστής απαιτείται γενικώς για να ταιριάζει
με την τάση της γεννήτριας με εκείνη της γραμμής μεταφοράς ή το σύστημα διανομής
στο οποίο είναι συνδεδεμένο. απώλειες του μετασχηματιστή είναι συνήθως ήσσονος
σημασίας. Η τιμή του 1% είναι κατάλληλο ως εκτίμηση των απωλειών
μετασχηματιστή.Ένα μέρος της ενέργειας που παράγεται από μια υδροηλεκτρική
μονάδα χρησιμοποιείται από το ίδιο το σύστημα για τον βοηθητικό εξοπλισμό (π.χ.
βαλβίδες διακοπής, by-pass πύλες, συστήματα προστασίας και ελέγχου, κλπ)
φωτισμού, θέρμανσης, κλπ
Για τις μικρές υδροηλεκτρικές μονάδες, παρασιτική απώλειες ηλεκτρικής ενέργειας
είναι συνήθως ελάχιστες. Παρασιτικές απώλειες ηλεκτρικής ενέργειας μπορεί να
κυμαίνεται από 1 έως 3%. Η τιμή του 2% είναι κατάλληλο για τα περισσότερα
υδροηλεκτρικά

 αποδοτικότητα γεννήτρια
Ο χρήστης εισάγει μια τιμή που καλύπτει τη απόδοση της γεννήτριας. Η
αποδοτικότητα γεννήτρια μπορεί να κυμαίνεται από 93 σε 97%. Σε πολλές
υδροηλεκτρικά, κιβώτιο ταχυτήτων, ή increaser ταχύτητας, μεταξύ του στροβίλου και
της γεννήτριας απαιτείται για να ταιριάζει με τις ιδανικές ταχύτητες περιστροφής του
καθενός. Ένα κιβώτιο επιτρέπει επίσης τη χρήση της υψηλής ταχύτητας, κατώτερο
γεννήτριες κόστος, αλλά μειώνει τη συνολική απόδοση του συστήματος σε 98%. Μια
τιμή του 95% αντιπροσωπεύει την αποτελεσματικότητα του πιο γεννήτριες που
χρησιμοποιούνται σε συστήματα υδροστροβιλων. Η τιμή αυτή θα πρέπει να μειωθεί
στο 93% για τα συστήματα που απαιτούν ένα κιβώτιο (με βάση τις πληροφορίες που
παρέχονται από τον κατασκευαστή του στροβίλου).

 Διαθεσιμότητα
Ο χρήστης εισάγει τη διαθεσιμότητα των εγκαταστάσεων υδροηλεκτρικής ενέργειας.
απώλειες downtime είναι αποτέλεσμα της προγραμματισμένης συντήρησης,
υδροηλεκτρική αποτυχίες τουρμπίνα, διακοπή λειτουργίας του σταθμού και διακοπής
χρησιμότητας. Μια τιμή του 96% αντιπροσωπεύει περίπου 15 ημέρες του χρόνου
διακοπής (υποθέτοντας συντελεστή δυναμικότητας 100%) και είναι μια κατάλληλη
τιμή για τα περισσότερα υδροηλεκτρικά. Για συστήματα υδροηλεκτρικά βρίσκονται
σε περιοχές όπου οι αυξημένες απαιτήσεις συντήρησης αναμενόμενη (π.χ. λόγω
προβλημάτων πάγο), λιγότερο διαθεσιμότητας θα πρέπει να προβλεφθούν και θα
πρέπει να χρησιμοποιείται μια χαμηλότερη τιμή (π.χ. 94%).

6.2.5 Περίληψη.

Παρακάτω γίνεται μια περιληπτική αναφορά σε όσα αναφερθήκαν παραπάνω. Ετσι για
τον στρόβιλο francis έχουμε την ηλεκτρική ισχύς στα 852 KW, τον συντελεστή ισχύος στο
96,2% και την ηλεκτρική ενέργεια στο δίκτυο στα 7.183 MWH. Ο συντελεστής ρύθμισης
ροής είναι 2 και η τιμή πωλούμενου ηλεκτρισμού 88 ευρώ/ MWH.
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 Ηλεκτρική ισχύς
Το μοντέλο υπολογίζει την ικανότητα τροφοδοσίας του συστήματος υδροηλεκτρική, ή
μέγιστη ισχύ εξόδου του site. Σημειώστε ότι η ισχύς υπολογίζεται εδώ είναι η έξοδος
του τόπου ως εξάγεται στο δίκτυο (κεντρική-δίκτυο ή να απομονωθούν-grid) δεν είναι
η εγκατεστημένη ισχύς.
Το μοντέλο υπολογίζει επίσης τη σταθερή ικανότητα στην περιοχή με βάση τη
σταθερή ροή, το ακαθάριστο κεφάλι, τη ροή του σχεδιασμού και της
αποτελεσματικότητας / ζημίες. Αυτή η τιμή συγκρίνεται με την ικανότητα ισχύος και
το χαμηλότερο από τις δύο τιμές εμφανίζεται ως η αμετάβλητη δυναμικότητα. Για
απομονωθεί-δίκτυο και εκτός δικτύου εφαρμογές, συγκρίνοντας την αμετάβλητη
δυναμικότητα με το φορτίο αιχμής παρέχει μια ένδειξη της πρόσθετης ενέργειας που
απαιτείται από άλλες πηγές (π.χ. παλινδρομικές μηχανές).

 συντελεστής ρύθμισης διαθέσιμης ροή
Ο χρήστης εισάγει το διαθέσιμο παράγοντα ρύθμισης ροής που παρέχει στο χρήστη με
ένα μέσο για να ρυθμίσετε τον παράγοντα ικανότητας, την ηλεκτρική ενέργεια
διοχετεύεται στο δίκτυο και παρέχεται κυρίως για σκοπούς διεξαγωγής αναλύσεων
ευαισθησίας. Χρησιμοποιώντας αυτό το διορθωτικό συντελεστή, ο χρήστης μπορεί
εύκολα να ελεγχθεί η επίδραση των μεταβολών των αξιών αυτών για την οικονομική
βιωσιμότητα του έργου.
Ο διαθέσιμος παράγοντας ρύθμισης της ροής εφαρμόζεται σε κάθε τιμή στον πίνακα
καμπύλη ροής-διάρκειας άνω κατά τον υπολογισμό του συντελεστή ικανότητας, η
ηλεκτρική ενέργεια διοχετεύεται στο δίκτυο (π.χ. μια τιμή 1,1 αυξήσεις κάθε τιμή
στην καμπύλη ροής-διάρκειας κατά 10% ). Σημειώστε ότι η διαθέσιμη παράγοντας
ρύθμισης ροής δεν αλλάζει τις τιμές της καμπύλης ροής-διάρκειας.

 Συντελεστής ισχύος
Το μοντέλο υπολογίζει τον παράγοντα ικανότητας, η οποία αντιπροσωπεύει την
αναλογία της μέσης ισχύος που παράγεται από την υδροηλεκτρική μονάδα πάνω από
ένα χρόνο με την ονομαστική ισχύς του. Τυπικές τιμές για υδροηλεκτρικά εύρος του
συντελεστή ικανότητας των υδροηλεκτρικών 40-95%.
Για ένα επιλεγμένο ποτάμι με ένα δεδομένο σχεδιασμό του συστήματος του σταθμού,
τόσο υψηλότερη είναι η παροχή σχεδιασμού, τόσο χαμηλότερη είναι η ικανότητα του
παράγοντα. Υπό την προϋπόθεση ότι δεν υπάρχουν περιορισμοί σχετικά με τη μέγιστη
ισχύ μιας μονάδας υδροηλεκτρικής ενέργειας, το βέλτιστο μέγεθος της μονάδας θα
εξαρτηθεί κατά κύριο λόγο από τη διαθεσιμότητα του νερού (όπως φαίνεται από την
καμπύλη ροής-διάρκειας). Σε κάποιο σημείο, το κόστος κατασκευής ενός
μεγαλύτερου εργοστασίου δεν μπορεί να δικαιολογηθεί από την προκύπτουσα αύξηση
της παραγωγής ενέργειας. Συνήθως, για μια υδροηλεκτρική μονάδα σε ροή ποταμού,
το σημείο αυτό είναι συνήθως κοντά στην μέση ροή στην περιοχή.

 Τιμή πωλούμενου ηλεκτρισμού
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Ο χρήστης επιλέγει το ποσοστό των εξαγωγών ηλεκτρικής ενέργειας, το οποίο είναι
το επιτόκιο που καταβάλλεται από την ηλεκτρική εταιρεία ή άλλο πελάτη. Το
ποσοστό των εξαγωγών ηλεκτρικής ενέργειας εγγράφεται στο τμήμα Ηλεκτρισμού
και τα καύσιμα.
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6.2.6 Γενική εικόνα ενεργειακού μοντέλου (υδροστροβίλου francis).

Εικόνα 34: Φυλλο ενεργειακού µοντέλου(υδροστρόβιλος francis)
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6.3 Ανάλυση κόστους.

Το φύλλο εργασίας «Ανάλυση κόστους» (όπως φαίνεται και παρακάτω στην εικόνα.)
χρησιμοποιείται  ώστε να βοηθήσει τον χρήστη να υπολογίσει όλους τους παράγοντες
κόστους στον υδροηλεκτρικό σταθμό.

Εικόνα 35: Φυλλο ανάλυσης κόστους
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6.3.1 Ρυθμίσεις.

Ο χρήστης εισάγει στις ρυθμίσεις την μέθοδο 1 για να γίνουν οι απαραίτητες μελέτες
για την ανάλυση κόστους

6.3.2 Αρχικό κόστος(πιστώσεις).
Ο χρήστης εισάγει τα απαραίτητα κόστη  για την ανάπτυξη της μελέτης. Η μελέτη

σκοπιμότητας είναι 100,000 ευρώ , η ανάπτυξη επέρχεται στις 70,000 ευρώ, και τα
μηχανολογικά στις 250,000 ευρώ. Το έργο οδοποιίας είναι 10 km και το ολικό κόστος του
επέρχεται στις 100,000ευρώ , οι γραμμές μεταφοράς ηλεκτρισμού είναι και αυτές 10 km και
το κόστος είναι 250,00ευρώ. Το κόστος του υποσταθμού ειναι55,000ευρώ και το μέτρο
ενεργειακής απόδοσης 30,000ευρώ. Το συνολικό κόστος για το σύστημα παραγωγής
ηλεκτρικής ενέργειας είναι 1,753,617 ευρώ. Το ισοζύγιο συστήματος επέρχεται στο ποσό των
447,050 ευρώ το οποίο περιλαμβάνει τα ανταλλακτικά, την μεταφορά, απρόβλεπτα, και την
εκπαίδευση και την θέση σε λειτουργία του σταθμού από το προσωπικό. Ετσι τα συνολικά
αρχικά κόστη είναι 2,620,667 ευρώ.

Εικόνα 36:αρχικό κόστος

 Αρχικό κόστος
Οι αρχικές δαπάνες που σχετίζονται με την υλοποίηση του έργου που περιγράφονται
παρακάτω. Οι κυριότερες κατηγορίες περιλαμβάνουν δαπάνες για την προετοιμασία
μιας μελέτης σκοπιμότητας, εκτελεί τα καθήκοντα ανάπτυξης του έργου,
συμπληρώνοντας την απαραίτητη μηχανική, την αγορά και την εγκατάσταση της
ενέργειας (ηλεκτρικό ρεύμα, θέρμανση και / ή ψύξη) του εξοπλισμού, την εφαρμογή
μέτρων ενεργειακής απόδοσης, η κατασκευή του ισορροπία του συστήματος και το
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κόστος για τυχόν διάφορα άλλα αντικείμενα. Ανάλογα με το επίπεδο ανάλυσης που
επιλέγεται, θα εμφανιστεί περισσότερο ή λιγότερο λεπτομέρειες

 Μελέτη σκοπιμότητας
Μόλις ένα δυνητικό οικονομικό σχέδιο που προτάθηκε περίπτωση έχει εντοπιστεί
μέσω της διαδικασίας ανάλυσης προ-σκοπιμότητας RETScreen, μια πιο λεπτομερή
μελέτη ανάλυσης σκοπιμότητας είναι συχνά απαιτείται. Αυτό ισχύει ιδιαίτερα για τα
μεγάλα έργα. οι μελέτες σκοπιμότητας συνήθως περιλαμβάνουν αντικείμενα όπως μια
έρευνα περιοχή, εκτίμηση πόρων, εκτίμηση περιβαλλοντικών επιπτώσεων, μια
προμελέτη του έργου, λεπτομερή εκτίμηση κόστους, μια μελέτη αερίων του
θερμοκηπίου την έναρξη και την παρακολούθηση του προγράμματος (MP) και μια
τελική έκθεση. Μελέτη σκοπιμότητας διαχείριση του έργου και τα έξοδα ταξιδίου,
επίσης, κανονικά πραγματοποιούνται. Οι δαπάνες αυτές αναλύονται παρακάτω.
Οι μελέτες σκοπιμότητας κοστίζουν συνήθως περίπου 1 έως 5% του συνολικού
κόστους του έργου. Για μικρά έργα, το κόστος του πιο λεπτομερή μελέτη
σκοπιμότητας, σε σχέση με το κόστος του προτεινόμενου έργου υπόθεση μπορεί να
μην είναι δικαιολογημένη. Στην περίπτωση αυτή ο υπερασπιστής του έργου μπορεί να
επιλέξει να πάει απευθείας στο στάδιο της μηχανικής (που συνδυάζει μερικά βήματα
από τα στάδια σκοπιμότητας και ανάπτυξη). Σε ορισμένες περιπτώσεις, ένας πελάτης
δεν μπορεί να απαιτήσει μια μελέτη σκοπιμότητας και θα ζητήσει μόνο για μια
πρόταση από τον προμηθευτή, που θα στηρίζονται σε εκτιμήσεις εξοικονόμησης
ενέργειας του προμηθευτή και καθορισμού των τιμών.

 Ανάπτυξη
Μόλις το προτεινόμενο έργο υπόθεση έχει εντοπιστεί μέσα από τη μελέτη
σκοπιμότητας για να είναι επιθυμητό να εφαρμόσουν, δραστηριότητες ανάπτυξης του
έργου ακολουθούν. Για ορισμένα έργα, οι δραστηριότητες της μελέτης σκοπιμότητας,
την ανάπτυξη και την τεχνολογία θα μπορούσε να προχωρήσει παράλληλα, ανάλογα
με τον κίνδυνο και να επιστρέψει αποδεκτή από τον υποψήφιο έργο. Για τις
ανανεώσιμες πηγές, συμπαραγωγή και ενεργειακά αποδοτικών τεχνολογιών, υπάρχει
ένας αριθμός πιθανών ανάπτυξης έργων. Επί του παρόντος, μια κοινή προσέγγιση
είναι για τον πελάτη να είναι ο ιδιοκτήτης του κτιρίου με τον κύριο του έργου είναι η
τοπική καυσίμων και / ή τον κύριο προμηθευτή του εξοπλισμού που παρέχει πλήρη
σχεδιασμό / την κατασκευή των υπηρεσιών. Γενική ανάδοχοι μπορούν επίσης να είναι
ο κύριος του έργου, την αγορά του καυσίμου ή / και ψύξης, συστήματα θέρμανσης ή /
και τη δύναμη για λογαριασμό του ιδιοκτήτη του κτιρίου. Είναι επίσης πιθανό ότι
ένας Energy Services Company (ESCO) ή η υπηρεσία κοινής ωφέλειας τοπικής
κοινότητας ή δημοσίων έργων θα μπορούσε να είναι ο κύριος του έργου του έργου,
όπου αγοράζουν το καύσιμο ή / και ψύξης, θέρμανσης και ηλεκτρικής ενέργειας και
να πωλούν την ενέργεια στις τοπικές ιδιοκτήτες κτιρίων. Υπολογίζοντας το κόστος
της φάσης ανάπτυξης εξαρτάται από τη συγκεκριμένη διάταξη ανάπτυξης
εγκατεστημένος. δραστηριότητες ανάπτυξης του έργου περιλαμβάνει συνήθως το
κόστος για αντικείμενα όπως οι διαπραγματεύσεις των συμβάσεων, άδειες και
εγκρίσεις, μελέτη του χώρου και τα δικαιώματα γης, επικύρωσης και καταγραφής
αερίων του θερμοκηπίου, τη χρηματοδότηση του έργου, νομική και λογιστική,
διοίκηση αναπτυξιακών έργων και τα έξοδα ταξιδιού. Οι δαπάνες αυτές αναλύονται
παρακάτω.

 Μηχανολογικά
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Η τεχνική φάση περιλαμβάνει τις δαπάνες για την προτεινόμενη τοποθεσία υπόθεση
του έργου και το σχεδιασμό των κτιρίων, μηχανικό σχεδιασμό, ηλεκτρικό σχεδιασμό,
την πολιτική του σχεδιασμού, των προσφορών και τη σύναψη συμβάσεων, και
επίβλεψη κατασκευής. Οι δαπάνες αυτές αναλύονται παρακάτω.Αν το έργο έχει
ανατεθεί με βάση το σχεδιασμό / κατασκευή, τότε όλες αυτές οι δαπάνες θα πρέπει να
περιλαμβάνονται στις τιμές που παρέχονται από τον προμηθευτή του εξοπλισμού ή
την ανάδοχο τον υπεύθυνο για το έργο. Αν το έργο έχει ανατεθεί με διαγωνισμό με
βάση τις προδιαγραφές παρασκευάζονται με έναν σύμβουλο, τότε θα υπάρξει
μηχανική χρεώσεις από τον σύμβουλο επίβλεψη του έργου και ίσως τον προμηθευτή
του εξοπλισμού.

 Συστήματα παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας
Το σύστημα εξουσίας, όπως ορίζεται εδώ, περιλαμβάνει το φορτίο βάσης, ενδιάμεσο
φορτίο, το φορτίο αιχμής και / ή back-up εξοπλισμού παραγωγής ηλεκτρικής
ενέργειας, καθώς και το σχετικό οδοποιίας, γραμμή μεταφοράς, υποσταθμό και τη
δύναμη που σχετίζονται με το κόστος των μέτρων ενεργειακής απόδοσης. Ο χρήστης
μπορεί να ανατρέξει στη βάση δεδομένων RETScreen προϊόντος για τα στοιχεία
επικοινωνίας με τον προμηθευτή, ώστε να αποκτήσουν εξοπλισμό ηλεκτροπαραγωγής
και τις τιμές εγκατάστασης ή άλλες πληροφορίες που απαιτούνται.

 υδροστρόβιλος
Ο χρήστης εισάγει το κόστος εγκατάστασης ανά μονάδα χωρητικότητας για το
προτεινόμενο εξοπλισμό δύναμη υπόθεση. Η χωρητικότητα (σε kW) αντιγράφεται
αυτόματα από το Ενεργειακό Μοντέλο φύλλο στο φύλλο εργασίας Ανάλυσης
Κόστους. Η τιμή αυτή περιλαμβάνει τόσο το κόστος του εξοπλισμού και την
εγκατάσταση. Συνήθως, λόγω των οικονομιών-of-κλίμακας, όσο μεγαλύτερη είναι η
ικανότητα, τόσο χαμηλότερο είναι το κόστος εγκατάστασης ανά μονάδα
χωρητικότητας. Ο χρήστης μπορεί να ανατρέξει στη βάση δεδομένων RETScreen
προϊόντος για τα στοιχεία επικοινωνίας με τον προμηθευτή, ώστε να αποκτήσουν
εξοπλισμό ηλεκτροπαραγωγής και τις τιμές εγκατάστασης ή άλλες πληροφορίες που
απαιτούνται.

 Έργα οδοποιίας
Μια οδική πρόσβαση για την κατασκευή και μια συνεχής οδική βοήθεια απαιτούνται
συνήθως για ένα μέσο για την εξουσία έργου μεγάλης κλίμακας. Αυτές οι απαιτήσεις
θα εξαρτηθεί από την επιλογή του τόπου και της φύσης του εδάφους. Μπορεί να
υπάρχουν εποχιακοί περιορισμοί τόσο για την οικοδομική δραστηριότητα και για τη
χρήση των δρόμων για τη μεταφορά υλικού. Σε ορισμένες περιοχές του
προγράμματος θα μπορούσε να υπάρχει καμία ανάγκη για την κατασκευή δρόμων,
ακόμη και αν η τοποθεσία που επιλέξατε δεν είναι στις υπάρχουσες διαδρομές. Η
θέση των υπαρχόντων δρόμων πρέπει να είναι μια εξέταση κατά την επιλογή του
τόπου. Το κόστος για την κατασκευή οδών κυμαίνεται συνήθως από $ 0 έως $
100.000 ανά χιλιόμετρο, αλλά μπορεί να είναι τόσο υψηλό όπως $ 500.000 ανά
χιλιόμετρο όπου απαιτούνται διαβάσεις του ποταμού. Το μήκος του δρόμου που
απαιτείται περιλαμβάνει το μήκος του δρόμου πρόσβασης στο χώρο και το μήκος του
δρόμου υπηρεσία στην ιστοσελίδα. Η αναμενόμενη διάρκεια των απαιτούμενων οδών
πρόσβασης και υπηρεσιών μπορεί να προσδιοριστεί με τοπογραφικούς χάρτες.

 γραμμής μεταφοράς
Το κόστος γραμμής μεταφοράς είναι ειδικός και εξαρτάται από το είδος, το μήκος,
την τάση και τη θέση της γραμμής και την εγκατεστημένη ισχύ του σταθμού
παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας που αναπτύσσονται.
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Η εκτιμώμενη γραμμή & Υποσταθμού Μεταφοράς πίνακα Δαπανών παρέχει μια
ένδειξη του κατά προσέγγιση κόστους, υποθέτοντας λογική πρόσβαση. Οι δαπάνες
αυτές είναι αντιπροσωπευτικές των εναέριων γραμμών και πρέπει να προσαρμόζεται
ανάλογα με τις συνθήκες τόπου. Οι υπόγειες γραμμές που χρησιμοποιούνται συνήθως
για να συνδέσετε το σύστημα μέσα σε μια αστική περιοχή. το κόστος τους μπορεί να
είναι 2 έως 4 φορές υψηλότερη από ό, τι ένα ισοδύναμο εναέρια γραμμή. Τυπικά,
γραμμές μεταφοράς 25 kV θα χρησιμοποιηθεί για αποστάσεις μικρότερες των 50
χιλιομέτρων, γραμμές μεταφοράς 44 kV θα χρησιμοποιηθεί για αποστάσεις
μικρότερες από 70 χιλιόμετρα και 115 kV γραμμές μεταφοράς θα χρησιμοποιηθεί για
αποστάσεις περισσότερο από 70 km.
Ο χρήστης εισάγει το μήκος της γραμμής μεταφοράς και το κόστος ανά μονάδα
μήκους. Σε περιοχές permafrost, ειδικές συνθήκες του εδάφους μπορεί να αυξήσει το
κόστος της επέκτασης της γραμμής σημαντικά. Συμβουλές από έναν εμπειρογνώμονα
που ειδικεύεται στην τοπική σχεδίαση γραμμής μεταφοράς ή κατασκευή μπορεί να
απαιτείται προκειμένου να εκτιμηθεί το κόστος αυτό.

 υποσταθμός
Το κόστος του υποσταθμού είναι ειδικός και εξαρτάται κυρίως από την τάση και την
εγκατεστημένη ισχύ του σταθμού παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας που
αναπτύσσονται. Βοηθητικός ηλεκτρικός εξοπλισμός μπορεί επίσης να περιλαμβάνει
στοιχεία όπως τα φορτία χωματερή και θερμαντήρες, οι τράπεζες των πυκνωτών,
εξοπλισμό παρακολούθησης και ολοκληρωμένη ή τύπου SCADA συστήματα
ελέγχου. Η εκτιμώμενη γραμμή & Υποσταθμού Μεταφοράς πίνακα Δαπανών παρέχει
μια ένδειξη του κατά προσέγγιση κόστους, υποθέτοντας λογική πρόσβαση.
Ο χρήστης υπολογίζει το συνολικό κόστος με βάση τους υποσταθμούς και άλλες
βοηθητικές ηλεκτρικές συσκευές. Για τα μικρότερα έργα κλίμακας κοντά στο
ηλεκτρικό δίκτυο διανομής, το κόστος του υποσταθμού θα είναι πιθανώς χαμηλότερη
από ό, τι παρουσιάζεται στον πίνακα.

 Τα μέτρα ενεργειακής απόδοσης
Ο χρήστης εισάγει το συνολικό κόστος εγκατάστασης για τυχόν πρόσθετα μέτρα που
αφορούν δύναμη της ενεργειακής απόδοσης για το έργο. Η τιμή αυτή περιλαμβάνει
τόσο το κόστος του εξοπλισμού και την εγκατάσταση.
Ως παράδειγμα, στον Καναδά, την εφαρμογή μέτρων ενεργειακής απόδοσης ισχύος
που σχετίζονται με τη μείωση ετήσιο φορτίο αιχμής του συστήματος εξουσίας
περίπτωση βάσης κατά 10 έως 20% συνήθως κοστίζει $ 1 / m2 σε $ 10 / m2, ανάλογα
με τα μέτρα που εφαρμόστηκαν.

 ισοζύγιο του συστήματος & διάφορα
Η ισορροπία του συστήματος και τα διάφορα έξοδα για το προτεινόμενο έργο
περίπτωση συνήθως περιλαμβάνει μια σειρά από στοιχεία όπως το ειδικό κόστος του
έργου (π.χ. σύστημα συλλογής LFG, το σύστημα χειρισμού καυσίμων, υδροηλεκτρικά
έργα πολιτικού μηχανικού), Δόμηση και Κατασκευή αυλή, ανταλλακτικά, μεταφορά,
εκπαίδευση & θέση, απρόβλεπτα και το ενδιαφέρον κατά τη διάρκεια της
κατασκευής. Οι δαπάνες αυτές αναλύονται παρακάτω.

 Ανταλλακτικά
Ανταλλακτικά απαραίτητα για το προτεινόμενο έργο περίπτωση θα πρέπει να
συμπεριληφθούν στο κόστος του έργου.
Η τιμή μετά την αγορά θα τις περισσότερες φορές να είναι σημαντικά υψηλότερο. Η
έκταση της απογραφής που απαιτείται θα εξαρτηθεί από την αξιοπιστία του
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συστήματος, την εγγύηση, την πολυπλοκότητα του εξοπλισμού στο χώρο, τη
μεταφορά δυσκολία και τη διαθεσιμότητα των off-the-shelf συστατικά.
Το κόστος των ανταλλακτικών θα πρέπει κανονικά να είναι μέρος της αίτησης τιμής
αγοράς στον κατασκευαστή. Ο χρήστης μπορεί να ανατρέξει στη βάση δεδομένων
RETScreen προϊόντος για τα στοιχεία επικοινωνίας με τον προμηθευτή, ώστε να
αποκτήσουν τις τιμές ή άλλες πληροφορίες που απαιτούνται.
Η δαπάνη που διατίθεται για ανταλλακτικά περιγράφεται καλύτερα ως ποσοστό του
συνολικού κόστους του συστήματος (ηλεκτρικό ρεύμα, θέρμανση, ψύξη, ισορροπία
του συστήματος και διάφορα υλικά ή / και μέτρων ενεργειακής απόδοσης). Για τα
μεγάλα έργα, που λειτουργεί υπό κανονικές συνθήκες, μια απογραφή των
ανταλλακτικών που εκπροσωπούν το πολύ 3% του συνολικού κόστους του
εξοπλισμού θα πρέπει να αρκεί. Ενώ για πολύ μικρά έργα, το κόστος των αρχικών
ανταλλακτικών θα μπορούσαν να αντιπροσωπεύουν έως και το 30% του συνολικού
κόστους του εξοπλισμού.

 Μεταφορά
Το κόστος μεταφοράς για τον εξοπλισμό και τα υλικά κατασκευής θα ποικίλλει
ευρέως ανάλογα με την κατάσταση των διαθέσιμων μεταφορικών μέσων και τη θέση
του στην ιστοσελίδα του έργου. Σε πολλές περιπτώσεις, το κόστος θα εξαρτηθεί από
την απόσταση και να βασίζεται σε έναν τύπο όγκου / βάρους. Το κόστος για να
χειριστεί το υλικό στο τέλος την παραλαβή θα πρέπει να θεωρείται. Σε απομονωμένες
περιοχές, χύδην φορτία μπορεί να λάβει μόνο μία φορά το χρόνο. Υλικοτεχνική
ελέγχου είναι εξαιρετικά σημαντικό εδώ. Τα έξοδα αποστολής θα πρέπει να ληφθούν
από ναυτιλιακοί πράκτορες, όταν το πεδίο εφαρμογής του έργου, τον εξοπλισμό και
τα υλικά που προσδιορίζονται. Σημειώστε ότι το κόστος μεταφοράς μπορεί να
συμπεριλαμβάνεται στο κόστος του εξοπλισμού τέθηκε παραπάνω. Ο χρήστης μπορεί
να ανατρέξει στη βάση δεδομένων RETScreen προϊόντος για τα στοιχεία επικοινωνίας
με τον προμηθευτή, ώστε να αποκτήσουν τις τιμές ή άλλες πληροφορίες που
απαιτούνται

 Εκπαίδευση & θέση σε λειτουργία
Η επαρκής εκπαίδευση των χειριστών και του προσωπικού συντήρησης είναι
θεμελιώδους σημασίας για την επιτυχή ανάπτυξη της κάθε τεχνολογίας. Οι δαπάνες
που συνδέονται με την εκπαίδευση των χειριστών του εξοπλισμού και του
προσωπικού συντήρησης, θα εξαρτηθεί από το μέγεθος, την πολυπλοκότητα και την
απόσταση του έργου. Για απομονωμένες περιοχές, θα υπάρξει μεγαλύτερη ανάγκη για
την τοπική εκπαιδευμένους τεχνικούς προκειμένου να αποφευχθούν μεγάλες
καθυστερήσεις επισκευή. Θέση είναι η τελευταία δραστηριότητα της φάσης
κατασκευής. Αποτελείται από λειτουργεί όλο τον εξοπλισμό για να ανιχνεύσει και να
διορθώσετε τυχόν δυσλειτουργίες, και να εξασφαλίσει ότι οι λειτουργίες του φυτού
όπως κατοχυρώνονται. Θέση συνήθως περιλαμβάνει την παρακολούθηση της
απόδοσης του εξοπλισμού πάνω από ένα ορισμένο χρονικό διάστημα κάτω από
τυπικές συνθήκες λειτουργίας. Το κόστος που συνδέεται με την ανάθεση του έργου θα
εξαρτηθεί από την τεχνολογία, το μέγεθος και τον αριθμό των συστημάτων και για τις
δεξιότητες και την εμπειρία του προσωπικού O & M. Θα μπορούσε επίσης να
εξαρτάται από τις κλιματικές συνθήκες, στο βαθμό που μια παρατεταμένη περίοδο
αιχμής θέρμανσης ή / και ψυκτικό φορτίο είναι υποχρεωμένη να αποδείξει και να
αποδείξει την επαρκή απόδοση του εξοπλισμού.
Για μικρά συστήματα, το κόστος αυτό κατά πάσα πιθανότητα θα είναι ασήμαντη.
Εκπαίδευση & θέση σε κόστος περιλαμβάνει επαγγελματικές αμοιβές. Τυχόν έξοδα
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ταξιδίου μπορούν να εγγραφούν στο "Ταξίδια & διαμονή" κάτω από την ενότητα
"Ανάπτυξη".

 απρόβλεπτα
Το επίδομα γίνονται για απρόβλεπτα έξοδα εξαρτάται από το επίπεδο της ακρίβειας
των εκτιμήσεων του κόστους. Τα απρόβλεπτα υπολογίζεται με βάση ένα ποσοστό
επιλεγεί από το χρήστη του υπο-σύνολο όλων των δαπανών του έργου εξαιρουμένων
των τόκων κατά τη διάρκεια της κατασκευής. Σημειώστε ότι ενδεχόμενα είναι
διαφορικά, με την έννοια ότι προέρχονται από το κόστος του έργου,
συμπεριλαμβανομένων τυχόν πιστώσεων.
Το επίδομα για τα είδη έκτακτης ανάγκης θα πρέπει να βασίζεται στο επίπεδο της
ακρίβειας που σχετίζονται με την εκτίμηση του κόστους του έργου. Συνήθως, μια
ανάλυση κόστους επίπεδο "Pre-σκοπιμότητας» θα πρέπει να έχουν ακρίβεια + ή - 40
έως 50% και "σκοπιμότητας" ανάλυση κόστους επίπεδο πρέπει να έχουν ακρίβεια + ή
- 15 έως 25%. Ωστόσο, αυτή η ακρίβεια θα εξαρτηθεί από την εμπειρία της ομάδας
μελέτης, η κλίμακα του έργου που εξετάζεται, το επίπεδο της προσπάθειας που
προέβαλε για να ολοκληρωθεί η προ-σκοπιμότητας ή μελέτη σκοπιμότητας και τη
διαθεσιμότητα των ακριβών πληροφοριών. Είναι βέβαιο ότι ο χρήστης RETScreen
βιώσει με την ανάπτυξη του έργου θα μπορούσε να εκτιμηθεί το κόστος της τάξης του
5 έως 40% του συνολικού αρχικού κόστους του έργου.

 τόκος κατά τη διάρκεια της κατασκευής
Ενδιαφέρον κατά τη διάρκεια της κατασκευής (βραχυπρόθεσμη χρηματοδότηση της
κατασκευής) θα ποικίλλει ανάλογα με τη διάρκεια της κατασκευής και του κόστους
του χρήματος. Ο χρήστης εισάγει το επιτόκιο (%) και το μήκος της κατασκευής σε
μήνες (που αντιπροσωπεύει το χρονικό διάστημα μεταξύ οικοδομή ή την κατασκευή
υποδομών, την παράδοση του εξοπλισμού (ένα από τα πιο σημαντικά στοιχεία του
κόστους) και θέση σε λειτουργία του συστήματος).
Το ενδιαφέρον κατά τη διάρκεια της κατασκευής υπολογίζεται στη συνέχεια
υποθέτοντας ότι το μέσο χρέος κατά τη διάρκεια του έργου σε μήνες είναι 50% του
υποσυνόλου όλων των δαπανών του έργου. Για παράδειγμα, εάν $ 1 εκατομμύριο
εξοπλισμό αξίας θα πρέπει να χρηματοδοτηθεί πάνω από 12 μήνες με ετήσιο ρυθμό
10%, ο χρήστης θα πρέπει να τεθεί το 10% ως το επιτόκιο κατά τη διάρκεια της
κατασκευής, το υπολογιζόμενο κόστος των τόκων κατά τη διάρκεια της κατασκευής
είναι: $ 1.000.000 x 50% x 12 μήνες / 12 μήνες / έτος x 10% / έτος = $ 50.000
Το κόστος των τόκων κατά τη διάρκεια της κατασκευής μπορεί να κυμαίνεται μεταξύ
3 και 15% του κόστους του έργου.

6.3.3 Ετήσια κόστη(πιστώσεις).

Τα ετήσια κόστη έχουν σύνολο στις 120.000ευρώ εκ των οποίων είναι τα απρόβλεπτα
στα σταθμό και τα τμήματα με την εργασία για την συντήρηση του σταθμού.

Εικόνα 37:ετήσια κόστη
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 Ετήσιο κόστος
Θα υπάρχει ένας αριθμός των ετήσιων δαπανών που συνδέονται με τη λειτουργία του
προτεινόμενου έργου υπόθεση. Αυτές θα μπορούσαν να περιλαμβάνουν O & M
ταμιευτηρίου ή έξοδα, μίσθωση γης και ενοικίασης των πόρων, των φόρων
περιουσίας, των ασφαλίστρων, ανταλλακτικά και εργασία, την παρακολούθηση και
τον έλεγχο των αερίων θερμοκηπίου, η κοινότητα να ωφελείται, και γενικά και
διοικητικά έξοδα. Επιπλέον, οι δαπάνες για τα απρόβλεπτα και την κατανάλωση
καυσίμου για την προτεινόμενη υπόθεση μπορεί επίσης να προκύψουν. Οι δαπάνες
αυτές αναλύονται παρακάτω.

 Λειτουργία και συντήρηση
Οι συνολικές οριακό κόστος Λειτουργία και συντήρηση ή την εξοικονόμηση πόρων
για την καθαρή μέτρα ενέργεια μεταφέρεται αυτόματα από το Ενεργειακό Μοντέλο
φύλλο εργασίας. Ο χρήστης μπορεί να κάνει κλικ στο εικονίδιο δεδομένων Show για
να αναπτύξετε ή να συμπτύξετε τα δεδομένα μεταφέρονται από το Ενεργειακό
Μοντέλο φύλλο εργασίας. Ο χρήστης μπορεί στη συνέχεια να ενημερώσετε το κόστος
ή την εξοικονόμηση κάνοντας κλικ στο εικονίδιο Ενημέρωση κόστους. Για τα επίπεδα
2 και 3, ο χρήστης μπορεί επίσης να ενημερώσει το κόστος ή την εξοικονόμηση
πόρων από την εισαγωγή των δεδομένων στο κίτρινο κελί. Σε αυτήν την περίπτωση,
τα δεδομένα δεν θα ενημερωθεί στο Ενεργειακό Μοντέλο φύλλο εργασίας.

 τμήματα & εργασίας
Το στοιχείο ανταλλακτικά & κόστος εργασίας συνοψίζει το κόστος των
ανταλλακτικών και της ετήσιας εργασίας που απαιτούνται για τη ρουτίνα και
έκτακτης συντήρησης και λειτουργίας του προτεινόμενου έργου. Περιλαμβάνει
επίσης τη γραμμή μεταφοράς και την τηλεθέρμανση ή / και τη συντήρηση του δικτύου
ψύξης (αν το κόστος αυτό καλύπτεται από τον ιδιοκτήτη του έργου). Λειτουργία
περιλαμβάνει την παρακολούθηση, την τακτική επιθεώρηση του εξοπλισμού
(συμπεριλαμβανομένης της ρουτίνας λίπανση και προσαρμογές), χιόνι, πάγο και
βρωμιά αφαίρεσης, προγραμματισμένη συντήρηση (εσωτερική επιθεώρηση και
συντήρηση), κ.λπ.
Η συντήρηση των γραμμών μεταφοράς που συνδέονται με ένα έργο δύναμη θα
περιλαμβάνει την περιοδική εκκαθάριση των δέντρων (όπου υπάρχει) και
αντικατάσταση των εξαρτημάτων (π.χ. πόλους, μαέστρος, μονωτές) που να υποστεί
βλάβη λόγω κεραυνού, επιπτώσεις, κ.λπ. Το ετήσιο κόστος της συντήρησης γραμμής
μετάδοσης συχνά υπολογίζεται με βάση το κόστος του κεφαλαίου της γραμμής
μεταφοράς και υποσταθμών. Ετήσιο κόστος συνήθως κυμαίνεται μεταξύ 3 και 6% του
κόστους κεφαλαίου, ανάλογα με τον εξοπλισμό τοποθεσία και επικοινωνίας που
απαιτούνται (δηλαδή την ευκολία πρόσβασης, η παρουσία των δέντρων, VHF
ραδιοφωνικό δίκτυο, κλπ).

Το κόστος εργασίας σε απομονωμένες περιοχές είναι συνήθως δύο φορές το ποσοστό
που βρέθηκαν στις περισσότερες αστικές περιοχές. Η παραγωγικότητα είναι συχνά
λιγότερο καθώς οι πόροι είναι περιορισμένοι και πρέπει να γίνει ένα ετήσιο επίδομα
για έξοδα μετακίνησης, διαμονής και διατροφής που συνδέονται με την ετήσια
συντήρηση. Οι δαπάνες που προτείνονται θα πρέπει επομένως να προσαρμοστεί
ανάλογα κατά περίπτωση.
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6.3.4 Περιοδικά κόστη(πιστώσεις).

Ο χρήστης εισάγει τα περιοδικά κόστη που επέρχονται στα 32,000ευρώ.Έτσι εχουμε
μια γενική εικόνα του αρχικού κόστους για τον σταθμό.

Εικόνα 38:περιοδικά κόστη

 Περιοδικά κόστη
Η ενότητα αυτή παρέχεται για να επιτρέψει στο χρήστη να καθορίσει τις περιοδικές
δαπάνες που συνδέονται με τη λειτουργία του συστήματος κατά τη διάρκεια ζωής του
έργου. Τα γκρι κύτταρα εισόδου παρέχεται για να επιτρέψει στο χρήστη να εισάγει το
όνομα ενός περιοδικού κόστους και περιοδικές πιστωτικές στοιχείο. Ο χρήστης
μπορεί να προσθέσει ή να αφαιρέσει καθορίζονται από το χρήστη στοιχεία κόστους,
κάνοντας κλικ στο + ή - κουμπί δίπλα στο κελί ορίζονται από το χρήστη.
Ένα περιοδικό κόστος αντιπροσωπεύει επαναλαμβανόμενες δαπάνες που πρέπει να
πραγματοποιούνται σε τακτά χρονικά διαστήματα για να διατηρηθεί το έργο σε
κατάσταση λειτουργίας. Μια περιοδική στοιχείο κόστους εγγράφεται στο γκρίζο κελί
εισαγωγής. Στη συνέχεια, ο χρήστης επιλέγει «κόστος» από την αναπτυσσόμενη λίστα
στην ενότητα στήλη. Το χρονικό διάστημα (σε έτη) κατά την οποία γεννάται η
περιοδική κόστος αναγράφεται στη στήλη έτος. Το ποσό των δαπανών που
πραγματοποίησε σε κάθε διάστημα αναγράφεται στη στήλη του μοναδιαίου κόστους.
Το πρόγραμμα μπορεί επίσης να πιστωθεί για περιοδικές δαπάνες που θα είχαν
προκύψει κατά τη διάρκεια ζωής του έργου της υπόθεσης βάσης, ή συμβατικό,
ενεργειακό σύστημα. Η περιοδική πιστωτική στοιχείο εγγράφεται στο γκρίζο κελί
εισαγωγής. Στη συνέχεια, ο χρήστης επιλέγει «πίστωση» από την αναπτυσσόμενη
λίστα στην ενότητα στήλη. Το χρονικό διάστημα (σε έτη) κατά την οποία γεννάται η
περιοδική πίστωση εγγράφεται στη στήλη έτους. Το ποσό της πίστωσης που
πραγματοποιήθηκαν σε κάθε διάστημα αναγράφεται στη στήλη του μοναδιαίου
κόστους. Σημειώστε ότι το στοιχείο πίστωση εκφράζεται ως αρνητική τιμή στη στήλη
«Ποσό».
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6.3.5 Γενική εικόνα ανάλυσης κόστους.

Εικόνα 39: Φυλλο ανάλυσης κόστους
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6.4 Οικονομική ανάλυση.

Το φύλλο εργασίας «Οικονομική ανάλυση» (όπως φαίνεται και παρακάτω στην
εικόνα.) χρησιμοποιείται  ώστε να βοηθήσει τον χρήστη να υπολογίσει όλους τους
παράγοντες κόστους στον υδροηλεκτρικό σταθμό.

Εικόνα 40: Φυλλο οικονομικής ανάλυσης
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6.4.1 Οικονομικοί παράμετροι.
Το πρόγραμμα retscreen υπολογίζει το κοστολόγιο της εγκατάστασης, την τιμή του

πληθωρισμού και την διάρκεια ζωής του έργου. Έτσι προκύπτει εάν το έργο που θέλουμε να
κάνουμε συμφέρει οικονομικά. Επίσης οι οικονομικοί παράμετροι περιλαμβάνουν την
χρηματοδότηση και την ανάλυση φόρου του εισοδήματος. Ο χρήστης εισάγει τα δεδομένα για
τους οικονομικούς παράγοντες από τους οποίους έχουμε κυλιόμενος φόρος καυσίμου στο3%,
τιμή πληθωρισμού στο 4%, επιτόκιο αναγωγής στο 10% και την διάρκεια ζωής του σταθμού
στα 25 έτη. Όσον αφορά την χρηματοδότηση έχουμε τα εξής: τοκοχρεολύσιο στο 10%,
κίνητρα και επιχορηγήσεις αξίας 1,000,000ευρώ με το επιτόκιο δανεισμού να κυμαίνεται στο
8% με περίοδο χρέους στα 10 έτη.

Εικόνα 41: οικονομικοί παράμετροι

 Οικονομική ανάλυση
Ως μέρος του Λογισμικού RETScreen Clean Energy Management, ένα φύλλο
εργασίας Χρηματοοικονομική Ανάλυση παρέχεται για κάθε εγκατάσταση
αξιολογούνται.Ένα από τα κύρια οφέλη από τη χρήση του λογισμικού RETScreen
είναι ότι διευκολύνει τη διαδικασία αξιολόγησης του έργου για τη λήψη αποφάσεων.
Το φύλλο εργασίας Χρηματοοικονομική Ανάλυση, με οικονομικές παραμέτρους της
στοιχεία εισόδου (π.χ. προεξοφλητικό επιτόκιο, ο λόγος του χρέους, κ.λπ.), και
υπολογίζεται στοιχεία εξόδου οικονομική βιωσιμότητα του (π.χ. IRR, απλά
αποπληρωμής, NPV, κλπ), επιτρέπει το πρόγραμμα λήψης των αποφάσεων να να
εξετάσει διάφορες οικονομικές παραμέτρους με σχετική ευκολία. Μια περιγραφή
αυτών των στοιχείων, συμπεριλαμβανομένων των παρατηρήσεων σχετικά με τη
συνάφειά τους με την προκαταρκτική ανάλυση σκοπιμότητας, περιλαμβάνεται
παρακάτω.
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 Οικονομικοί παράμετροι
Τα είδη που αναγράφονται εδώ χρησιμοποιούνται για την εκτέλεση υπολογισμών σε
αυτή την ενότητα Χρηματοοικονομική Ανάλυση. Οι τιμές για κάθε παράμετρο θα
εξαρτηθεί από την πλευρά του χρήστη (π.χ. βοηθητικό εναντίον παραγωγός
ανεξάρτητη εξουσία).

 τιμή πληθωρισμού
Ο χρήστης εισάγει το ποσοστό πληθωρισμού (%), το οποίο είναι το προβλεπόμενο
ετήσιο μέσο ποσοστό πληθωρισμού κατά τη διάρκεια ζωής του έργου. Για
παράδειγμα, τον πληθωρισμό για τα επόμενα 25 χρόνια στη Βόρεια Αμερική αυτή τη
στιγμή προβλέπεται να κυμανθεί μεταξύ 2 και 3%.

 Διάρκεια ζωής του έργου
Ο χρήστης εισάγει τη ζωή του έργου (έτος), η οποία είναι η διάρκεια κατά την οποία
αξιολογείται η οικονομική βιωσιμότητα του έργου. Ανάλογα με τις περιστάσεις,
μπορεί να αντιστοιχεί με το προσδόκιμο ζωής της ενέργειας που σχετίζονται με τον
εξοπλισμό, ο όρος του χρέους, ή η διάρκεια μιας συμφωνίας αγοράς ηλεκτρικής
ενέργειας.

 τοκοχρεολύσιο
Ο χρήστης εισάγει τον δείκτη χρέους (%), η οποία είναι ο λόγος του χρέους πάνω από
το ποσό του χρέους και των ιδίων κεφαλαίων του έργου. Ο δείκτης του χρέους
αντικατοπτρίζει την οικονομική δύναμη που δημιουργήθηκε για ένα έργο? όσο
μεγαλύτερη είναι η αναλογία του χρέους, όσο μεγαλύτερη είναι η χρηματοοικονομική
μόχλευση. Το μοντέλο χρησιμοποιεί τον δείκτη του χρέους για τον υπολογισμό της
επένδυσης μετοχικού κεφαλαίου που απαιτείται για τη χρηματοδότηση του έργου. Για
παράδειγμα, οι δείκτες χρέους συνήθως κυμαίνονται οπουδήποτε 0-90% με 50 έως
90% είναι η πιο κοινή. Σημειώστε ότι ο χρήστης δεν μπορεί να εισαγάγετε μια τιμή
μεγαλύτερη από 100%

 επιτόκιο δανεισμού
Ο χρήστης εισάγει το ποσοστό του χρέους τόκου (%), το οποίο είναι το ετήσιο
επιτόκιο που καταβάλλεται στον κάτοχο του χρέους στο τέλος κάθε έτους της θητείας
του χρέους. Το μοντέλο χρησιμοποιεί το επιτόκιο του χρέους για τον υπολογισμό των
πληρωμών του χρέους. Για παράδειγμα, σε ένα ελάχιστο, το επιτόκιο του χρέους θα
αντιστοιχεί με την απόδοση των κρατικών ομολόγων με την ίδια έννοια με τον όρο
του χρέους. Ένα ασφάλιστρο συνήθως προστίθεται σε αυτό το ποσοστό (η
"εξάπλωση") ώστε να αντικατοπτρίζει την αντίληψη κινδύνου του έργου.

 περίοδος χρέους
Ο χρήστης εισάγει τον όρο του χρέους (έτος), που είναι ο αριθμός των ετών κατά τα
οποία αποπληρώνεται το χρέος. Ο όρος του χρέους είναι είτε ίση ή μικρότερη από τη
διάρκεια ζωής του έργου. Σε γενικές γραμμές, όσο μεγαλύτερη είναι η διάρκεια, τόσο
περισσότερο η οικονομική βιωσιμότητα ενός έργου ενέργειας βελτιώνεται. Το
μοντέλο χρησιμοποιεί τον όρο του χρέους κατά τον υπολογισμό των πληρωμών του
χρέους και τις ετήσιες ταμειακές ροές. Η θητεία του χρέους πέφτει συνήθως μέσα σε
ένα εύρος 1 έως 25 ετών. Δεν θα πρέπει να υπερβαίνει την εκτιμώμενη διάρκεια ζωής
του έργου.

 Σύνολα κόστη
Οι συνολικές αρχικές δαπάνες αντιπροσωπεύουν το σύνολο στοιχειωδών επένδυση
που πρέπει να γίνει για να φέρει την προτεινόμενη εγκατάσταση υπόθεση στη γραμμή,
πριν αρχίσει να παράγει αποταμιεύσεις ή / και τα έσοδα.
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Η συνολική αρχική το κόστος είναι ο άθροισμα η μελέτη προέβλεψε σκοπιμότητας,
ανάπτυξη, η τεχνολογία, το σύστημα ισχύος, συστήματος θέρμανσης και σύστημα
μετρά την ψύξη ή την ενεργειακή απόδοση και ισορροπία του συστήματος και τα
διάφορα έξοδα και είναι οι συντελεστές για τον υπολογισμό του απλού αποπληρωμής
και των ιδίων κεφαλαίων project και το χρέος.

6.4.2 Ετήσια έσοδα.

Το λογισμικό πρόγραμμα υπολογίζει τα ετησία έσοδα που έχουμε από έναν μικρό
υδροηλεκτρικό σταθμό (ΜΥΗΣ) τα οποία αναφέρονται παρακάτω.

Εικόνα 42:ετήσια έσοδα

6.4.3 Σύνοψη κόστους έργου και αποταμιεύσεων/εσόδων.

Μέσω όλων των παραπάνω διαδικασιών το πρόγραμμα μας παρέχει μια σύνοψη του
έργου και των πιθανών εσόδων για τον υδροηλεκτρικό σταθμό εκ των οποίων το συνολικό
αρχικό κόστος  της εγκατάστασης είναι στα 2,620,667 ευρώ ενώ οι συνολικές ετήσιες
αποταμιεύσεις-έσοδα στον σταθμό επέρχονται στις 632,063 ευρώ
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Εικόνα 43:σύνοψη κόστους

 Κίνητρα και επιχορηγήσεις
Ο χρήστης εισάγει το οικονομικό κίνητρο? αυτό είναι οποιαδήποτε εισφορά,
επιχορήγηση, επιδότηση, κλπ που καταβάλλεται για το αρχικό κόστος (εξαιρουμένων
των credits) του προγράμματος. Στο μοντέλο, το κίνητρο θεωρείται ότι δεν είναι
επιστρεπτέο και αντιμετωπίζεται ως έσοδο κατά τη διάρκεια της ανάπτυξης / έτος
κατασκευής, το έτος 0.

 Ετήσια κόστη και πληρωμές του χρέους
Οι συνολικές ετήσιες δαπάνες υπολογίζονται από το μοντέλο και αντιπροσωπεύει τις
ετήσιες δαπάνες για τη λειτουργία, τη συντήρηση και τη χρηματοδότηση της
προτεινόμενης εγκατάστασης υπόθεση. Είναι το άθροισμα της Λειτουργία και
συντήρηση  δαπάνες (ή αποταμιεύσεις), το κόστος των καυσίμων για τις
προτεινόμενες πληρωμές περίπτωση και το χρέος. Σημειώστε ότι οι συνολικές ετήσιες
δαπάνες περιλαμβάνουν την επιστροφή του "κύριου" τμήμα του χρέους που δεν είναι,
κατά κυριολεξία, ένα κόστος, αλλά μάλλον μια εκροή μετρητών

 πληρωμών του χρέους - όρος του χρέους
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Το μοντέλο υπολογίζει τις πληρωμές του χρέους, που είναι το άθροισμα του
κεφαλαίου και των τόκων που καταβάλλονται ετησίως για την εξυπηρέτηση του
χρέους.
Ενώ οι πληρωμές του χρέους είναι σταθερή κατά τη διάρκεια του χρέους, το κύριο
τμήμα αυξάνεται και το τμήμα ενδιαφέροντος μειώνεται με το χρόνο. Από αυτή την
άποψη, είναι παρόμοια με την ετήσια παροχή που καταβάλλεται να επιστρέψει την
υποθήκη του σπιτιού. Οι πληρωμές του χρέους υπολογίζεται με βάση το επιτόκιο του
χρέους, ο όρος του χρέους και το χρέος.

 Ετήσιες δαπάνες και τις πληρωμές του χρέους
Οι συνολικές ετήσιες δαπάνες υπολογίζονται από το μοντέλο και αντιπροσωπεύει τις
ετήσιες δαπάνες για τη λειτουργία, τη συντήρηση και τη χρηματοδότηση της
προτεινόμενης εγκατάστασης υπόθεση. Είναι το άθροισμα της O & M δαπάνες (ή
αποταμιεύσεις), το κόστος των καυσίμων για τις προτεινόμενες πληρωμές περίπτωση
και το χρέος. Σημειώστε ότι οι συνολικές ετήσιες δαπάνες περιλαμβάνουν την
επιστροφή του "κύριου" τμήμα του χρέους που δεν είναι, κατά κυριολεξία, ένα
κόστος, αλλά μάλλον μια εκροή μετρητών. Τα έξοδα αυτά περιγράφονται συνοπτικά
παρακάτω.

 Ετήσια εξοικονόμηση πόρων και εσόδων
Τα έσοδα συνολική ετήσια εξοικονόμηση και αντιπροσωπεύει τις ετήσιες
αποταμιεύσεις ή / και τα έσοδα που πραγματοποίησε λόγω της εφαρμογής του
προτεινόμενου συστήματος υπόθεση.

 εσόδων από τις εξαγωγές ηλεκτρικής ενέργειας
Το μοντέλο υπολογίζει τα έσοδα των εξαγωγών ηλεκτρικής ενέργειας. Η τιμή αυτή
υπολογίζεται με τον πολλαπλασιασμό της ηλεκτρικής ενέργειας που εξάγεται στο
δίκτυο από το ποσοστό των εξαγωγών ηλεκτρικής ενέργειας. Η ετήσια αξία των
εσόδων από τις εξαγωγές ηλεκτρικής ενέργειας κλιμακώθηκε σε ποσοστό
πληθωρισμού

 Οικονομική βιωσιμότητα
Τα αποτελέσματα παρέχουν την απόφαση-maker με διάφορους χρηματοοικονομικούς
δείκτες για την προτεινόμενη υπόθεση εγκατάσταση.

 Τα προ φόρων Εσωτερικός Βαθμός Απόδοσης - μετοχές
Το μοντέλο υπολογίζει τον εσωτερικό συντελεστή προ φόρων της απόδοσης (IRR)
των ιδίων κεφαλαίων (%), το οποίο αντιπροσωπεύει την πραγματική απόδοση τόκων
που παρέχονται από την καθαρή θέση του έργου πάνω από τη ζωή του πριν το φόρο
εισοδήματος. Υπολογίζεται χρησιμοποιώντας τα προ φόρων σε ετήσια ταμειακές ροές
και τη διάρκεια ζωής του έργου.
Είναι επίσης γνωστή ως η απόδοση ιδίων κεφαλαίων (ROE) ή η απόδοση της
επένδυσης (ROI) ή το χρόνο προσαρμοσμένο ποσοστό απόδοσης. Υπολογίζεται με
την εύρεση του προεξοφλητικού επιτοκίου που προκαλεί η καθαρή παρούσα αξία των
ιδίων κεφαλαίων να είναι ίση με μηδέν. Ως εκ τούτου, δεν είναι αναγκαίο να
καθοριστεί το προεξοφλητικό επιτόκιο ενός οργανισμού να χρησιμοποιήσει αυτό το
δείκτη. Ένας οργανισμός που ενδιαφέρονται για ένα έργο μπορεί να συγκρίνει το
ποσοστό εσωτερικής απόδοσης σε απαιτούμενο ποσοστό της επιστροφής (συχνά, το
κόστος του κεφαλαίου). Η ΔΕΑ υπολογίζεται σε ονομαστική βάση (δηλαδή
συμπεριλαμβανομένου του πληθωρισμού).Εάν ο εσωτερικός συντελεστής απόδοσης
είναι ίσο ή μεγαλύτερο από το απαιτούμενο συντελεστή απόδοσης του οργανισμού,
τότε το έργο θα μπορεί να θεωρηθεί οικονομικά αποδεκτή (υποθέτοντας ίσες
κινδύνου).
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Αν είναι μικρότερο από το απαιτούμενο ποσοστό απόδοσης, το έργο είναι συνήθως
απορρίπτεται. Ένας οργανισμός μπορεί να έχει πολλαπλές απαιτούμενα ποσοστά
απόδοσης που θα ποικίλλει ανάλογα με την αντίληψη του κινδύνου των έργων. Το πιο
προφανές πλεονέκτημα της χρησιμοποιώντας το εσωτερικό επιτόκιο των δεικτών
απόδοσης για την αξιολόγηση ενός έργου είναι ότι το αποτέλεσμα δεν εξαρτάται από
ένα προεξοφλητικό επιτόκιο που είναι ειδικά για μια συγκεκριμένη οργάνωση. Αντ
'αυτού, το IRR που λαμβάνονται είναι ειδικά για το έργο και ισχύει για όλους τους
επενδυτές στο έργο.
Σημείωση: Για ένα έργο που χρειάζεται ενέσεις μετρητών κατά τη διάρκεια ζωής του
έργου, για τις αξίες που βρίσκονται κοντά στις ετήσιες αποδοχές του έργου, ο
υπολογισμός IRR μπορεί να καταστεί αναξιόπιστη

 Τα προ φόρων Εσωτερικός Βαθμός Απόδοσης - περιουσιακών στοιχείων
Το μοντέλο υπολογίζει τον εσωτερικό συντελεστή προ φόρων της απόδοσης (IRR)
των περιουσιακών στοιχείων (%), το οποίο αντιπροσωπεύει την πραγματική απόδοση
τόκων που παρέχονται από τα περιουσιακά στοιχεία του έργου πάνω από τη ζωή του
πριν το φόρο εισοδήματος. Υπολογίζεται χρησιμοποιώντας τα προ φόρων σε ετήσια
ταμειακές ροές και τη διάρκεια ζωής του έργου. Είναι επίσης γνωστή ως η απόδοση
ενεργητικού (ROA). Υπολογίζεται με την εύρεση του προεξοφλητικού επιτοκίου που
προκαλεί η καθαρή παρούσα αξία των περιουσιακών στοιχείων ώστε να είναι ίση με
το μηδέν. Ως εκ τούτου, δεν είναι αναγκαίο να καθοριστεί το προεξοφλητικό επιτόκιο
ενός οργανισμού να χρησιμοποιήσει αυτό το δείκτη. Ένας οργανισμός που
ενδιαφέρονται για ένα έργο μπορεί να συγκρίνει το ποσοστό εσωτερικής απόδοσης σε
απαιτούμενο ποσοστό της επιστροφής (συχνά, το κόστος του κεφαλαίου). Η ΔΕΑ
υπολογίζεται σε ονομαστική βάση (δηλαδή συμπεριλαμβανομένου του πληθωρισμού).

 Απλή αποπληρωμής
Το μοντέλο υπολογίζει την απλή αποπληρωμής (έτος), η οποία αντιπροσωπεύει το
χρονικό διάστημα που χρειάζεται για μια προτεινόμενη εγκατάσταση για να
αποσβέσουν τις δικές αρχικό κόστος της, από τα έσοδα ή την εξοικονόμηση πόρων
που παράγει. Η βασική αρχή της απλής μεθόδου αποπληρωμής είναι ότι όσο πιο
γρήγορα το κόστος μιας επένδυσης μπορεί να ανακτηθεί, το πιο επιθυμητό είναι η
επένδυση. Για παράδειγμα, στην περίπτωση της υλοποίησης ενός έργου ενέργειας, μια
αρνητική περίοδος αποπληρωμής θα ήταν μια ένδειξη ότι οι ετήσιες δαπάνες είναι
υψηλότερες από τις ετήσιες εξοικονομήσεις που δημιουργούνται.
Η απλή μέθοδος αποπληρωμής δεν είναι ένα μέτρο του πόσο επικερδείς ένα έργο σε
σύγκριση με ένα άλλο. Μάλλον, είναι ένα μέτρο του χρόνου, με την έννοια ότι δείχνει
πόσα χρόνια απαιτούνται για να ανακτήσει την επένδυση για ένα έργο σε σύγκριση με
ένα άλλο. Η απλή αποπληρωμής δεν πρέπει να χρησιμοποιείται ως ο κύριος δείκτης
για την αξιολόγηση ενός έργου. Είναι χρήσιμο, ωστόσο, ως δευτερεύον δείκτης για να
δείξει το επίπεδο του κινδύνου μιας επένδυσης. Μια άλλη κριτική της απλής μεθόδου
αποπληρωμής είναι ότι δεν θεωρεί την διαχρονική αξία του χρήματος, ούτε τις
επιπτώσεις του πληθωρισμού στα έξοδα. Από την άλλη πλευρά, η περίοδος
απόσβεσης είναι συχνά μεγάλη σημασία για τα άτομα ή μικρές επιχειρήσεις που
μπορεί να είναι φτωχοί σε μετρητά. Όταν μια επιχείρηση είναι φτωχή σε μετρητά, ένα
έργο με μια σύντομη περίοδο αποπληρωμής, αλλά ένα χαμηλό ποσοστό απόδοσης,
μπορεί να προτιμώνται σε σχέση με ένα άλλο έργο με υψηλό ποσοστό απόδοσης,
αλλά μια μακρά περίοδο αποπληρωμής. Ο λόγος είναι ότι ο οργανισμός μπορεί να
χρειάζεται απλά μια ταχύτερη επιστροφή των μετρητών των επενδύσεων της.
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Το μοντέλο χρησιμοποιεί το συνολικό αρχικό κόστος, οι συνολικές ετήσιες δαπάνες
(εξαιρουμένων των πληρωμών του χρέους) και τις συνολικές ετήσιες αποταμιεύσεις
και τα έσοδα για τον υπολογισμό της απλής αποπληρωμής. Ο υπολογισμός βασίζεται
σε προ φόρων ποσά και περιλαμβάνει όλα τα αρχικά κίνητρα του κόστους και των
επιχορηγήσεων.

 αποπληρωμής των ιδίων κεφαλαίων
Το μοντέλο υπολογίζει την απόσβεση των ιδίων κεφαλαίων, η οποία αντιπροσωπεύει
το χρονικό διάστημα που χρειάζεται για τον ιδιοκτήτη της εγκατάστασης για να
αποσβέσουν την ημερομηνία της αρχικής επένδυσης (μετοχές) της από το έργο
ταμιακών ροών που δημιουργούνται. Η απόσβεση των ιδίων κεφαλαίων θεωρεί
ταμειακές ροές του έργου από την έναρξή του, καθώς και τη μόχλευση (επίπεδο του
χρέους) του έργου, το οποίο καλύτερος δείκτης χρόνο για τα πλεονεκτήματα του
σχεδίου από την απλή αποπληρωμής κάνει. Το μοντέλο χρησιμοποιεί τον αριθμό
έτους και τις σωρευτικές ροές μετά από φόρους μετρητών, προκειμένου να υπολογίσει
την τιμή αυτή.

6.4.4 Ετήσια χρηματορροή.
Η ετήσια χρηματορροή μας δείχνει αναλυτικά την απόσβεση του χρέους του σταθμού

και όλα τα κέρδη του σταθμού από την εγκατάσταση του μέχρι το τέλος της διάρκειας ζωής
του.

Εικόνα 44:ετήσια χρηματορροή
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6.4.5 Οικονομική βιωσιμότητα.
Η οικονομική βιωσιμότητα παρέχει διάφορους οικονομικούς δείκτες για την υλοποίηση

του έργου. Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζονται τα στοιχεία της οικονομικής
βιωσιμότητας

Εικόνα 45: οικονομική βιωσιμότητα

6.4.6 Οικονομική βιωσιμότητα.

Στο παρακάτω διαγράμματα αναφέρονται οι αθροιστικές χρηματορροές σε σχέση με τα
έτη. Τα αποτελέσματα είναι ότι μετά το 5 έτος όσο αφορά τον υδροστρόβιλο francis έχουμε
καθαρό κέρδος στον υδροηλεκτρικό σταθμό .

Εικόνα 46:διάγραμμα αθροιστικών χρηματορροών(υδροστρόβιλος francis)
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 Διάγραμμα αθροιστικών χρηματορροών γράφημα
Το μοντέλο υπολογίζει τις σωρευτικές ταμειακές ροές, οι οποίες αντιπροσωπεύουν το
καθαρό προ φόρων ροών συσσωρευτεί από το έτος 0. Οι καθαρές ροές προ φόρων
μετρητών είναι οι ετήσιες καθαρές ροές μετρητών για το έργο πριν από το φόρο
εισοδήματος.
Αντιπροσωπεύει το εκτιμώμενο ποσό των μετρητών που θα καταβληθεί ή θα λάβει
κάθε χρόνο καθ 'όλη τη διάρκεια ζωής του έργου. Να σημειωθεί ότι η καθαρή θέση
υποτίθεται να συμβεί στο τέλος του έτους 0 και ότι το έτος 1 είναι το πρώτο έτος της
λειτουργίας του έργου. Ετήσιες δαπάνες, τις αποταμιεύσεις και τα έσοδα, τα οποία
αντιπροσωπεύουν τα ποσά που ισχύουν για το έτος 0, οι κλιμακώθηκε έτσι ένα έτος
προκειμένου να καθορίσει τις πραγματικές δαπάνες και τις αποταμιεύσεις και τα
έσοδα που πραγματοποιήθηκαν κατά τη διάρκεια του πρώτου έτους λειτουργίας του
(δηλαδή έτος 1). Οι σωρευτικές ταμειακές ροές απεικονίζονται συναρτήσει του
χρόνου των ταμιακών ροών γράφημα
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6.4.7 Γενική εικόνα οικονομικής ανάλυσης.

Εικόνα 47: Φυλλο οικονομικής ανάλυσης
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6.5 Ενεργειακό μοντέλο στροβίλου pelton.

Το φύλλο εργασίας «Ενεργειακό Μοντέλο» (όπως φαίνεται και παρακάτω στην
εικόνα.) χρησιμοποιείται  ώστε να βοηθήσει τον χρήστη να υπολογίσει την ετήσια παραγωγή
ενέργειας στον υδροηλεκτρικό σταθμό.

Εικόνα 48: Φυλλο ενεργειακού µοντέλου στροβίλου pelton



ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΜΟΝΤΕΛΟΥ ΜΥΗΣ ΓΛΑΥΚΟΥ ΜΕ ΧΡΗΣΗ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤIΚΟΥ ΠΑΚΕΤΟΥ
RETSCREEN
ΓΕΩΡΓΟΠΟΥΛΟΣ ΣΑΒΒΑΣ (Α.Μ. 6435)
ΝΙΦΟΡΑΣ ΠΑΝΑΦΙΩΤΗΣ (Α.Μ. 6400)
ΤΕΙ ΔΥΤΙΚΗΣ ΕΛΛΑΔΑΣ Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών ΤΕ

Σελίδα 122 από 132

6.5.1 Συστήματα ηλεκτρισμού προτεινόμενης περίπτωσης.

1.Τεχνολογία
Η τεχνολογία του έργου ενημερώνεται αυτόµατα από το φύλλο  «Εκκίνηση».

2.Τύπος ανάλυσης
Ο χρήστης επιλέγει τον τύπο ανάλυσης υδροστροβίλου. Οι επιλογές είναι: Μέθοδος 1 και
Μέθοδος 2. Εμείς θα επιλέξουμε την μέθοδο 2 για την ανάλυση μας.

6.5.2 Αξιολόγηση πηγών.
Ο χρήστης επιλέγει το προτεινόμενο έργο σε ροή ποταμού. Η υδρολογική μέθοδος

γίνεται σε ειδική απορροή και το ολικό μανομετρικό είναι στα 146 m. Η μέθοδος μέσης ροής
είναι υπολογισμένη και η επίδραση μεγίστου ύψους απαγωγής είναι στα 9,5 m. Η λεκάνη
απορροής είναι στο 1 , η ειδική απορροή στο 1 /sec/km ,και η μέση ροή 1 / .
Η ροή καταλοίπων είναι στο 0,05 / με σταθερή ροή στο 0,50 / και το ποσοστό
χρόνου ύπαρξης σταθερής ροής στο 90%.

Εικόνα 49: Αξιολόγηση πηγών

6.5.3 Υδροστρόβιλος.

Όσο αφορά τον υδροστρόβιλο pelton ο χρήστης  εισάγει τον αριθμό στροβίλων και των
αριθμό των ακροφυσίων. Έπειτα καταχωρεί την διαστασιολόγηση ροής η οποία είναι στα
0,800 / ,τον συντελεστή ρύθμισης απόδοσης στο 2%.

Εικόνα 50; υδροστρόβιλος pelton
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6.5.4 Κανονικοποιημένη ροή.
Ο χρήστης εισάγει  την κανονικοποιημένη ροή με βάση τα απαραίτητα στοιχεία του

σταθμού. Τα αποτελέσματα φαίνονται στο παρακάτω διάγραμμα. Όσο αφορά την
κανονικοποιημένη ροή του υδροστροβίλου pelton φένονται στο παρακάτω διάγραμμα.

Εικόνα 51: κανονικοποιημένη ροή στροβίλου pelton

Εικόνα 52: καμπύλες ροής-διάρκειας και ισχύος του στροβίλου pelton

Ο χρήστης εισάγει τις μέγιστες υδραυλικές απώλειες 9%,λοιπές απώλειες 7%, την
αποδοτικότητα της γεννήτριας 95% και τέλος την διαθεσιμότητα στα 98%.
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6.5.5 Περίληψη.

Όσο αφορά  τον στρόβιλο pelton έχουμε την ηλεκτρική ισχύς στα 794 KW, τον
συντελεστή ισχύος στο 88,6% και την ηλεκτρική ενέργεια στο δίκτυο στα 6.167 MWH. Ο
συντελεστής ρύθμισης ροής είναι 1 και η τιμή πωλούμενου ηλεκτρισμού 88 ευρώ/ MWH.
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6.5.6 Γενική εικόνα ενεργειακού μοντέλου(υδροστροβίλου pelton).

Εικόνα 53: Φυλλο ενεργειακού µοντέλου(υδροστρόβιλος pelton)
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6.6 Οικονομική ανάλυση.

Το φύλλο εργασίας «Οικονομική ανάλυση» (όπως φαίνεται και παρακάτω στην
εικόνα.) χρησιμοποιείται  ώστε να βοηθήσει τον χρήστη να υπολογίσει όλους τους
παράγοντες κόστους στον υδροηλεκτρικό σταθμό.

Εικόνα 54: Φυλλο οικονομικής ανάλυσης

6.6.1 Οικονομικοί παράμετροι.

Το πρόγραμμα retscreen υπολογίζει το κοστολόγιο της εγκατάστασης, την τιμή του
πληθωρισμού και την διάρκεια ζωής του έργου. Έτσι προκύπτει εάν το έργο που θέλουμε να
κάνουμε συμφέρει οικονομικά. Επίσης οι οικονομικοί παράμετροι περιλαμβάνουν την
χρηματοδότηση και την ανάλυση φόρου του εισοδήματος. Ο χρήστης εισάγει τα δεδομένα για
τους οικονομικούς παράγοντες από τους οποίους έχουμε κυλιόμενος φόρος καυσίμου στο3%,
τιμή πληθωρισμού στο 4%, επιτόκιο αναγωγής στο 10% και την διάρκεια ζωής του σταθμού
στα 25 έτη. Όσον αφορά την χρηματοδότηση έχουμε τα εξής: τοκοχρεολύσιο στο 10%,
κίνητρα και επιχορηγήσεις αξίας 1,000,000ευρώ με το επιτόκιο δανεισμού να κυμαίνεται στο
8% με περίοδο χρέους στα 10 έτη.
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Εικόνα 55: οικονομικοί παράμετροι

6.6.2 Σύνοψη κόστους έργου και αποταμιεύσεων/εσόδων.

Μέσω όλων των παραπάνω διαδικασιών το πρόγραμμα μας παρέχει μια σύνοψη του
έργου και των πιθανών εσόδων για τον υδροηλεκτρικό σταθμό εκ των οποίων το συνολικό
αρχικό κόστος  της εγκατάστασης είναι στα 3.700.000 ευρώ ενώ οι συνολικές ετήσιες
αποταμιεύσεις-έσοδα στον σταθμό επέρχονται στις 542.698 ευρώ

6.6.3 Οικονομική βιωσιμότητα.

Στο παρακάτω διαγράμματα αναφέρονται οι αθροιστικές χρηματορροές σε σχέση με τα
έτη. Τα αποτελέσματα είναι ότι μετά το 5 έτος όσο αφορά τον υδροστρόβιλο pelton έχουμε
καθαρό κέρδος στον υδροηλεκτρικό σταθμό .
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Εικόνα 56:διάγραμμα αθροιστικών χρηματορροών(υδροστρόβιλος pelton)
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6.7 Συμπεράσματα.

Σύμφωνα με τα στοιχεία που έχει τροφοδοτηθεί το λογισμικό πρόγραμμα
RETSCREEN για ένα μικρό υδροηλεκτρικό σταθμό  (ΜΥΗΣ) 1.646 Kw με παραγωγή
ενέργειας 13.350 MWh προκύπτουν τα εξής συμπεράσματα.

Με βάσει τα έξοδα της μελέτης και της υλοποίησης του συγκεκριμένου έργου, τα
λειτουργικά του έξοδα, τα έξοδα συντήρησης και τα έξοδα για την επέκταση του έργου, και
συμπεριλαμβάνοντας τα οικονομικά δεδομένα της χώρας που βρίσκεται η μονάδα παραγωγής
παρατηρούμε ότι: Έχουμε απόσβεση του υπενδεδυμένου κεφαλαίου μέχρι το 5ο έτος της
λειτουργίας του ΜΥΗΣ και από το 6ο έτος και μετά έχουμε μια αύξηση εσόδων ώσπου στο
τελευταίο χρόνο της προκαθορισμένης λειτουργίας της συγκεκριμένης επένδυσης έχουμε μια
αύξηση του αρχικού μας κεφαλαίου και το τελικό κέρδος είναι 58.722.472€. Σε προηγούμενη
πτυχιακή εργασία που εκτελέστηκε από τον διπλωματούχο μηχανολόγο μηχανικό του
τμήματος μας με θέμα την παραγωγή ενέργειας στον υδροηλεκτρικό σταθμό του Γλαύκου
ειχε τα εξης αποτελέσματα : παραγωγή ισχύος στα 3936 Kw με ιδανική παραγωγή ενέργειας
στα 15.690 MWh. Αυτή η απόκληση ανάμεσα στις δύο διαφορετικές τιμές παραγωγής
ενέργειας δικαιολογείται διότι εμείς θέσαμε ότι και οι δύο υδροστρόβιλοι της εγκατάστασης
δουλεύουν σε συνεχόμενη ροή ενώ στην προηγούμενη πτυχιακή τέθηκε ως παράγοντας
λειτουγειας ενας υδροστρόβιλος σε λειτουργία ανάλογα με τις ανάγκες του σταθμού.
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7 Συμπεράσματα.

Aντικείμενο της πτυχιακής εργασίας ήταν η μελέτη του ενεργειακού μοντέλου και
τεχνοοικονομικής ανάλυσης του υδροηλεκτρικού σταθμού του Γλαύκου μέσω του
υπολογιστικού προγράμματος retscreen. Μέσα από την ανάλυση του αλγόριθμου της
τεχνοοικονομικής ανάλυσης και του ενεργειακού μοντέλου του υδροηλεκτρικού σταθμού
περιγράφεται μια ολοκληρωμένη κατάσταση του υδροηλεκτρικού σταθμού Γλαύκου. Η
ανάλυση της μελέτης  πραγματοποιήθηκε με βάση τις διαθέσιμες πληροφορίες από το
προσωπικό του υδροηλεκτρικού σταθμού του Γλαύκου και με βάση γνώσεις που
αποκτήθηκαν κατά τις σπουδές στο Τμήμα Μηχανολόγων Τ.Ε του ΤΕΙ Δυτικής Ελλάδας.

Στο πρώτο κεφάλαιο γίνεται αναφορά στην ιστορική αναδρομή στα υδροηλεκτρικά
εργοστάσια στην Ελλάδα. Οι ΥΗΣ παράγουν “καθαρή” ηλεκτρική ενέργεια από ανανεώσιμη
πηγή (νερό). Παρακάτω έγινε αναφορά ειδικότερα στον υδροηλεκτρικό σταθμό του Γλαύκου
και στα επιμέρους τμήματα που είναι εγκαταστημένος, όπως και στα πλεονεκτήματα και
μειονεκτήματα που έχουν τα υδροηλεκτρικά εργοστάσια

Στο δεύτερο κεφάλαιο γίνεται αναφορά στην διαδικασία μελέτης της εγκατάστασης του
σταθμού. Συγκεκριμένα αναλύονται όλες οι επιμέρους διαδικασίες για την μελέτη της
εγκατάστασης.

Στο τέταρτο κεφάλαιο μελετήθηκε αναλυτικά ο αγωγός πτώσεως καθώς και τα βασικά
στοιχεία που οδηγούν στις απώλειες πίεσης. Διεξήχθη η μελέτη απωλειών στην διαδρομή από
τον υδατόπυργο μέχρι τους υδροστρόβιλους με βάση το σχέδιο της εγκατάστασης.

Στο τρίτο κεφάλαιο περιγράφονται οι υδροστρόβιλοι της εγκατάστασης καθώς και το
υδραυλικό πλήγμα.

Στο τέταρτο κεφάλαιο αναφέρεται αναλυτικά ο αλγόριθμος τεχνοοικονομικής
αξιολόγησης των υδροηλεκτρικών έργων με τον οποίο θα γίνει η ανάλυση μέσω του
υπολογιστικού προγράμματος.

Τέλος στο πέμπτο κεφάλαιο εκτελείται αναλυτικά το πρόγραμμα του ενεργειακού
μοντέλου με βάση τα δεδομένα του σταθμού. Επίσης εκτελείται του πρόγραμμα για την
διεκπεραίωση της ανάλυσης του κόστους του υδροηλεκτρικού σταθμού .
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