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Πξόινγνο 
 

 

Σν παξφλ ηεχρνο απνηειεί πηπρηαθή εξγαζία ε νπνία εθπνλήζεθε ζην ηκήκα 
Μεραλνιφγσλ Μεραληθψλ ηεο ΢ρνιήο Μεραληθψλ ηνπ Παλεπηζηεκίνπ 
Πεινπνλλήζνπ. Η πηπρηαθή εξγαζία αλαθέξεηαη ζηελ δπλαηφηεηα παξαγσγήο 
ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ έλαλ πδξνειεθηξηθφ ζηαζκφ κε ηακηεπηήξα θαη παξαηίζεηαη 
ε κειέηε ηνπ πδξνειεθηξηθνχ ζηαζκνχ Καζηξαθίνπ  

Η κειέηε απηή έρεη σο ζθνπφ ηελ νπζηαζηηθή θαηαλφεζε ησλ δεδνκέλσλ 
ιεηηνπξγίαο ηνπ πδξνειεθηξηθνχ ζηαζκνχ θαη ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ κε 
ζθνπφ ηελ βειηίσζε απηήο. ΢ε πξψην ζηάδην γίλεηαη ε αλάιπζε ηεο αξρήο 
ιεηηνπξγίαο ελφο πδξνειεθηξηθνχ ζηαζκνχ θαζψο θαη ε αλάιπζε ησλ επηκέξνπο 
ηκεκάησλ απηνχ. Έπεηηα, παξνπζηάδνληαη ηα ζηνηρεία ιεηηνπξγίαο ηεο πεξίπησζεο 
πνπ εμεηάδνπκε θαη ζπλάγνληαη ζπκπεξάζκαηα κε βάζε ηνπο ππνινγηζκνχο πνπ 
έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί. 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή θχξην Αλδξέα Βνχξν 
γηα ηελ εκπηζηνζχλε θαη ηελ ζηήξημε πνπ κνπ έδεημε ζην δηάζηεκα εθπφλεζεο ηεο 
πηπρηαθήο εξγαζίαο. Δπηπιένλ, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ νηθνγέλεηά κνπ θαζψο 
θαη ηνπο θνληηλνχο κνπ αλζξψπνπο γηα ηελ ππνκνλή θαη ηελ βνήζεηά ηνπο ζε φιν 
απηφ ην ρξνληθφ δηάζηεκα.  
 

 

Καξαληδή Διέλε 
Οθηψβξηνο 2020 

 

 

 

 

 

 

 
Τπεύζπλε Γήισζε Φνηηήηξηαο: Ο θάησζη ππνγεγξακκέλνο Φνηηεηήο έρσ επίγλσζε ησλ ζπλεπεηψλ ηνπ Νφκνπ 

πεξί ινγνθινπήο θαη δειψλσ ππεχζπλα φηη είκαη ζπγγξαθέαο απηήο ηεο Πηπρηαθήο Δξγαζίαο, έρσ δε αλαθέξεη 
ζηελ Βηβιηνγξαθία κνπ φιεο ηηο πεγέο ηηο νπνίεο ρξεζηκνπνίεζα θαη έιαβα ηδέεο ή δεδνκέλα. Γειψλσ επίζεο φηη, 
νπνηνδήπνηε ζηνηρείν ή θείκελν ην νπνίν έρσ ελζσκαηψζεη ζηελ εξγαζία κνπ πξνεξρφκελν απφ Βηβιία ή άιιεο 
εξγαζίεο ή ην δηαδίθηπν, γξακκέλν αθξηβψο ή παξαθξαζκέλν, ην έρσ πιήξσο αλαγλσξίζεη σο πλεπκαηηθφ έξγν 
άιινπ ζπγγξαθέα θαη έρσ αλαθέξεη αλειιηπψο ην φλνκά ηνπ θαη ηελ πεγή πξνέιεπζεο. 

    Ο Φνηηεηήο 

    (Ολνκαηεπψλπκν) 
 
  …………………… 
         (Τπνγξαθή) 
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Πεξίιεςε 
 
 

Η παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία αλαθέξεηαη ζηελ δπλαηφηεηα παξαγσγήο 
ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ έλα πδξνειεθηξηθφ εξγνζηάζην κε ηακηεπηήξα. Γεληθφηεξα, 
ν ηακηεπηήξαο εμαζθαιίδεη ηελ απνζήθεπζε λεξνχ κε ζθνπφ ηελ θάιπςε ησλ 
ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ αθφκα θαη ζε πεξηφδνπο ζηηο νπνίεο ε δήηεζε είλαη ηδηαίηεξα 
απμεκέλε θαη ν φγθνο λεξνχ πνπ εηζέξρεηαη ζην πδξνειεθηξηθφ είλαη κεησκέλνο. Κάηη 
ηέηνην ζπκβαίλεη θπξίσο ζηελ θαινθαηξηλή πεξίνδν ε νπνία ραξαθηεξίδεηαη θαη σο 
μεξή πεξίνδνο θαζψο δελ ππάξρεη κεγάιε εηζξνή λεξνχ ζην πδξνειεθηξηθφ.  

Η δηπισκαηηθή εξγαζία αλαιχεηαη ζε δέθα θεθάιαηα. ΢ην πξψην θεθάιαην 
πεξηγξάθνληαη ε αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ πδξνειεθηξηθνχ θαζψο θαη ηα πιενλεθηήκαηα 
θαη ηα κεηνλεθηήκαηα γηα ηελ θαηαζθεπή απηνχ. 

΢ην δεχηεξν θεθάιαην αλαιχνληαη νη ηακηεπηήξεο σο πξνο ηα ραξαθηεξηζηηθά 
ηνπο, ηελ ρξεζηκφηεηά ηνπο θαζψο θαη ηηο θαηεγνξίεο ζηηο νπνίεο εληάζζνληαη 
αλάινγα κε ηα ζηνηρεία ιεηηνπξγίαο ηνπο. 

΢ην ηξίην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη ηα θξάγκαηα θαζψο θαη νη θαηεγνξίεο ζηηο 
νπνίεο εληάζζνληαη κε θξηηήξην ηα ζηνηρεία ιεηηνπξγίαο ηνπο. 

΢ην ηέηαξην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη ηα ηερληθά έξγα ηα νπνία ρξεζηκεχνπλ 
γηα ηελ νκαιή θαη απνηειεζκαηηθή ιεηηνπξγία ηνπ πδξνειεθηξηθνχ. 

΢ην πέκπην θεθάιαην αλαιχνληαη νη πδξνζηξφβηινη νη νπνίνη παίδνπλ 
ζεκαληηθφ ξφιν γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, πνπ είλαη άιισζηε θαη ν 
αξρηθφο ζθνπφο δεκηνπξγίαο ηνπ πδξνειεθηξηθνχ. Παξνπζηάδνληαη νη θαηεγνξίεο ζηηο 
νπνίεο εληάζζνληαη νη πδξνζηξφβηινη αλάινγα κε ηα ζηνηρεία ιεηηνπξγίαο ηνπο θαζψο 
θαη ηα θξηηήξηα κε ηα νπνία επηιέγεηαη ν θαηάιιεινο πδξνζηξφβηινο γηα ηελ 
απνηειεζκαηηθφηεξε ιεηηνπξγία ηνπ. 

΢ην έθην θεθάιαην αλαθέξεηαη ν παξάγνληαο ηεο ζπειαίσζεο ν νπνίνο 
κπνξεί λα πξνθαιέζεη δεκηέο ζηνπο πδξνζηξνβίινπο κε απνηέιεζκα ηελ δηαθνπή 
ιεηηνπξγίαο ηνπ πδξνειεθηξηθνχ. 

΢ην έβδνκν θεθάιαην πεξηγξάθεηαη ε ζεκαζία ησλ γελλεηξηψλ γηα ηελ 
παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

΢ην φγδνν θεθάιαην πεξηγξάθεηαη ε αξρή ιεηηνπξγίαο ησλ κεηαζρεκαηηζηψλ. 
΢ην έλαην θεθάιαην γίλεηαη ε κειέηε ηνπ πδξνειεθηξηθνχ ζηαζκνχ Καζηξαθίνπ. 

΢ηελ κειέηε απηή ππνινγίδνληαη ζηνηρεία φπσο νη παξαγφκελεο ελέξγεηεο θάζε 
πδξνζηξνβίινπ, νη βαζκνί απφδνζεο απηψλ θαζψο θαη ζπλνιηθά γηα ην 
πδξνειεθηξηθφ, ε εθκεηαιιεχζηκε δπλακηθφηεηα, νη απψιεηεο ελέξγεηαο πνπ 
παξνπζηάδνληαη θαηά κήθνο ησλ αγσγψλ, ν σθέιηκνο φγθνο λεξνχ θαη φ φγθνο 
ππεξρείιηζεο θαζψο θαη νη παξάκεηξνη ηεο ζπειαίσζεο αιιά θαη νη παξάκεηξνη ησλ 
θηλεηψλ πηεξπγίσλ ησλ πδξνζηξνβίισλ. ΢ε θαζέλα απφ ηα απνηειέζκαηα πνπ 
ππνινγίδνληαη, εμάγνληαη θαη ηα αληίζηνηρα ζπκπεξάζκαηα. 

΢ην δέθαην θεθάιαην απνηππψλεηαη έλα γεληθφ ζπκπέξαζκα κε βάζε ηελ 
κειέηε πεξίπησζεο θαη γίλεηαη κηα ζχληνκε αλαθεθαιαίσζε επί ηνπ ζέκαηνο. 
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1. Δηζαγσγή 
 

 

Απφ αξραηνηάησλ ρξφλσλ έγηλε επηηαθηηθή ε αλάγθε ηεο εθκεηάιιεπζεο ηεο 
ελέξγεηαο ηνπ λεξνχ κέζσ πδξνδπλακηθψλ έξγσλ. Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα 
απνηεινχζαλ νη λεξφκπινη (πδξνκεραλέο) νη νπνίνη εμαθνινπζνχλ λα 
ρξεζηκνπνηνχληαη ζε δηάθνξεο αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο, πρ άιεζε. Με ηελ 
πάξνδν ηνπ ρξφλνπ έγηλε θαηαλνεηή ε αλάγθε κεηαηξνπήο ηεο δπλακηθήο ελέξγεηαο 
ηνπ λεξνχ ζε θηλεηηθή (πεξηζηξνθηθή) ελέξγεηα κε ηελ βνήζεηα ελφο πδξνζηξνβίινπ κε 
ηειηθφ ζθνπφ ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε ηελ βνήζεηα κηα ειεθηξηθήο 
γελλήηξηαο. Σν ζπλνιηθφ έξγν πνπ πεξηγξάθεη ηνλ παξαπάλσ ζθνπφ νλνκάδεηαη 
πδξνειεθηξηθφ ζχζηεκα ή πδξνειεθηξηθφ εξγνζηάζην. 

Γεληθά, ηα πδξνειεθηξηθά εξγνζηάζηα ζεσξνχληαη φηη αλήθνπλ ζηηο 
Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο ιφγσ ηεο κε έθιπζεο ξχπσλ θαηά ηελ ιεηηνπξγία 
ηνπο. Ωζηφζν, ε θαηαζθεπή κεγάισλ πδξνειεθηξηθψλ εξγνζηαζίσλ πξνυπνζέηεη 
κεγάιεο παξεκβάζεηο ζην θπζηθφ πεξηβάιινλ κε απνηέιεζκα ηελ αιινίσζή ηνπ. 
Παξφια απηά, κε ηελ θαηάιιειε κειέηε κπνξνχκε λα πεξηνξίζνπκε ηελ αιινίσζε 
απηή. 
 

 

 

1.1 Αξρή ιεηηνπξγίαο πδξνειεθηξηθνύ ζηαζκνύ.  
 

Έλαο πδξνειεθηξηθφο ζηαζκφο έρεη σο ζθνπφ ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο 
ελέξγεηαο κέζσ ηεο εθκεηάιιεπζεο ηεο δπλακηθήο θαη θηλεηηθήο ελέξγεηαο ηνπ λεξνχ. 
Πην ζπγθεθξηκέλα, νη πεξηζζφηεξεο πδξνειεθηξηθέο κνλάδεο ρξεζηκνπνηνχλ έλα 
θξάγκα κε ζθνπφ ηελ ζπγθέληξσζε κεγάιεο πνζφηεηαο λεξνχ ζε κηα κεγάιε 
δεμακελή ε νπνία νλνκάδεηαη ηακηεπηήξαο. Σν λεξφ απηφ πξέπεη λα ξέεη πξνο ηα 
θάησ έηζη ψζηε λα απνθηήζεη θηλεηηθή ελέξγεηα θαη γη’ απηφ ηα θξάγκαηα 
θαηαζθεπάδνληαη ζε ζεκεία κε ζρεηηθά απφηνκεο θιίζεηο ηεο θνίηεο ησλ πνηακψλ. Με 
ηελ ξνή απηή ε δπλακηθή ελέξγεηα ηνπ λεξνχ ηνπ ηακηεπηήξα κεηαηξέπεηαη ζε 
θηλεηηθή. ΢ην θάησ κέξνο ηνπ θξάγκαηνο ππάξρνπλ πδξνθξάθηεο φπνπ κε ηελ 
βνήζεηά ηνπο ξπζκίδεηαη ε πνζφηεηα ηεο ξνήο ηνπ λεξνχ πνπ ζα ξεχζεη απφ ηνλ 
ηακηεπηήξα πξνο ηνλ πδξνζηξφβηιν κέζσ ηνπ αγσγνχ. Η θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ λεξνχ 
κεηαθέξεηαη κέζσ ησλ πηεξπγίσλ ηνπ πδξνζηξνβίινπ ζηνλ πδξνζηξφβηιν 
πεξηζηξέθνληαο ηνλ άμνλά ηνπ.  

Η πεξηζηξνθηθή θίλεζε ηνπ άμνλα ηνπ πδξνζηξνβίινπ κεηαθέξεηαη ζηελ 
γελλήηξηα ε νπνία είλαη ζπλδεδεκέλε κε ηνλ πδξνζηξφβηιν κέζσ ηνπ άμνλα. Η 
πεξηζηξνθή ηνπ άμνλα επηηπγράλεη ηελ πεξηζηξνθή ηνπ δξνκέα ηεο γελλήηξηαο. 
Καζψο ην ηχιηγκα ηνπ επαγσγηθνχ ηπκπάλνπ πεξηζηξέθεηαη κέζα ζην 
κεηαβαιιφκελν καγλεηηθφ πεδίν, αλαπηχζζεηαη ζηα άθξα ηνπ ηπκπάλνπ 
ειεθηξεξγεηηθή δχλακε ή αιιηψο ηάζε εμ επαγσγήο. Η ηάζε απηή είλαη εκηηνλνεηδνχο 
κνξθήο θαη άξα ελαιιαζζφκελε. Η ηάζε απηή δχλαηαη λα παξάγεη ελαιιαζζφκελν 
ξεχκα ην νπνίν ιακβάλεη ν κεηαζρεκαηηζηήο θαη ην κεηαηξέπεη ζε ξεχκα πςειήο 
ηάζεο έηζη ψζηε λα κπνξεί ην ξεχκα λα κεηαθέξεηαη ζε κεγάιεο απνζηάζεηο κε ην 
κηθξφηεξν δπλαηφ θφζηνο γηα λα κπνξέζεη λα ηξνθνδνηήζεη ελεξγεηαθά ηνπο 
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δηάθνξνπο λνκνχο ηεο ρψξαο. Η κεηαθνξά απηή ηνπ ξεχκαηνο επηηπγράλεηαη κε ηελ 
βνήζεηα ηεζζάξσλ θαισδίσλ πνπ ππάξρνπλ έμσ απφ θάζε πδξνειεθηξηθή κνλάδα, 
εθ ησλ νπνίσλ ηα ηξία θαιψδηα αλαθέξνληαη ζηηο ηξεηο θάζεηο ηνπ ξεχκαηνο θαη ην 
ηέηαξην πνπ αλαθέξεηαη ζηελ γείσζε.  

Με βάζε ηα παξαπάλσ γίλεηαη θαηαλνεηφ φηη πξνθεηκέλνπ λα κεηαβάιινπκε 
ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ ηελ πδξνειεθηξηθή κνλάδα, ζα πξέπεη λα 
κεηαβάιινπκε ηνλ φγθν ηνπ λεξνχ πνπ ξέεη θαη ηελ πνζφηεηα ηεο πδξαπιηθήο 
θεθαιήο. Με ηνλ φξν πδξαπιηθή θεθαιή ελλννχκε ηελ απφζηαζε κεηαμχ ηεο 
επηθάλεηαο ηνπ λεξνχ θαη ηνπ πδξνζηξνβίινπ. Έηζη ινηπφλ, φζν απμάλεηαη ν φγθνο 
ηνπ λεξνχ θαη ηεο πδξαπιηθήο θεθαιήο ηφζν απμάλεηαη θαη ην παξαγφκελν ειεθηξηθφ 
ξεχκα. Σν κέγεζνο ηεο πδξαπιηθήο θεθαιήο εμαξηάηαη απφ ηελ πνζφηεηα ηνπ λεξνχ 
ηεο δεμακελήο.  

Οη πεξηζζφηεξεο πδξνειεθηξηθέο κνλάδεο ιεηηνπξγνχλ κε απηφ ηνλ ηξφπν. 
Ωζηφζν, ππάξρνπλ πδξνειεθηξηθά ζπζηήκαηα ηα νπνία είλαη γλσζηά σο 
πδξνειεθηξηθά ακθίδξνκεο ιεηηνπξγίαο. Σα πδξνειεθηξηθά απηά δηαζέηνπλ δχν 
ηακηεπηήξεο, έλαλ ζην άλσ κέξνο ηνπ πδξνειεθηξηθνχ ζηνλ νπνίν απνζεθεχεηαη ην 
λεξφ πνπ κε ηε βνήζεηα ηεο δπλακηθήο ελέξγεηαο παξάγεηαη ε θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ 
λεξνχ θαη έλαλ ζηνλ θάησ κέξνο ηνπ πδξνειεθηξηθνχ φπνπ θαηαιήγεη ην λεξφ ην 
νπνίν εμέξρεηαη απφ ηνλ πδξνζηξφβηιν. ΢θνπφο ησλ πδξνειεθηξηθψλ απηψλ είλαη λα 
κεηαθεξζεί ην λεξφ ην νπνίν θαηαιήγεη ζηνλ θάησ ηακηεπηήξα ζηνλ άλσ ηακηεπηήξα. 
Η κεηαθνξά απηή ιακβάλεη ρψξα φηαλ ε δήηεζε ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα είλαη ρακειή 
θαη νπζηαζηηθά αλαθεξφκαζηε ζηηο βξαδηλέο ψξεο. Δπηπιένλ, ε κεηαθνξά απηή έρεη 
σο ζηφρν ηελ ρξήζε ηεο απνζεθεπκέλεο δπλακηθήο ελέξγεηαο ηνπ λεξνχ θαηά ηελ 
δηάξθεηα ηεο εκέξαο φπνπ ππάξρεη κεγάιε δήηεζε. Σέινο, γηα λα γίλεη εθηθηή ε φιε 
δηαδηθαζία ν πδξνζηξφβηινο ιεηηνπξγεί σο ζηξνβηιναληιία, πξαγκαηνπνηψληαο 
δειαδή ηελ αληίζηξνθε ιεηηνπξγία απφ απηή πνπ έρεη ζπλήζσο, ή ππάξρνπλ 
μερσξηζηέο αληιίεο νη νπνίεο αλαιακβάλνπλ απηή ηελ κεηαθνξά ηνπ λεξνχ. 
 

 
 

Δηθόλα 1.1: Υδξνειεθηξηθόο Σηαζκόο (πεγή: βηβιηνζήθε ΤΔΙ Γπηηθήο Διιάδαο) 
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1.2  Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα πδξνειεθηξηθώλ 
εγθαηαζηάζεσλ.  

 

Σα πδξνειεθηξηθά εξγνζηάζηα ζεσξνχληαη φηη αλήθνπλ ζηηο Αλαλεψζηκεο 
Πεγέο Δλέξγεηαο δεδνκέλνπ φηη ρξεζηκνπνηνχλ σο κέζν παξαγσγήο ελέξγεηαο ην 
λεξφ. Σα πδξνειεθηξηθά ζπζηήκαηα παξνπζηάδνπλ κηα ζεηξά απφ πιενλεθηήκαηα 
ζπγθξηηηθά κε άιιεο κνλάδεο παξαγσγήο ελέξγεηαο ηα νπνία ζπλνςίδνληαη σο εμήο: 

 Δλεξγεηαθά: ηα πδξνειεθηξηθά ζπζηήκαηα κπνξνχλ λα απνδψζνπλ ηελ κέγηζηε 
νλνκαζηηθή ηζρχ ζε ειάρηζην ρξφλν, ιεηηνπξγψληαο σο ζπζηήκαηα θάιπςεο 
θνξηίνπ αηρκήο. Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ζε πεξηφδνπο αηρκήο ε παξνρή ζην 
ειεθηξηθφ ζχζηεκα κηαο ρψξαο είλαη πνιχ δχζθνιε θαη θαηά ζπλέπεηα πνιχ 
αθξηβή. Οη πδξνζηξφβηινη παξέρνπλ ηζρχ ζηαζεξά θαη ρσξίο δηαθπκάλζεηο. 
Σέινο, ν βαζκφο απφδνζεο ηεο κεηαηξνπήο ηεο δπλακηθήο θαη θαη’ επέθηαζε 
ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ηνπ λεξνχ ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα, είλαη απφ ηνπο 
κεγαιχηεξνπο ζε ζρέζε κε άιια ζπζηήκαηα Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο. 
΢ε ζρέζε κε ηηο άιιεο ηερλνινγίεο Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο ηα 
πδξνειεθηξηθά είλαη αξθεηά αμηφπηζηα. Σα παξαπάλσ νθέιε 
πνιιαπιαζηάδνληαη κε ηελ ιεηηνπξγία ησλ ιεγφκελσλ πδξνειεθηξηθψλ 
ακθίδξνκεο ιεηηνπξγίαο.  

 Οηθνλνκηθά: ην θφζηνο εγθαηάζηαζεο ησλ πδξνειεθηξηθψλ ζπζηεκάησλ είλαη 
αξθεηά κεγάιν. Ωζηφζν, ην θφζηνο ιεηηνπξγίαο ηνπο είλαη πνιχ κηθξφ θαζψο 
δελ ρξεηάδεηαη κεγάινο αξηζκφο εξγαδνκέλσλ (20 εξγαδφκελνη γηα θάζε ζηαζκφ 
ηζρχνο 300MW) θαη ην θφζηνο ζπληήξεζεο ηνπο είλαη πεξηνξηζκέλν 
(πξνγξακκαηηζκέλε ζπληήξεζε θάζε 5000h). Δπηπιένλ, έρνπλ κεγάιε δηάξθεηα 
δσήο ε νπνία γηα κεγάια πδξνειεθηξηθά πξνζδηνξίδεηαη ζηα 50 – 60 ρξφληα θαη 
γηα ηα κεζαία πδξνειεθηξηθά ζηα 25 – 35 ρξφληα. Σέινο, είλαη αξθεηά ζεκαληηθή 
ε ζπκβνιή ηνπο ζηελ ηνπηθή αλάπηπμε ηεο πεξηνρήο θαζψο ε εγθαηάζηαζε ησλ 
πδξνειεθηξηθψλ είλαη δπλαηφ λα πξνυπνζέηεη ηελ δηάλνημε δξφκσλ ή ηελ 
θαηαζθεπή γεθπξψλ θ.ιπ.  

 Πεξηβαιινληηθά: ηα πδξνειεθηξηθά εξγνζηάζηα εθιχνπλ κεδεληθέο εθπνκπέο 
ξχπσλ κε εμαίξεζε ηηο εθπνκπέο ξχπσλ πνπ εθιχνληαη θαηά ηελ θαηαζθεπή 
ηνπο. Καηά ηελ ιεηηνπξγία ηνπ πδξνειεθηξηθνχ, ν θπζηθφο πφξνο ηνπ λεξνχ δελ 
ππνβαζκίδεηαη θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη γηα άιιεο αλάγθεο εθηφο ηεο 
παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Πην ζπγθεθξηκέλα, έλαο πδξνειεθηξηθφο 
ζηαζκφο κπνξεί λα είλαη έλα έξγν απιήο ζθνπηκφηεηαο γηα ηελ παξαγσγή 
ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, αιιά κπνξεί λα είλαη θαη έλα έξγν πνιιαπιήο 
ζθνπηκφηεηαο πνπ λα εμππεξεηεί άιιεο δξαζηεξηφηεηεο φπσο αξδεχζεηο 
θαιιηεξγεηψλ, χδξεπζε ησλ πφιεσλ, αληηπιεκκπξηθή πξνζηαζία, δεκηνπξγία 
πδξνβηφηνπσλ, αιηεία, λαπζηπινΐα θ.ιπ. Σέινο, ε χπαξμε κεγάισλ θπζηθψλ ή 
ηερλεηψλ ηακηεπηήξσλ παξέρεη ξπζκηζηηθή ηθαλφηεηα ζην πδξνδπλακηθφ κηαο 
ρψξαο γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ελψ ζε ζπλδπαζκφ κε ηα 
κεγάια χςε πηψζεσο ιφγσ ηνπ έληνλνπ αλάγιπθνπ ην θαζηζηά θαηάιιειν γηα 
ηελ ελεξγεηαθή θάιπςε ησλ κεγάισλ θνξηίσλ αηρκήο.  

Σα πδξνειεθηξηθά εξγνζηάζηα φκσο έρνπλ θαη νξηζκέλα κεηνλεθηήκαηα:  
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 Δίλαη ζχλεζεο ην θαηλφκελν δηαθχκαλζεο ηεο πνζφηεηαο ηνπ λεξνχ κεηαμχ ηεο 
πγξήο θαη μεξήο πεξηφδνπ, θάηη πνπ φκσο έρεη άκεζε επίδξαζε ζηελ παξαγσγή 
ειεθηξηθήο ηζρχνο, ηδηαίηεξα ζηνπο πδξνζηξνβίινπο ρσξίο ηακηεπηήξα.  

 Τπάξρεη πεξηνξηζκέλε εηδηθή ελεξγεηαθή ππθλφηεηα λεξνχ (kW/kg λεξνχ) 
γεγνλφο πνπ επηβάιιεη κεγάιεο εγθαηαζηάζεηο επεμεξγαζίαο θαη απνζήθεπζεο 
λεξνχ (πρ θξάγκαηα, πδαηαγσγνχο θ.ιπ.) θαη απαηηεί κεγάιν αξρηθφ θεθάιαην 
επέλδπζεο.  

 Γηα ηελ θαηαζθεπή ελφο πδξνειεθηξηθνχ ζηαζκνχ είλαη αλαγθαία ε ζπλεξγαζία 
δηαθνξεηηθψλ εηδηθνηήησλ θαζψο είλαη απαξαίηεηε ε επίιπζε πνιιαπιψλ 
ηερληθψλ πξνβιεκάησλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο θαηαζθεπήο ηνπ. Έηζη ινηπφλ 
έρνπκε ηα έξγα ηνπ πνιηηηθνχ κεραληθνχ γηα ηελ ζηεγαλφηεηα ησλ θξαγκάησλ, 
εθηξνπέο πνηακψλ θ.ιπ. θαη ηα έξγα ηνπ κεραλνιφγνπ/ειεθηξνιφγνπ 
κεραληθνχ γηα ηελ δηαζχλδεζε κε ην εζληθφ ειεθηξηθφ δίθηπν θ.ιπ.  

 Ο ρξφλνο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ πδξνειεθηξηθνχ είλαη κεγάινο 
θαη θπκαίλεηαη απφ 3 έσο 8 έηε. 

 ΢ηελ πεξίπησζε ηεο θαηαζθεπήο θξαγκάησλ γηα ηελ δεκηνπξγία ηακηεχηεξα, 
γίλεηαη θαηαλνεηφ φηη πξαγκαηνπνηνχληαη κεγάιεο παξεκβάζεηο ζην θπζηθφ 
πεξηβάιινλ. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα εθηφο απφ ηελ αιινίσζε ηνπ θπζηθνχ 
πεξηβάιινληνο, θαη ηελ κεηεγθαηάζηαζε θνηλσληθψλ θαη επαγγεικαηηθψλ 
δξαζηεξηνηήησλ πξνθαιψληαο θνηλσληθή δπζαξέζθεηα.  

 

 

 

1.3 Τδάηηλν δπλακηθό.  
 

Σν πδάηηλν δπλακηθφ κηαο πεξηνρήο εθθξάδεη ηελ δπλαηφηεηα παξαγσγήο 
έξγνπ απφ ξένληα χδαηα. Η γλψζε ηνπ πδάηηλνπ δπλακηθνχ κηαο πεξηνρήο είλαη 
αλαγθαία γηα ηελ θαιχηεξε αμηνπνίεζε ηνπ πδξνδπλακηθνχ κε ηελ θαηαζθεπή ησλ 
απαξαίηεησλ έξγσλ κέζσ ησλ νπνίσλ επηηπγράλεηαη ε θάιπςε ησλ ελεξγεηαθψλ 
αλαγθψλ κηαο πεξηνρήο.  

Γηα ηελ θαηαζθεπή ελφο πδξνειεθηξηθνχ εξγνζηαζίνπ θαη ηελ εθηίκεζε ηεο 
ειεθηξηθήο ηζρχνο πνπ απηφ κπνξεί λα παξάγεη, είλαη απαξαίηεηνο ν πξνζδηνξηζκφο 
ηνπ πδάηηλνπ δπλακηθνχ. Απηφ γίλεηαη κε ηελ ζπιινγή ησλ πδξνινγηθψλ δεδνκέλσλ 
ηεο πεξηνρήο ε νπνία είλαη ππνςήθηα γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ πδξνειεθηξηθνχ. Σα 
πδξνινγηθά δεδνκέλα ζα πξέπεη λα πεξηιακβάλνπλ ηελ κέζε εκεξήζηα ξνή ηνπ 
πνηακνχ γηα κεγάιε ρξνληθή πεξίνδν (ηνπιάρηζηνλ 20 ρξφλσλ) θαζψο θαη ηηο 
θαηξηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζηελ πεξηνρή έηζη ψζηε λα θαηαζηεί εθηθηή ε 
εθηίκεζε ηνπ πδάηηλνπ δπλακηθνχ ην νπνίν ζα βνεζήζεη ζηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο 
ελέξγεηαο κέζσ ελφο πηζαλνχ πδξνειεθηξηθνχ. Ωζηφζν, ζπάληα ππάξρνπλ ηέηνηεο 
καθξνρξφληεο κεηξήζεηο γηα ηηο ππνςήθηεο πεξηνρέο γηα ηελ εγθαηάζηαζε 
πδξνειεθηξηθψλ θαη γηα ηνλ ιφγν απηφ είλαη δπλαηφ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ δεδνκέλα 
πνπ πξνέξρνληαη απφ πεξηνρέο κε παξφκνηα ραξαθηεξηζηηθά (θιίκα, γεσινγία, 
βιάζηεζε, αλζξψπηλε δξαζηεξηφηεηα θ.ιπ.) ή γίλνληαη αλαγσγέο απφ ηα ζεκεία ησλ 
πνηακψλ ζηα νπνία ππάξρνπλ νη κεηξήζεηο κε βάζε ζηνηρεία απφ ηελ γεσγξαθία ηεο 
πεξηνρήο.  

Γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ηεο κέζεο εκεξήζηαο ξνήο ελφο πνηακνχ ζε έλα 
ζπγθεθξηκέλν ζεκείν γίλεηαη ε ρξήζε κηαο γξαθηθήο παξάζηαζεο πνπ νλνκάδεηαη 
πδξνγξάθεκα. Απφ ην πδξνγξάθεκα κπνξεί λα θαηαζθεπαζηεί ην δηάγξακκα 
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δηάξθεηαο παξνρήο πνπ απνηειεί έλα ζεκαληηθφ ζηνηρείν γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ 
πδξνδπλακηθνχ κηαο πεξηνρήο θαζψο θαη γηα ηνλ πξνθαηαξθηηθφ ζρεδηαζκφ ελφο 
πδξνειεθηξηθνχ έξγνπ. Η θακπχιε δηάξθεηαο παξνρήο εθθξάδεη ην ρξφλν πνπ 
απαηηείηαη γηα λα έρνπκε κία ζπγθεθξηκέλε παξνρή λεξνχ. Η κνξθή ηεο θακπχιεο 
κπνξεί λα καο δψζεη ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο γηα ηελ πξνηεηλφκελε εγθαηεζηεκέλε 
ηζρχ, ηνλ αξηζκφ ησλ κνλάδσλ θαζψο θαη ηηο ελδείμεηο γηα ηελ νηθνλνκηθή βησζηκφηεηα 
ηνπ ζηαζκνχ παξαγσγήο ειεθηξηθήο ηζρχνο. Γηα παξάδεηγκα, ε θακπχιε δηάξθεηαο 
παξνρήο κπνξεί λα θαλεξψζεη αλ ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ παξνρήο εκθαλίδεηαη γηα 
κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα ή αλ ε παξνρή ηνπ πνηακνχ είλαη ζρεηηθά ζηαζεξή γηα 
κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα.  

΢εκαληηθφ ξφιν γηα ηελ θαιχηεξε εθκεηάιιεπζε ηνπ πδάηηλνπ δπλακηθνχ παίδεη 
θαη ν πδξνινγηθφο θχθινο θαη ην αλάγιπθν ηεο πεξηνρήο. Σν λεξφ ηεο αηκφζθαηξαο 
θηάλεη ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο σο βξνρφπησζε ή ρηνλφπησζε. Έλα κέξνο ηνπ λεξνχ 
απηνχ εμαηκίδεηαη, ελψ ην κεγαιχηεξν κέξνο απνξξνθάηαη απφ ην έδαθνο ή 
ζπζζσξεχεηαη επηθαλεηαθά ζε ζάιαζζεο, ιίκλεο ή πνηάκηα. Η εμάηκηζε απφ ηελ 
ζάιαζζα θαη ηελ πγξαζία ηεο μεξάο δεκηνπξγεί ηα ζχλλεθα θαη έηζη θιείλεη ν 
πδξνινγηθφο θχθινο. Γίλεηαη θαηαλνεηφ φηη ν ξφινο ηνπ ήιηνπ είλαη θαζνξηζηηθφο γηα 
ηελ δεκηνπξγία ηνπ πδξνινγηθνχ θχθινπ.  

Σν πδάηηλν δπλακηθφ ρσξίδεηαη ζηηο εμήο θαηεγνξίεο: 

 Οιηθφ ζεσξεηηθφ πδξνδπλακηθφ: είλαη ε ζπλνιηθή κέζε ελέξγεηα πνπ κπνξεί 
λα παξαρζεί ζε κία πεξηνρή (πδξνινγηθή ιεθάλε) ρσξίο λα ππνινγηζζνχλ νη 
απψιεηεο ιφγσ εμάηκηζεο, ην σθέιηκν θνξηίν ππνινγίδεηαη κε ζχζηεκα 
αλαθνξάο ηνλ ηειηθφ απνδέθηε (ζπλήζσο ηελ ζάιαζζα) θαη ζεσξείηαη φηη ην 
πδξνειεθηξηθφ εξγνζηάζην εθηειεί ζπλερή ιεηηνπξγία θαη έρεη βαζκφ 
απφδνζεο 100%. Η ζρέζε πνπ δίλεη ηελ παξαγφκελε ηζρχ ηνπ ζπζηήκαηνο κε 
βάζε ην ζεσξεηηθφ πδξνδπλακηθφ είλαη  

 

)(81.9   mm HQI  (kW)                                                                 (1.1) 

 

φπνπ:  
 Qm = ην νιηθφ χςνο πηψζεο κεηαμχ ηεο ιεθάλεο απνξξνήο θαη ηεο 

ειάρηζηεο επηθάλεηαο αλαθνξάο (ζπλήζσο ηεο ζάιαζζαο)  
 Hm = ν βαζκφο απφδνζεο ηεο εγθαηάζηαζεο 100%. 

 

Η παξαγφκελε εηήζηα ελέξγεηα δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε  
 

 IE  8760  (kWh)                                                                             (1.2)  

 

Δπεηδή 
36008760 


V

Qm  ηφηε ε ζρέζε γηα ηελ εηήζηα παξαγφκελε ελέξγεηα 

δηακνξθψλεηαη σο εμήο: 





367

mm HV
E  (kWh)                                                                         (1.3)  

 
Σν ζεσξεηηθφ πδξνδπλακηθφ γηα ηελ Διιάδα είλαη πεξίπνπ 84 TWh.  

 Σερληθψο εθκεηαιιεχζηκν δπλακηθφ: είλαη ην δπλακηθφ ην νπνίν πξνθχπηεη αλ 
αθαηξεζνχλ απφ ην νιηθφ ζεσξεηηθφ πδξνδπλακηθφ νη απψιεηεο ζηηο ιεθάλεο 
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απνξξνήο θαη ζηελ πδξνδπλακηθή εγθαηάζηαζε θαζψο θαη ην πδξνδπλακηθφ 
κηθξψλ παξαπφηακσλ πνπ δελ είλαη εχθνιν λα αμηνπνηεζνχλ. Γηα ην 
πδξνδπλακηθφ ησλ πδαηνξξεπκάησλ ηεο Διιάδαο ηζρχεη:  

 

  EE  30.020.0  (kWh)                                                                  (1.4)  

 

 Οηθνλνκηθψο εθκεηαιιεχζηκν δπλακηθφ: πξφθεηηαη γηα ην ηερληθψο 
εθκεηαιιεχζηκν δπλακηθφ ην νπνίν είλαη δπλαηφ λα πξαγκαηνπνηεζεί κε ηελ 
θαηαζθεπή ησλ αληίζηνηρσλ έξγσλ εθφζνλ ε δαπάλε θαηαζθεπήο ησλ έξγσλ 
απηψλ είλαη νηθνλνκηθά ζπκθέξνπζα. Η ζρέζε ηνπ νηθνλνκηθψο 
εθκεηαιιεχζηκνπ δπλακηθνχ θαη ηνπ ηερληθψο εθκεηαιιεχζηκνπ ή νιηθνχ 
ζεσξεηηθνχ δπλακηθνχ δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε  

 

    EEEo   25.010.080.020.0  (kWh)                                      (1.5) 

 

 
 

Δηθόλα 1.2: Υδξνινγηθόο θύθινο (πεγή: Βηθηπαίδεηα «Ο θύθινο ηνπ λεξνύ») 
 

 

 

1.4 Τδξνδπλακηθά έξγα.  
 

Τδξνειεθηξηθά ζπζηήκαηα νλνκάδνληαη ηα πδξνδπλακηθά ζπζηήκαηα πνπ 
παξάγνπλ ειεθηξηθή ηζρχ εθκεηαιιεπφκελα ηελ κεραληθή (θηλεηηθή θαη δπλακηθή) 
ελέξγεηα ηνπ λεξνχ.  
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Σα πδξνειεθηξηθά ζπζηήκαηα δηαθξίλνληαη ζε θαηεγνξίεο κε βάζε ηελ 
νλνκαζηηθή παξαγφκελε ηζρχ ηνπ πδξνζηξνβίινπ, ην σθέιηκν χςνο πδαηφπησζεο, 
ηελ χπαξμε ηνπ ηακηεπηήξα, ηελ ζθνπηκφηεηα ηνπ έξγνπ θαη ηνλ βαζκφ 
εθκεηάιιεπζεο ηνπ έξγνπ.   

Με βάζε ηελ νλνκαζηηθή παξαγφκελε ηζρχ ηνπ πδξνζηξνβίινπ, ηα 
πδξνειεθηξηθά ζπζηήκαηα ηαμηλνκνχληαη ζε: 

 Μεγάια πδξνειεθηξηθά κε νλνκαζηηθή ηζρχ ηνπ πδξνζηξνβίινπ κεγαιχηεξε 
απφ 15MW. 

 Μηθξά πδξνειεθηξηθά κε νλνκαζηηθή ηζρχ ηνπ πδξνζηξνβίινπ πνπ θπκαίλεηαη 
απφ 1MW έσο 15MW. 

 Πνιχ κηθξά πδξνειεθηξηθά κε νλνκαζηηθή ηζρχ ηνπ πδξνζηξνβίινπ πνπ 
θπκαίλεηαη απφ 0.1MW έσο 1MW. 
Σα κηθξά πδξνειεθηξηθά θαηαζθεπάδνληαη ζπλήζσο επάλσ ζε κηθξά πνηάκηα 

θαη πδάηηλα ξεχκαηα κε κηθξά θξάγκαηα πνπ έρνπλ ξφιν θπξίσο ξπζκηζηηθφ. Απφ 
ελεξγεηαθή ζθνπηά, κφλν νη δχν ηειεπηαίεο θαηεγνξίεο αλήθνπλ ζηηο Αλαλεψζηκεο 
Πεγέο Δλέξγεηαο δεδνκέλνπ φηη δελ ρξεηάδνληαη κεγάιεο παξεκβάζεηο ζην θπζηθφ 
πεξηβάιινλ γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπο, θάηη ην νπνίν ζα νδεγνχζε ζηελ αιινίσζή ηνπ.  

Με βάζε ην σθέιηκν χςνο πδαηφπησζεο, ηα πδξνειεθηξηθά ζπζηήκαηα 
ηαμηλνκνχληαη ζε: 

 Μηθξνχ κήθνπο κε σθέιηκν χςνο Hu < 30m. 

 Μέζνπ χςνπο κε σθέιηκν χςνο 30m < Hu < 150m. 

 Μεγάινπ χςνπο κε σθέιηκν χςνο Hu > 150m. 
Σα πδξνειεθηξηθά ζπζηήκαηα κηθξνχ χςνπο πηψζεσο αθνξνχλ 

πδξνειεθηξηθέο εγθαηαζηάζεηο κε κηθξνχο ηακηεπηήξεο κε ζπλέπεηα κηθξή ηθαλφηεηα 
ξχζκηζεο θαη κεγάιεο θπζηθέο παξνρέο. Δίλαη ζπλήζσο έξγα πνιιαπιήο 
ζθνπηκφηεηαο. Αληίζεηα, ηα πδξνειεθηξηθά ζπζηήκαηα κέζνπ θαη κεγάινπ χςνπο 
πηψζεσο ραξαθηεξίδνληαη απφ κεγάιεο ρσξεηηθφηεηαο ηακηεπηήξεο εηήζηαο ή 
ππεξεηήζηαο ξχζκηζεο θαη είλαη απιήο ή πνιιαπιήο ζθνπηκφηεηαο.  

Με βάζε ηελ χπαξμε ηνπ ηακηεπηήξα, ηα πδξνειεθηξηθά ζπζηήκαηα 
ηαμηλνκνχληαη ζε: 

 ΢πζηήκαηα κε ηακηεπηήξα 

 ΢πζηήκαηα κε κηθξφ ηακηεπηήξα γηα εμηζνξξφπεζε 

 ΢πζηήκαηα ρσξίο ηακηεπηήξα 
Σα έξγα κέζνπ θαη κεγάινπ χςνπο πεξηιακβάλνπλ ζπλήζσο ηακηεπηήξεο 

κεγάιεο ρσξεηηθφηεηαο. ΢ηα έξγα κέζνπ χςνπο ν πδξνζηξφβηινο είλαη 
ηνπνζεηεκέλνο ζηελ βάζε ηνπ θξάγκαηνο ηνπ ηακηεπηήξα. Δμέιημε ησλ ζπζηεκάησλ 
κε ηακηεπηήξα απνηεινχλ ηα πδξνειεθηξηθά ζπζηήκαηα ακθίδξνκεο ιεηηνπξγίαο, ηα 
νπνία είλαη ηα πην ζχγρξνλα ηερλνινγηθά θαη ηα πην θαηάιιεια γηα ηελ δηαρείξηζε ηνπ 
θνξηίνπ.  

Με βάζε ηελ ζθνπηκφηεηα ηνπ έξγνπ, ηα πδξνειεθηξηθά ζπζηήκαηα 
ηαμηλνκνχληαη ζε: 

 Τδξνειεθηξηθά απιήο ζθνπηκφηεηαο πνπ ζπλεπάγεηαη κφλν ηελ παξαγσγή 
ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

 Τδξνειεθηξηθά πνιιαπιήο ζθνπηκφηεηαο φπσο χδξεπζε, άξδεπζε, 
αληηπιεκκπξηθή πξνζηαζία θ.ιπ.  
Με βάζε ην είδνο ηεο εθκεηάιιεπζεο ηνπ έξγνπ, ηα πδξνειεθηξηθά ζπζηήκαηα 

ηαμηλνκνχληαη ζε: 
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 Παιηξξνηαθέο εγθαηαζηάζεηο, νη νπνίεο ζηεξίδνληαη ζηελ εθκεηάιιεπζε ηνπ 
πδξνδπλακηθνχ πνπ νθείιεηαη ζην θαηλφκελν ηεο παιίξξνηαο  

 ΢πκβαηηθέο εγθαηαζηάζεηο αμηνπνίεζεο ησλ παξνρψλ ελφο πνηακνχ  

 Δγθαηαζηάζεηο αληιήζεσο – ηακηεχζεσο κε ηηο νπνίεο επηηπγράλεηαη ε 
κεηαθνξά ηνπ λεξνχ απφ ηνλ θάησ ηακηεπηήξα ζηνλ αλάληε ηακηεπηήξα κηαο 
πδξνδπλακηθήο εγθαηάζηαζεο. Γηα ηελ επίηεπμε απηήο ηεο δηαδηθαζίαο νη 
πδξνζηξφβηινη απηήο ηεο εγθαηάζηαζεο ιεηηνπξγνχλ σο αληιίεο θαη νη 
γελλήηξηεο σο θηλεηήξεο. Σν ζπλνιηθφ θέξδνο είλαη ε δεκηνπξγία δπλακηθνχ γηα 
ηελ θάιπςε ησλ θνξηίσλ αηρκήο. Σέινο, ε θαηαλαιηζθφκελε ελέξγεηα γηα ηελ 
άληιεζε πξνέξρεηαη ζπλήζσο απφ ηελ δηαζέζηκε ελέξγεηα ζεξκνειεθηξηθνχ 
ζηαζκνχ ή απφ δεπηεξεχνπζα ελέξγεηα άιισλ πδξνδπλακηθψλ 
εγθαηαζηάζεσλ. Σέηνηεο εγθαηαζηάζεηο ζηελ Διιάδα είλαη ηεο ΢θεθηάο – 
Αζσκάησλ ζηνλ πνηακφ Αιηάθκνλα θαη ην ζπγθξφηεκα Θεζαπξνχ – 
Πιαηαλφβξπζεο ζηνλ πνηακφ Νέζην.  
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2. Σακηεπηήξεο. 
 

 

Η δηαρείξηζε ησλ πδάηηλσλ πφξσλ έρεη ζαλ ζηφρνπο ηελ ηθαλνπνίεζε ηεο 
δήηεζεο ησλ δηαθφξσλ ρξήζεσλ, ηελ πξνζηαζία ησλ πδαηηθψλ πφξσλ απφ ηελ 
ξχπαλζε, ηελ πξνζηαζία ηεο πεξηνρήο απφ ηα αθξαία πδξνινγηθά θαηλφκελα φπσο 
πιεκκχξεο ή μεξαζίεο θαη ηελ δηαηήξεζε θαη απνθαηάζηαζε ηνπ πεξηβάιινληνο. Η 
απνξξνή απνηειεί ηελ βαζηθφηεξε πδξνινγηθή παξάκεηξν, γηα κηα ζεηξά απφ έξγα ηα 
νπνία γίλνληαη γηα ηελ αμηνπνίεζε ησλ πδάηηλσλ πφξσλ (θξάγκαηα, ηακηεπηήξεο 
θ.ιπ.).  

Η θαηαζθεπή έξγσλ γηα ηελ θαιχηεξε αμηνπνίεζε ησλ πδάηηλσλ πφξσλ 
πξνυπνζέηεη ηελ γλψζε ησλ κεηξήζεσλ ησλ παξνρψλ αξθεηψλ εηψλ. Ωζηφζν, θάηη 
ηέηνην δελ είλαη πάληα εθηθηφ θαη γηα απηφ ηνλ ιφγν ε εθηίκεζε ηεο απνξξνήο 
πξνυπνζέηεη ηελ επάξθεηα ζηνηρείσλ βξνρνκεηξηθψλ, απνξξνήο, θπηνθάιπςεο, 
εδαθηθψλ ηχπσλ, αλάγιπθνπ, γεσκνξθνινγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο ιεθάλεο, ζηα 
νπνία βαζίδεηαη ν πξνζδηνξηζκφο ησλ πδξνινγηθψλ παξακέηξσλ ηεο ιεθάλεο.  

Η απνζήθεπζε ηνπ λεξνχ έρεη σο ζθνπφ ηελ ρξνληθή ξχζκηζε ηεο ξνήο ηνπ 
λεξνχ. Έλαο ηακηεπηήξαο δειαδή έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα πξνζαξκφδεη ηελ θαηαλνκή 
ηνπ λεξνχ ζηηο πεξηφδνπο πεξηζζεηψλ ή ειιεηκκάησλ λεξνχ. Γηα παξάδεηγκα, θαηά 
ηελ δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνχ νη αξδεπηηθέο αλάγθεο είλαη ηδηαίηεξα απμεκέλεο θαη 
ζπλήζσο δελ κπνξνχλ λα ηθαλνπνηεζνχλ, θαζψο ε θπζηθή παξνρή ηνπ λεξνχ ηνπ 
πνηακνχ είλαη αξθεηά ρακειή απηή ηελ πεξίνδν. Γηα ηνλ ιφγν απηφ ππάξρεη ε αλάγθε 
ηεο θαηαζθεπήο ελφο ηακηεπηήξα ν νπνίνο ζα απνζεθεχεη κεγάιε πνζφηεηα λεξνχ ζε 
πεξηφδνπο πςειήο παξνρήο θαη θάλνληαο ηελ θαηάιιειε ξχζκηζε ζα θξαηάεη ην λεξφ 
γηα ηηο αξδεπηηθέο αλάγθεο.  

΢πκπεξαζκαηηθά έλαο ηακηεπηήξαο είλαη ζπλήζσο ηερλεηφο θαη έρεη σο ζθνπφ 
ηελ απνζήθεπζε λεξνχ, ην νπνίν επηηπγράλεηαη κε ηελ δεκηνπξγία ελφο θξάγκαηνο ή 
άιινπ έξγνπ αλάζρεζεο θαη θχξηνο ζθνπφο ηνπ ζπλνιηθνχ απηνχ έξγνπ είλαη ε 
απνζήθεπζε ηνπ λεξνχ, ε ξχζκηζε ησλ θπζηθψλ παξνρψλ θαη ε εμαζθάιηζε ηεο 
επηζπκεηήο ζηάζκεο γηα δηάθνξεο ρξήζεηο φπσο πδξνδπλακηθέο εγθαηαζηάζεηο, 
αξδεχζεηο, πδξεχζεηο θ.ιπ.  
 
 
 

2.1 Υαξαθηεξηζηηθά ζηνηρεία ηακηεπηήξα.  
 

Έλα απφ ηα πην ζεκαληηθά ραξαθηεξηζηηθά ελφο ηακηεπηήξα είλαη ε 
ρσξεηηθφηεηά ηνπ. Γηα ηελ θαλνληθή ιεηηνπξγία ηνπ ηακηεπηήξα θξίλεηαη αλαγθαίνο ν 
πξνζδηνξηζκφο ησλ παξαθάησ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ ηακηεπηήξα: 

 Σνλ ειάρηζην φγθν λεξνχ πνπ κπνξεί λα έρεη ν ηακηεπηήξαο. Απηφλ ηνλ φγθν 
θαζνξίδεη ε ειάρηζηε ζηάζκε ιεηηνπξγίαο ε νπνία κε ηελ ζεηξά ηεο θαζνξίδεηαη 
απφ ηελ ζηάζκε πδξνιεςίαο ηνπ ηακηεπηήξα. Όηαλ αλαθεξφκαζηε ζηελ 
ειάρηζηε ζηάζκε ελλννχκε φηη θάησ απφ απηή ηελ ζηάζκε δελ πξέπεη λα 
θαηέβεη ην λεξφ, δηφηη ζ’ απηή ηελ πεξίπησζε επεξεάδεηαη ε θαλνληθή 
ιεηηνπξγία ηνπ ηακηεπηήξα. Ο φγθνο απνζήθεπζεο θάησ απφ ηελ ειάρηζηε 
ζηάζκε νλνκάδεηαη λεθξφο φγθνο VN (αδξαλήο ρσξεηηθφηεηα). Ο λεθξφο φγθνο 
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πεξηιακβάλεη ηα θεξηά πιηθά ηνπ πνηακνχ πνπ εηζξένπλ ζηνλ ηακηεπηήξα θαη 
ελαπνηίζεληαη ιφγσ ηεο επηβξάδπλζεο κέρξη κεδεληζκνχ ηεο ηαρχηεηαο ξνήο.  

 Σνλ φγθν κεηαμχ ηεο ειάρηζηεο θαη θαλνληθήο ζηάζκεο ιεηηνπξγίαο ν νπνίνο 
νλνκάδεηαη σθέιηκνο φγθνο VΩ (σθέιηκε ρσξεηηθφηεηα). Όηαλ αλαθεξφκαζηε 
ζηελ θαλνληθή ζηάζκε ελλννχκε ην κέγηζην πςφκεηξν ζην νπνίν κπνξεί λα 
θζάζεη ην λεξφ θάησ απφ ζπλεζηζκέλεο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ηακηεπηήξα.  

 Σνλ φγθν κεηαμχ ηεο θαλνληθήο ζηάζκεο θαη ηεο ζηάζκεο ππεξρείιηζεο πνπ 
νλνκάδεηαη πιεκκπξηθφο φγθνο VΠ (ρσξεηηθφηεηα ππεξρείιηζεο). Η ζηάζκε 
ηεο ππεξρείιηζεο είλαη ε κέγηζηε ζηάζκε ζηελ νπνία πξνβιέπεηαη φηη ζα 
θζάζεη ην λεξφ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο αλακελφκελεο κέγηζηεο πιεκκχξαο γηα 
ηελ νπνία παξέρεη αζθάιεηα ζην έξγν ν ππεξρεηιηζηήο. Πάλσ απφ ηελ ζηάζκε 
ππεξρείιηζεο πξνζηίζεηαη έλα ειεχζεξν πεξηζψξην αζθαιείαο (free board) θαη 
πξνθχπηεη ε ζηάζκε ηεο ζηέςεο ηνπ θξάγκαηνο.  

 

 
Δηθόλα 2.2 Αλάιπζε όγθσλ ηακηεπηήξα (πεγή: Σρνιή Πνιηηηθώλ Μεραληθώλ, Δζληθό Μεηζόβην 

Πνιπηερλείν) 

 

Γηα ηνλ απνηειεζκαηηθφηεξν ζρεδηαζκφ ελφο ηακηεπηήξα είλαη αλαγθαίνο ν 
ζρεδηαζκφο νξηζκέλσλ θακπχισλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ε θακπχιε πςνκέηξνπ – 
επηθαλείαο απνηππψλεη ηελ έθηαζε πνπ ζα θαηαιάβεη έλαο ηακηεπηήξαο κε 
εκβαδνκέηξεζε ηεο επηθάλεηαο πνπ πεξηθιείεηαη κέζα ζε θάζε ηζνυςή. Η κέζε 
επηθάλεηα κεηαμχ ησλ δχν ηζνυςψλ, πνιιαπιαζηαδφκελε κε ηελ αληίζηνηρε δηαθνξά 
πςνκέηξνπ, δίλεη ηνλ φγθν πνπ πεξηιακβάλεηαη κεηαμχ ησλ δχν απηψλ ηζνυςψλ. Η 
θακπχιε πνπ δίλεη ηελ ζρέζε φγθνπ – πςνκέηξνπ ιέγεηαη θακπχιε πςνκέηξνπ – 
ρσξεηηθφηεηαο.  Η ρξεζηκφηεηα ησλ παξαπάλσ θακπχισλ είλαη κεγάιε γηα ηελ 
δηεξεχλεζε ηνπ θαηά πφζν έλαο ζπγθεθξηκέλνο φγθνο λεξνχ κπνξεί λα απνζεθεπηεί 
ζε κηα ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή θαη πην ζπγθεθξηκέλα ζηνλ ππνςήθην ηακηεπηήξα.  

Έλα άιιν ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ελφο ηακηεπηήξα είλαη ν πξνζδηνξηζκφο 
ηεο απφδνζήο ηνπ (Α) ε νπνία νξίδεηαη ζαλ ηνλ ιφγν ηεο πνζφηεηαο ηνπ λεξνχ (Vj) 
πνπ κπνξεί λ’ απνζεθεχζεη έλαο ηακηεπηήξαο θαηά ηελ δηάξθεηα κηαο ζπγθεθξηκέλεο 
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ρξνληθήο πεξηφδνπ πξνο ηελ ζπγθεθξηκέλε απηή ρξνληθή πεξίνδν (Σ). Έηζη, γίλεηαη 
θαηαλνεηφ φηη ε απφδνζε ελφο ηακηεπηήξα εμαξηάηαη απφ ηελ παξνρή ηνπ πνηακνχ ν 
νπνίνο ηξνθνδνηεί ηνλ ηακηεπηήξα θαη κεηαβάιιεηαη κε ηνλ ρξφλν. Η απφδνζε ηνπ 
ηακηεχηεξα δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε 
 

T
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



 1                                                                                   (2.1) 

 

φπνπ: 
 A = απφδνζε ηακηεπηήξα 
  Zi = ε απειεπζέξσζε λεξνχ απφ ηνλ ηακηεπηήξα γηα ηελ ηθαλνπνίεζε 

ηεο δήηεζεο 
 Γt = ρξνληθφ βήκα (κήλαο, έηνο θ.ιπ.) 
 N = ην ζχλνιν ησλ ρξνληθψλ βεκάησλ  
 Σ = ρξνληθή πεξίνδνο ( tN  ).  

΢ηελ πεξίπησζε πνπ έλαο ηακηεπηήξαο εμππεξεηεί έξγα αξδεπηηθνχ ζθνπνχ, 
καο ελδηαθέξεη ε αζθαιήο απφδνζε ε νπνία πξνζδηνξίδεη ηελ κέγηζηε πνζφηεηα 
λεξνχ πνπ κπνξεί ν ηακηεπηήξαο λα παξέρεη θαηά ηελ δηάξθεηα κηα θξίζηκεο πεξηφδνπ 
μεξαζίαο.  

Σέινο, έλα άιιν ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ελφο ηακηεπηήξα είλαη ν βαζκφο 
εθκεηάιιεπζεο (α) πνπ νξίδεηαη ζαλ ηνλ ιφγν ηνπ ζπλνιηθνχ φγθνπ δήηεζεο (Vj) πνπ 
κπνξεί λα πξνκεζεχζεη ν ηακηεπηήξαο γηα έλα ρξνληθφ δηάζηεκα T εηψλ, πξνο ηνλ 
ζπλνιηθφ φγθν εηζξνήο ζηνλ ηακηεπηήξα (Vε) γηα ην ίδην ρξνληθφ δηάζηεκα Σ εηψλ, θαη 
δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε 
 


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φπνπ: 
 α = βαζκφο εθκεηάιιεπζεο ηνπ ηακηεπηήξα 
 Zi = απειεπζέξσζε λεξνχ απφ ηνλ ηακηεπηήξα γηα ηελ ηθαλνπνίεζε ηεο 

δήηεζεο 
 Qi = παξνρή εηζφδνπ ζηνλ ηακηεπηήξα (εηζξνή) 
 Γt = ρξνληθφ βήκα (κήλαο, έηνο θ.ιπ.) 
 N = ην ζχλνιν ησλ ρξνληθψλ βεκάησλ.  
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Δηθόλα 2.2: Κακπύιεο ζύλδεζεο πςνκέηξνπ, επηθάλεηαο θαη όγθνπ λεξνύ (πεγή: Τκήκα 
Γεσξγηθώλ Μεραλώλ θαη Αξδεύζεσλ, ΤΔΙ Λάξηζαο) 

 

 

2.2 Τδαηηθό ηζνδύγην ηακηεπηήξα.  

 

Έλαο ηακηεπηήξαο κπνξεί λα παξνπζηάδεη απψιεηεο λεξνχ ιφγσ εηζξνψλ θαη 
εθξνψλ απφ απηφλ. Γηα λα κπνξέζνπκε λα ππνινγίζνπκε ην πνζφ λεξνχ πνπ 
απνκέλεη ζηνλ ηακηεπηήξα απφ ηηο δηάθνξεο εηζξνέο θαη εθξνέο νξίδνπκε ην πδαηηθφ 
ηζνδχγην ην νπνίν δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε  
 

ttttttttttt wrIepgqiss                                               (2.3) 

 

γηα δηαθξηηφ ρξνληθφ δηάζηεκα (t, t+Γt), φπνπ: 
 st = απνζεθεπκέλνο φγθνο λεξνχ ζηελ αξρή ηνπ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο 
 it = εηζξνέο απφ ηελ αλάληε ιεθάλε (θπζηθή απνξξνή πνπ παξάγεηαη 

ζηελ ιεθάλε ή θαη ξπζκηδφκελεο εθξνέο αλάληε ηακηεπηήξα, εθφζνλ 
ππάξρεη) 

 qt = κεηαθνξά (εθηξνπή) λεξνχ απφ άιιεο ιεθάλεο 
 gt = ππφγεηα ηξνθνδνζία απφ θνηλά πδξνγεσινγηθά ζπζηήκαηα 
 pt = φγθνο βξνρήο πνπ πξνζπίπηεη ζηελ επηθάλεηα ηνπ ηακηεπηήξα 
 et = απψιεηεο ιφγσ εμάηκηζεο απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ ηακηεπηήξα 
 It = απψιεηεο ιφγσ ππφγεησλ δηαθπγψλ λεξνχ (απψιεηεο απφ ηελ 

ιεθάλε θαηάθιπζεο, απψιεηεο δηακέζνπ ηνπ ππζκέλα ή θαη ηνπ 
ζψκαηνο ηνπ θξάγκαηνο) 

 rt = ξπζκηδφκελεο εθξνέο (απνιήςεηο) απφ ηνλ ηακηεπηήξα 
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 wt = απψιεηεο ιφγσ ππεξρείιηζεο (εθξνέο λεξνχ κέζσ ηνπ 
ππεξρεηιηζηή) 

Η εμίζσζε ηνπ πδαηηθνχ ηζνδπγίνπ είλαη πην αθξηβήο φζν απμάλνπλ ε ρξνληθή 
θιίκαθα θαη ην κέγεζνο ηνπ ηακηεπηήξα. Όια ηα παξαπάλσ γίλνληαη πην θαηαλνεηά κε 
ηελ αθφινπζε εηθφλα.  
 

 
 
Δηθόλα 2.3: Υδαηηθό Ιζνδύγην ηακηεπηήξα (πεγή: Σρνιή Πνιηηηθώλ Μεραληθώλ, Δζληθό Μεηζόβην 

Πνιπηερλείν) 

 

 

 

2.3 Καηεγνξίεο ηακηεπηήξα.  
 

Έλαο ηακηεπηήξαο κπνξεί λα θαηαζθεπαζηεί γηα λα εμππεξεηήζεη θάπνηεο 
θχξηεο ζθνπηκφηεηεο, φπσο αξδεχζεηο, πδξεχζεηο νηθηζκψλ, παξνρή 
αληηπιεκκπξηθήο πξνζηαζίαο θ.ιπ., θαη θάπνηεο δεπηεξεχνπζεο ζθνπηκφηεηεο, φπσο 
εμππεξέηεζε ζεξκνειεθηξηθψλ ζηαζκψλ, ςπραγσγία (ηνπξηζκφο, ζπνξ), 
ηρζπνηξνθεία θ.ιπ. Οη ηακηεπηήξεο δηαθξίλνληαη ζε δχν κεγάιεο θαηεγνξίεο, αλάινγα 
κε ηελ ζθνπηκφηεηα θαηαζθεπήο ηνπο. Έηζη έρνπκε ηηο εμήο θαηεγνξίεο ηακηεπηήξα: 

 Απιήο ζθνπηκφηεηαο 

 Πνιιαπιήο ζθνπηκφηεηαο. 
Οη ηακηεπηήξεο απιήο ζθνπηκφηεηαο αθνξνχλ θπξίσο ιεηηνπξγίεο φπσο 

πδξνδπλακηθή εθκεηάιιεπζε, αληηπιεκκπξηθή πξνζηαζία θαη αξδεχζεηο ή πδξεχζεηο 
νηθηζκψλ θαη δελ εληάζζνληαη ζπλήζσο ζε δηαζπλδεδεκέλν πδξαπιηθφ ζχζηεκα 
ηακηεπηήξσλ.  

Οη ηακηεπηήξεο πνιιαπιήο ζθνπηκφηεηαο δηαθξίλνληαη ζηνπο ηακηεπηήξεο κε 
εληαίν σθέιηκν φγθν γηα φιεο ηηο πξνβιεπφκελεο ρξήζεηο θαη ζηνπο ηακηεπηήξεο 
ζηνπο νπνίνπο ππάξρεη δηαρσξηζκφο ησλ σθέιηκσλ φγθσλ. Λεηηνπξγίεο φπσο νη 
πδξνδπλακηθέο εθκεηαιιεχζεηο θαη νη πδξεχζεηο – αξδεχζεηο είλαη ζπκβηβαζηέο 
κεηαμχ ηνπο ελψ ε αληηπιεκκπξηθή πξνζηαζία είλαη αζπκβίβαζηε κε ηελ 
πδξνδπλακηθή εθκεηάιιεπζε. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη ε αληηπιεκκπξηθή πξνζηαζία 
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πξνυπνζέηεη ρακειέο ζηάζκεο λεξνχ ελψ ε πδξνδπλακηθή εθκεηάιιεπζε πςειέο. Οη 
πνιιαπιέο ζθνπηκφηεηεο ζπλήζσο αλεβάδνπλ ηελ κέγηζηε ζηάζκε λεξνχ ηνπ 
ηακηεπηήξα θαη θαη’ επέθηαζε θαη ην κέγηζην χςνο αιιά θαη ην θφζηνο θαηαζθεπήο ηνπ 
αληίζηνηρνπ θξάγκαηνο πνπ βνεζά ζηελ απνζήθεπζε κεγάιεο πνζφηεηαο λεξνχ.  

Η θαηαζθεπή ελφο ηακηεπηήξα κπνξεί λα έρεη πνιιά πιενλεθηήκαηα θαζψο 
κπνξεί λα εμππεξεηεί πνιιαπιέο ζθνπηκφηεηεο, σζηφζν ε δεκηνπξγία ελφο 
ηακηεπηήξα πξνθαιεί κεγάιεο αιιαγέο ζην θπζηθφ πεξηβάιινλ. Πην αλαιπηηθά, 
παξαηεξείηαη ζεκαληηθή δηαθνξνπνίεζε ηεο θπζηθήο πδξνινγηθήο δίαηηαο ηνπ 
πνηακνχ (εμνκάιπλζε ξνψλ, κεησκέλε ζπρλφηεηα θαη κέγεζνο πιεκκπξηθψλ 
παξνρψλ). Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα λα κεηψλεηαη ε παξνρή ηνπ λεξνχ ζ’ έλα κεγάιν 
κέξνο ηνπ πνηακνχ, ην νπνίν βξίζθεηαη θαηάληε ηνπ έξγνπ,  θαη έρεη αξλεηηθέο 
επηπηψζεηο γηα ηελ ρισξίδα θαη ηελ παλίδα. Δπηπιένλ, παξαηεξείηαη ζπγθξάηεζε 
θεξηψλ θαηά ηελ θαηαζθεπή ηνπ ηακηεπηήξα θαη πξφθεηηαη γηα κε αλαζηξέςηκε 
επίπησζε. Σέινο, είλαη πηζαλφ λα πξνθαιείηαη αηζζεηηθή φριεζε ζε πεξίπησζε 
έληνλσλ δηαθπκάλζεσλ ζηάζκεο (απνθάιπςε « λεθξήο δψλεο »). 
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3. Φξάγκαηα.  
 

Φξάγκαηα ή πδαηνθξάθηεο νλνκάδνληαη ηα ηερληθά έξγα πνπ θαηαζθεπάδνληαη 
εγθάξζηα ζε κηα δηαηνκή ελφο πδαηνξξεχκαηνο κε ζθνπφ ηελ δεκηνπξγία κηαο 
ηερλεηήο ιίκλεο. Οη ζηφρνη ηεο θαηαζθεπήο ελφο θξάγκαηνο είλαη νη εμήο: 

 Γεκηνπξγία ηακηεπηήξα λεξνχ, ν νπνίνο δεκηνπξγεί απνζέκαηα λεξνχ γηα λα 
αληαπεμέιζεη ζηηο ελεξγεηαθέο αλάγθεο πνπ πξνθχπηνπλ θαηά ηελ ρξνληθή 
πεξίνδν πνπ παξαηεξνχληαη απμνκεηψζεηο ζηελ παξνρή ηνπ πνηακνχ. 

 Αχμεζε ηνπ χςνπο πηψζεο ε νπνία είλαη ζεκαληηθή γηα ηελ παξαγσγή 
ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, θαζψο κ’ απηφ ηνλ ηξφπν απμάλεηαη ε δπλακηθή θαη θαη’ 
επέθηαζε ε θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ λεξνχ, κέζσ ηεο αχμεζεο ηεο ζηάζκεο ζηνλ 
ηακηεπηήξα λεξνχ. 

 Αλάζρεζε ηεο πιεκκπξηθήο παξνρήο ηνπ πνηακνχ θαζψο ην θξάγκα 
εκπνδίδεη ηελ αξθεηά απμεκέλε παξνρή ηνπ πνηακνχ λα θαηαθιχζεη ηηο γχξσ 
πεξηνρέο. 

 Άξδεπζε θαη χδξεπζε κέζσ αξδεπηηθψλ θαη δηθηχσλ χδξεπζεο 
Η θαηαζθεπή ησλ θξαγκάησλ έρεη κεγάιν αξρηθφ θφζηνο πνπ φκσο έρεη 

κεγάιε νηθνλνκηθή απφδνζε ζε βάζνο ρξφλνπ θαη γηα απηφ θξίλεηαη ηδηαίηεξα 
πξνζνδνθφξα. Ο ρξφλνο θαηαζθεπήο ελφο θξάγκαηνο είλαη αξθεηά κεγάινο (ηεο 
ηάμεσο 3 – 8 εηψλ) θαη εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηελ πξνζβαζηκφηεηα ηνπ 
πεδίνπ. ΢χκθσλα κε ηελ Γηεζλή Δπηηξνπή κεγάισλ θξαγκάησλ, θξάγκαηα 
ζεσξνχληαη νη θαηαζθεπέο χςνπο ηνπιάρηζηνλ 15m γηα νπνηαδήπνηε ρσξεηηθφηεηα 
ηερλεηήο ιίκλεο.  

Η θαηαζθεπή ελφο θξάγκαηνο κειεηάηαη θαη θαηαζθεπάδεηαη αλάινγα κε ηνλ 
ζθνπφ πνπ πξφθεηηαη λα εμππεξεηήζεη. Σν θξάγκα θαηαζθεπάδεηαη ζε θαηάιιειν 
ζεκείν ηεο θνίηεο ηνπ πνηακνχ πνπ επηιέγεηαη ζχκθσλα κε νξηζκέλα θξηηήξηα: 

 Δπθνιία θαηαζθεπήο: κηθξφ πιάηνο, επθνιία ζεκειίσζεο 

 Γεκηνπξγία κεγάιεο ρσξεηηθφηεηαο ηακηεπηήξα ζε πδαηνζηεγέο ππέδαθνο 

 ΢ρεκαηηζκφο κεγάιεο πδξαπιηθήο πηψζεο 

 Κφζηνο: πξνζβαζηκφηεηα, επξχηεξν νδηθφ δίθηπν πεξηνρήο 

 Μηθξφ κήθνο αγσγνχ πξνζαγσγήο θαη ζήξαγγαο εθηξνπήο ηνπ πνηακνχ θαηά 
ηελ θαηαζθεπή 
Η επηινγή ηεο ζέζεο ηνπ θξάγκαηνο θαζνξίδεη σο έλα βαζκφ θαη ηνλ ηχπν ηνπ 

θξάγκαηνο: απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα επζχγξακκν γηα ζρεηηθά κηθξά χςε ή ηνμσηφ 
γηα κεζαία θαη κεγάια χςε ή ρσκάηηλν. 

Η θαηαζθεπή ελφο θξάγκαηνο, πνπ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ δεκηνπξγία κηαο 
ηερλεηήο ιίκλεο, δεκηνπξγεί δηαηαξαρέο ζην θπζηθφ πεξηβάιινλ, κεγαιχηεξεο απφ 
νπνηνδήπνηε άιιν έξγν, γηαηί ζηελ πεξηνρή πνπ θαηαθιχδεηαη απφ ην λεξφ ηνπ 
πνηακνχ (ηερλεηή ιίκλε) ζπζζσξεχνληαη ηεξάζηηεο πνζφηεηεο λεξνχ κε απνηέιεζκα 
ην ππέδαθνο λα θαηαπνλείηαη απφ ηηο αλαπηπζζφκελεο πηέζεηο (πηζαλή πξφθιεζε 
ζεηζκψλ ή ξεγκάησλ). Δθηφο φκσο απφ ηηο πηέζεηο, νη κεγάιεο πνζφηεηεο λεξνχ 
δεκηνπξγνχλ πξνβιήκαηα δηαβξψζεσλ, δηαξξνψλ ή αθφκε θαη θαηνιηζζήζεσλ ζηελ 
πεξηνρή ηνπ θξάγκαηνο, πνπ αλ δελ πξνβιεθζνχλ γηα λα ιεθζνχλ ηα θαηάιιεια 
κέηξα κπνξεί λα νδεγήζνπλ ζηελ θαηαζηξνθή ηνπ.  

Σα ζεκαληηθφηεξα αίηηα θαηαζηξνθήο ησλ θξαγκάησλ αλά ηνλ θφζκν είλαη: 

 Αλεπαξθήο κειέηε ησλ γεσινγηθψλ ζπλζεθψλ ηεο πεξηνρήο ηνπ θξάγκαηνο  
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 Μειεηεηηθφ ιάζνο 

 Καηαζθεπαζηηθφ ιάζνο 

 Απξφβιεπηεο έληαζεο θαη έθηαζεο βξνρφπησζεο 

 ΢εηζκφο κεγάιεο έληαζεο. 
 

 

 

3.1 Σύπνη θξαγκάησλ.  
 

Σα θξάγκαηα αλάινγα κε ην πιηθφ θαηαζθεπήο ηνπο δηαθξίλνληαη ζε δχν 
κεγάιεο θαηεγνξίεο: 

 Σα άθακπηα θξάγκαηα, ηα νπνία είλαη θαηαζθεπαζκέλα απφ κπεηφλ ή 
ιηζνδνκή. Σέηνηα θξάγκαηα είλαη ηα θξάγκαηα βαξχηεηαο, ηα αληεξηδσηά θαη 
ηα ηνμσηά. 

 Σα θξάγκαηα επηρψζεσο κε ρχδελ πιηθφ, φπσο ηα ρσκάηηλα θαη ηα 
ιηζφξξηπηα.  
Σα άθακπηα θξάγκαηα θαηαζθεπάδνληαη ζπλήζσο απφ ζθπξφδεκα θαη 

ζεκειηψλνληαη ζε πγηή βξάρν κε πξνβιεπφκελεο ειαζηηθέο παξακνξθψζεηο ή νξηαθά 
πιαζηηθέο. Σν ζψκα ηνπ θξάγκαηνο είλαη ζπλήζσο νκνγελέο.  

Οη κεγάιεο παξακνξθψζεηο θαη ξεγκαηψζεηο δεκηνπξγνχλ αζηνρίεο ζηελ 
ζεκειίσζε ηεο θαηαζθεπήο ηνπ θξάγκαηνο κε απνηέιεζκα ηελ πξφθιεζε αζηνρίαο 
ζε νιφθιεξν ην έξγν.  

Αλάινγα κε ηελ ζηαηηθή ηνπο ιεηηνπξγία ηα θξάγκαηα απηά ρσξίδνληαη ζε δχν 
θχξηεο θαηεγνξίεο: 

 Καηαζθεπέο κε άμνλα επζχγξακκν πνπ δηαηξνχληαη ζε θαηαθφξπθα ηκήκαηα 
θαη ζηαηηθψο αλεμάξηεηα. 

 Καηαζθεπέο κε άμνλα θακπχιν κε κνλνιηζηθή ζηαηηθή ιεηηνπξγία ψζηε νη 
ηάζεηο λα κεηαβηβάδνληαη ζηα αθξφβαζξα.  
΢ηα θξάγκαηα κε άμνλα επζχγξακκν αλήθνπλ ηα ιεγφκελα θξάγκαηα 

βαξχηεηαο θαζψο θαη δηάθνξεο άιιεο παξαιιαγέο, φπσο ηα αληεξηδσηά, φπνπ 
ππάξρεη πξνζπάζεηα γηα ειάθξπλζε ηεο φιεο θαηαζθεπήο.  

Σα θξάγκαηα βαξχηεηαο θαηαζθεπάδνληαη κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα αληέρνπλ 
ζηηο πηέζεηο ηνπ λεξνχ, κε κφλν ζηνηρείν ην κεγάιν βάξνο ηνπο. Η ράξαμε ηνπ 
θξάγκαηνο ζε νξηδνληνγξαθία κπνξεί λα είλαη επζχγξακκε ή θακπχιε, αλάινγα κε 
ηελ ηνπνγξαθηθή δηακφξθσζε ηεο πεξηνρήο θαη ηηο ιεηηνπξγηθέο αλάγθεο. Οη δπλάκεηο 
πνπ αζθνχληαη ζε έλα θξάγκα βαξχηεηαο είλαη: 

 Σν βάξνο ηνπ θξάγκαηνο Β ην νπνίν απνηειεί ηελ κεγαιχηεξε ζε κέηξν 
θαηαθφξπθε δχλακε θαη κπνξεί λα αληηζηαζκίζεη ηηο άιιεο δπλάκεηο πνπ 
αζθνχληαη ζε θαηαθφξπθν άμνλα θαη ηείλνπλ λα αλαηξέςνπλ ην θξάγκα. 

 Η πίεζε ηνπ λεξνχ P πνπ πξφθεηηαη γηα ηελ ζπληζηακέλε δχλακε πνπ αζθείηαη 
ζηελ θαηαθφξπθε πιεπξά ηνπ θξάγκαηνο. Όηαλ ην θξάγκα ζηνλ θαηαθφξπθν 
άμνλα παξνπζηάδεη κία θιίζε θαη δελ είλαη νξηδφληην, ηφηε ε πίεζε ηνπ λεξνχ 
αλαιχεηαη ζε δχν θάζεηεο κεηαμχ ηνπο ζπληζηψζεο. Έηζη ζα έρνπκε δχν 
πηέζεηο, ηελ νξηδφληηα P1 θαη ηελ θαηαθφξπθε P2. 

 Η άλσζε Α πνπ νθείιεηαη ζηελ ππνπίεζε ηνπ λεξνχ πνπ δηεζείηαη θάησ απφ 
ην θξάγκα. Η δχλακε ηεο άλσζεο ππάξρεη πάληα αλεμάξηεηα απφ ηα κέηξα 
ζηεγαλνπνίεζεο πνπ ιακβάλνληαη.  
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 Η πίεζε ησλ θεξηψλ πιηθψλ ε νπνία είλαη κηθξή θαη δελ επεξεάδεη ζεκαληηθά 
ηελ ηζνξξνπία ηνπ θξάγκαηνο. Ο φγθνο ησλ κεηαθεξφκελσλ πιηθψλ 
(ζηεξενπαξνρή) απφ ηνλ πνηακφ πνπ ηξνθνδνηεί ηελ ηερλεηή ιίκλε 
(ηακηεπηήξα) πξέπεη λα ππνινγίδεηαη (πίεζε θεξηψλ πιηθψλ), γηαηί επεξεάδεη 
ηνλ φγθν ηεο κε ηηο ζπλερείο απνζέζεηο. 

 Η πίεζε ησλ πάγσλ. 

 ΢εηζκηθή πίεζε ηνπ λεξνχ πνπ πξνθαιείηαη απφ ηηο ζεηζκηθέο δνλήζεηο. 
Η ζηαζεξφηεηα ηνπ φινπ έξγνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ αζθάιεηα ζε 

αλαηξνπή θαη νιίζζεζε. 
 

 
 

Δηθόλα 3.1: Φξάγκα Λνύξνπ, Πξέβεδα (πεγή: Διιεληθή Δπηηξνπή Μεγάισλ Φξαγκάησλ) 

 

΢ηα θξάγκαηα κε άμνλα θακπχιν αλήθνπλ ηα ιεγφκελα ηνμσηά θξάγκαηα. Σα 
θξάγκαηα απηά ζε θάηνςε έρνπλ ηνμνεηδή κνξθή. Η πίεζε ηνπ λεξνχ εθαξκφδεηαη 
ζηελ θπξηή επηθάλεηα ηνπ θξάγκαηνο απφ ηελ νπνία κεηαβηβάδεηαη ζηηο φρζεο ηνπ 
ξεχκαηνο. Σα ζνισηά θξάγκαηα θαηαζθεπάδνληαη κε ηα θνίια ζηξακκέλα πξνο ηα 
θαηάληε θαη ην φιν έξγν ππφθεηηαη ζε ηάζεηο ζιίςεο. Η δηαηνκή ελφο ζνισηνχ 
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θξάγκαηνο είλαη ιεπηή θαη κπνξεί λα θηάζεη ην 60% ηνπ φγθνπ ελφο αληίζηνηρνπ 
θξάγκαηνο βαξχηεηαο.    

Απφ πιεπξάο ππνινγηζκνχ έλα ζνισηφ θξάγκα είλαη κηα πιάθα απιήο ή ζε 
πνιιέο πεξηπηψζεηο δηπιήο θακππιφηεηαο, κηθξνχ πάρνπο, παθησκέλε ζηηο δχν 
ζηεξίμεηο ηεο. Βαζηθή αξρή γηα ηνλ ππνινγηζκφ ελφο ζνισηνχ θξάγκαηνο είλαη ε 
απνθνπή ηνπ ζε ζεηξέο νξηδφληησλ θαη θαηαθφξπθσλ ηφμσλ θαη ε απηνηειήο ζηαηηθή 
κειέηε ηνπ θάζε ηφμνπ ζαλ λα κελ ππήξρε ζχλδεζε ηνπ ελφο ηφμνπ κε ην 
πξνεγνχκελφ ηνπ.  

Σν άλνηγκα ηνπ ζφινπ πξνθχπηεη απφ ηελ παξαδνρή φηη ην ειάρηζην θφζηνο 
θαηαζθεπήο αληηζηνηρεί ζηνλ ειάρηζην φγθν ηνπ θξάγκαηνο, θη απηφο είλαη ειάρηζηνο 
αλ ε επίθεληξε γσλία είλαη πεξίπνπ ίζε κε 120ν. ΢ηελ επηινγή ηεο κνξθήο ηνπ ζφινπ 
παίδεη ξφιν θαη ε κνξθή ηεο θνηιάδαο κέζα ζηελ νπνία ζα θαηαζθεπαζηεί ην θξάγκα. 
Γεληθά κπνξνχκε λα πνχκε φηη ε θαηαζθεπή ζνισηψλ θξαγκάησλ επηβάιιεηαη ζε 
πεξηπηψζεηο πνπ ε θνηιάδα έρεη απφηνκεο θιίζεηο θαη ην θξάγκα πξέπεη λα γίλεη 
ςειφ, γηαηί ε θαηαζθεπή νπνηαζδήπνηε άιιεο κνξθήο θξάγκαηνο, ζα απαηηνχζε 
ππεξβνιηθά κεγάιν πιάηνο βάζεο θαη θπζηθνχ φγθνπ.    
 

 
 

Δηθόλα 3.2: Φξάγκα Ταπξσπνύ, Καξδίηζα (πεγή: Διιεληθή Δπηηξνπή Μεγάισλ Φξαγκάησλ) 

 

Σα θξάγκαηα επηρψζεσο πεξηιακβάλνπλ ηα ρσκάηηλα θαη ηα ιηζφξξηπηα 
θξάγκαηα. Απνηεινχληαη απφ θπξίσο ζψκα κε πιηθφ ρψκα ή ιηζνξξηπηή, 
πδαηνπεξαηφ θαη απφ έλαλ θεληξηθφ ππξήλα αδηαπέξαην ή απφ έλα ζηξψκα 
αδηαπέξαην πνπ ηνπνζεηείηαη ζηελ αλάληε πιεπξά ηνπ θξάγκαηνο.  

Σα ρσκάηηλα θξάγκαηα πξνηηκνχληαη ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ δελ απαηηείηαη 
κεγάινπ χςνπο θαη κήθνπο θξάγκαηα θαη ζε πεξηπηψζεηο φρη θαινχ εδάθνπο 
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ζεκειίσζεο, φπνπ ελδείθλπηαη ε εχθακπηε θαηαζθεπή απφ γαηψδε πιηθά πνπ 
κπνξνχλ λα παξακνξθσζνχλ θαη λα παξαθνινπζήζνπλ κηθξέο κεηαθηλήζεηο ηεο 
ζεκειίσζεο ρσξίο λα δηαηαξαρζεί ε ζπλνρή ηνπο.  

Σα ρσκάηηλα θξάγκαηα είλαη νηθνλνκηθφηεξα απφ ηα θξάγκαηα απφ 
ζθπξφδεκα, εθηφο απφ εηδηθέο πεξηπηψζεηο πνπ νη πξνκήζεηεο κε ηα θαηάιιεια 
γαηψδε πιηθά φπσο ν άξγηινο βξίζθνληαη ζε κεγάιε απφζηαζε. Ο φγθνο ελφο 
ρσκάηηλνπ θξάγκαηνο είλαη ηεξάζηηνο θαη ε κεηαθνξά ησλ πνζνηήησλ απηψλ 
επηβαξχλνπλ νηθνλνκηθά ην έξγν. Δπηπιένλ, ηα γαηψδε πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 
ζηελ θαηαζθεπή ηνπ ρσκάηηλνπ θξάγκαηνο παξνπζηάδνπλ κεγάιε δηαπεξαηφηεηα. Η 
ζηεγαλφηεηα ηνπ θξάγκαηνο επηηπγράλεηαη κε ηελ θαηαζθεπή ηνπ αδηαπέξαηνπ 
ππξήλα απφ άξγηιν. Ο ππξήλαο εθηείλεηαη πεξηζζφηεξν ή ιηγφηεξν κέζα ζην έδαθνο 
ελψ ζηελ ζπλέρεηα θαη κέρξη ην αδηαπέξαην ζηξψκα θαηαζθεπάδεηαη δηάθξαγκα 
δηαθνπήο ηεο ππφγεηαο ξνήο κε παζζάινπο, ηζηκεληελέζεηο θαη εγρχζεηο ηζηκέληνπ. Ο 
ππξήλαο δελ θαηαζθεπάδεηαη πάληα θαηαθφξπθνο θαηά ηελ έλλνηα ηεο δηαηνκήο αιιά 
θαη θεθιηκέλνο. Σα πξαλή πξνζηαηεχνληαη απφ ηελ δηαβξσηηθή επίδξαζε ησλ 
θπκαηηζκψλ ηεο ιίκλεο κε εηδηθή επίζηξσζε απφ ιηζνξξηπή, πνπ έρεη πάρνο 0.5 – 
1.0m. Η πςνκεηξηθή ηνπνζέηεζε ηεο ζηέςεο ηνπ θξάγκαηνο είλαη ζέκα κειέηεο. 
Μπνξνχκε φκσο λα πνχκε φηη ηνπνζεηείηαη ηνπιάρηζηνλ 3.0m επάλσ απφ ηελ 
αλψηαηε ζηάζκε ηνπ λεξνχ γηα λα απνθεπρζεί ηπρφλ ππεξρείιηζε θάηη ην νπνίν ζα 
είρε θαηαζηξεπηηθέο ζπλέπεηεο γηα ην θαηάληε πξαλέο θαη θπζηθά γηα ην ίδην ην 
θξάγκα.  

Σα ρσκάηηλα θξάγκαηα ππεξηεξνχλ ησλ ππφινηπσλ ηχπσλ θξαγκάησλ 
θαζψο κπνξνχλ λα ζεκειησζνχλ ζε έδαθνο ην νπνίν δελ είλαη πάληα θαιφ. Γηα κηθξά 
θξάγκαηα (χςνπο 3 – 5m) ε κειέηε ζεκειίσζεο πεξηνξίδεηαη ζε κεξηθέο γεσηξήζεηο 
κηθξνχ βάζνπο κε ηηο νπνίεο δηαπηζηψλεηαη ε θχζε ηνπ ππεδάθνπο. Σν ππέδαθνο θαη 
ην έδαθνο ζεκειίσζεο θξίλνληαη ηθαλνπνηεηηθά γηα ηελ ζεκειίσζε αλ δελ 
παξνπζηάδνπλ αξγηιψδε ζηξψκαηα, ζηξψκαηα κε ξσγκέο, αζηαζή εδάθε 
(θαηνιηζζαίλνληα) θαη εδάθε έληνλα δηαπεξαηά.  

Σα πξαθηηθά θξηηήξηα γηα ηελ αζθάιεηα ελφο ρσκάηηλνπ θξάγκαηνο κπνξνχλ 
λα ζπλνςηζζνχλ ζηα παξαθάησ: 

 Γελ πξέπεη λα ππάξρεη θίλδπλνο ππεξρείιηζεο ηνπ θξάγκαηνο. Οη δηαζηάζεηο 
θαη ν ζρεδηαζκφο ηνπ ππεξρεηιηζηή πξέπεη λα κπνξνχλ λα παξαιάβνπλ φιεο 
ηηο πηζαλέο αηρκέο πιεκκχξαο. 

 Η γξακκή θνξεζκνχ, δειαδή ε επηθάλεηα κεηαμχ ηνπ μεξνχ ηκήκαηνο ηνπ 
θξάγκαηνο θαη ηνπ θνξεζκέλνπ ή κε άιια ιφγηα ε επηθάλεηα ζηελ νπνία ζα 
βξίζθακε λεξφ αλ αλνίγακε γεσηξήζεηο ζην ζψκα ηνπ θξάγκαηνο, πξέπεη λα 
βξίζθεηαη κέζα ζην θξάγκα. 

 Η θιίζε ηνπ αλάληε θαη ηνπ θαηάληε πξαλνχο λα είλαη κηθξή. 

 Σν λεξφ πνπ πεξλά κέζα θαη θάησ απφ ην θξάγκα πνπ απνξξέεη πξνο ηα 
θαηάληε λα έρεη πνιχ κηθξή ηαρχηεηα, αλίθαλε λα παξαζχξεη θαη λα κεηαθέξεη 
πιηθά απφ ηελ θαηαζθεπή πξνο ηα θάησ. 

 Σν αλάληε πξαλέο λα πξνζηαηεπζεί ζε ηθαλνπνηεηηθφ βαζκφ (επέλδπζε κε 
ιηζνξξίπε, ζπξκαηφπιεθηα θηβψηηα θ.ιπ.) απέλαληη ζηελ δξάζε ησλ θπκάησλ 
ηεο ιίκλεο θαη ην θαηάληε λα πξνζηαηεπζεί επίζεο απφ ηελ δηαβξσηηθή 
επίδξαζε ηεο βξνρήο.  
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Δηθόλα 3.3: Φξάγκα Καζηξαθίνπ, Αηησιναθαξλαλία (πεγή: Διιεληθή Δπηηξνπή Μεγάισλ 
Φξαγκάησλ) 
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4. Βνεζεηηθά ηερληθά έξγα.  
 

 

Γηα ηελ ζσζηή ιεηηνπξγία θαη εμαζθάιηζε ελφο θξάγκαηνο θαηαζθεπάδνληαη 
βνεζεηηθά ηερληθά έξγα ηα νπνία αλαιχνληαη παξαθάησ. 
 

 Τπεξρεηιηζηήο 
 

Δίλαη κηα δηάηαμε απφ φπνπ εμέξρεηαη ην λεξφ πνπ πιενλάδεη θαζψο θαη ε 
νηθνινγηθή παξνρή. Με ηνλ φξν νηθνινγηθή παξνρή ελλννχκε ηελ ειάρηζηε παξνρή 
πνπ ζα πξέπεη λα δηαξξέεη έλαλ πνηακφ έηζη ψζηε λα κελ επεξεάδεηαη ε ρισξίδα θαη 
ε παλίδα ηνπ. Ο ππεξρεηιηζηήο έρεη ηελ κνξθή ελφο αγσγνχ ν νπνίνο είλαη 
ηνπνζεηεκέλνο ζην ζψκα ηνπ θξάγκαηνο ή είλαη κηα δηακφξθσζε ζην αλψηεξν 
ζεκείν ηνπ θξάγκαηνο. Γεληθφο ζθνπφο ηνπ ππεξρεηιηζηή είλαη λα απνδεζκεχζεη ην 
λεξφ ζε πεξίπησζε πνπ αλέβεη ε ζηάζκε ηνπ ππεξβνιηθά ιφγσ κεγάιεο παξνρήο 
ηνπ πνηακνχ ή πςειήο βξνρφπησζεο.  

Με βάζε ηα παξαπάλσ κπνξνχκε λα ζπκπεξάλνπκε φηη ν ππεξρεηιηζηήο είλαη 
νπζηαζηηθά κηα δηθιείδα αζθαιείαο ε νπνία έρεη σο ζθνπφ λα δηαηεξεί ηελ ζηάζκε 
ηνπ λεξνχ ζε πξνθαζνξηζκέλα επίπεδα. Η κνξθή ηνπ ππεξρεηιηζηή εμαξηάηαη απφ 
ηελ αζθάιεηα θαη ηελ πξνζηαζία πνπ πξνππνζέηεη ν εθάζηνηε ηχπνο θξάγκαηνο, ηελ 
ζέζε ηνπ, ηηο ηνπηθέο ζπλζήθεο θαη ηελ κέγηζηε πιεκκπξηθή παξνρή. Γηα παξάδεηγκα, 
ζηα θξάγκαηα ηα νπνία θαηαζθεπάδνληαη απφ ζθπξφδεκα ε πην νηθνλνκηθή ιχζε 
είλαη ε ηνπνζέηεζε ηνπ ππεξρεηιηζηή κέζα ζην θξάγκα, ελψ ζηα ρσκάηηλα πνπ 
απνθεχγεηαη απηή ε ιχζε είλαη δπλαηή ε θαηαζθεπή ηνπ ππεξρεηιηζηή πιεπξηθά ή 
θάησ απφ ην θξάγκα (ζπαληφηεξα). Γεληθά, ε πην ζπλεζηζκέλε ζέζε ηνπ 
ππεξρεηιηζηή είλαη δεμηά ή αξηζηεξά ηνπ θξάγκαηνο.  

Γηα ηνλ πην απνηειεζκαηηθφ ζρεδηαζκφ ελφο ππεξρεηιηζηή είλαη αλαγθαίνο ν 
πξνζδηνξηζκφο θάπνησλ νξηζκέλσλ βαζηθψλ ηνπ ζηνηρείσλ: 

 Η ηθαλφηεηα ηνπ ππεξρεηιηζηή λα παξαιάβεη ηελ απαηηνχκελε παξνρή. Η 
ηθαλφηεηα απηή πξέπεη λα πξνζδηνξηζηεί κε ηξφπν ζαθή κε βάζε ηελ 
δπλαηφηεηα παξνρέηεπζεο ηεο κέγηζηεο δπλαηήο πιεκκχξαο γηα λα 
απνθεχγεηαη ε αλχςσζε ηεο ζηάζκεο ηνπ ηακηεπηήξα πάλσ απφ ην επηηξεπηφ 
φξην. Σν επηηξεπφκελν απηφ φξην πξνζδηνξίδεηαη απφ ηελ πιεκκπξηθή παξνρή 
ηνπ πνηακνχ θαη πξνθχπηεη απφ ηα πδξνγξαθήκαηα ηνπ πνηακνχ θαη ηα 
πδξνινγηθά ζηνηρεία ηεο ιεθάλεο.  

 Η ζηάζκε ηεο ζηέςεο ηνπ ππεξρεηιηζηή, ε νπνία κπνξεί λα είλαη ειεχζεξε ή 
ειεγρφκελε. Η ζηέςε ηνπ ππεξρεηιηζηή κπνξεί λα ειεπζεξψζεη ην λεξφ φηαλ ε 
ζηάζκε ηνπ ηακηεπηήξα αλεβαίλεη απφ ηελ ζηέςε ηνπ ππεξρεηιηζηή ή φηαλ απηφ 
θξίλεηαη αλαγθαίν κε ην άλνηγκα ησλ ζπξψλ ζηελ ζηέςε.  

 Οη εγθαηαζηάζεηο ειέγρνπ ππεξρείιηζεο απφ ηηο νπνίεο νη πην επξέσο 
ρξεζηκνπνηνχκελεο είλαη νη πεξηζηξεθφκελεο, θαηαθιηλφκελεο θαη νη 
θαηαθφξπθεο αλπςνχκελεο ζχξεο.  

Οη ηχπνη ελφο ππεξρεηιηζηή είλαη νη εμήο: 

 Διεχζεξνο ππεξρεηιηζηήο ζηνλ νπνίν ην λεξφ ππεξρεηιίδεη ηελ ζηέςε θαη 
δηέξρεηαη κέζα απφ έλαλ αγσγφ ν νπνίνο είλαη ζπλήζσο αλνηθηφο νξζνγσληθήο 
δηαηνκήο θαη είλαη θαηαζθεπαζκέλνο απφ ζθπξφδεκα. 
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Δηθόλα 4.1: Μεησπηθόο Υπεξρεηιηζηήο (πεγή: Σρνιή Πνιηηηθώλ Μεραληθώλ, Δζληθό Μεηζόβην 
Πνιπηερλείν) 

 

 Πιεπξηθφο ππεξρεηιηζηήο ζηνλ νπνίν ην λεξφ πεξλά απφ ηελ ζηέςε πιατλνχ 
ηερληθνχ έξγνπ θαη δηέξρεηαη κέζα απφ έλαλ αγσγφ πνπ θαηαζθεπάδεηαη 
παξάιιεια ζηελ ζηέςε ηνπ ππεξρεηιηζηή. Ο πιεπξηθφο ππεξρεηιηζηήο 
εθαξκφδεηαη ζε πεξηπηψζεηο ζηελψλ θνηιάδσλ πνπ δελ κπνξεί λ’ αλαπηπρζεί ε 
ζηέςε ζε κεγάιν κήθνο.  

 

 
 

Δηθόλα 4.2: Πιεπξηθόο Υπεξρεηιηζηήο, Φξάγκα Καζηξαθίνπ (πεγή: Σρνιή Πνιηηηθώλ 
Μεραληθώλ, Δζληθό Μεηζόβην Πνιπηερλείν)  
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Δηθόλα 4.3: Πιεπξηθόο Υπεξρεηιηζηήο, Φξάγκα Καζηξαθίνπ (πεγή: Σρνιή Πνιηηηθώλ 
Μεραληθώλ, Δζληθό Μεηζόβην Πνιπηερλείν) 

 

 Φξεαηνεηδήο ππεξρεηιηζηήο ζηνλ νπνίν ην λεξφ δηέξρεηαη κέζα απφ έλα 
θαηαθφξπθν θξεάηην θαη νδεγείηαη θαηάληε ηνπ θξάγκαηνο. Η ρξήζε ελφο 
ηέηνηνπ ππεξρεηιηζηή πξνηηκάηαη φηαλ θαλέλαο άιινο απφ ηνπο πξνεγνχκελνπο 
ππεξρεηιηζηέο δελ κπνξεί λα αληαπεμέιζεη ζηηο εθάζηνηε ζπλζήθεο νη νπνίεο 
θπξίσο αλαθέξνληαη ζε ρακειά θξάγκαηα. Σν θαηαθφξπθν ηκήκα ελφο 
θξεαηνεηδνχο ππεξρεηιηζηή θαηαζθεπάδεηαη απφ ζθπξφδεκα νπιηζκέλν ή απφ 
κεηαιιηθή θαηαζθεπή. Σν ρείινο ηνπ θξέαηνο είλαη δηπιαηπζκέλν ζρεηηθά κε ηελ 
ππφινηπε θαηαζθεπή (ρνάλε). Σν νξηδφληην ηκήκα ηνπ ππεξρεηιηζηή απνηειείηαη 
θπξίσο απφ ζήξαγγα πνπ αλνίγεηαη πιεπξηθά ηνπ θξάγκαηνο. Ο ππεξρεηιηζηήο 
δνπιεχεη κε κηθξή πιήξσζε θαη ην λεξφ κπαίλεη πεξηκεηξηθά απφ ην ρείινο ηνπ 
θαηαθφξπθνπ αγσγνχ. Όζν ην θνξηίν απμάλεη, ην πάρνο ηνπ λεξνχ πνπ 
ππεξρεηιίδεη απμάλεη κε απνηέιεζκα ν αγσγφο λα δνπιεχεη ζαλ αλνηρηφο 
(ειεχζεξε ξνή λεξνχ) ή κε πιήξε γέκηζε. Όηαλ ην θνξηίν είλαη πνιχ κεγάιν, ην 
ζηφκην ηνπ ππεξρεηιηζηή είλαη βπζηζκέλν. Η αχμεζε ηνπ θνξηίνπ πάλσ απφ ην 
φξην απηφ δελ έρεη ζαλ ζπλέπεηα αλάινγε αχμεζε ηεο απνξξένπζαο παξνρήο. 
Ο αθξηβήο ππνινγηζκφο ηεο νξηαθήο παξνρήο δελ είλαη εχθνινο κε αλαιπηηθέο 
ζρέζεηο θαη ζπλήζσο βξίζθεηαη κε εξγαζηεξηαθέο έξεπλεο ζε νκνηψκαηα.  
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Δηθόλα 4.4: Φξεαηνεηδήο ππεξρεηιηζηήο (πεγή: Σρνιή Πνιηηηθώλ Μεραληθώλ, Δζληθό Μεηζόβην 
Πνιπηερλείν) 

 

 Τπεξρεηιηζηήο κνξθήο ζίθσλα ν νπνίνο ρξεζηκνπνηείηαη φηαλ ε πνζφηεηα 
ππεξρείιηζεο δελ είλαη πνιχ κεγάιε. Έλα κεγάιν πιενλέθηεκα απηνχ ηνπ ηχπνπ 
ππεξρεηιηζηή είλαη φηη ε ππεξρείιηζε γίλεηαη απηφκαηα. ΢εκαληηθφ κεηνλέθηεκα 
απνηειεί ε δηαθνπή ηεο ξνήο ιφγσ ηεο ζπγθέληξσζεο αέξα ζην αλψηεξν 
ζεκείν ηνπ ζίθσλα, ην νπνίν αληηκεησπίδεηαη κε ηελ θαηαζθεπή αεξνεμαγσγνχ. 
Ο αεξνεμαγσγφο  φκσο ρξεζηκνπνηείηαη θαη γηα ηνλ έιεγρν ηεο ζηθσλνεηδνχο 
δξάζεο ηνπ ππεξρεηιηζηή. Έηζη, φηαλ ην επίπεδν ηεο ζηάζκεο ηνπ λεξνχ ζηνλ 
ηακηεπηήξα, θαηέβεη θάησ απφ ην θαλνληθφ επίπεδν, εηζέξρεηαη αέξαο ζην 
ζηθψλα θαη δηαθφπηεηαη ε ζηθσλνεηδήο ιεηηνπξγία. Η είζνδνο ηνπ ζίθσλα 
ηνπνζεηείηαη αξθεηά θάησ απφ ην θαλνληθφ επίπεδν ηεο ζηάζκεο ηνπ λεξνχ 
ζηνλ ηακηεπηήξα, γηα λα απνθεχγεηαη ε εηζαγσγή πάγνπ, θνξκψλ δέληξσλ θαη ε 
δεκηνπξγία ζηξνβίισλ πνπ δηαθφπηνπλ ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ζίθσλα.  

 

 
Δηθόλα 4.5: Σηθσλνεηδήο Υπεξρεηιηζηήο (πεγή: Τκήκα Αγξνλόκσλ Τνπνγξάθσλ Μεραληθώλ, 

Αξηζηνηέιεην Παλεπηζηήκην Θεζζαινλίθεο) 
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Σα ζχγρξνλα θξάγκαηα έρνπλ κεγάιν χςνο θαη κπνξνχλ λα απνζεθεχνπλ 
κεγάιεο πνζφηεηεο λεξνχ. Σν λεξφ πνπ εμέξρεηαη απφ ηνλ ππεξρεηιηζηή έρεη 
ηαρχηεηα ζπλήζσο κεγαιχηεξε απφ 15m/s θαη άξα ε ηζρχο πνπ παξάγεηαη θαηά ηελ 
έμνδν είλαη αξθεηά κεγάιε. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ δηάβξσζε ηφζν ηεο θνίηεο 
ηνπ πνηακνχ φζν θαη ηνπ ίδηνπ ηνπ θξάγκαηνο ζην θαηάληε κέξνο, θαζψο επίζεο θαη 
ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο ππνζθαθήο. Γηα ηελ απνθπγή φισλ ησλ πξνεγνπκέλσλ ζα 
πξέπεη λα κεησζεί ε ελέξγεηα ηνπ λεξνχ θαηά ηελ έμνδφ ηνπ θαη απηφ επηηπγράλεηαη κε 
ηελ παξεκβνιή ζηε ξνή ηνπ εμέξρνληνο λεξνχ, δηαηάμεσλ πνπ εμαζθαιίδνπλ 
ζπλζήθεο εξεκίαο ζηνλ απνδέθηε πνηακφ κέζσ ηεο κείσζεο ηεο ελέξγεηαο. Σέηνηεο 
δηαηάμεηο πνπ εμππεξεηνχλ απηφ ηνλ ζθνπφ είλαη ε ιεθάλε εξεκίαο πνπ 
θαηαζθεπάδεηαη ζηελ έμνδν ηνπ λεξνχ απφ ηνλ αγσγφ θαη κεηψλεη ηελ θηλεηηθή 
ελέξγεηα ηνπ λεξνχ κε ηελ δεκηνπξγία ηνπ πδξαπιηθνχ άικαηνο θαη ηα αλεζηξακκέλα 
άθξα ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ ιεθάλε απνκφλσζεο ή εξεκίαο.  
 

 ΢ήξαγγα εθηξνπήο 
 

Η ζήξαγγα εθηξνπήο έρεη σο ζθνπφ ηελ δηεπθφιπλζε ηεο θαηαζθεπή ελφο 
θξάγκαηνο. Δπηπιένλ, θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηνπ πδξνειεθηξηθνχ ζπζηήκαηνο 
ζπκβάιιεη ζην έξγν ηνπ ππεξρεηιηζηή, κε ηελ απειεπζέξσζε πιενλαδφλησλ 
πνζνηήησλ λεξνχ, νη νπνίεο νθείινληαη θπξίσο ζε έληνλεο βξνρνπηψζεηο θαη 
επεξεάδνπλ ηελ νκαιή ιεηηνπξγία ηνπ πδξνειεθηξηθνχ.  

Δίλαη γεγνλφο φηη ε θαηαζθεπή ελφο θξάγκαηνο έξρεηαη αληηκέησπε κε έλα πνιχ 
ζεκαληηθφ πξφβιεκα. Σν πξφβιεκα απηφ αθνξά ηελ θπζηθή ξνή ελφο πνηακνχ ε 
νπνία είλαη θαη απηή πνπ δπζθνιεχεη ην έξγν ηεο θαηαζθεπήο. Γηα ηελ αληηκεηψπηζε 
απηνχ ηνπ πξνβιήκαηνο θαηαζθεπάδεηαη κία ζήξαγγα ε νπνία εθηξέπεη ηελ θπζηθή 
ξνή ηνπ πνηακνχ έηζη ψζηε λα παξαθάκςεη ηελ πεξηνρή θαηαζθεπήο ηνπ θξάγκαηνο. 
Δθηφο ηεο ξνήο ηνπ πνηακνχ, ππάξρνπλ θαη ππφγεηα λεξά ηα νπνία δπζθνιεχνπλ 
εμίζνπ ηελ θαηαζθεπή θαη ην πξφβιεκα απηφ αληηκεησπίδεηαη επίζεο κε ηελ ζήξαγγα 
εθηξνπήο. ΢πλεπψο, γηα λα μεθηλήζεη ε θαηαζθεπή ελφο θξάγκαηνο ζα πξέπεη λα 
αδεηάζεη ε πεξηνρή απφ ηα λεξά ηνπ πνηακνχ ή ηα ππφγεηα λεξά. Απηφ κπνξεί λα 
γίλεη κε δχν ηξφπνπο:  

 

 Με ηελ θαηαζθεπή ηεο ζήξαγγαο εθηξνπήο πξηλ απφ ηελ θαηαζθεπή ηνπ 
θξάγκαηνο. Μέζα απφ ηε ζήξαγγα ζα δηέξρεηαη φιε ε παξνρή ηνπ ξεχκαηνο, 
αθνχ δεκηνπξγεζεί ιίγν πην θάησ απφ ην ζηφκην ηεο ζήξαγγαο κηθξφ 
αλαζρεηηθφ θξάγκα. Με απηφ ηνλ ηξφπν ε πεξηνρή θαηαζθεπήο ηνπ θξάγκαηνο 
ζα δηαηεξείηαη μεξή. Μεηά ηελ νινθιήξσζε ησλ εξγαζηψλ ηνπ θξάγκαηνο, ε 
ζήξαγγα εθηξνπήο ιεηηνπξγεί ζαλ εθθελσηήο ζηελ πεξίπησζε πνπ ρξεηάδεηαη 
λα απνδεζκεπηεί κεγάιε πνζφηεηα λεξνχ, βνεζψληαο ην έξγν ηνπ 
ππεξρεηιηζηή. Σέινο, ιίγν πξηλ ηελ έμνδν ηεο ζήξαγγαο ζην θάησ κέξνο, 
θαηαζθεπάδεηαη πνιιέο θνξέο έλα πξνθξάγκα γηα ηελ απνθπγή ηεο 
αλαζηξνθήο ηεο ξνήο θαηά ηηο εθζθαθέο ησλ ζεκειίσλ.  

 

 Με ηελ ζηαδηαθή θαηαζθεπή ηνπ θξάγκαηνο. Αξρηθά, θαηαζθεπάδεηαη έλα 
δαθηπιηνεηδέο κηθξφ θξάγκα ην νπνίν απνκνλψλεη έλα κέξνο ηεο θνίηεο ηνπ 
πνηακνχ ψζηε λα κελ επεξεάδεηαη απφ ηελ ξνή. ΢ην ρψξν απηφ θαηαζθεπάδεηαη 
ην πξψην κηζφ ηνπ θξάγκαηνο. Έπεηηα, ζην άιιν κηζφ ηεο θνίηεο ηνπ πνηακνχ 
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δεκηνπξγείηαη έλα πεξηκεηξηθφ δαθηπιηνεηδέο θξάγκα ην νπνίν ζπλδέεηαη κε ηελ 
κέρξη ηφηε θαηαζθεπή θαη απνκνλψλεη ηελ πεξηνρή. ΢ηελ θάζε απηή, ην λεξφ 
δηέξρεηαη απφ ηνλ εθθελσηή θαη έηζη αδεηάδεη ηειείσο ε πεξηνρή απηή, κε ηειηθφ 
απνηέιεζκα λα θαζίζηαηαη εθηθηή ε θαηαζθεπή θαη ηνπ δεχηεξνπ κηζνχ ηνπ 
θξάγκαηνο.  

 

 Δθθελσηήο ππζκέλα 
 

Ο εθθελσηήο ππζκέλα είλαη ν αγσγφο κε ηνλ νπνίν εθθελψλεηαη ν ηακηεπηήξαο 
ζε πεξηπηψζεηο έθηαθηεο αλάγθεο ή ζπληήξεζεο. Δπηπιένλ, κέζα απφ ηνλ εθθελσηή 
δηνρεηεχηαη ε απαηηνχκελε παξνρή ζπληήξεζεο ηεο θνίηεο ηνπ πνηακνχ. Ο 
εθθελσηήο ππζκέλα ηνπνζεηείηαη ζην ρακειφηεξν κέξνο ηνπ ηακηεπηήξα θαη δνπιεχεη 
πάληνηε ππφ πίεζε. Απνηειείηαη απφ ην ζηφκην εηζφδνπ, ηνλ αγσγφ, ηηο ζπξίδεο, ηηο 
δηθιείδεο αζθαιείαο θαη ην έξγν εμφδνπ. Σν ζηφκην εηζφδνπ είλαη δηακνξθσκέλν κε 
ηέηνην ηξφπν ψζηε λα απνθεχγεηαη ν ζρεκαηηζκφο ζηξνβίισλ θαηά ηελ είζνδν ηνπ 
λεξνχ ζηνλ αγσγφ. Η δηαηνκή ηνπ αγσγνχ ππνινγίδεηαη κε βάζε ηηο πνζφηεηεο λεξνχ 
πνπ ζα δηέιζνπλ κέζα απφ ηνλ αγσγφ θαη ηελ ηαρχηεηα ξνήο. Δπηπξφζζεηα, νη 
ζπξίδεο θαζψο θαη νη δηθιείδεο αζθαιείαο ηνπνζεηνχληαη ζε εηδηθφ ζάιακν ζε 
θαηάιιειε ζέζε ψζηε λα είλαη επηζθέςηκεο ζε πεξηπηψζεηο ζπληήξεζεο. Σέινο, ε 
ράξαμε ηνπ αγσγνχ ζα πξέπεη λα είλαη φζν θαηά ην δπλαηφλ επζχγξακκε.  
 
 Τδξνιεςία 
 

Η πδξνιεςία πξφθεηηαη γηα ην ζεκείν ζην νπνίν ην λεξφ εηζέξρεηαη ζηνλ 
αγσγφ πξνζαγσγήο θαη ηειηθά θηάλεη είηε ζηνπο πδξνζηξνβίινπο κε ζθνπφ ηελ 
παξαγσγή ειεθηξηθήο ηζρχνο είηε ζε άιινλ αγσγφ γηα ηελ κεηαθνξά ηνπ λεξνχ κε 
ζθνπφ ηελ άξδεπζε. ΢εκαληηθφ ηκήκα ηεο πδξνιεςίαο απνηειεί ην ηερληθφ έξγν 
εηζφδνπ ην νπνίν κπνξεί λα έρεη κνξθή πχξγνπ ζεκειησκέλνπ ζηνλ ππζκέλα ηεο 
ιίκλεο ή ζηνκίνπ αγθπξσκέλνπ ζην δεμηφ ή αξηζηεξφ αληίξεηζκα θνληά ζην θξάγκα. 
Σν άλνηγκα ηεο εηζφδνπ βξίζθεηαη ρακειφηεξα απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ λεξνχ ηνπ 
ηακηεπηήξα θαη πξνζηαηεχεηαη κε ζράξα κε ζθνπφ ηελ κε κεηαθνξά πιηθψλ πνπ 
κπνξεί λα δεκηνπξγήζνπλ πξνβιήκαηα ζηνπο αγσγνχο θαη ζηνπο πδξνζηξνβίινπο. 
΢πλήζσο, ε πδξνιεςία ρξεζηκνπνηεί ηνλ αγσγφ εθθέλσζεο απφ έλα ζεκείν θαη κεηά. 
 

 ΢ήξαγγα θαη θιεηζηόο αγσγόο πξνζαγσγήο ηνπ λεξνύ από ην θξάγκα 
ζηνπο πδξνζηξνβίινπο 

 

Ο αγσγφο πξνζαγσγήο είλαη ραιχβδηλνο κε δηάκεηξν ε νπνία θαζνξίδεηαη κε 
νηθνλνκνηερληθά θξηηήξηα. Όηαλ ν αγσγφο πξνζαγσγήο είλαη κεγάινπ κήθνπο ηφηε 
ζπλεζίδεηαη λα ηξνθνδνηεί ν ίδηνο ηαπηφρξνλα φινπο ηνπο πδξνζηξνβίινπο ηνπ 
πδξνειεθηξηθνχ ζπζηήκαηνο, ελψ αλ ν αγσγφο είλαη κηθξνχ κήθνπο ηφηε ν θάζε 
πδξνζηξφβηινο ηξνθνδνηείηαη απφ μερσξηζηφ αγσγφ.  
 

 Πύξγνο αλάπαιζεο – εθηόλσζεο ελέξγεηαο 
 

Ο πχξγνο αλάπαιζεο ή εθηφλσζεο έρεη σο ζθνπφ ηελ πξνζηαζία ηνπ αγσγνχ 
πξνζαγσγήο απφ ππνπηέζεηο ή ππεξπηέζεηο νη νπνίεο κπνξνχλ λα εκθαληζηνχλ θαηά 
ηα κεηαβαηηθά θαηλφκελα εθθίλεζεο ή απφξξηςεο ηνπ θνξηίνπ ησλ πδξνζηξνβίισλ 
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(πδξαπιηθφ πιήγκα). Πξφθεηηαη γηα κηα δεμακελή λεξνχ ε νπνία απνξξνθά ηελ 
κεγάιε αχμεζε ηεο πίεζεο πνπ εκθαλίδεηαη θαζψο ην λεξφ εηζέξρεηαη ζ’ απηήλ, θαηά 
ην απφηνκν θιείζηκν ηεο βάλλαο πνπ ξπζκίδεη ηελ παξνρή ζηνλ πδξνζηξφβηιν. Μ’ 
απηφ ηνλ ηξφπν εμαιείθεηαη ην θαηλφκελν ηνπ πδξαπιηθνχ πιήγκαηνο πνπ 
εκθαλίδεηαη ζην εζσηεξηθφ ηνπ αγσγνχ πξνζαγσγήο ιφγσ ηεο κεγάιεο πνζφηεηαο 
λεξνχ πνπ ζπγθεληξψλεηαη. Δπηπιένλ, νη πχξγνη αλάπαιζεο κπνξεί λα ιεηηνπξγνχλ 
θαη ζαλ απνζβεζηήξεο, κεηψλνληαο ηηο ηαιαληψζεηο πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ ηελ 
πνζφηεηα λεξνχ πνπ απνζεθεχεηαη ζην εζσηεξηθφ ηνπο. Καηαζθεπάδνληαη ζηελ 
είζνδν ή θαηά κήθνο ηνπ αγσγνχ πξνζαγσγήο θαη είλαη απαξαίηεηνη ζε κεγάινπο 
πδξνζηξνβίινπο. Σέινο, ην χςνο ηνπο κπνξεί λα θζάζεη κέρξη θαη ηα 100m γηα 
αγσγνχο πξνζαγσγήο κεγάινπ κήθνπο.  
 

 ΢ήξαγγα – αγσγόο απαγσγήο 
 

Ο αγσγφο ή ζήξαγγα απαγσγήο έρνπλ σο ζθνπφ ηελ κεηαθνξά ηνπ λεξνχ 
ζηελ θαηάληε θπζηθή θνίηε ηνπ πνηακνχ, αθνχ πξψηα έρεη δηέιζεη απφ ηνλ 
πδξνζηξφβηιν γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο δηαδηθαζίαο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ηζρχνο.  
 

 Θπξνθξάγκαηα θαη βάλλεο  
 

Σα ζπξνθξάγκαηα θαη νη βάλλεο θαηαζθεπάδνληαη κε ζθνπφ ηελ ξχζκηζε ηεο 
παξνρήο ηνπ λεξνχ ζην πδξνειεθηξηθφ ζχζηεκα, θαζψο θαη γηα λα εμππεξεηήζνπλ 
ηηο αλάγθεο θαηαζθεπήο θαη ζπληήξεζεο ηνπ έξγνπ. Σνπνζεηνχληαη αλάληε θαη 
θαηάληε ησλ πδξνζηξνβίισλ. 
 

 Τδξνειεθηξηθόο ζηαζκόο  
 

Έλαο πδξνειεθηξηθφο ζηαζκφο απνηειείηαη απφ ηηο θηηξηαθέο εγθαηαζηάζεηο, 
ηνπο πδξνζηξνβίινπο, ηηο ειεθηξνγελλήηξηεο, ηνπο κεηαζρεκαηηζηέο θαη ην βνεζεηηθφ 
εμνπιηζκφ γηα ηελ ιεηηνπξγία θαη ηελ ζπληήξεζε ηεο φιεο εγθαηάζηαζεο. Η ζέζε 
εγθαηάζηαζεο ηνπ πδξνζηξνβίινπ πξνζδηνξίδεηαη κε νηθνλνκνηερληθά θξηηήξηα. 
Μπνξεί λα εγθαζίζηαηαη ζηελ βάζε ηνπ θξάγκαηνο είηε ππέξγεηα είηε ππφγεηα είηε ζε 
θάπνην άιιν δφθηκν ζεκείν. ΢εκαληηθφ επίζεο ξφιν ζηνλ θαζνξηζκφ ηεο ζέζεο 
εγθαηάζηαζεο παίδεη ε επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ ηχπνπ πδξνζηξνβίινπ (πξφβιεκα 
ζπειαίσζεο) θαζψο θαη ε κνξθνινγία ηνπ εδάθνπο. ΢πλήζσο, ν πδξνζηξφβηινο 
εγθαζίζηαηαη  ππφγεηα. Καζψο ν πδξνζηξφβηινο πεξηζηξέθεηαη, πεξηζηξέθεηαη θαη ν 
άμνλάο ηνπ ζηνλ νπνίν είλαη ζπλδεδεκέλε θαη ε γελλήηξηα ε νπνία κε ηελ ζεηξά ηεο 
παξάγεη ειεθηξηθφ ξεχκα. Τπάξρνπλ πεξηπηψζεηο ζηηο νπνίεο νη γελλήηξηεο δελ είλαη 
ζπλδεδεκέλεο ζηνλ ίδην άμνλα κε ηνλ πδξνζηξφβηιν θαη απαηηείηαη θάπνην ζχζηεκα 
κεηάδνζεο ηεο θίλεζεο. Απηφ ζπκβαίλεη ζε κνλάδεο κηθξήο ηζρχνο. ΢ηε ζπλέρεηα, ν 
κεηαζρεκαηηζηήο αλπςψλεη ηελ ηάζε ηνπ ξεχκαηνο έηζη ψζηε λα κπνξεί λα 
κεηαθεξζεί ην ξεχκα κέζα ησλ θαισδίσλ, ζε κεγάιεο απνζηάζεηο ζηνπο δηάθνξνπο 
λνκνχο ηεο ρψξαο, κε ηηο κηθξφηεξεο δπλαηέο απψιεηεο θαη κε ην κηθξφηεξν θφζηνο. 
Σέινο, ν αξηζκφο ησλ κνλάδσλ (πδξνζηξφβηινο – γελλήηξηα) εμαξηάηαη απφ ην πνζφ 
ειεθηξηθήο ηζρχνο πνπ ζέινπκε λα παξάγνπκε θαζψο επίζεο θαη απφ ηελ 
δηαθχκαλζε παξνρήο πνπ παξνπζηάδεηαη ζε πεξηφδνπο αηρκήο αιιά θαη απφ 
νηθνλνκνηερληθά θξηηήξηα. ΢πλήζσο, γηα ιφγνπο αζθαιείαο ην πιήζνο ησλ κνλάδσλ 
ελφο πδξνειεθηξηθνχ ζπζηήκαηνο είλαη κεγαιχηεξν ή ίζν ηνπ δχν, έηζη ψζηε λα 
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ππάξρεη δπλαηφηεηα ζπληήξεζεο θαη κεγαιχηεξε επειημία ζηελ παξαγσγή ζην 
πξφγξακκα παξαγσγήο ειεθηξηθήο ηζρχνο.  
 

 Σακηεπηήξαο ή ηερλεηή ιίκλε 
 

Ο ηακηεπηήξαο έρεη σο ζθνπφ ηελ ζπγθέληξσζε κεγάιεο πνζφηεηαο λεξνχ κε 
ηελ βνήζεηα ηνπ θξάγκαηνο. Έηζη, ππάξρεη ε δπλαηφηεηα ειέγρνπ ηεο παξνρήο γηα 
ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ηζρχνο ή θαη γηα άιινπο ζθνπνχο φπσο ηελ χδξεπζε ή ηελ 
άξδεπζε. Δπίζεο, είλαη δπλαηφλ γηα ηα κεγάια πδξνειεθηξηθά ζπζηήκαηα, λα 
εθηξέπνληαη πνιιά πνηάκηα ή ξεχκαηα πξνο ηνλ ηακηεπηήξα. Με ηνλ ηξφπν απηφ, 
απμάλεηαη ε σθέιηκε παξνρή ηνπ ηακηεπηήξα αιιά ππάξρεη πεξίπησζε εμάηκηζεο 
κεγάιεο πνζφηεηαο λεξνχ. Γηα ηνλ ιφγν απηφ, ε θαηαζθεπή ελφο ηακηεπηήξα 
εμαξηάηαη απφ ηνπο παξαθάησ παξάγνληεο: 

 Μέγεζνο θαη ρσξεηηθφηεηα ηνπ ηακηεπηήξα 

 Θέζε 

 ΢ηαζεξφηεηα ηεο φρζεο θαη δηεηζδπηηθφηεηα ηνπ λεξνχ ζην έδαθνο 

 ΢εηζκηθφηεηα 

 Απφζεζε ηιχνο 

 Πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο 
 

 
 
Δηθόλα 4.6: Υδξνειεθηξηθό Δξγνζηάζην (πεγή: Τκήκα Μεραλνιόγσλ Μεραληθώλ, ΤΔΙ Γπηηθήο 

Διιάδαο) 

 

Α = Σακηεπηήξαο, Β = εγθαηάζηαζε παξαγσγήο ηζρχνο, C = Τδξνζηξφβηινο, D = 
Γελλήηξηα, E = Τδαηνθξάθηεο, F = Τδαηαγσγφο, G = Γξακκή κεηαθνξάο ειεθηξηθήο 
ελέξγεηαο, H = ΢πλέρεηα ξνήο πνηακνχ 
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5. Τδξνζηξόβηινη.  
 

Έλαο πδξνζηξφβηινο απνηειεί ην ζεκαληηθφηεξν θνκκάηη ελφο πδξνειεθηξηθνχ 
ζπζηήκαηνο, θαζψο είλαη απηφο πνπ κεηαηξέπεη ηελ δπλακηθή θαη θαη’ επέθηαζε ηελ 
θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ λεξνχ ζε πεξηζηξνθηθή ηνπ άμνλα κε ηειηθφ απνηέιεζκα ηελ 
παξαγσγή ειεθηξηθήο ηζρχνο κε ηελ βνήζεηα ηεο ειεθηξηθήο γελλήηξηαο. Γηα ηελ 
εμππεξέηεζε απηνχ ην ζθνπνχ, ζεκαληηθφ ξφιν παίδεη ε επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ 
ηχπνπ πδξνζηξνβίινπ έηζη ψζηε λα πεηχρνπκε ηνλ κέγηζην βαζκφ απφδνζεο θάηη 
πνπ ζα νδεγήζεη ζηελ κέγηζηε παξαγσγή ειεθηξηθήο ηζρχνο. Μηα ζεκαληηθή 
παξάκεηξνο γηα ηελ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ ηχπνπ πδξνζηξνβίινπ είλαη ε 
νλνκαζηηθή (κέγηζηε) παξνρή ηνπ. Δπηπιένλ, γηα λα εμαζθαιίζνπκε φζν ην δπλαηφλ 
κεγαιχηεξν βαζκφ απφδνζεο, ππάξρεη ε δπλαηφηεηα ρξήζεο πεξηζζφηεξσλ ηνπ ελφο 
πδξνζηξνβίισλ γηα λα κπνξνχκε λα επηιέγνπκε ηνλ θαηάιιειν ζπλδπαζκφ 
ιεηηνπξγίαο ησλ πδξνζηξνβίισλ κε βάζε ηηο εθάζηνηε ζπλζήθεο.  
 

 

 

5.1 Καηεγνξίεο πδξνζηξνβίισλ.  
 

Οη πδξνζηξφβηινη δηαθξίλνληαη ζε θαηεγνξίεο αλάινγα κε ηνλ ηξφπν παξαιαβήο 
ηεο ελέξγεηαο ηνπ λεξνχ ζε: 

 Τδξνζηξνβίινπο δξάζεο ή ηζνζιηπηηθφο (ηχπνπ Pelton) ηνπ νπνίνπ ην ζηξνθείν 
απνηειείηαη απφ ζθαθίδηα. Μηα πδάηηλε δέζκε λεξνχ πξνζπίπηεη θάζε θνξά 
κέζσ ελφο αθξνθπζίνπ πνπ είλαη πξνζαξκνζκέλν ζηελ έμνδν ηνπ αγσγνχ 
πξνζαγσγήο, πάλσ ζηα ζθαθίδηα. Με απηφλ ηνλ ηξφπν, ε δπλακηθή ελέξγεηα 
ηνπ λεξνχ ε νπνία κεηαηξέπεηαη κε ηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε ζε θηλεηηθή 
ελέξγεηα, έρεη σο απνηέιεζκα ηελ πεξηζηξνθή ηνπ ζηξνθείνπ ηνπ 
πδξνζηξνβίινπ. Η πδάηηλε δέζκε λεξνχ πνπ πξνζπίπηεη επάλσ ζηα ζθαθίδηα 
δελ ηα γεκίδεη εληειψο θαη εμέξρεηαη απφ απηά κε θαηλνχξηα δηεχζπλζε, αθνχ 
θαηά ηελ ξνή ηνπ πάλσ ζε θάζε πηεξχγην αθνινπζεί ηελ δηακφξθσζε 
επηθάλεηαο ηνπ ζθαθηδίνπ. Σα ζθαθίδηα είλαη ηνπνζεηεκέλα πεξηκεηξηθά ηνπ 
ζηξνθείνπ ηνπ πδξνζηξνβίινπ, ην νπνίν πεξηζηξέθεηαη ιφγσ ηεο δχλακεο πνπ 
δέρεηαη απφ ηελ εθηξεπφκελε δέζκε λεξνχ, κε ηελ ζηαηηθή πίεζε ηνπ λεξνχ λα 
παξακέλεη ζηαζεξή ζην ρψξν ηνπ ζηξνθείνπ.  
 

 Τδξνζηξνβίινπο αληίδξαζεο (ηχπνπ Kaplan, Francis) νη νπνίνη εθκεηαιιεχνληαη 
ηελ δπλακηθή ελέξγεηα ηνπ λεξνχ. Μέξνο ηεο δπλακηθήο ελέξγεηαο κεηαηξέπεηαη 
κέζσ ησλ νδεγψλ πηεξπγίσλ ζε θηλεηηθή θαη κέξνο ηεο δηαζέζηκεο πίεζεο 
κεηαηξέπεηαη ζε ηαρχηεηα θαη ζηε ζπλέρεηα πέθηεη πάλσ ζηα πηεξχγηα ηνπ 
ζηξνθείνπ. Σν λεξφ ζην ρψξν κεηαμχ ησλ πηεξπγίσλ ηνπ ζηξνθείνπ, ιφγσ ηεο 
ππεξπίεζεο, εμέξρεηαη απφ απηφ επηηαρπλφκελν κε κεγαιχηεξε ηαρχηεηα θαη κε 
κηθξφηεξε πίεζε. Έηζη, ιφγσ ησλ παξαπάλσ δεκηνπξγείηαη κηα εμ’ αληίδξαζεο 
ζπληζηψζα εθαπηνκεληθήο δχλακεο. Δπνκέλσο, ζε απηνχ ηνπ ηχπνπ 
πδξνζηξνβίινπο, κέξνο ηεο δπλακηθήο ελέξγεηαο ηνπ λεξνχ κεηαηξέπεηαη ζε 
θηλεηηθή θαη ην ππφινηπν κέξνο παξακέλεη σο δπλακηθή ελέξγεηα ππφ ηελ 
κνξθή πίεζεο. Σν λεξφ θαζψο δηέξρεηαη κε πίεζε κέζα απφ ην ζηξνθείν, 
θαιχπηεη φιν ηνλ δηαζέζηκν ρψξν ρσξίο λα αθήλεη θελά. Παξαηεξνχκε ινηπφλ 
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φηη ζηνπο πδξνζηξνβίινπο αληίδξαζεο, ε πεξηζηξνθή ηνπ ζηξνθείνπ θαη άξα ε 
παξαγσγή ηζρχνο νθείιεηαη θπξίσο ζηελ δπλακηθή ελέξγεηα ηνπ λεξνχ παξά 
ζηελ θηλεηηθή ηνπ ελέξγεηα, ζε αληίζεζε κε ηνπο πδξνζηξνβίινπο δξάζεο πνπ ε 
παξαγσγή ηζρχνο νθείιεηαη ζηελ θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ λεξνχ. ΢ε γεληθέο 
γξακκέο, ε ξνή ηνπ λεξνχ έρεη σο ζθνπφ ηελ πεξηζηξνθή ηνπ άμνλα ηνπ 
πδξνζηξνβίινπ κέζσ ηεο δξάζεο ησλ πηεξπγίσλ πνπ δηαζέηεη. Όηαλ ηα 
πηεξχγηα ηνπ πδξνζηξνβίινπ είλαη δηακνξθσκέλα φπσο ζε κηα πξνπέια, ε ξνή 
είλαη αμνληθή θαη ε κεραλή νλνκάδεηαη πδξνζηξφβηινο Kaplan. Όηαλ ηα πηεξχγηα 
είλαη πξνζαλαηνιηζκέλα φπσο ζε κηα θπγνθεηξηθή αληιία, ε ξνή νλνκάδεηαη 
αθηηληθή θαη ε κεραλή νλνκάδεηαη πδξνζηξφβηινο ηχπνπ Francis. Σν λεξφ θαηά 
ηελ έμνδφ ηνπ απφ ηνλ πδξνζηξφβηιν κπνξεί λα εμέξρεηαη κε πίεζε έσο θαη 8m 
χςνο ηεο ζηήιεο λεξνχ θαη γηα ην ιφγν απηφ απαηηείηαη ε δεκηνπξγία 
θαηάιιεινπ αγσγνχ εθηφλσζεο (δηαρχηεο).  
 

Οη πδξνζηξφβηινη ρξεζηκνπνηνχληαη αλάινγα κε ην δηαζέζηκν χςνο πηψζεο: 

 Γηα κεγάιεο ηηκέο ηεο πδξαπιηθήο πηψζεο (H > 500m΢Τ) ζηηο νπνίεο 
ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο ν πδξνζηξφβηινο δξάζεο ηχπνπ Pelton. 

 Γηα κεζαίεο ηηκέο ηεο πδξαπιηθήο πηψζεο (50 < H < 500m΢Τ) ζηηο νπνίεο 
ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο ν πδξνζηξφβηινο αληίδξαζεο ηχπνπ Francis. 

 Γηα κηθξέο ηηκέο ηεο πδξαπιηθήο πηψζεο (H < 50m΢Τ) ζηηο νπνίεο 
ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ν πδξνζηξφβηινο αληίδξαζεο ηχπνπ Kaplan.  

  
Οη πδξνζηξφβηινη κε βάζε ηνλ βαζκφ αληίδξαζεο δηαθξίλνληαη ζε: 

 Τδξνζηξνβίινπο αληίδξαζεο ή νιηθήο πξνζβνιήο ησλ νπνίσλ ην ζηξνθείν 
ιεηηνπξγεί αμνλνζπκκεληξηθά. Οη πδξνζηξφβηινη απηνί έρνπλ βαζκφ αληίδξαζεο 
δηαθνξεηηθφ ηνπ κεδελφο, δειαδή θαζψο ην λεξφ δηέξρεηαη κέζα απφ ην 
ζηξνθείν κεηαβάιιεηαη ηαπηφρξνλα ε ζηαηηθή πίεζε θαη γη’ απηφ ηα ζηξνθεία 
ηνπο είλαη νιηθήο πξνζβνιήο, δειαδή ιεηηνπξγνχλ νκνηφκνξθα θαηά ηελ 
πεξηθεξεηαθή δηεχζπλζε. Σν λεξφ θαιχπηεη πιήξσο ην θέιπθνο ηνπ ζηξνβίινπ 
αληίδξαζεο. Γηα ην ιφγν απηφ, ν πδξνζηξφβηινο αληίδξαζεο παξάγεη 
κεγαιχηεξε πνζφηεηα ηζρχνο απφ ηνλ αληίζηνηρν δξάζεο γηα ηελ ίδηα δηάκεηξν, 
νιηθφ χςνο θαη παξνρή φγθνπ.  

 Τδξνζηξνβίινπο δξάζεο ή κεξηθήο πξνζβνιήο ζηνπο νπνίνπο ν βαζκφο 
αληίδξαζεο είλαη ίζνο κε ην κεδέλ. Δίλαη κεξηθήο πξνζβνιήο γηαηί ζε θάζε 
ρξνληθή ζηηγκή ηκήκα κφλν ηνπ ζηξνθείνπ ζπκκεηέρεη ζηελ ελεξγεηαθή 
κεηαηξνπή.  
 
Οη πδξνζηξφβηινη αλάινγα κε ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηνπ άμνλα πεξηζηξνθήο 

ηνπο δηαθξίλνληαη ζε νξηδφληηνπ θαη θαηαθφξπθνπ άμνλα πεξηζηξνθήο. 
 

Οη πδξνζηξφβηινη αλάινγα κε ηελ δηεχζπλζε ξνήο ηνπ λεξνχ δηαθξίλνληαη ζε: 

 Τδξνζηξφβηινπο εθαπηνκεληθήο ξνήο (ηχπνπ Pelton) 

 Τδξνζηξφβηινπο αμνληθήο ξνήο (ηχπνπ Kaplan) νη νπνίνη είλαη ζαλ πξνπέια 
αμνληθήο ξνήο πνπ ιεηηνπξγεί αλάπνδα. Σν ζηξνθείν ελφο πδξνζηξνβίινπ 
αμνληθήο ξνήο απνηειείηαη απφ 3 έσο 8 πηεξχγηα ηα νπνία είλαη πνιχ ιηγφηεξα 
απφ ηα πηεξχγηα πνπ δηαζέηεη ην ζηξνθείν ελφο πδξνζηξνβίινπ ηχπνπ Francis. 
Οη πδξνζηξφβηινη αμνληθήο ξνήο απνηεινχληαη απφ δχν ηχπνπο ζηξνβίισλ, ηνπ 
ζηξνβίινπο ηχπνπ Kaplan θαη ηνπο ζηξνβίινπο πξνπέιαο. Οη ζηξφβηινη ηχπνπ 
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Kaplan είλαη δηπιήο ξχζκηζεο θαζψο ε ξνή ηνπ λεξνχ ειέγρεηαη κε δχν 
ηξφπνπο, είηε ζηξέθνληαο ηηο ζχξεο δηφδνπ είηε ξπζκίδνληαο ην βήκα ζηα 
πηεξχγηα ηνπ δξνκέα. Οη ζηξφβηινη πξνπέιαο είλαη πεξίπνπ φκνηνη κε ηνπο 
ζηξνβίινπο ηχπνπ Kaplan κε ηελ κφλε δηαθνξά φηη δελ δηαζέηνπλ θηλεηά 
πηεξχγηα γηα ηελ ξχζκηζε ηεο παξνρήο θαη ν κφλνο ηξφπνο κε ηνλ νπνίν κπνξεί 
λα επηηεπρζεί απηή ε ξχζκηζε είλαη ζχξεο δηφδνπ. Ο βαζκφο απφδνζεο ησλ 
πδξνζηξνβίισλ αμνληθήο ξνήο είλαη ζπγθξίζηκε κε ηνλ βαζκφ απφδνζεο ησλ 
πδξνζηξνβίισλ ηχπνπ Francis θαη κπνξεί λα θηάζεη κέρξη θαη ην 94%.  

 

 Τδξνζηξνβίινπο αθηηληθήο ή κηθηήο ξνήο (ηχπνπ Francis) νη νπνίνη γεσκεηξηθά 
κνηάδνπλ κε κηα αληιία θπγνθεληξηθήο ή κηθηήο ξνήο, αιιά κε ηελ ξνή ζηελ 
αληίζεηε θαηεχζπλζε. Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη κηα αληιία πνπ ιεηηνπξγεί 
αλάπνδα δελ απνηειεί απνδνηηθφ ζηξφβηιν. Έλαο ηππηθφο κεγάινο 
πδξνζηξφβηινο ηχπνπ Francis κπνξεί λα έρεη 16 ή θαη πεξηζζφηεξα πηεξχγηα 
δξνκέα θαη επηηπγράλεη απφδνζε πνπ θπκαίλεηαη απφ 90% κέρξη θαη 95%. 

 

 

 

5.2 Τδξνζηξόβηινη δξάζεο (ηύπνπ Pelton).  
 

Ο πδξνζηξφβηινο δξάζεο θαηαζθεπάζηεθε γηα πξψηε θνξά απφ ηνλ 
Ακεξηθαλφ κεραληθφ Lester Pelton ην 1889. Σν ζηξνθείν ηνπ απνηειείηαη απφ 
ζθαθίδηα ηα νπνία είλαη δηαηεηαγκέλα πεξηθεξεηαθά. ΢ηα ζθαθίδηα ηνπ ζηξνθείνπ 
πξνζπίπηεη κηα δέζκε λεξνχ κε ηελ βνήζεηα ελφο αθξνθπζίνπ, κε ηελ κνξθή δέζκεο 
πςειήο ηαρχηεηαο (jet). Δπηπιένλ, ηα ζθαθίδηα δηαζέηνπλ ζηνλ δηακήθε άμνλά ηνπο 
έλα δηαρσξηζηηθφ έηζη ψζηε ε δέζκε λεξνχ πνπ πξνζπίπηεη λα ρσξίδεηαη ζηα δχν θαη 
λα εμέξρεηαη απφ ην ζηξνθείν ηνπ πδξνζηξνβίινπ. ΢’ απηφ ζπκβάινπλ νη εγθνπέο 
πνπ δηαζέηεη θάζε ζθαθίδην νη νπνίεο επηηξέπνπλ ηελ πιήξσζή ηνπ θαη ην γξήγνξν 
άδεηαζκά ηνπ. Σν ζηξνθείν ηνπ πδξνζηξνβίινπ Pelton κπνξεί λα θαηαζθεπάδεηαη είηε 
νιφζσκν είηε ζπλαξκνινγεκέλν. ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ ζπλαξκνινγνχκελνπ 
ζηξνθείνπ, ηα ζθαθίδηα πξνζαξκφδνληαη ζην ζηξνθείν κέζσ θαηάιιειεο θνριησηήο 
ζχλδεζεο κε αζθάιηζε. Δπίζεο, ηα ζθαθίδηα δέρνληαη κεγάιεο δπλάκεηο θαηά ηελ 
ιεηηνπξγία ηνπ ζηξνθείνπ θαη πθίζηαληαη δηάβξσζε ιφγσ ηεο ξνήο. Γηα  ην ιφγν απηφ 
ηα ζθαθίδηα θαηαζθεπάδνληαη απφ αλνμείδσην ράιπβα. ΢ηελ πεξίπησζε νιφζσκνπ 
ζηξνθείνπ είλαη θπζηθφ φηη νιφθιεξν ην ζηξνθείν θαηαζθεπάδεηαη απφ αλνμείδσην 
ράιπβα. Η δηάκεηξνο ηνπ ζηξνθείνπ είλαη ζπλάξηεζε ηνπ πιήζνπο θαη ησλ 
δηαζηάζεσλ ησλ ζθαθηδίσλ. Σν πιήζνο ησλ ζθαθηδίσλ εμαξηάηαη απφ ηα 
ραξαθηεξηζηηθά ηεο δέζκεο (jet) ηνπ λεξνχ πνπ πξνζπίπηεη επάλσ ζε απηά θαη 
ζπλήζσο θπκαίλεηαη απφ 20 κε 26 ζθαθίδηα. Ο άμνλαο ηνπ ζηξνθείνπ κπνξεί λα είλαη 
είηε νξηδφληηνο είηε θαηαθφξπθνο. ΢ηνπο πδξνζηξνβίινπο Pelton κε πεξηζζφηεξεο 
δέζκεο λεξνχ πξνηηκφηεξε είλαη ε θαηαθφξπθε δηάηαμε άμνλα ψζηε λα κελ 
επεξεάδεηαη ε ιεηηνπξγία ησλ αθξνθπζίσλ απφ ηα απφλεξα ησλ ζθαθηδίσλ.  
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Δηθόλα 5.1: Υδξνζηξόβηινο Pelton (πεγή: Σρνιή Πνιηηηθώλ Μεραληθώλ, Γεκνθξίηεην 
Παλεπηζηήκην Θξάθεο) 

 

 

 

5.3 Κύξηα κέξε πδξνζηξνβίισλ δξάζεο (ηύπνπ Pelton).  
 

Οη πδξνζηξφβηινη δξάζεο δηαζέηνπλ ηα εμήο ζηνηρεία: 

 Σνλ κεραληζκφ ειέγρνπ παξνρήο ν νπνίνο απνηειείηαη απφ κία βειφλε ε 
νπνία βξίζθεηαη ζην άθξν ελφο κεηαιιηθνχ εκβφινπ θαη κπνξεί λα νιηζζαίλεη 
εληφο ελφο αθξνθπζίνπ. Η κεηαθίλεζε ηεο βειφλεο ξπζκίδεη ηελ δηαηνκή 
εηζξνήο ηνπ λεξνχ, ηελ δηάκεηξν ηεο δέζκεο ηνπ λεξνχ, κε ηειηθφ απνηέιεζκα 
ηελ κεηαβνιή ηεο παξνρήο. Οιφθιεξε ε θαηαζθεπή ηνπ αθξνθπζίνπ είλαη 
πνιχ ζηηβαξή ιφγσ ηεο κεγάιεο ζηαηηθήο πίεζεο θαη ησλ κεγάισλ ηαρπηήησλ 
ζηελ δηαηνκή εμφδνπ ηνπ αθξνθπζίνπ, αθνχ φπσο έρνπκε ήδε αλαθέξεη ε 
δέζκε λεξνχ πξνζπίπηεη ζηα ζθαθίδηα κέζσ ηνπ αθξνθπζίνπ κε κεγάιε 
ηαρχηεηα (jet). Δπηπξφζζεηα, γηα ηελ γξήγνξε απφξξηςε ηνπ θνξηίνπ ππάξρεη 
φλπραο εθηξνπήο ηεο δέζκεο λεξνχ (κεηαιιηθή επηθάλεηα), ακέζσο κεηά ηελ 
δηαηνκή εμφδνπ ηνπ αθξνθπζίνπ. Πξφθεηηαη νπζηαζηηθά γηα έλα επηπιένλ 
κεραληζκφ ειέγρνπ ηεο παξνρήο. Ο φλπραο εθηξέπεη ηελ δέζκε ε νπνία δελ 
πξνζπίπηεη ζηνλ δξνκέα θαη ζηελ ζπλέρεηα ε παξνρή ηεο κεηψλεηαη κέζσ 
θιεηζίκαηνο ηεο βειφλεο.  
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 Σνλ δξνκέα ν νπνίνο απνηειείηαη απφ έλαλ θπθιηθφ δίζθν φπνπ πεξηκεηξηθά 
είλαη ηνπνζεηεκέλα ηα ζθαθίδηα. Ο δξνκέαο είλαη δπλαηφλ λα θαηαζθεπάδεηαη 
είηε νιφζσκνο είηε ζπλαξκνινγεκέλνο φκσο ζε θάζε πεξίπησζε 
θαηαζθεπάδεηαη απφ αλνμείδσην ράιπβα ψζηε λα κπνξεί λα αληέμεη ηηο ηζρπξέο 
δπλάκεηο θαη ηελ δηάβξσζε πνπ πξνθαιείηαη ιφγσ ηεο ξνήο. Η δηάκεηξνο ηνπ 
δξνκέα είλαη ζπλάξηεζε ηνπ πιήζνπο θαη ησλ δηαζηάζεσλ ησλ ζθαθηδίσλ ηα 
νπνία ζπλήζσο θπκαίλνληαη απφ 20 έσο 26 ζθαθίδηα. Κάζε ζθαθίδην δηαζέηεη 
δχν εκηθπθιηθά θχπειια ηα νπνία δηαρσξίδνληαη κε έλα κεηαιιηθφ 
δηαρσξηζηηθφ (splitter) θη έηζη ε δέζκε λεξνχ πνπ πξνζπίπηεη επάλσ ζε απηά 
δηαρσξίδεηαη ζε δχν ηκήκαηα. Σα δηαρσξηζηηθά θχπειια θαηαζθεπάδνληαη κε 
ηέηνην ηξφπν ψζηε λα δψζνπλ ηελ θαηάιιειε θιίζε ζηηο δέζκεο λεξνχ θαηά 
ηελ έμνδφ ηνπο απφ ηα ζθαθίδηα, γηα λα κεηαβάιιεηαη φζν ην δπλαηφλ ε 
θαηεχζπλζή ηνπο ε νπνία είλαη ηεο ηάμεο ησλ 165ν. Οη ππφινηπεο 15ν 
απνηξέπνπλ ηηο δέζκεο πνπ εμέξρνληαη λα πξνζθξνχζνπλ ζηελ πίζσ 
επηθάλεηα ηνπ ακέζσο εμεξρφκελνπ ζθαθηδίνπ. ΢θνπφο ηεο ρξήζεο ησλ 
δηπιψλ θππέιισλ είλαη ε εμηζνξξφπεζε ησλ δπλάκεσλ πνπ αλαπηχζζνληαη 
ζε απηά. Σέινο, γηα ηελ αλάπηπμε κεγαιχηεξσλ ηαρπηήησλ θαη ζπλεπψο ηελ 
παξαγσγή κεγαιχηεξεο ηζρχνο είλαη δπλαηφ λα ππάξμνπλ παξαπάλσ απφ κία 
δέζκεο νη νπνίεο ζα πξνζπίπηνπλ ζηα ζθαθίδηα ηνπ δξνκέα.  

 

 
 

Δηθόλα 5.2: Απεηθόληζε ζθαθηδίνπ θαη αθξνθπζίνπ πδξνζηξνβίινπ Pelton (πεγή: Τκήκα 
Πνιηηηθώλ Μεραληθώλ, Γεκνθξίηεην Παλεπηζηήκην Θξάθεο) 
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Δηθόλα 5.3: Απεηθόληζε ζθαθηδίνπ πδξνζηξνβίινπ Pelton (πεγή: Τκήκα Πνιηηηθώλ Μεραληθώλ, 

Γεκνθξίηεην Παλεπηζηήκην Θξάθεο) 

 

 Σν πεξίβιεκα ηνπ δξνκέα ην νπνίν δελ ζπκκεηέρεη ζηελ πδξαπιηθή κεραληθή 
ζπκπεξηθνξά ηνπ λεξνχ. Ωζηφζν, έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα απνηξέπεη ην λεξφ 
λα εηζέξρεηαη ζηνλ πεξηβάιινληα ρψξν, πξνζηαηεχνληαο έηζη απφ ηπρφλ 
αηπρήκαηα θαη πεξηνξίδεη ην λεξφ λα θαηεπζπλζεί ζηελ δηψξπγα θπγήο. 

 Σν πδξαπιηθφ θξέλν ην νπνίν ρξεζηκεχεη ζην λα ηεξκαηίδεη ζε κηθξφ ρξνληθφ 
δηάζηεκα ηνλ δξνκέα. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζε πεξίπησζε πνπ είλαη αλαγθαία ε 
δηαθνπή παξαγσγήο ηζρχνο απφ ηνλ πδξνζηξφβηιν Pelton, ε βαιβίδα εηζφδνπ 
ζα θιείζεη εκπνδίδνληαο έηζη ηελ εηζξνή δέζκεο λεξνχ. Κάηη ηέηνην φκσο δελ 
ζπλεπάγεηαη ηνλ απηφκαην ηεξκαηηζκφ ηεο πεξηζηξνθήο ηνπ δξνκέα θαζψο 
ζπλερίδεη λα πεξηζηξέθεηαη ιφγσ ηεο θεθηεκέλεο ηαρχηεηαο ηνπ. ΢ απηφ ην 
πξφβιεκα έξρεηαη λα βνεζήζεη ην πδξαπιηθφ θξέλν πνπ έρεη σο ζθνπφ ηνλ 
γξήγνξν ηεξκαηηζκφ ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ δξνκέα. Όηαλ αλαθεξφκαζηε ζην 
πδξαπιηθφ θξέλν ελλννχκε νπζηαζηηθά κηα δέζκε λεξνχ ε νπνία εμέξρεηαη 
απφ έλα κηθξφ αθξνθχζην θαη ε νπνία πξνζθξνχεη ζηελ πίζσ επηθάλεηα ησλ 
ζθαθηδίσλ, επηβξαδχλνληαο κε απηφ ηνλ ηξφπν ηελ πεξηζηξνθηθή ηνπο θίλεζε.  

 Σνλ απηφκαην έιεγρν ηνπ πδξνζηξνβίινπ Pelton. Έλα πδξνειεθηξηθφ ζχζηεκα 
γηα λα ιεηηνπξγεί απνηειεζκαηηθά, απαηηεί πνιιέο θνξέο ηελ κεηαβνιή ζε 
δηάθνξα ραξαθηεξηζηηθά ιεηηνπξγίαο, φπσο ηελ κεηαβνιή ηεο ηζρχνο κε βάζε 
ην θνξηίν, ηελ παξνρή ή ην χςνο πηψζεο. Όιεο νη ιεηηνπξγίεο ηνπ 
πδξνειεθηξηθνχ πξαγκαηνπνηνχληαη κε ηελ βνήζεηα ελφο ζπζηήκαηνο ειέγρνπ, 
ζθνπφο ηνπ νπνίνπ είλαη ε απνηειεζκαηηθή ιεηηνπξγία ηνπ πδξνειεθηξηθνχ 
θάησ απφ νπνηαδήπνηε ζπλζήθε. Ο έιεγρνο επηηπγράλεηαη κε ηελ δηαηήξεζε 
ηεο πεξηζηξνθηθήο ηαρχηεηαο ηνπ δξνκέα κε ηηκή ίζε κε ηελ ζρεδηαζηηθή. 
Σέινο, ν έιεγρνο πεξηιακβάλεη θαη ηελ άξηζηε θαηαλνκή ηνπ θνξηίνπ θαη 
επηηξέπεη ηελ ηαρεία παχζε ιεηηνπξγίαο ηεο κεραλήο φπνηε θξίλεηαη αλαγθαίν, 
φπσο ζηελ ππεξζέξκαλζε ησλ ζηξνθείσλ ή ζε ειαηησκαηηθή ιεηηνπξγία ηνπ 
ζπζηήκαηνο ιίπαλζεο ηεο κεραλήο.  
Οη πδξνζηξφβηινη δξάζεο δηαθξίλνληαη ζε πδξνζηξφβηινπο κε νξηδφληηα θαη 

πδξνζηξφβηινπο κε θαηαθφξπθε άηξαθην. ΢ηνπο πδξνζηξφβηινπο κε νξηδφληηα 
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άηξαθην ζπλήζσο ππάξρνπλ δχν δξνκείο πνπ βξίζθνληαη ζηηο δχν πιεπξέο ηεο 
γελλήηξηαο. Ο κέγηζηνο αξηζκφο εθξνήο ζε απηή ηελ δηάηαμε είλαη δχν αλά δξνκέα. Οη 
πδξνζηξφβηινη κε θαηαθφξπθε άηξαθην ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ιφγνπο νηθνλνκίαο ηνπ 
ρψξνπ θαζψο θαη γηα κεγάια χςε πηψζεο. Δπηπιένλ, ε ηαρχηεηα ηνπ δξνκέα είλαη 
δπλαηφλ λα απμεζεί κε ηελ αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ δεζκψλ εθξνήο ηνπ λεξνχ. Ο 
αξηζκφο εθξνήο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε απηή ηελ δηάηαμε είλαη 6 αλά δξνκέα.  
 

 
 

Δηθόλα 5.4: Υδξνζηξόβηινο Pelton (πεγή: Τκήκα Ηιεθηξνιόγσλ Μεραληθώλ, ΑΤΔΙ Πεηξαηά) 

 

 

 

5.4 Τδξνζηξόβηινη αληίδξαζεο (ηύπνπ Kaplan, Francis).  
 

Οη πδξνζηξφβηινη αληίδξαζεο έρνπλ δηαθνξεηηθφ ζρεδηαζκφ ζπγθξηηηθά κε 
ηνπο πδξνζηξνβίινπο δξάζεο, θαζψο ζηνπο πξψηνπο ην λεξφ δηέξρεηαη ζπλερψο 
κέζα απφ νιφθιεξε ηελ πεξηθέξεηα ηνπ πδξνζηξνβίινπ θαη εμέξρεηαη αμνληθά, ζε 
αληίζεζε κε ηνπο ηειεπηαίνπο φπνπ ε δέζκε ηνπ λεξνχ πνπ πξνζπίπηεη θάζε θνξά 
ζηα ζθαθίδηα εμέξρεηαη κε δηαθνξεηηθή θαηεχζπλζε. Οη πδξνζηξφβηινη αληίδξαζεο 
είλαη νιηθήο πξνζβνιήο θαη ε ξνή δηα κέζσ ηεο πηεξσηήο γίλεηαη κε παξάιιειε 
κεηαβνιή ηεο ζηαηηθήο πίεζεο, δειαδή ιεηηνπξγνχλ νκνηφκνξθα θαηά ηελ 
πεξηθεξεηαθή δηεχζπλζε. Με απηφ ηνλ ηξφπν, ην ξεπζηφ παξέρεη κηα ζηαζεξή ψζεζε 
ζηνλ δξνκέα, ζε αληίζεζε κε ηνπο πδξνζηξνβίινπο δξάζεο φπνπ ππάξρεη κηα ζεηξά 
απφ δηαδνρηθέο θξνχζεηο επάλσ ζηα ζθαθίδηα.  
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Δηθόλα 5.5: Υδξνζηξόβηινο Kaplan (πεγή: Απνζεηήξην «Κάιιηπνο») 

 

 
 

Δηθόλα 5.6: Υδξνζηξόβηινο Francis (πεγή: CINK HYDRO ENERGY) 

 

 

 

5.5 Κύξηα κέξε πδξνζηξνβίισλ αληίδξαζεο (ηύπνπ Francis).  
 

Ο πδξνζηξφβηινο ηχπνπ Francis αλαπηχρζεθε γηα πξψηε θνξά απφ ηνλ 
Ακεξηθαλφ κεραληθφ J. B. Francis ην 1849. Η απφδνζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ κπνξεί λα 
θζάζεη κέρξη θαη ην 90%.  
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Σα θχξηα κέξε ελφο πδξνζηξνβίινπ Francis είλαη: 

 ΢πεηξνεηδέο θέιπθνο: Καζψο ην λεξφ εμέξρεηαη απφ ηνλ αγσγφ πξνζαγσγήο, 
εηζέξρεηαη εληφο ελφο ζπεηξνεηδνχο θειχθνπο ην νπνίν πεξηβάιεη πιήξσο ηνλ 
δξνκέα. Με ηνλ ηξφπν απηφ επηηπγράλεηαη ε νκνηφκνξθε ηξνθνδνζία θαη 
ιεηηνπξγία ηνπ πδξνζηξνβίινπ. Η δηαηνκή ηνπ ζπεηξνεηδνχο θειχθνπο κεηψλεηαη 
θαηά κήθνο ηεο ξνήο έηζη ψζηε λα δηαηεξείηαη φζν ην δπλαηφλ ζηαζεξή ε 
ηαρχηεηα ηνπ λεξνχ. Γηα χςε πηψζεσο κεγαιχηεξα ησλ 25 – 30 m΢Τ ην 
ζπεηξνεηδέο θέιπθνο θαηαζθεπάδεηαη απφ ζπγθνιιεηά ραιπβδνειάζκαηα θαη 
ζηελ ζπλέρεηα πεξηβάιιεηαη νιηθά ή κεξηθά απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα. 

 

 
 

Δηθόλα 5.7: Υδξνζηξόβηινο Francis (πεγή: MF RURAL) 

 

 Οδεγά πηεξχγηα: Σα νδεγά πηεξχγηα είλαη πξνζαξκνζκέλα πεξηκεηξηθά ηνπ 
δξνκέα ηνπ πδξνζηξνβίινπ θαη θάζε πηεξχγην δχλαηαη λα πεξηζηξέθεηαη γχξσ 
απφ ηνλ άμνλά ηνπ. Σν λεξφ πνπ δηέξρεηαη κέζα απφ ην ζπεηξνεηδέο θέιπθνο 
είλαη ππνρξεσκέλν λα δηέιζεη κέζα απφ ηα αθίλεηα (νδεγά) πηεξχγηα. Έηζη, 
επηηπγράλεηαη ν έιεγρνο ηεο εηζεξρφκελεο παξνρήο εληφο ησλ πηεξπγίσλ ηνπ 
δξνκέα θαη ζπλεπψο ν έιεγρνο ηεο παξαγφκελεο ηζρχνο. Σα νδεγά πηεξχγηα 
θαηαζθεπάδνληαη ζπλήζσο απφ ρπηνράιπβα ή ζθπξήιαην ράιπβα. 

 

 
 

Δηθόλα 5.8: Γξνκέαο πδξνζηξνβίινπ Francis (πεγή: Mechanical Engineering) 
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Δηθόλα 5.9: Γξνκέαο πδξνζηξνβίινπ Francis (πεγή: HTE Engineering).  

 

 Γξνκέαο: Ο δξνκέαο απνηειείηαη απφ κία ζεηξά θακππισηψλ πηεξπγίσλ, ηα 
νπνία είλαη ζπκκεηξηθά θαηαλεκεκέλα θαη πξνζαξκνζκέλα πεξηκεηξηθά ηνπ 
άμνλά ηνπ. Δθηείλνληαη κεηαμχ ηεο πιήκλεο θαη ηεο ζηεθάλεο ζηελ νπνία είλαη 
παθησκέλα. Μ’ απηφλ ηνλ ηξφπν απμάλεηαη ε κεραληθή ζηηβαξφηεηα ηεο 
θαηαζθεπήο θαη ε αληνρή ζε δπλάκεηο πνπ αλαπηχζζνληαη ζηα πηεξχγηα απφ 
ηελ δηεξρφκελε ξνή. Σα πηεξχγηα είλαη δηακνξθσκέλα νχησο ψζηε ην λεξφ λα 
εηζέξρεηαη ζην δξνκέα αθηηληθά θαη ζην χςνο ηεο εμσηεξηθήο πεξηθέξεηαο θαη λα 
εμέξρεηαη απφ απηφλ θαηά ηελ αμνληθή δηεχζπλζε θαη ζην χςνο ηεο εζσηεξηθήο 
πεξηθέξεηαο.  

 Αγσγφο θπγήο: Σν λεξφ εμέξρεηαη απφ ηνλ δξνκέα θαηά ηελ αμνληθή 
θαηεχζπλζε θαη απνκαθξχλεηαη απφ ηνλ πδξνζηξφβηιν δηακέζνπ ηνπ αγσγνχ 
θπγήο. Η πιεηνςεθία ησλ πδξνζηξνβίισλ Francis έρνπλ ηελ άηξαθην ζε 
θαηαθφξπθε ζέζε.  

 

 

 

5.6 Τδξνζηξόβηινη αληίδξαζεο (ηύπνπ Kaplan).  
 

Οη πδξνζηξφβηινη αληίδξαζεο αμνληθήο ξνήο δεκηνπξγήζεθαλ απφ ηνλ 
απζηξηαθφ θαζεγεηή κεραληθφ Viktor Kaplan (1876 – 1934). Η απφδνζε ιεηηνπξγίαο 
απηνχ ηνπ ηχπνπ πδξνζηξνβίινπ κπνξεί λα θζάζεη κέρξη θαη ην 90%. 

Οη δηαθνξνπνηήζεηο αλάκεζα ζηνπο πδξνζηξνβίινπο Kaplan θαη Francis 
εληνπίδνληαη ζην δξνκέα: 

 Ο δξνκέαο ηνπ πδξνζηξνβίινπ Kaplan απνηειείηαη απφ 4 έσο 10 πηεξχγηα ηα 
νπνία ηνπνζεηνχληαη ζπκκεηξηθά ζηελ πεξηθέξεηα ηεο αηξάθηνπ, ελψ ν δξνκέαο 
ηνπ πδξνζηξνβίινπ Francis απνηειείηαη απφ 16 έσο 24 πηεξχγηα. 

 Σα πηεξχγηα ηνπ δξνκέα ηνπ πδξνζηξνβίινπ Kaplan έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα 
κεηαβάιινπλ ηελ ζρεηηθή ηνπο γσλία σο πξνο ηελ θχξηα ξνή ψζηε λα ειέγρνπλ 
ηελ δηαηνκή ηνπ ρψξνπ ξνήο, ελψ ηα πηεξχγηα ηνπ πδξνζηξνβίινπ Francis 
παξακέλνπλ αθίλεηα. 

Όπσο θαη ζηηο αληιίεο, έλαο πιήξεο πδξνζηξφβηινο απνηειείηαη θαη απφ άιια 
ηκήκαηα ηα νπνία εμαζθαιίδνπλ ηελ ζηεγαλφηεηα κε ην πεξηβάιινλ (εμσηεξηθφ 
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θέιπθνο θ.ιπ.), ηελ κεηαθνξά ηεο κεραληθήο ηζρχνο (άηξαθηνο, ζπκπιέθηεο, έδξαλα), 
ηελ παξαιαβή ησλ αλαπηπζζφκελσλ δπλάκεσλ (σζηηθφ έδξαλν) θαη άιια.  
 

 
 

Δηθόλα 5.10: Υδξνζηξόβηινο Kaplan (πεγή: SlidePlayer) 

 

 

5.7 ΢ύγθξηζε ηύπσλ πδξνζηξνβίισλ.  
 

Σα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ δηαθφξσλ ηχπσλ πδξνζηξνβίισλ ζπλνςίδνληαη 
παξαθάησ: 
 Τδξνζηξφβηινο δξάζεο (ηχπνπ Pelton): 

 Καηάιιεινο γηα πνιχ πςειέο ηηκέο ηεο πδξαπιηθή πηψζεο (H > 300m΢Τ).  

 Ιζρχο κέρξη 400MW. 

 Άξηζηε πξνζαξκνγή ζε ιεηηνπξγία κε κεηαβαιιφκελε νγθνκεηξηθή παξνρή. 

 Καθή πξνζαξκνγή ζε ιεηηνπξγία κε κεηαβαιιφκελε πδξαπιηθή πηψζε H. 
 

 Τδξνζηξφβηινο αληίδξαζεο (ηχπνπ Francis): 

 Καηάιιεινο γηα κεζαίεο ηηκέο ηεο πδξαπιηθήο πηψζεο (150 < H < 750m΢Τ). 

 Ιζρχο κέρξη 800MW. 

 Αξγφζηξνθνο (ρακειφο εηδηθφο αξηζκφο ζηξνθψλ) ή πςειφζηξνθνο (πςειφο 
εηδηθφο αξηζκφο ζηξνθψλ). 

 Μέηξηα έσο θαιή πξνζαξκνγή ζε ιεηηνπξγία κε κεηαβαιιφκελε νγθνκεηξηθή 
παξνρή.  

 Μέηξηα έσο θαιή πξνζαξκνγή ζε ιεηηνπξγία κε κεηαβαιιφκελε πδξαπιηθή 
πηψζε H. 

 

 Τδξνζηξφβηινο αληίδξαζεο (ηχπνπ Kaplan): 

 Καηάιιεινο γηα κηθξέο έσο κεζαίεο ηηκέο ηεο πδξαπιηθήο πηψζεο (10 < H < 
150m΢Τ).  

 Ιζρχο κέρξη 200MW.  

 Πνιχζηξνθνο (πςειφο εηδηθφο αξηζκφο ζηξνθψλ).  
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 Καιή πξνζαξκνγή ζε ιεηηνπξγία κε κεηαβαιιφκελε νγθνκεηξηθή παξνρή V


. 

 ΢ρεηηθά θαιή πξνζαξκνγή ζε ιεηηνπξγία κε κεηαβαιιφκελε πδξαπιηθή 
πηψζε H.  

 

Γηα λα είλαη αμηφπηζηα ηα απνηειέζκαηα ηεο ζχγθξηζεο ησλ πδξνζηξνβίισλ 
Pelton θαη Francis ζεσξνχκε φηη θαη νη δχν πδξνζηξφβηινη δηαζέηνπλ πδξαπιηθή 

πηψζε H = 400 m΢Τ θαη παξάγνπλ ηζρχ MWW 50


. 

΢πγθξηηηθά πιενλεθηήκαηα ηνπ πδξνζηξνβίινπ Pelton έλαληη ηνπ Francis: 

 Η ζηάζκε ηνπνζέηεζεο ηνπ πδξνζηξνβίινπ Pelton είλαη πςειφηεξε ηεο ζηάζκεο 
ηνπνζέηεζεο ηνπ πδξνζηξνβίινπ Francis θαη θπζηθά πςειφηεξε απφ ηελ 
κέγηζηε ζηάζκε ηνπ θάησ ηακηεπηήξα. Σν πιενλέθηεκα απηφ είλαη ζεκαληηθφ 
ζηελ πεξίπησζε φπνπ ν πδξνζηξφβηινο Pelton είλαη ππέξγεηνο θαη ιηγφηεξν 
φηαλ είλαη ππφγεηνο.  

 Γελ ππάξρεη θίλδπλνο λα πιεκκπξίζεη ν πδξνζηξφβηινο Pelton νχηε απφ αλάληε 
νχηε απφ θαηάληε. 

 ΢ηνλ πδξνζηξφβηιν Pelton νη ππεξπηέζεηο πνπ παξνπζηάδνληαη ζηνλ αγσγφ 
πξνζαγσγήο είλαη ειεγρφκελεο ράξε ζηελ δηάηαμε εθηξνπήο ηεο δέζκεο ηνπ 
ξεπζηνχ πνπ δηαζέηεη θαηά ηα κεηαβαηηθά θαηλφκελα. Με απηφ ηνλ ηξφπν, δελ 
απαηηείηαη θάπνηα άιιε δηάηαμε πξνζηαζίαο αθφκα θαη αλ ην κήθνο ηνπ αγσγνχ 
πξνζαγσγήο είλαη ζεκαληηθφ. ΢ηελ αληίζηνηρε πεξίπησζε ηνπ πδξνζηξνβίινπ 
Francis είλαη ζπρλά απαξαίηεηε ε θαηαζθεπή ελφο πχξγνπ αλάπαιζεο πνπ ζα 
βνεζήζεη ζηελ κείσζε ηεο έληαζεο ησλ ππεξπηέζεσλ θαη ππνπηέζεσλ θαηά ηελ 
κεηαβαηηθή ιεηηνπξγία.  

 Ο νιηθφο βαζκφο απφδνζεο ηνπ πδξνζηξνβίινπ Pelton είλαη θαιχηεξνο ζηα 
κεξηθά θνξηία (πεξί ην 65% ηεο κέγηζηεο παξαγφκελεο ηζρχνο) θαη ε πεξηνρή 
ιεηηνπξγίαο είλαη πνιχ εθηεηακέλε (10-100% ηεο κέγηζηεο παξαγφκελεο 
ηζρχνο). 

 Η απνζπλαξκνιφγεζε ηνπ πδξνζηξνβίινπ Pelton είλαη πην εχθνιε θαη πην 
γξήγνξε ηνπ πδξνζηξνβίινπ Francis. 

 ΢ηελ ελ θελψ ιεηηνπξγία, γηα ηελ δηφξζσζε ηνπ ζπληειεζηή ηζρχνο (cosθ) ηνπ 
ειεθηξηθνχ δηθηχνπ, δελ είλαη απαξαίηεηε ε εθθέλσζε ηνπ πδξνζηξνβίινπ 
Pelton απφ ην λεξφ θαζψο ην ζηξνθείν ηνπ είλαη πάληνηε έμσ απφ ην λεξφ, θάηη 
ην νπνίν δελ ζπκβαίλεη ζηελ πεξίπησζε ηνπ πδξνζηξνβίινπ Francis. 

 Γελ ππάξρεη θαηλφκελν ζπειαίσζεο ζηνλ πδξνζηξφβηιν Pelton 
΢πγθξηηηθά πιενλεθηήκαηα ηνπ πδξνζηξνβίινπ Francis έλαληη ηνπ Pelton: 

 Η δηαζέζηκε πδξαπιηθή πηψζε είλαη κεγαιχηεξε ζηνλ πδξνζηξφβηιν Francis 
δεδνκέλνπ φηη ην ζηξνθείν ηνπ Pelton πξέπεη λα ηνπνζεηείηαη πςειφηεξα απφ 
ηελ κέγηζηε δπλαηή ζηάζκε ηνπ αγσγνχ απαγσγήο. 

 Ο νιηθφο βαζκφο απφδνζεο ηνπ πδξνζηξνβίινπ Francis είλαη πςειφηεξνο ζην 
θαλνληθφ ζεκείν ιεηηνπξγίαο θαη γηα ηελ πεξηνρή απφ 65% έσο 100% ηεο 
κέγηζηεο παξαγφκελεο ηζρχνο.  

 Η ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ ζηξνθείνπ ηνπ Francis είλαη κεγαιχηεξε απφ απηή 
ηνπ Pelton κε απνηέιεζκα ην κέγεζνο, ην βάξνο θαη ην θφζηνο ηνπ Francis λα 
είλαη κηθξφηεξα. Σν ίδην ηζρχεη θαη γηα ηελ γελλήηξηα, ηδηαίηεξα γηα ηαρχηεηεο 
πεξηζηξνθήο κηθξφηεξεο απφ 750rpm ή 1000rpm, νπφηε δελ αληηκεησπίδνληαη 
θαηλφκελα ζπληνληζκνχ (θξίζηκεο ηαρχηεηαο πεξηζηξνθήο). 
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 Γηα ηνλ πδξνζηξφβηιν Francis ην θφζηνο ηνπ έξγνπ ηνπ πνιηηηθνχ κεραληθνχ 
είλαη κηθξφηεξν. 

 Σν θφζηνο ηνπ αγσγνχ απαγσγήο είλαη κηθξφηεξν γηα ηνλ πδξνζηξφβηιν Francis 
ιφγσ ησλ κεγαιχηεξσλ ηαρπηήησλ θαη ησλ κηθξφηεξσλ δηαηνκψλ. 

 Η ξχζκηζε ηνπ  πδξνζηξνβίινπ Francis κέζσ ηεο ζηεθάλεο ησλ ξπζκηζηηθψλ 
πηεξπγίσλ είλαη πεξηζζφηεξν ηθαλνπνηεηηθή φζνλ αθνξά ηελ δηαηήξεζε ηεο 
ζπρλφηεηαο ηνπ ξεχκαηνο ζε απηφλνκν δίθηπν. 

 Η κεραληθή δηάβξσζε πνπ παξνπζηάδεηαη ζηα δηαξξεφκελα ζηνηρεία ηνπ 
πδξνζηξνβίινπ Francis (ζηξνθείν, ξπζκηζηηθά πηεξχγηα), επεξεάδεη ηα 
ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά ιηγφηεξν απφ φ,ηη ε θζνξά πνπ παξνπζηάδεηαη ζηηο 
αθκέο ησλ ζθαθηδίσλ ή ηεο αθίδαο ηξνθνδνζίαο ηνπ Pelton. Η επηκεηάιισζε 
ελφο ξπζκηζηηθνχ πηεξπγίνπ ηνπ Francis είλαη επίζεο πην εχθνιε απφ απηήλ ησλ 
ζθαθηδίσλ ηνπ Pelton. 

 Σν πξφβιεκα θφπσζεο πνπ εκθαλίδεηαη ζην ζηξνθείν ηνπ πδξνζηξνβίινπ 
Pelton (ιφγσ ησλ ελαιιαζζφκελσλ θνξηίζεσλ) απαηηεί ζπρλφηεξνπο 
πξνιεπηηθνχο ειέγρνπο απφ φηη ζην αληίζηνηρν ζηξνθείν ηνπ πδξνζηξνβίινπ 
Francis. 
΢αλ ηειηθφ ζπκπέξαζκα νη πδξνζηξφβηινη Francis είλαη πξνηηκεηένη γηα κεζαίεο 

θαη πςειέο ηηκέο ηεο δηαζέζηκεο πδξαπιηθή πηψζεο H, ελψ νη πδξνζηξφβηινη Pelton 
πιενλεθηνχλ κφλν γηα πνιχ πςειέο ηηκέο ηεο δηαζέζηκεο πδξαπιηθήο πηψζεο H. 
Σέινο, εάλ έρνπκε λα δηαιέμνπκε αλάκεζα ζηνπο πδξνζηξνβίινπ Pelton θαη Francis 
ζε πεξίπησζε θνηλήο δηαζέζηκεο πδξαπιηθήο πηψζεο, ζα πξέπεη λα πξνηηκάηαη ν 
δεχηεξνο. 
 

Γηα λα είλαη αμηφπηζηα ηα απνηειέζκαηα ηεο ζχγθξηζεο κεηαμχ ησλ 
πδξνζηξνβίισλ Francis θαη Kaplan, ζεσξνχκε φηη θαη νη δχν πδξνζηξφβηινη έρνπλ 

πδξαπιηθή πηψζε H = 50m΢Τ θαη παξάγνπλ ηζρχ MWW 50


. 

΢πγθξηηηθά πιενλεθηήκαηα ηνπ πδξνζηξνβίινπ Francis έλαληη ηνπ Kaplan: 

 Η δηάκεηξνο ηνπ ζηξνθείνπ θαη ην κέγεζνο ηνπ ζπεηξνεηδνχο θειχθνπο ηνπ 
πδξνζηξνβίινπ Francis είλαη κηθξφηεξα έλαληη ηνπ πδξνζηξνβίινπ Kaplan γηα 
ηελ ίδηα εθαξκνγή. 

 Μεραληθά ν πδξνζηξφβηινο Francis είλαη απιφο, ζε αληίζεζε κε ηνλ 
πδξνζηξφβηιν Kaplan ν νπνίνο παξνπζηάδεη κεγάιε πνιππινθφηεηα θαη άξα ην 
θφζηνο ησλ πεξηζηξεθφκελσλ πηεξπγίσλ ηνπ ζηξνθείνπ ζα είλαη κεγαιχηεξν. 

 Η αμνληθή δχλακε είλαη κηθξφηεξε θαη άξα ην κέγεζνο ηνπ σζηηθνχ εδξάλνπ ζα 
είλαη κηθξφηεξν. 

 Η παξάκεηξνο ηεο ζπειαίσζεο γηα ηνλ πδξνζηξφβηιν Francis είλαη κηθξφηεξε 
θαη άξα νη εθζθαθέο γηα ηελ αζθαιή ηνπνζέηεζε ηνπ πδξνζηξνβίινπ είλαη 
κηθξφηεξεο (πςειφηεξε ζηάζκε ηνπνζέηεζεο). 

 Σα κεηαβαηηθά θαηλφκελα είλαη ιηγφηεξν έληνλα θαη ζπλεπψο ειέγρνληαη πην 
εχθνια. Με απηφ ηνλ ηξφπν, δελ απαηηείηαη ζπλδπαζκφο ζηελ θιίζε ησλ 
πηεξπγίσλ ηνπ ζηξνθείνπ θαη ηεο ζηεθάλεο ησλ ξπζκηζηηθψλ πηεξπγίσλ. 

 Η δπλαηφηεηα ιεηηνπξγίαο ζε απηφλνκν ειεθηξηθφ δίθηπν κε ζηαζεξή ηελ 
ζπρλφηεηα, είλαη πνιχ πην εχθνιε γηα ηνλ πδξνζηξφβηιν Francis, αθφκα θαη ζε 
δίθηπν κε έληνλεο δηαηαξαρέο. 

 ΢ε γεληθέο γξακκέο, έλα πδξνειεθηξηθφ ζχζηεκα πνπ δηαζέηεη πδξνζηξφβηιν 
Francis, έρεη κηθξφηεξν θφζηνο. 
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΢πγθξηηηθά πιενλεθηήκαηα ηνπ πδξνζηξνβίινπ Kaplan έλαληη ηνπ Francis: 

 Η κέγηζηε ηηκή ηνπ νιηθνχ βαζκνχ απφδνζεο ηνπ πδξνζηξνβίινπ Kaplan είλαη 
ιίγν κεγαιχηεξε ηεο αληίζηνηρεο ηηκήο ηνπ πδξνζηξνβίινπ Francis, ελψ 
επηπιένλ είλαη πεξηζζφηεξν επίπεδε ε θακπχιε ηνπ νιηθνχ βαζκνχ απφδνζεο 
ζε επξεία πεξηνρή γχξσ απφ ην θαλνληθφ ζεκείν ιεηηνπξγίαο, πξάγκα πνπ 
ζεκαίλεη φηη ν πδξνζηξφβηινο Kaplan ιεηηνπξγεί απνδνηηθά γηα κεγαιχηεξε 
ρξνληθή δηάξθεηα.  

 Ο πδξνζηξφβηινο Kaplan έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα ιεηηνπξγεί νκαιά αθφκε θαη ζε 
κεξηθά θνξηία ή ζεκαληηθά κεησκέλεο ηηκέο ηεο πδξαπιηθήο πηψζεο, ζε 
αληίζεζε κε ηνλ πδξνζηξφβηιν Francis ν νπνίνο ζε κεξηθά θνξηία, ιφγσ ησλ 
θξαδαζκψλ θαη ηεο αζηαζνχο ιεηηνπξγίαο, πξέπεη λα ηίζεηαη εθηφο ιεηηνπξγίαο.  
 
Καη ζ’ απηή ηελ πεξίπησζε, πην ηδαληθφο πδξνζηξφβηινο παξνπζηάδεηαη ν 

πδξνζηξφβηινο Francis γηα πδξαπιηθή πηψζε κεγαιχηεξε ησλ 30 m΢Τ. Ωζηφζν, ν 
πδξνζηξφβηινο Kaplan είλαη κνλφδξνκνο γηα πεξηπηψζεηο πδξαπιηθήο πηψζεο κέρξη 
50 m΢Τ.  
 

 

 

5.8 Δπηινγή ηνπ θαηάιιεινπ ηύπνπ πδξνζηξνβίινπ.  
 

Η χπαξμε ηνπ ηακηεπηήξα επηηξέπεη ηελ ιεηηνπξγία ηνπ πδξνζηξνβίινπ θνληά 
ζηηο ζρεδηαζηηθέο ηνπ παξακέηξνπο κε απνηέιεζκα ηνλ πςειφ θαη ζηαζεξφ βαζκφ 
απφδνζεο. Τπάξρεη ε δπλαηφηεηα εθκεηάιιεπζεο φιεο ηεο εηήζηαο παξνρήο (κε 
θαηάιιειν ηακηεπηήξα) ρσξίο λα ππεξδηαζηαζηνινγεζεί ην ζχζηεκα ηνπ 
πδξνζηξνβίινπ – πξνζαγσγήο, ελψ κπνξεί λα γίλεη θαη ξχζκηζε ηεο παξαγφκελεο 
ελέξγεηαο αλάινγα κε ηηο αλάγθεο. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ δελ ππάξρεη ηακηεπηήξαο, ην 
ξεχκα ηνπ λεξνχ δηέξρεηαη θαηεπζείαλ κέζα απφ ηνλ πδξνζηξφβηιν, κε ζπλέπεηα ε 
παξνρή λα είλαη κεξηθψο ειεγρφκελε θαη ν βαζκφο απφδνζεο λα αιιάδεη κε βάζε ηελ 
εθάζηνηε παξνρή, κε ηειηθφ απνηέιεζκα ηελ κείσζε ηεο παξαγφκελεο ειεθηξηθήο 
ηζρχνο. Πξαθηηθά απηφ ζεκαίλεη φηη ζε πεξηπηψζεηο έληνλεο ξνήο, έλα θνκκάηη ηεο 
παξνρήο παξαθάκπηεηαη θαζψο ν πδξνζηξφβηινο κε βάζε ηα νλνκαζηηθά 
ραξαθηεξηζηηθά ηνπ, δελ είλαη ζε ζέζε λα εθκεηαιιεπηεί ηελ απμεκέλε παξνρή. 
Δπηπιένλ, ζε πεξηπηψζεηο πνιχ κηθξήο παξνρήο, ν πδξνζηξφβηινο δελ είλαη ζε ζέζε 
λα ιεηηνπξγήζεη θαζψο ρξεηάδεηαη έλα ειάρηζην πνζφ ξνήο γηα λα κπνξέζεη λα ην 
αμηνπνηήζεη. Σν ειάρηζην θαη ην κέγηζην πνζφ ξνήο πνπ ξέεη κέζα απφ έλαλ 
πδξνζηξφβηιν πξνζδηνξίδεηαη απφ ηνπο θαηαζθεπαζηέο. Δπνκέλσο, γίλεηαη 
θαηαλνεηφ φηη πξνθεηκέλνπ έλαο πδξνζηξφβηινο λ’ αληαπνθξηζεί ζε δηάθνξεο 
παξνρέο ζα πξέπεη λα απμεζεί ην κέγεζνο ηνπ θαη θάηη ηέηνην ζα έρεη άκεζεο 
ζπλέπεηεο ζην θφζηνο θαηαζθεπήο ηνπ ην νπνίν γίλεηαη ζαθέο φηη ζα απμεζεί, θαζψο 
φηαλ ν πδξνζηξφβηινο ιεηηνπξγεί κε ρακειή παξνρή ζα κεησζεί θαη ν βαζκφο 
απφδνζήο ηνπ. Με βάζε ηα παξαπάλσ θαηαλννχκε φηη ε δεκηνπξγία ηακηεπηήξα είλαη 
ζεκαληηθή γηα ηελ νκαιή ιεηηνπξγία ελφο πδξνειεθηξηθνχ ζπζηήκαηνο, θαζψο κε 
απηφ ηνλ ηξφπν κπνξνχκε λα δεκηνπξγνχκε απνζέκαηα λεξνχ θαη λα ξπζκίδνπκε ηελ 
παξνρή πνπ ζα ηξνθνδνηεί θάζε θνξά ηνλ πδξνζηξφβηιν, αλάινγα κε ηηο αλάγθεο 
θαη ηηο ππάξρνπζεο θαηξηθέο ζπλζήθεο. Ωζηφζν, ε δεκηνπξγία ηακηεπηήξα 
πξνυπνζέηεη ηελ θαηαζθεπή θξάγκαηνο, γεγνλφο πνπ απμάλεη ην θφζηνο ηεο φιεο 
θαηαζθεπήο. Δπηπιένλ, φπσο έρνπκε ήδε αλαθέξεη θαη ζε πξνεγνχκελε παξάγξαθν, 
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ε θαηαζθεπή ελφο θξάγκαηνο παξνπζηάδεη θαη αξθεηέο πεξηβαιινληηθέο ζπλέπεηεο 
δεδνκέλνπ φηη ππάξρνπλ κεγάιεο παξεκβάζεηο ζην θπζηθφ πεξηβάιινλ γηα ηελ 
θαηαζθεπή ηνπ. Έηζη ινηπφλ, νη πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο θαζηζηνχλ εθηθηφ ην φιν 
έξγν ζε πεξηπηψζεηο κεγάισλ πδξνειεθηξηθψλ ζπζηεκάησλ πνπ εμππεξεηνχλ 
πνιιαπινχο ζθνπνχο θαη εληάζζνληαη ζε γεληθνχο ελεξγεηαθνχο θαη πδξνδνηηθνχο 
ζρεδηαζκνχο.   

Βαζηθφ ζηνηρείν ηεο νξηζηηθήο κειέηεο ελφο πδξνειεθηξηθνχ ζπζηήκαηνο είλαη ε 
επηινγή ηνπ ηχπνπ ηνπ πδξνζηξνβίινπ, ν ζρεδηαζκφο ηνπ θαη ν αξηζκφο ηνπο. Οη 
πδξνζηξφβηινη απνηεινχλ ηελ θαξδηά ελφο πδξνειεθηξηθνχ ζπζηήκαηνο θαη ζχκθσλα 
κε απηνχο θαηαζθεπάδνληαη φια ηα επηκέξνπο ιεηηνπξγηθά κέξε ηεο κεραλήο 
(ζπεηξνεηδέο θέιπθνο, ζηεθάλε, ξπζκηζηηθά πηεξχγηα, γελλήηξηα θ.ιπ.) θαζψο θαη ηα 
έξγα ηνπ πνιηηηθνχ κεραληθνχ. Ο θαζνξηζκφο ηνπ είδνπο αιιά θαη ηνπ κεγέζνπο ηνπ 
πδξνζηξνβίινπ γίλεηαη κε βάζε νηθνλνκνηερληθά θξηηήξηα. Σν βαζηθφηεξν θξηηήξην γηα 
ηελ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ ηχπνπ πδξνζηξνβίινπ είλαη ην σθέιηκν χςνο πηψζεο 
ηεο εγθαηάζηαζεο. Γηα ηελ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ ηχπνπ πδξνζηξνβίινπ γηα κηα 
δεδνκέλε εγθαηάζηαζε, γίλεηαη ε ρξήζε δηαγξακκάησλ ζηα νπνία παξνπζηάδεηαη ε 
απνηειεζκαηηθφηεηα θάζε ηχπνπ πδξνζηξνβίινπ κε βάζε κηα ζπγθεθξηκέλε παξνρή, 
χςνο πηψζεο θαη παξαγφκελε ηζρχ. Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα ελφο ηέηνηνπ ηχπνπ 
δηαγξάκκαηνο είλαη απηφ πνπ παξαηίζεηαη αθνινχζσο. 
 

 
 

Δηθόλα 5.11: Γηάγξακκα επηινγήο θαηάιιεινπ ηύπνπ πδξνζηξνβίινπ (πεγή: wikiwand) 

 

΢ην παξαπάλσ δηάγξακκα παξαηεξνχκε ηα ραξαθηεξηζηηθά δηάθνξσλ ηχπσλ 
πδξνζηξνβίισλ ηα νπνία αλαθέξνληαη ζην σθέιηκν χςνο πηψζεο, ζηελ νγθνκεηξηθή 
παξνρή θαη ζηελ παξαγφκελε ηζρχ. Αλάινγα κε ην δηαζέζηκν χςνο πηψζεο θαη ηελ 



 

Πηπρηαθή Δξγαζία «Γπλαηόηεηα Δθκεηάιιεπζεο Τδξνειεθηξηθήο ελέξγεηαο από 
Φξάγκαηα – Σν παξάδεηγκα ηνπ ΤΖ΢ Καζηξαθίνπ.  
ΚΑΡΑΝΣΕΖ ΔΛΔΝΖ, Α.Μ. 7147 

 

52 

 

δηαζέζηκε παξνρή ηελ νπνία θαη δχλαηαη λα εθκεηαιιεπηεί ν θάζε πδξνζηξφβηινο, 
επηιέγνπκε ηνλ αληίζηνηρν ηχπν. Με βάζε ηνλ ηχπν πδξνζηξνβίινπ πνπ επηιέμακε, 
πξνζδηνξίδνπκε θαη ην πνζφ ηζρχνο πνπ είλαη ηθαλφο λα παξάγεη. ΢ην δηάγξακκα 
παξαηεξνχκε πεξηνρέο ζηηο νπνίεο είλαη θαηάιιεια δχν ή θαη ηξία δηαθνξεηηθά είδε 
πδξνζηξνβίισλ. ΢ε κηα ηέηνηα πεξίπησζε πνπ δελ κπνξνχκε κε κηα πξψηε άπνςε 
λα απνθαζίζνπκε ην θαηάιιειν είδνο πδξνζηξνβίινπ, ππεηζέξρνληαη θαη άιινη 
παξάγνληεο πνπ ζα ζπκβάιινπλ ζηελ ιήςε ηεο ζσζηήο απφθαζεο. Έηζη ινηπφλ, 
κπνξνχκε λα επηιέμνπκε κε βάζε ην βαζκφ απφδνζεο, ηελ ζπληήξεζε πνπ απαηηεί ε 
ιεηηνπξγία ηνπ θάζε πδξνζηξνβίινπ θαη γεληθά κε βάζε κηα νηθνλνκνηερληθή αλάιπζε. 
Σέινο, αλ κε βάζε ηα δεδνκέλα ηεο πεξηνρήο είλαη θαηάιιεια δχν είδε 
πδξνζηξνβίισλ θαη ην ζεκείν πνπ αληηζηνηρεί ζε θάπνηνλ απφ ηνπο δχν 
πδξνζηξνβίινπο είλαη νξηαθφ (δειαδή είλαη θνληά ζηελ πεξηκεηξηθή γξακκή πνπ 
νξίδεη ην είδνο ηνπ πδξνζηξνβίινπ), ηφηε επηιέγνπκε ηνλ άιινλ πδξνζηξφβηιν ζηνλ 
νπνίν ην ζεκείν ζα εληνπίδεηαη ζε έλα πην θεληξηθφ ζεκείν ηνπ πεξηγξάκκαηφο ηνπ, 
γηα ιφγνπο αζθαιείαο.  

Γεληθά, κνλάδα νλνκάδνπκε ην απηνηειέο ζπγθξφηεκα πνπ απνηειείηαη απφ ηνλ 
πδξνζηξφβηιν θαη φιεο ηηο ειεθηξνκεραληθέο δηαηάμεηο θαη ηα έξγα ηνπ πνιηηηθνχ 
κεραληθνχ πνπ ζπλνδεχνπλ ηελ ιεηηνπξγία ηνπ. Γηα ηελ απνηειεζκαηηθφηεξε θαη πην 
επέιηθηε ιεηηνπξγία ελφο πδξνειεθηξηθνχ ζπζηήκαηνο, είλαη δπλαηή ε ηνπνζέηεζε 
δχν ή θαη πεξηζζφηεξσλ πδξνζηξνβίισλ. Έηζη κπνξνχκε είηε λα ιεηηνπξγνχκε ην 
ζχλνιν ησλ πδξνζηξνβίισλ αμηνπνηψληαο ηνπο ζην κέγηζην, είηε λα ιεηηνπξγνχκε 
θάπνηνπο απφ απηνχο. Απηφ εμαξηάηαη θπξίσο απφ ηελ δηαζέζηκε παξνρή ε νπνία 
εμαξηάηαη άκεζα απφ ηηο εθάζηνηε θαηξηθέο ζπλζήθεο. Με απηφ ηνλ ηξφπν, κπνξνχκε 
λα πεηχρνπκε ηελ παξαγσγή κεγαιχηεξεο ηζρχνο. ΢ηα κεγάια πδξνειεθηξηθά έξγα 
(έξγα κε κεγάιε παξνρή) ε χπαξμε κεγάινπ αξηζκνχ πδξνζηξνβίισλ είλαη 
ελδεδεηγκέλε. ΢πλήζσο, ρξεζηκνπνηνχληαη ίδηνη πδξνζηξφβηινη γηα ιφγνπο 
νηθνλνκίαο. 

Ο αξηζκφο ησλ κνλάδσλ εμαξηάηαη απφ ηνπο αθφινπζνπο παξάγνληεο: 

 Σελ δηαζέζηκε παξνρή (απφ ηελ νπνία εμαξηάηαη θαη ε ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε 
ηζρχο) 

 Σελ επηινγή ηνπ εηδηθνχ αξηζκνχ ζηξνθψλ ηνπ πδξνζηξνβίινπ 

 Σελ ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ πδξνζηξνβίινπ, πνπ θαζνξίδεη κε ηελ ζεηξά ηεο 
ην κέγεζνο, ην βάξνο θαη ην θφζηνο ησλ ειεθηξνκεραληθψλ δηαηάμεσλ θαη ησλ 
έξγσλ ηνπ πνιηηηθνχ κεραληθνχ 

 Σελ κνξθνινγία θαη ηελ γεσινγία ηεο πεξηνρήο, πνπ θαζνξίδεη ην πιήζνο ησλ 
αγσγψλ πξνζαγσγήο, ηελ δηάηαμε ηνπ πδξνειεθηξηθνχ ζπζηήκαηνο (ρψξνο 
ησλ βαλλψλ, ρψξνο ζπλαξκνιφγεζεο, βνεζεηηθνί ρψξνη θ.ιπ.), ηελ θαηαζθεπή 
ηνπ πδξνειεθηξηθνχ εξγνζηαζίνπ ζε πεξηζζφηεξεο απφ κία θάζεηο 

 Σελ ρσξεηηθφηεηα ηνπ άλσ ηακηεπηήξα, ηελ θακπχιε δηάξθεηαο παξνρήο θ.ιπ.  
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6. ΢πειαίσζε  
 

Η ζπειαίσζε είλαη έλα θαηλφκελν ην νπνίν εκθαλίδεηαη ηφζν ζε αληιίεο φζν θαη 
ζε πδξνζηξνβίινπο θαη έρεη σο ζπλέπεηα αξρηθά ηελ παξακφξθσζε ηνπ πιηθνχ απφ 
ην νπνίν είλαη θαηαζθεπαζκέλα ηα πηεξχγηα ζε κηα θαηαζθεπή θαη ηειηθά ηελ δηάιπζε 
ηνπ.  

Η ζπειαίσζε εκθαλίδεηαη φηαλ έλα ξεπζηφ δηέξρεηαη κε κεγάιεο ηαρχηεηεο κέζα 
απφ κηα ξεπζηνδπλακηθή κεραλή θαη είλαη δπλαηφλ ππφ νξηζκέλεο ζπλζήθεο λα 
ζρεκαηηζηνχλ θπζαιίδεο αηκψλ κέζα ζηελ θηλνχκελε κάδα, κε δπζκελή επίδξαζε 
ζηελ ιεηηνπξγία ηεο κεραλήο. Απηφ πξαθηηθά επεξεάδεη ηφζν ηνλ βαζκφ απφδνζεο 
ηεο κεραλήο φζν θαη ηελ ίδηα ηελ θαηαζθεπή. Η ζπειαίσζε αξρίδεη λα εκθαλίδεηαη 
εηδηθφηεξα ζε κηα πδξαληιία φηαλ ε απφιπηε ζηαηηθή πίεζε ζηελ αλαξξφθεζή ηεο 
γίλεη ίζε (πεξίπνπ) ή κηθξφηεξε απφ ηελ κέγηζηε ηάζε ησλ πδξαηκψλ. Σφηε, 
δεκηνπξγνχληαη θπζαιίδεο αηκνχ, απφ ην ίδην ην λεξφ, νη νπνίεο παξαζπξφκελεο ζε 
πεξηνρέο κεγαιχηεξεο πίεζεο ζπλζιίβνληαη κε θξφην. Γηα ην ιφγν απηφ, ην θαηλφκελν 
ηεο ζπειαίσζεο ζε κηα αληιία ζπλδέεηαη κε θξαδαζκνχο θαη θξφηνπο. Όηαλ νη 
θπζαιίδεο απηέο ζπλζιίβνληαη πάλσ ζηηο επηθάλεηεο ηεο κεραλήο πξνθαινχλ 
δηαβξψζεηο θαη θαηαπνλήζεηο ζε ηκήκαηα ηνπ ζηξνθείνπ. 

Μφξηα ελφο πγξνχ ηα νπνία εγθαηαιείπνπλ ηελ ειεχζεξε επηθάλεηά ηνπ, 
ζρεκαηίδνπλ έλα λέθνο αηκψλ ην νπνίν θαιχπηεη ηελ επηθάλεηα ηνπ πγξνχ. Σν λέθνο 
απηφ απμάλεηαη ή ειαηηψλεηαη αλάινγα κε ηελ δηεχζπλζε ηεο ηαρχηεηαο ηνπ θαζαξνχ 
αξηζκνχ ησλ κνξίσλ πνπ δηαζρίδνπλ ηελ δηαρσξηζηηθή επηθάλεηα. Η πίεζε ηνπ 
λέθνπο απηνχ νλνκάδεηαη πίεζε αηκψλ πγξνχ.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Δηθόλα 6.1: Μεηαβνιή ηεο πίεζεο ησλ πδξαηκώλ ζπλαξηήζεη ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ λεξνύ 
(πεγή: Τκήκα Μεραλνιόγσλ Μεραληθώλ, ΤΔΙ Γπηηθήο Διιάδαο).  
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6.1  Πξνζδηνξηζκόο ηνπ ύςνπο αλαξξόθεζεο ζην νπνίν παξνπζηάδεηαη ην 
θαηλόκελν ηεο ζπειαίσζεο.  

 

΢ε κηα θπγνθεληξηθή αληιία νη πιένλ πηζαλέο πεξηνρέο αλάπηπμεο ηεο 
ζπειαίσζεο είλαη απηέο ζηηο νπνίεο ε ζηαηηθή πίεζε είλαη ήδε ρακειή νπφηε κε 
πεξαηηέξσ κείσζή ηεο, ιφγσ πδξνδπλακηθψλ θαηλνκέλσλ επηηάρπλζεο ηεο ξνήο, 
ελδέρεηαη απηή λα κεησζεί θάησ απφ ηελ πίεζε αηκνπνίεζεο. Δπνκέλσο, ζηελ 
πεξίπησζε ησλ θπγνθεληξηθψλ αληιηψλ ε πηζαλή πεξηνρή αλάπηπμεο ηεο 
ζπειαίσζεο είλαη ε δηαηνκή εηζφδνπ ηεο πηεξσηήο.  

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ χςνπο αλαξξφθεζεο ζην νπνίν παξνπζηάδεηαη ην 
θαηλφκελν ηεο ζπειαίσζεο αθνινπζνχκε ηελ παξαθάησ δηαδηθαζία. 

Αξρηθά δηαθξίλνπκε δχν δηαθνξεηηθέο πεξηπηψζεηο ηνπνζέηεζεο ηεο αληιίαο, 
ηελ πεξίπησζε αλχςσζεο ζηελ αλαξξφθεζε θαη ηελ πεξίπησζε ζεηηθήο 
αλαξξφθεζεο. Πην αλαιπηηθά: 

 Πεξίπησζε αλχςσζεο ζηελ αλαξξφθεζε (suction lift): ΢’ απηή ηελ πεξίπησζε ε 
αληιία ηνπνζεηείηαη πάλσ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ λεξνχ (suction lift). 

 

 
 
Δηθόλα 6.2: Αλύςσζε ζηελ αλαξξόθεζε (πεγή: Τκήκα Μεραλνιόγσλ Μεραληθώλ, ΤΔΙ Γπηηθήο 

Διιάδαο) 
 

Έζησ φηη ε δεμακελή αλαξξφθεζεο είλαη αλνηθηή. Θεσξνχκε ζεκείν Α ζηελ 
επηθάλεηα ηνπ λεξνχ θαη ζεκείν Β ζηελ αλαξξφθεζε ηεο αληιίαο. Δπηπιένλ, 
ζεσξνχκε θαη ηα χςε hA θαη hB ζηα αληίζηνηρα ζεκεία. Σέινο, νξίδνπκε σο zi ηελ 
δηαθνξά κεηαμχ ησλ δχν πςψλ ζηα ζεκεία Α θαη Β.  
Δθαξκφδνληαο ηελ εμίζσζε ηνπ Bernoulli ζα έρνπκε: 
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Θεσξνχκε φηη 0  uu . Παξάιιεια αθαηξνχκε ηελ ηάζε ησλ αηκψλ Ps. 
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  f
s

f
s

hhh
g

PP
NPSHa

hhNPSHah
g

PP





















 

 

fi
s hz
g

PP
NPSHa 




 


                                                              (6.2) 

 

΢εκεηψλεηαη φηη απφ πξηλ είρακε νξίζεη φηη   hhzi  θαη κε βάζε θαη ην 

παξαπάλσ ζρήκα πνπ απεηθνλίδεη ηελ ηνπνζέηεζε ηεο αληιίαο ζε ζρέζε κε ηελ 
επηθάλεηα ηνπ λεξνχ, ηζρχεη φηη hΑ < hΒ θαη άξα ε δηαθνξά zi ζα είλαη αξλεηηθή. 
Δπηπιένλ, ζα πξέπεη ην δηαζέζηκν χςνο αλαξξφθεζεο λα είλαη κεγαιχηεξν ή ίζν ηνπ 
απαηηνχκελνπ χςνπο αλαξξφθεζεο θαη επνκέλσο ηζρχεη ε ζρέζε: 
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                                                           (6.3) 

 

Με βάζε ηα παξαπάλσ θαηαιήγνπκε ζην ζπκπέξαζκα φηη γηα ηηκέο κεγαιχηεξεο ηνπ 
hmax παξνπζηάδεηαη ην θαηλφκελν ηεο ζπειαίσζεο.  

 Πεξίπησζε ζεηηθήο αλαξξφθεζεο (positive suction lift): ΢’ απηή ηελ πεξίπησζε 
ε αληιία ηνπνζεηείηαη θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ λεξνχ.  
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Δηθόλα 6.3: Τνπνζέηεζε αληιίαο θάησ από ηελ επηθάλεηα ηνπ λεξνύ (πεγή: Τκήκα 
Μεραλνιόγσλ Μεραληθώλ, ΤΔΙ Γπηηθήο Διιάδαο) 

 

Έζησ φηη ε δεμακελή αλαξξφθεζεο είλαη αλνηθηή. Θεσξνχκε ζεκείν Α ζηελ 
επηθάλεηα ηνπ λεξνχ θαη ζεκείν Β ζηελ αλαξξφθεζε ηεο αληιίαο. Δπηπιένλ, 
ζεσξνχκε θαη ηα χςε hA θαη hB ζηα αληίζηνηρα ζεκεία. Σέινο, νξίδνπκε σο zi ηελ 
δηαθνξά κεηαμχ ησλ δχν πςψλ ζηα ζεκεία Α θαη Β.  
Δθαξκφδνληαο ηελ εμίζσζε ηνπ Bernoulli ζα έρνπκε: 
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Θεσξνχκε φηη 0  uu . Παξάιιεια αθαηξνχκε ηελ ηάζε ησλ αηκψλ Ps. 
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΢εκεηψλεηαη φηη απφ πξηλ είρακε νξίζεη φηη   hhzi  θαη κε βάζε θαη ην παξαπάλσ 

ζρήκα πνπ απεηθνλίδεη ηελ ηνπνζέηεζε ηεο αληιίαο ζε ζρέζε κε ηελ επηθάλεηα ηνπ 
λεξνχ, ηζρχεη φηη hΑ > hΒ θαη άξα ε δηαθνξά zi ζα είλαη ζεηηθή. 
Δπηπιένλ, ζα πξέπεη ην δηαζέζηκν χςνο αλαξξφθεζεο λα είλαη κεγαιχηεξν ή ίζν ηνπ 
απαηηνχκελνπ χςνπο αλαξξφθεζεο θαη επνκέλσο ηζρχεη ε ζρέζε: 
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Με βάζε ηα παξαπάλσ θαηαιήγνπκε ζην ζπκπέξαζκα φηη γηα ηηκέο κηθξφηεξεο ηνπ 
hmin παξνπζηάδεηαη ην θαηλφκελν ηεο ζπειαίσζεο.  
 

 
 
Δηθόλα 6.4: Γηάγξακκα πξνζδηνξηζκνύ ηνπ απαηηνύκελνπ ύςνπο αλαξξόθεζεο NPSHr (πεγή: 

Τκήκα Μεραλνιόγσλ Μεραληθώλ, ΤΔΙ Γπηηθήο Διιάδαο) 

 

Σν παξαπάλσ δηάγξακκα είλαη έλα δηάγξακκα ηνπ νιηθνχ χςνπο κεηαμχ ηεο 
επηθάλεηαο ηνπ λεξνχ θαη ηεο αλαξξφθεζεο ηεο αληιίαο, ζπλαξηήζεη ηεο παξνρήο. ΢’ 
απηφ ην δηάγξακκα απεηθνλίδνληαη νη θακπχιεο πνπ αληηπξνζσπεχνπλ ηα ζηξνθεία 
δηαθφξσλ αληιηψλ αλάινγα κε ηελ δηάκεηξφ ηνπο. ΢θνπφο απηνχ ηνπ δηαγξάκκαηνο 
είλαη ν πξνζδηνξηζκφο ηνπ απαηηνχκελνπ χςνπο αλαξξφθεζεο NPSHr έηζη ψζηε λα 
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κπνξέζεη λα ππνινγηζζεί ην χςνο ζην νπνίν εκθαλίδεηαη ην θαηλφκελν ηεο 
ζπειαίσζεο. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηελ βνήζεηα ηεο παξνρήο πνπ ηξνθνδνηεί ηεο 
αληιία θαη ηεο θακπχιεο ηνπ χςνπο αλαξξφθεζεο NPSH. Πξνζδηνξίδνληαο ην ζεκείν 
ζην νπνίν ηέκλεη ε παξνρή ηελ θακπχιε ηνπ χςνπο αλαξξφθεζεο, πεγαίλνληαο 
δεμηά ζηνλ άμνλα εληνπίδνπκε ηελ ηηκή γηα ην απαηηνχκελν χςνο αλαξξφθεζεο.  
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7. Δμνπιηζκόο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 
 

 

΢θνπφο κηαο πδξνειεθηξηθήο εγθαηάζηαζεο είλαη ε παξαγσγή ειεθηξηθήο 
ελέξγεηαο κε ζηφρν ηελ ηξνθνδφηεζε ηνπ ειεθηξηθνχ δηθηχνπ ηεο ρψξαο κε ηελ 
απαξαίηεηε ελέξγεηα γηα ηελ θάιπςε ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ησλ πνιηηψλ. Όπσο 
έρνπκε ήδε αλαθέξεη, γηα ηελ επίηεπμε απηνχ ηνπ ζθνπνχ απαηηείηαη ε εθκεηάιιεπζε 
ηεο δπλακηθήο ελέξγεηαο ε νπνία κε ηελ πηψζε ηνπ λεξνχ απφ θάπνην χςνο (ιφγσ 
ηνπ ηακηεπηήξα), κεηαηξέπεηαη ζε θηλεηηθή ελέξγεηα. Η θηλεηηθή απηή ελέξγεηα ζηελ 
ζπλέρεηα ζα πεξηζηξέςεη ηνλ πδξνζηξφβηιν ν νπνίνο κέζσ νξηζκέλσλ κεραληζκψλ 
ζα κεηαδψζεη απηή ηελ θίλεζε ζηνλ άμνλα ηεο γελλήηξηαο πνπ είλαη ππεχζπλε γηα ηελ 
παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Ωζηφζν, γηα ηελ παξαγσγή, κεηαηξνπή θαη 
κεηαθνξά ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε νιφθιεξε ηε ρψξα, απαηηείηαη έλα ζχλνιν απφ 
κεραληζκνχο, νη νπνίνη αλαιχνληαη αθνινχζσο. 
Οη κεραληζκνί πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ επίηεπμε ηνπ ζηφρνπ είλαη νη εμήο: 

 Γελλήηξηεο νη νπνίεο ζπλδένληαη κε ηνπο πδξνζηξνβίινπο θαη κεηαηξέπνπλ ηελ 
κεραληθή ελέξγεηα ζε ειεθηξηθή. Οη γελλήηξηεο είλαη δχν εηδψλ, ζχγρξνλεο θαη 
αζχγρξνλεο, φκσο ζηελ πεξίπησζε ησλ πδξνειεθηξηθψλ εγθαηαζηάζεσλ 
ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο νη αζχγρξνλεο γελλήηξηεο.  

 Κηλεηήξηεο κεραλέο 

 ΢πζηήκαηα ξχζκηζεο δηέγεξζεο θαη ηάζεο 

 Μεηαζρεκαηηζηέο νη νπνίνη έρνπλ σο ζθνπφ ηελ αλχςσζε ηεο ηάζεο έηζη ψζηε 
λα κεηαθέξεηαη ε παξαγφκελε ελέξγεηα ζε κεγάιεο απνζηάζεηο γηα ηελ 
ηξνθνδφηεζε ηνπ ειεθηξηθνχ δηθηχνπ ηεο ρψξαο 

 Γηαθφπηεο δεχμεο θαη απφδεπμεο 

 Όξγαλα ειέγρνπ 

 Γξακκέο κεηαθνξάο γηα ηελ κεηαθνξά ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο ζηνλ ηφπν 
θαηαλάισζήο ηεο. 

Οη ηειηθέο δηαζηάζεηο ηνπ ζηαζκνχ παξαγσγήο ηεο εγθαηάζηαζεο εμαξηψληαη θπξίσο 
απφ ηνλ ηχπν, ηνλ αξηζκφ θαη ην κέγεζνο ησλ πδξνζηξνβίισλ θαη ησλ γελλεηξηψλ. 
 

 

 

7.1 Γελλήηξηεο.  
 

Οη γελλήηξηεο ή ειεθηξνγελλήηξηεο έρνπλ σο ζηφρν ηελ κεηαηξνπή ηεο 
κεραληθήο ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή. Η αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπο βαζίδεηαη ζην λφκν ηνπ 
Farraday. Ο λφκνο ηνπ Farraday ή λφκνο ηεο επαγσγήο αλαθέξεη φηη φηαλ ππάξρεη 
ζρεηηθή θίλεζε κεηαμχ ελφο αγσγνχ θαη ελφο καγλεηηθνχ πεδίνπ (είηε θηλείηαη ν 
αγσγφο σο πξνο ην καγλεηηθφ πεδίν, είηε θηλείηαη ην καγλεηηθφ πεδίν σο πξνο ηνλ 
αγσγφ), αλαπηχζζεηαη ζηα άθξα ηνπ αγσγνχ ειεθηξεξγεηηθή δχλακε (Η.Δ.Γ) ή 
αιιηψο ηάζε εμ επαγσγήο. Έηζη ινηπφλ, θαζψο ην ηχιηγκα ηνπ επαγσγηθνχ ηπκπάλνπ 
πεξηζηξέθεηαη εληφο ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ καγλεηηθήο ξνήο Φ, ηφηε ζηα άθξα ηνπ 
αλαπηχζζεηαη ηάζε εμ επαγσγήο. Η ηάζε απηή είλαη εκηηνλνεηδνχο κνξθήο θαη άξα 
ελαιιαζζφκελε.  
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Οη γελλήηξηεο απνηεινχληαη απφ έλα ζηαζεξφ κέξνο ην νπνίν νλνκάδεηαη 
ζηάηεο θαη απφ έλα θηλνχκελν κέξνο πνπ νλνκάδεηαη ξφηνξαο. Καζψο ν ξφηνξαο 
πεξηζηξέθεηαη εληφο ηνπ ζηάηε, παξάγεηαη ειεθηξηθφ ξεχκα. Ο ξφηνξαο είλαη δπλαηφ 
λα πεξηζηξαθεί κε πνιινχο ηξφπνπο. ΢ηελ πεξίπησζή καο, ν ξφηνξαο πεξηζηξέθεηαη 
κέζσ ηεο πεξηζηξνθήο ηνπ πδξνζηξνβίινπ θαη ε θίλεζε απηή κεηαδίδεηαη κέζσ ηνπ 
άμνλα πνπ ζπλδέεη ην ζηξφβηιν κε ηελ γελλήηξηα.  
 

 

7.2 Καηεγνξίεο γελλεηξηώλ.  
 

Οη γελλήηξηεο δηαθξίλνληαη ζε: 

 ΢χγρξνλεο: νη γελλήηξηεο απηέο κπνξνχλ λα ιεηηνπξγνχλ απηφλνκα απφ ην 
δίθηπν θαη λα παξάγνπλ ηζρχ δεδνκέλνπ φηη ε ηζρχο δηέγεξζεο δελ εμαξηάηαη 
απφ ην δίθηπν. Οη ζχγρξνλεο γελλήηξηεο ιεηηνπξγνχλ κε ζπλερέο ξεχκα θαη γη’ 
απηφ είλαη απαξαίηεηε ε ηξνθνδφηεζή ηνπο κε ζπλερέο ξεχκα. Καζψο ν άμνλαο 
ηνπ πδξνζηξνβίινπ πεξηζηξέθεηαη, πεξηζηξέθεηαη θαη ην καγλεηηθφ πεδίν, 
επάγνληαο ηξηθαζηθή ηάζε ζην ηχιηγκα ηνπ ζηάηε. Ο δξνκέαο κπνξεί λα είλαη 
θπιηλδξηθφο ή εθηχπσλ πφισλ θαη είλαη θαηαζθεπαζκέλνο απφ 
δπλακνειάζκαηα. Οη θπιηλδξηθνί δξνκείο θέξνπλ απιαθψζεηο ζηηο νπνίεο 
ηνπνζεηνχληαη ηα ηπιίγκαηα θαη ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο ζε γελλήηξηεο κέρξη 
ηεζζάξσλ πφισλ. ΢ε γελλήηξηεο κε πεξηζζφηεξνπο πφινπο επηιέγνληαη δξνκείο 
εθηχπσλ πφισλ. 

 

 
 

Δηθόλα 7.1: Σύγρξνλε γελλήηξηα (πεγή: Τκήκα Ηιεθηξνινγίαο, ΤΔΙ Πεηξαηά) 

 

 Αζχγρξνλεο: νη γελλήηξηεο απηέο δελ κπνξνχλ λα παξάγνπλ άεξγν ηζρχ. 
Αληίζεηα θαηαλαιψλνπλ άεξγν ηζρχ θαη γηα ην ιφγν απηφ απαηηείηαη κηα 
εμσηεξηθή πεγή άεξγεο ηζρχο κφληκα ζπλδεδεκέλεο. Η εμσηεξηθή πεγή ζα 
ξπζκίζεη θαη ηελ ηάζε ζηελ έμνδν ηεο γελλήηξηαο αθνχ ιφγσ ηεο έιιεηςεο 
ξεχκαηνο δηέγεξζεο απηφ είλαη αδχλαην λα επηηεπρζεί απφ ηελ ίδηα ηελ 
γελλήηξηα. Δπνκέλσο, νη εμσηεξηθνί ππθλσηέο είλαη απηνί πνπ ζα παξάγνπλ ην 
ξεχκα καγλήηηζεο πνπ αληηζηνηρεί ζηελ ζπγθεθξηκέλε γελλήηξηα.  
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Έλα ζεκαληηθφ πξφβιεκα πνπ εληνπίδεηαη είλαη φηη ε ηάζε ζηα άθξα ηεο έρεη 
άκεζε θαη κεγάιε εμάξηεζε απφ ην θνξηίν θαη φηαλ απηφ έρεη ηζρπξφ επαγσγηθφ 
ραξαθηήξα κπνξεί λα έρνπκε κεγάιε πηψζε ζηελ ηάζε ηεο γελλήηξηαο. Γεληθά ε 
αζχγρξνλε γελλήηξηα επηδεηλψλεη ηνλ ζπληειεζηή ηζρχνο ηνπ δηθηχνπ θαη πξνθαιεί 
κεγάιεο πηψζεηο. Ωζηφζν, παξά ηα κεηνλεθηήκαηα, ε αζχγρξνλε γελλήηξηα έρεη έλα 
αξθεηά ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα, ην νπνίν είλαη ε απιφηεηα ηεο, δειαδή δελ 
απαηηείηαη θάπνην μερσξηζηφ θχθισκα δηέγεξζεο δελ ρξεηάδεηαη λα θηλείηαη ζπλερψο 
κε ηελ ίδηα ηαρχηεηα. Έηζη, φζν κεγαιχηεξε ξνπή εθαξκφδεηαη ζηνλ άμνλα ηφζν 
κεγαιχηεξε είλαη ε ηζρχο ζηελ έμνδν.  

Οη ζχγρξνλεο γελλήηξηεο ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο είλαη αθξηβφηεξεο απφ ηηο 
αζχγρξνλεο θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ζπζηήκαηα ηζρχνο φπνπ ε παξαγσγή ελέξγεηαο 
αληηπξνζσπεχεη έλα ζεκαληηθφ πνζνζηφ ηνπ θνξηίνπ ηνπ ζπζηήκαηνο ηζρχνο. Οη 
αζχγρξνλεο γελλήηξηεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζε κεγάια δίθηπα φπνπ ε παξαγσγή ηνπο 
είλαη έλα ακειεηέν πνζνζηφ ηνπ θνξηίνπ ηνπ ζπζηήκαηνο ηζρχνο.  
 

 
 

Δηθόλα 7.2: Αζύγρξνλε γελλήηξηα (πεγή: Τκήκα Μεραλνιόγσλ Μεραληθώλ, ΤΔΙ Γπηηθήο 
Διιάδαο) 

 

 

 

7.3 Δπηινγή ηύπνπ γελλήηξηαο.  
 

Η ζσζηή επηινγή ηνπ ηχπνπ γελλήηξηαο ζε έλα πδξνειεθηξηθφ έξγν είλαη πνιχ 
ζεκαληηθή θαη αξθεηά δαπαλεξή θαη ζα πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε αξθεηνί 
παξάγνληεο. 

Σν βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ελφο επαγσγηθνχ θηλεηήξα είλαη φηη ιεηηνπξγεί σο 
γελλήηξηα κφλν φηαλ είλαη ζπλδεδεκέλνο κε έλα εμσηεξηθφ ζχζηεκα ειεθηξηθήο 
ηζρχνο. Αληίζεηα, ε ζχγρξνλε γελλήηξηα ιεηηνπξγεί κε ή ρσξίο εμσηεξηθφ θχθισκα. 



 

Πηπρηαθή Δξγαζία «Γπλαηόηεηα Δθκεηάιιεπζεο Τδξνειεθηξηθήο ελέξγεηαο από 
Φξάγκαηα – Σν παξάδεηγκα ηνπ ΤΖ΢ Καζηξαθίνπ.  
ΚΑΡΑΝΣΕΖ ΔΛΔΝΖ, Α.Μ. 7147 

 

62 

 

Έηζη ινηπφλ θαηαλννχκε φηη φηαλ ε πδξνειεθηξηθή εγθαηάζηαζε ρξεηάδεηαη 
αλεμαξηεζία απφ ην εμσηεξηθφ ειεθηξηθφ δίθηπν ή ππάξρεη έιιεηςε ηνπ ηειεπηαίνπ, 
ηφηε επηιέγεηαη ε ζχγρξνλε γελλήηξηα. Δπηπιένλ, ε επηινγή ηεο ζχγρξνλεο 
γελλήηξηαο επηηπγράλεη κεγαιχηεξν βαζκφ απφδνζεο θαη έρεη κεγαιχηεξε εθθίλεζε, 
ζε ζρέζε πάληα κε ηνλ θηλεηήξα επαγσγήο. 

Η επηινγή ελφο επαγσγηθνχ θηλεηήξα βαζίδεηαη ζηηο ρακειέο ηηκέο πνπ 
θπκαίλεηαη ε ηαρχηεηα ιεηηνπξγίαο ηνπ, ζην φηη είλαη επξέσο δηαζέζηκνη ζηελ αγνξά 
θαη ζην φηη έρνπλ κηθξφηεξν θφζηνο ζε ζρέζε κε ηηο ζχγρξνλεο γελλήηξηεο. 
Απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα ηελ ρξήζε ηνπ επαγσγηθνχ θηλεηήξα είλαη ε δπλαηφηεηα 
ζχλδεζεο κε εμσηεξηθφ δίθηπν ειεθηξηθήο ηζρχνο.  Δπηπξφζζεηα, ε θαηαζθεπή ησλ 
επαγσγηθψλ θηλεηήξσλ είλαη απιή θαη ζηηβαξή θαη ηνπο θαζηζηά ηδηαίηεξα αλζεθηηθνχο 
αθφκα θαη ζε ιεηηνπξγίεο πςειψλ ηαρπηήησλ.  

Σέινο, πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη νη γελλήηξηεο ζπλερνχο ξεχκαηνο είλαη 
αθαηάιιειεο γηα ηελ κεηαθνξά ηνπ ξεχκαηνο ζε κεγάιεο απνζηάζεηο θαη ζπλεπψο 
θαζίζηαηαη αδχλαηε ε ειεθηξνδφηεζε ησλ πεξηνρψλ. Ωζηφζν, νη γελλήηξηεο 
ζπλερνχο ξεχκαηνο είλαη δπλαηφ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζπάληα ζε κηθξέο 
πδξνειεθηξηθέο εγθαηαζηάζεηο θαη γίλεηαη θπξίσο ιφγσ ηνπ πνιχ ρακεινχ θφζηνπο 
γηα παξαγσγή πνιχ κηθξψλ ηηκψλ ηζρχνο.  
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8. Μεηαζρεκαηηζηέο.  
 

 

Οη κεηαζρεκαηηζηέο είλαη ζηαηηθέο δηαηάμεηο, δειαδή δελ δηαζέηνπλ θηλνχκελα 
κέξε, θαη έρνπλ σο ζηφρν ηελ κεηαηξνπή ή κεηαβνιή ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ (ηάζε ή 
έληαζε) ηνπ ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο. Η ρξήζε ηνπο νδήγεζε ζηελ ξαγδαία 
αλάπηπμε ησλ ζπζηεκάησλ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο, ράξε 
ζηηο δπλαηφηεηεο εχθνινπ, γξήγνξνπ θαη νηθνλνκηθνχ κεηαζρεκαηηζκνχ ηνπ.  

Έλαο κεηαζρεκαηηζηήο απνηειείηαη απφ: 

 Σνλ ππξήλα, ν νπνίνο απνηειεί ην καγλεηηθφ θχθισκα, «νδεγψληαο» ηηο 
καγλεηηθέο γξακκέο 

 Σα δχν ηπιίγκαηα, ην πξσηεχνλ θαη ην δεπηεξεχνλ. 
Πξσηεχνλ ηχιηγκα είλαη ην ηχιηγκα ην νπνίν πξνζιακβάλεη ελέξγεηα απφ κία 

πεγή ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο θαη δεπηεξεχνλ ηχιηγκα είλαη ην ηχιηγκα ην νπνίν 
πξνζθέξεη ελέξγεηα ζε έλα ειεθηξηθφ θνξηίν. Η καγλεηηθή ζχδεπμε ησλ δχν απηψλ 
ηπιηγκάησλ γίλεηαη κέζσ ηνπ ππξήλα. Ο ππξήλαο θαηαζθεπάδεηαη απφ πνιιά 
καγλεηηθά ειάζκαηα, πξνθεηκέλνπ λα κεησζεί ε επαγσγή ησλ δηλνξξεπκάησλ, ηα 
νπνία νδεγνχλ ζε απψιεηεο ελέξγεηαο κε ηελ κνξθή ζεξκφηεηαο.  
 

 
 

Δηθόλα 8.1: Πεξηειίμεηο κεηαζρεκαηηζηώλ (πεγή: Άρθρα μετασχηματιστών) 

 

 

8.1 Αξρή ιεηηνπξγίαο κεηαζρεκαηηζηή.  
 

Η αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ κεηαζρεκαηηζηή κπνξεί λα πεξηγξαθεί σο εμήο: 

 Η ελαιιαζζφκελε ηάζε ηεο πεγήο U1 (είζνδνο) δεκηνπξγεί ξνή 
ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο εληφο ηνπ πξσηεχνληνο ηπιίγκαηνο 

 Σν ελαιιαζζφκελν ξεχκα δεκηνπξγεί ζην εζσηεξηθφ ηνπ πξσηεχνληνο 
ηπιίγκαηνο καγλεηηθφ πεδίν ελαιιαζζφκελεο θαη άξα κεηαβαιιφκελεο 
καγλεηηθήο ξνήο Φκ 

 Η κεηαβαιιφκελε καγλεηηθή ξνή κεηαθέξεηαη κέζσ ηνπ ππξήλα ζην 
εζσηεξηθφ ηνπ δεπηεξεχνληνο ηπιίγκαηνο 

https://sites.google.com/site/metaschematistes/in-the-news
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 Δμαηηίαο ηνπ λφκνπ ηνπ Farraday, ζηα άθξα ηνπ δεπηεξεχνληνο ηπιίγκαηνο 
αλαπηχζζεηαη ελαιιαζζφκελε ηάζε εμ επαγσγήο (ειεθηξεξγεηηθή δχλακε) U2, 
ε νπνία απνηειεί θαη ηελ έμνδν ηνπ κεηαζρεκαηηζηή. 
Ο ιφγνο κεηαζρεκαηηζκνχ είλαη έλα ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ κεηαζρεκαηηζηή θαη 

ππνινγίδεηαη σο εμήο k
N

N

I

I

U

U


2

1

1

2

2

1 , φπνπ U, I, N είλαη ε ηάζε, ην ξεχκα θαη ν 

αξηζκφο ησλ ζπεηξψλ αληίζηνηρα γηα ην εθάζηνηε ηχιηγκα ηνπ κεηαζρεκαηηζηή. Γίλεηαη 
ζαθέο φηη κε ηελ θαηάιιειε επηινγή ησλ ζπεηξψλ ηνπ πξσηεχνληνο θαη ηνπ 
δεπηεξεχνληνο ηπιίγκαηνο, δειαδή ηνπ ιφγνπ κεηαζρεκαηηζκνχ, είλαη δπλαηφ λα 
ιακβάλνπκε απφ ην δεπηεξεχνλ ηχιηγκα (έμνδν) ηάζε κεγαιχηεξε (κεηαζρεκαηηζηήο 
αλχςσζεο ηεο ηάζεο) ή κηθξφηεξε (κεηαζρεκαηηζηήο ππνβηβαζκνχ ηεο ηάζεο) απφ 
απηήλ ηνπ πξσηεχνληνο.  

Η πξνζέγγηζε ζηηο παξαπάλσ ζρέζεηο είλαη ηφζν κεγαιχηεξε φζν ν 
κεηαζρεκαηηζηήο πιεζηάδεη ηνλ ηδαληθφ. Ωο ηδαληθφ κεηαζρεκαηηζηή νξίδνπκε εθείλνλ 
ζηνλ νπνίν δελ εληνπίδνληαη απψιεηεο ηζρχνο ζηα ηπιίγκαηα θαη ζηνλ ππξήλα, δελ 
εληνπίδνληαη ξνέο ζθέδαζεο θαη ην ζηδεξνκαγλεηηθφ πιηθφ ηνπ ππξήλα παξνπζηάδεη 
εμαηξεηηθά κεγάιε καγλεηηθή αληίζηαζε. Απηφ ζεκαίλεη φηη απαηηείηαη ακειεηέν ξεχκα 
δηέγεξζεο γηα ηελ αλάπηπμε ηεο καγλεηηθήο ξνήο ζηνλ ππξήλα. Δπνκέλσο, ζε έλαλ 
ηδαληθφ κεηαζρεκαηηζηή νη ζρέζεηο απηέο ηζρχνπλ απφιπηα. 

Σέινο, παξαηεξνχκε φηη αλ έλαο κεηαζρεκαηηζηήο ππνβηβάδεη ηελ ηάζε ζην 
δεπηεξεχνλ ηχιηγκα, ζα αλπςψλεη ηελ έληαζε ζε απηφ κε ηελ ίδηα πεξίπνπ ζρέζε. 
Απηφ επίζεο ζπλεπάγεηαη φηη ην ηχιηγκα ρακειήο ηάζεο θαη κεγάιεο έληαζεο έρεη 
κηθξφ αξηζκφ ζπεηξψλ θαη αγσγφ κεγάιεο δηαηνκήο, ελψ ην ηχιηγκα πςειήο ηάζεο 
θαη ρακειήο έληαζεο έρεη κεγάιν αξηζκφ ζπεηξψλ θαη αγσγφ κηθξήο δηαηνκήο.  
 

 
Δηθόλα 8.2: Μνλνθαζηθόο Μεηαζρεκαηηζηήο κε θνξηίν (πεγή: Τκήκα Μεραλνιόγσλ 

Μεραληθώλ, ΤΔΙ Γπηηθήο Διιάδαο) 
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9. Τδξνειεθηξηθόο ζηαζκόο Καζηξαθίνπ.  
 

 

 
 

Δηθόλα 9.1: Υδξνειεθηξηθόο Σηαζκόο Καζηξαθίνπ (πεγή: Mapio.net) 

 

Ο πδξνειεθηξηθφο ζηαζκφο Καζηξαθίνπ βξίζθεηαη ζηελ δπηηθή ΢ηεξεά Διιάδα 
ζηνλ λνκφ Αηησιναθαξλαλίαο θαη ε θαηαζθεπή ηνπ νινθιεξψζεθε ην 1969 φπνπ θαη 
μεθίλεζε ε εκπνξηθή ηνπ ιεηηνπξγία. ΢θνπφο ηεο πδξνειεθηξηθήο εγθαηάζηαζεο είλαη 
ε παξαγσγή ειεθηξηθήο ηζρχνο θαζψο θαη ε χδξεπζε θαη ε άξδεπζε. Δπνκέλσο, 
είλαη έλα έξγν πνιιαπινχ ζθνπνχ. Γηαζέηεη ηέζζεξηο πδξνζηξνβίινπο Francis, 
θαζέλαο απφ ηνπο νπνίνπο έρεη ηελ δπλαηφηεηα παξαγσγήο ειεθηξηθήο ηζρχνο 
80MW. Δπνκέλσο, ε ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχο είλαη ίζε κε 320MW. Η κέζε 
εηήζηα παξαγφκελε ηζρχο αλέξρεηαη ζηηο 598GWh.  

Γηα ηελ πην απνηειεζκαηηθή ιεηηνπξγία ηνπ πδξνειεθηξηθνχ ζπζηήκαηνο έρεη 
θαηαζθεπαζηεί ρσκάηηλν θξάγκα ψζηε λα είλαη εθηθηή ε δεκηνπξγία ηακηεπηήξα. Σν 
χςνο ηνπ θξάγκαηνο είλαη ίζν κε 96m θαη ην κήθνο ηεο ζηέςεο είλαη ίζν κε 547m. Ο 

φγθνο ηνπ θξάγκαηνο ηζνχηαη κε 6102,5  m3. Η ρσξεηηθφηεηα ηνπ ηακηεπηήξα ηζνχηαη 

κε 610165  m3 θαη ε επηθάλεηά ηνπ κε 2,24 km2. Σέινο, ε παξνρή ζρεδηαζκνχ γηα ηνλ 

ππεξρεηιηζηή είλαη ίζε κε 3700 
sec

3m .  

 

 

 

9.1 Μειέηε πεξίπησζεο.  
 

Η παξαθάησ άζθεζε αλαθέξεηαη ζηα ζηνηρεία ιεηηνπξγίαο ηνπ πδξνειεθηξηθνχ 
ζηαζκνχ Καζηξαθίνπ, ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ζεκαληηθψλ 
παξακέηξσλ γηα ηελ απνηειεζκαηηθφηεξε ιεηηνπξγία ηνπ. Έηζη κπνξνχκε λα 
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ππνινγίζνπκε κε βάζε ηα δεδνκέλα ιεηηνπξγίαο ηελ ηζρχ πνπ παξάγεηαη απφ ηελ 
ιεηηνπξγία ηνπ πδξνειεθηξηθνχ ζηαζκνχ θαζψο θαη ηνλ βαζκφ απφδνζεο γηα ηνπο 
δηάθνξνπο κήλεο ιεηηνπξγίαο. Απηφ ζα κπνξέζεη λα καο γλσζηνπνηήζεη ζε πνηνπο 
κήλεο παξάγεηαη ε κεγαιχηεξε ηζρχο θαη ηη πξέπεη λα θάλνπκε έηζη ψζηε θάζε κήλα 
λα πεηπραίλνπκε ηελ παξαγσγή κεγαιχηεξεο ηζρχνο. ΢’ απηφ κπνξεί λα ζπκβάιιεη 
θαη ν ππνινγηζκφο ηεο εθκεηαιιεχζηκεο δπλακηθφηεηαο %. ΢ηελ ζπλέρεηα είλαη 
ρξήζηκν λα πξνζδηνξηζηνχλ νη απψιεηεο ελέξγεηεο πνπ παξνπζηάδνληαη θαηά κήθνο 
ησλ αγσγψλ πξνζαγσγήο, έηζη ψζηε λα παξάγνπκε ελέξγεηεο γηα λα ππεξληθεζνχλ 
απηέο νη αληηζηάζεηο. Δπηπιένλ, ζα πξέπεη λα ππνινγηζηνχλ ην απαηηνχκελν θαη ην 
δηαζέζηκν χςνο γηα ηελ ζσζηή ηνπνζέηεζε ηνπ πδξνζηξνβίινπ έηζη ψζηε λα 
πεξηνξίζνπκε ην θαηλφκελν εκθάληζεο ηεο ζπειαίσζεο. Σέινο, είλαη ρξήζηκνο ν 
πξνζδηνξηζκφο ηεο γσλίαο αλνίγκαηνο ησλ ξπζκηζηηθψλ πηεξπγίσλ απφ ηνλ 
θαηαζθεπαζηή πξηλ απφ ηελ νπνηαδήπνηε ρξήζε ηνπ πδξνζηξνβίινπ.  
 

 

 

9.2 Πίλαθαο ππνινγηζκνύ ελεξγεηώλ θαη βαζκνύ απόδνζεο.  
 

΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη ηα ζηνηρεία ιεηηνπξγίαο ησλ 
ηεζζάξσλ πδξνζηξνβίισλ γηα θάζε κήλα. Πην ζπγθεθξηκέλα, δίλνληαη: 

 Ο δηαζέζηκνο φγθνο λεξνχ Wap (m3) πνπ απαηηείηαη γηα ηελ παξαγσγή 
ζπγθεθξηκέλνπ πνζνχ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη θαζνξίδεηαη απφ ην δίθηπν 

 Ο ρξφλνο ιεηηνπξγίαο ζε h γηα θάζε κνλάδα ζηελ δηάξθεηα ελφο κελφο 

 Σν καλνκεηξηθφ χςνο ζε m γηα θάζε κνλάδα πδξνζηξνβίινπ, δειαδή ηελ 
απφζηαζε πνπ δηαλχεη ην λεξφ απφ ηνλ ηακηεπηήξα κέρξη ηελ αλαξξφθεζε ηνπ 
ζηξνβίινπ κε ζθνπφ ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο 
Σα παξαπάλσ δεδνκέλα ρξεζηκεχνπλ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ παξαθάησ 

ζηνηρείσλ. Αξρηθά ππνινγίδνπκε ηελ παξνρή κε ηελ βνήζεηα ηεο εμίζσζεο  
 

3600

t

W
Q

ap
                                                                                  (9.1) 

 

φπνπ  
 Wap είλαη ν δηαζέζηκνο φγθνο λεξνχ πνπ απαηηείηαη γηα ηελ παξαγσγή 

ζπγθεθξηκέλνπ πνζνχ ελέξγεηαο ζε m3 
 t είλαη ν ρξφλνο ιεηηνπξγίαο θάζε πδξνζηξνβίινπ ζε h.  

Η παξνρή ππνινγίδεηαη ζε 
sec

3m
. Γηα ηελ πξψηε γξακκή ηνπ πίλαθα, δειαδή γηα ηνλ 

κήλα Ιαλνπάξην θαη ηελ κνλάδα 1 ηνπ πδξνειεθηξηθνχ ζηαζκνχ, ε παξνρή Q 
ππνινγίδεηαη σο εμήο: 
 

sec
05,114

360040,28

11660160 3m
QQ 


  

 

΢ηελ ζπλέρεηα ππνινγίδεηαη ε ηζρχο πνπ παξάγεηαη κε ηελ εμίζσζε  
 



 

Πηπρηαθή Δξγαζία «Γπλαηόηεηα Δθκεηάιιεπζεο Τδξνειεθηξηθήο ελέξγεηαο από 
Φξάγκαηα – Σν παξάδεηγκα ηνπ ΤΖ΢ Καζηξαθίνπ.  
ΚΑΡΑΝΣΕΖ ΔΛΔΝΖ, Α.Μ. 7147 

 

67 

 

t

E
P net
e                                                                                        (9.2) 

                              
φπνπ  
 Enet είλαη ε παξαγφκελε ελέξγεηα ζε MWh 
  t ν ρξφλνο ιεηηνπξγίαο ζε h 

Η ηζρχο ππνινγίδεηαη ζε MW. Γηα ηελ πξψηε γξακκή ηνπ πίλαθα, δειαδή γηα ηελ 
κνλάδα 1 ηνπ πδξνειεθηξηθνχ γηα ηνλ κήλα Ιαλνπάξην, ε ηζρχο Pe ππνινγίδεηαη σο 
εμήο: 
 

MWPP ee 64,77
40,28

2205
  

 

Έπεηηα αθνινπζεί ν ππνινγηζκφο ηεο εηδηθήο θαηαλάισζεο λεξνχ κε ηελ βνήζεηα ηεο 
εμίζσζεο  
 

1000


net

ap

E

W
                                                                               (9.3) 

 

φπνπ Wap θαη Enet είλαη γλσζηά απφ πξηλ. Η εηδηθή θαηαλάισζε λεξνχ ππνινγίδεηαη 

ζε 
kWh

m3

. Γηα ηελ πξψηε γξακκή ηνπ πίλαθα, δειαδή γηα ηελ κνλάδα 1 ηνπ 

πδξνειεθηξηθνχ γηα ηνλ κήλα Ιαλνπάξην, ε εηδηθή θαηαλάισζε ι ππνινγίδεηαη σο 
εμήο: 
 

kWh

m3

29,5
10002205

11660160



   

 

Αθνινπζεί ν ππνινγηζκφο ηεο πδξαπιηθήο ηζρχνο κε ηελ εμίζσζε  
 

HQgPh                                                                               (9.4) 

 

φπνπ  

 ξ είλαη ε ππθλφηεηα ηνπ λεξνχ θαη είλαη πεξίπνπ ίζε κε 1000 
3m

kg
 

 g ε επηηάρπλζε ηεο βαξχηεηαο θαη είλαη ίζε κε 9,81 
2sec

m
 

  Q ε παξνρή πνπ ππνινγίζηεθε πξνεγνπκέλσο ζε 
sec

3m
  

 Η ην καλνκεηξηθφ χςνο ζε m πνπ δίλεηαη γηα θάζε κνλάδα.  
Η πδξαπιηθή ηζρχο ππνινγίδεηαη ζε MW. Γηα ηελ πξψηε γξακκή ηνπ πίλαθα, δειαδή 
γηα ηελ κνλάδα 1 ηνπ πδξνειεθηξηθνχ θαη γηα ηνλ κήλα Ιαλνπάξην, ε πδξαπιηθή ηζρχο 
Ph ππνινγίδεηαη σο εμήο: 
 

MWPP hh 60,8462,7505,11481,91000   
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Δπηπιένλ, ππνινγίδεηαη ν βαζκφο απφδνζεο ηεο θάζε κνλάδαο πδξνζηξνβίινπ κε 
ηελ εμίζσζε  
 

h

e
p

P

P
                                                                                        (9.5) 

 

φπνπ  
 Pe είλαη ε ηζρχο πνπ ππνινγίζηεθε πξνεγνπκέλσο ζε MW 
 Ph ε πδξαπιηθή ηζρχο πνπ ππνινγίζηεθε ζε MW 

Γηα ηελ πξψηε γξακκή ηνπ πίλαθα, δειαδή γηα ηελ κνλάδα 1 ηνπ πδξνειεθηξηθνχ γηα 
ηνλ κήλα Ιαλνπάξην, ν βαζκφο απφδνζεο εp ππνινγίδεηαη σο εμήο: 
 

%77,91
60,84

64,77
 pp   

 

Σέινο, ππνινγίδεηαη ν παξάγνληαο  
 

maxQ

Q
                                                                                            (9.6) 

 

φπνπ  

 Q ε παξνρή πνπ ππνινγίζηεθε πξνεγνπκέλσο ζε 
sec

3m
 

  Qmax ε κέγηζηε παξνρεηεπηηθή ηθαλφηεηα ηνπ αγσγνχ πξνζαγσγήο ε νπνία 

είλαη ίζε κε 116
sec

3m
. 

Γηα ηελ πξψηε γξακκή ηνπ πίλαθα, δειαδή γηα ηελ κνλάδα 1 ηνπ πδξνειεθηξηθνχ γηα 

ηνλ κήλα Ιαλνπάξην, ν παξάγνληαο 
maxQ

Q
 ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

 

98,0
116

05,114

max


Q

Q
 

 

Σα απνηειέζκαηα ησλ παξαπάλσ ππνινγηζκψλ παξαηίζεληαη ζηνλ αθφινπζν 
πίλαθα. ΢εκεηψλεηαη φηη ζε θάζε πεξίπησζε ππνινγηζκνχ, ππνινγίζζεθε σο 
παξάδεηγκα ε πξψηε ζεηξά ηνπ πίλαθα. Με παξφκνην ηξφπν ππνινγίδνληαη θαη νη 
ππφινηπεο γξακκέο ηνπ πίλαθα. 
 

Μήλαο Μνλάδα Wap t H Q Pe Δnet  ι Ph εp 
Q / 

Qmax 

    m³ h m m³ / sec MW MWh 
m³ / 
kWh 

MW %     -  
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Ηαλ. 1 11660160 28,40 75,62 114,05 77,64 2205 5,29 84,60 91,77 0,98 

  2 28405410 69,25 75,62 113,94 77,69 5380 5,28 84,52 91,91 0,98 

  3 78490950 384,30 75,62 56,73 32,10 12335 6,36 42,09 76,26 0,49 

  4 125772960 649,10 75,62 53,82 29,86 19380 6,49 39,93 74,78 0,46 

Φεβ. 1 10094340 25,10 75,64 111,71 75,90 1905 5,30 82,89 91,56 0,96 

  2 47102730 115,25 75,64 113,53 77,44 8925 5,28 84,24 91,93 0,98 

  3 78688830 374,15 75,64 58,42 33,40 12495 6,30 43,35 77,04 0,50 

  4 103876170 508,20 75,64 56,78 32,13 16330 6,36 42,13 76,27 0,49 

Μαξ. 1 7338630 18,05 75,56 112,94 77,01 1390 5,28 83,71 91,99 0,97 

  2 4145880 10,10 75,56 114,02 77,72 785 5,28 84,52 91,96 0,98 

  3 29562120 123,30 75,56 66,60 40,02 4935 5,99 49,37 81,08 0,57 

  4 37275960 147,00 75,56 70,44 43,10 6335 5,88 52,21 82,54 0,61 

Απξ. 1 0 0,00 76,51 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00 

  2 8513310 21,10 76,51 112,08 76,78 1620 5,26 84,12 91,27 0,97 

  3 33696660 151,40 76,51 61,82 37,19 5630 5,99 46,40 80,14 0,53 

  4 26691990 122,25 76,51 60,65 36,02 4404 6,06 45,52 79,14 0,52 

Μαηνο 1 2156880 5,20 76,75 115,22 78,85 410 5,26 86,75 90,89 0,99 

  2 2225220 5,30 76,75 116,63 80,19 425 5,24 87,81 91,32 1,01 

  3 42258540 176,30 76,75 66,58 40,98 7225 5,85 50,13 81,75 0,57 

  4 74305530 259,25 76,75 79,62 51,21 13275 5,60 59,94 85,42 0,69 

Ηνπλ. 1 8647530 21,55 76,75 111,47 76,33 1645 5,26 83,92 90,96 0,96 

  2 13466520 33,00 76,75 113,35 78,18 2580 5,22 85,35 91,61 0,98 

  3 82423980 282,05 76,75 81,18 52,44 14790 5,57 61,12 85,80 0,70 

  4 162309330 558,20 76,75 80,77 52,07 29064 5,58 60,81 85,62 0,70 

Ηνπι. 1 22973040 57,45 77,17 111,08 76,59 4400 5,22 84,09 91,08 0,96 

  2 25733220 62,55 77,17 114,28 78,90 4935 5,21 86,51 91,20 0,99 

  3 151291410 448,30 77,17 93,74 63,09 28285 5,35 70,97 88,91 0,81 

  4 174992850 516,00 77,17 94,20 63,56 32795 5,34 71,32 89,12 0,81 

Απγ. 1 32517870 80,50 76,76 112,21 76,89 6190 5,25 84,49 91,01 0,97 

  2 27526500 67,55 76,76 113,19 77,79 5255 5,24 85,24 91,27 0,98 

  3 139481370 431,35 76,76 89,82 59,33 25590 5,45 67,64 87,71 0,77 

  4 159054300 485,00 76,76 91,10 60,20 29195 5,45 68,60 87,75 0,79 

΢επ. 1 7916940 19,00 76,86 115,74 79,74 1515 5,23 87,27 91,37 1,00 

  2 17569260 43,35 76,86 112,58 77,28 3350 5,24 84,89 91,04 0,97 

  3 74158170 234,15 76,86 87,98 58,02 13585 5,46 66,33 87,46 0,76 
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  4 114917190 351,25 76,86 90,88 60,28 21175 5,43 68,52 87,98 0,78 

Οθη. 1 0 0,00 76,88 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00 

  2 9373710 23,00 76,88 113,21 77,83 1790 5,24 85,38 91,15 0,98 

  3 61508160 207,40 76,88 82,38 53,42 11080 5,55 62,13 85,99 0,71 

  4 75847110 263,05 76,88 80,09 51,72 13605 5,57 60,41 85,62 0,69 

Ννεκ. 1 33715290 83,45 76,81 112,23 77,53 6470 5,21 84,56 91,68 0,97 

  2 68468340 185,45 76,81 102,56 70,91 13150 5,21 77,28 91,76 0,88 

  3 113659770 363,50 76,81 86,86 57,19 20790 5,47 65,45 87,39 0,75 

  4 132796530 447,45 76,81 82,44 53,74 24045 5,52 62,12 86,51 0,71 

Γεθ. 1 119354130 307,10 76,88 107,96 74,18 22780 5,24 81,42 91,10 0,93 

  2 144240090 356,55 76,88 112,37 77,84 27755 5,20 84,75 91,85 0,97 

  3 152507190 492,40 76,88 86,03 56,76 27950 5,46 64,89 87,48 0,74 

  4 149679990 499,40 76,88 83,26 54,57 27250 5,49 62,79 86,90 0,72 

 
Πίλαθαο 9.1: Υπνινγηζκόο ελεξγεηώλ θαη βαζκώλ απόδνζεο 

 

Απφ ηνλ παξαπάλσ πίλαθα παξαηεξνχκε αξρηθά φηη νη ηηκέο ηνπ 
καλνκεηξηθνχ δηαθέξνπλ απφ κήλα ζε κήλα θαη γηα ηηο ηέζζεξηο κνλάδεο. Όπσο 
έρνπκε ήδε αλαθέξεη, ην καλνκεηξηθφ είλαη ε απφζηαζε πνπ δηαλχεη ην λεξφ απφ ηελ 
επηθάλεηα ηνπ ηακηεπηήξα κέρξη ηελ είζνδν ηνπ πδξνζηξνβίινπ κε ζθνπφ ηελ 
παξαγσγή ελέξγεηαο. Έηζη ινηπφλ παξαηεξνχκε φηη ε κέγηζηε ηηκή ηνπ καλνκεηξηθνχ 
H εκθαλίδεηαη ηνλ κήλα Ινχιην. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί θαηά ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο, 
νη αλάγθεο γηα ελεξγεηαθή θάιπςε είλαη ηδηαίηεξα απμεκέλεο θαη έρεη γίλεη ε 
απαξαίηεηε απνζήθεπζε λεξνχ γηα ηελ θάιπςή ηνπο. Σν γεγνλφο απηφ ζε ζπλδπαζκφ 
κε ηελ παχζε ηξνθνδφηεζεο ησλ γχξσ πεξηνρψλ κε λεξφ (χδξεπζε, άξδεπζε), 
νδεγεί ζηελ απμεκέλε παξνρή απηνχο ηνπο κήλεο. Όπσο είλαη θπζηθφ, πςειέο ηηκέο 
ηνπ καλνκεηξηθνχ παξνπζηάδνληαη θαη ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο φπνπ ιφγσ ησλ 
δπζκελψλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ πνπ πεξηιακβάλνπλ θαηαξξαθηψδεηο βξνρέο, ππάξρεη 
εμίζνπ κεγάιε ξνή λεξνχ. Δπηπιένλ, νη ηηκέο ηνπ καλνκεηξηθνχ ζηελ δηάξθεηα ελφο 
κελφο είλαη ίδηεο θαη γηα ηνπο ηέζζεξηο πδξνζηξνβίινπο θαζψο νη πδξνζηξφβηινη είλαη 
ζπλδεδεκέλνη παξάιιεια θαη άξα ην λεξφ ζα δηαλχεη θάζε θνξά ηελ ίδηα απφζηαζε. 

Μπνξνχκε αθφκε λα παξαηεξήζνπκε φηη ζηελ δηάξθεηα ελφο κελφο, δελ 
ιεηηνπξγνχλ φινη νη πδξνζηξφβηινη ην ίδην ρξνληθφ δηάζηεκα. ΢χκθσλα κε ηα 
δεδνκέλα ιεηηνπξγίαο πνπ απεηθνλίδνληαη βιέπνπκε φηη πεξηζζφηεξεο ψξεο 
ιεηηνπξγνχλ νη κνλάδεο 3 θαη 4. Απηφ ζπλεπάγεηαη φηη απηέο νη κνλάδεο αμηνπνηνχλ 
κεγαιχηεξε πνζφηεηα λεξνχ πνπ φκσο φπσο θαίλεηαη απφ ηνλ πίλαθα δελ είλαη 
αξθεηφ δεδνκέλνπ ησλ σξψλ ιεηηνπξγίαο. Απηφ ζπκβαίλεη θαζψο ε παξνρή ε νπνία 
εμαξηάηαη άκεζα απφ ηελ πνζφηεηα λεξνχ θαη ηνλ ρξφλν ιεηηνπξγίαο ζπλδεφκελα κε 

ηελ εμίζσζε 
3600


t

W
Q

ap
, είλαη κηθξφηεξε ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο δχν κνλάδεο 1 θαη 2 

πνπ ιεηηνπξγνχλ ιηγφηεξεο ψξεο. Απηφ νδεγεί ζηελ παξαγσγή κηθξφηεξεο ηζρχνο ζε 
ζρέζε κε ηηο κνλάδεο 1 θαη 2, θάηη ην νπνίν απνηππψλεηαη θαη ζηνπο βαζκνχο 
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απφδνζεο ησλ κνλάδσλ 3 θαη 4, κε βάζε πάληα ηνλ φγθν λεξνχ θαη ηνλ ρξφλν 
ιεηηνπξγίαο.  

Η επηινγή ησλ σξψλ ιεηηνπξγίαο γηα θάζε κνλάδα εμαξηάηαη απφ πνιινχο 
παξάγνληεο, φπσο ην θφζηνο ιεηηνπξγίαο ή ην θφζηνο ζπληήξεζεο θαζελφο απφ ηνπο 
πδξνζηξνβίινπο ή αθφκα θαη ηηο αλάγθεο θάιπςεο ζπγθεθξηκέλεο πνζφηεηαο 
ελέξγεηαο κε βάζε ηελ θαηαλάισζε. Έηζη γηα παξάδεηγκα, νη κνλάδεο 3 θαη 4 κπνξεί 
λα παξνπζηάδνπλ ζπρλά ιεηηνπξγηθά πξνβιήκαηα, θαζψο παξά ην γεγνλφο φηη 
ιεηηνπξγνχλ πνιιέο ψξεο, δελ απνδίδνπλ νχηε θαηά ην ήκηζπ ηελ νλνκαζηηθή ηζρχ. 
Αθφκε, παξαηεξνχκε φηη ηνλ κήλα Απξίιην ε κνλάδα 1 ηέζεθε εθηφο ιεηηνπξγίαο θάηη 
ην νπνίν κπνξεί λα ζεκαίλεη φηη παξνπζίαζε θάπνηα βιάβε ή έγηλε θάπνηα 
ζπληήξεζε ή δεδνκέλσλ ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ δελ ήηαλ απαξαίηεηε ε 
ιεηηνπξγία ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πδξνζηξνβίινπ ζε ζπλδπαζκφ κάιηζηα θαη κε ηα φπνηα 
ηερληθά πξνβιήκαηα πνπ είλαη πηζαλφ λα παξνπζηαζηνχλ.  
 

 

9.3  Πίλαθαο εμαγσγήο δηαγξακκάησλ: κέζε εηδηθή θαηαλάισζε λεξνύ θάζε 
κήλα, θνξηίν ζπλαξηήζεη ηεο ηζρύνο θαη θακπύιε θνξηίνπ παξνρήο.  

 

΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη νξηζκέλα δεδνκέλα ιεηηνπξγίαο 
ηα νπνία είλαη ε ζπλνιηθή εηζξνή θαη εθξνή λεξνχ θαη γηα ηνπο ηέζζεξηο 
πδξνζηξνβίινπο ζηελ δηάξθεηα ελφο κήλα θαζψο θαη ν φγθνο λεξνχ γηα ηελ 
παξαγσγή ελέξγεηαο. ΢ηελ ζπλέρεηα ππνινγίδνληαη νξηζκέλα ζηνηρεία ηα νπνία ζα 
καο βνεζήζνπλ λα έρνπκε κηα θαιχηεξε άπνςε γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ 
πδξνειεθηξηθνχ ζηαζκνχ.  

Αξρηθά ππνινγίδεηαη ν ζπληειεζηήο ρξεζηκνπνίεζεο ηνπ λεξνχ κε ζθνπφ ηελ 
παξαγσγή ελέξγεηαο, ν νπνίνο εμάγεηαη κέζσ ηνπ θιάζκαηνο πνπ έρεη σο αξηζκεηή 
ηνλ φγθν λεξνχ γηα παξαγσγή ελέξγεηαο θαη παξνλνκαζηή ηελ ζπλνιηθή εηζξνή 

λεξνχ. Αθνινχζσο θαηαγξάθεηαη ε κέζε εηδηθή θαηαλάισζε λεξνχ ζε 
kWh

m3

 θαη 

πξφθεηηαη νπζηαζηηθά γηα ηνλ κέζν φξν ησλ εηδηθψλ θαηαλαιψζεσλ ι πνπ 
ππνινγίζηεθαλ ζε πξνεγνχκελν πίλαθα θαη γηα ηνπο ηέζζεξηο πδξνζηξνβίινπο ζηελ 
δηάξθεηα ελφο κήλα. Έπεηηα ππνινγίδεηαη ην θνξηίν – ηζρχο ζε MW σο ην άζξνηζκα 
ηεο ελέξγεηαο Pe πνπ ππνινγίζηεθε ζε πξνεγνχκελν πίλαθα θαη γηα ηηο ηέζζεξηο 
κνλάδεο ζηελ δηάξθεηα ελφο κήλα. Με παξφκνην ηξφπν εμάγεηαη θαη ε ζηήιε θνξηίν 
ζε MW φπνπ πξφθεηηαη γηα ην άζξνηζκα ηεο πδξαπιηθήο ελέξγεηαο Ph γηα ηηο ηέζζεξηο 
κνλάδεο ζηελ δηάξθεηα ελφο κήλα. Δπηπιένλ, ππνινγίδεηαη θαη ν κέζνο ρξφλνο 
ιεηηνπξγίαο φισλ ησλ κνλάδσλ γηα θάζε κήλα ζε h, κε βάζε ηα δεδνκέλα ηνπ 

πξνεγνχκελνπ πίλαθα. Σέινο, ππνινγίδεηαη ε παξνρή ζε 
sec

3m
 κέζσ ηελ εμίζσζεο 

 

3600

t

ό
ή


                                                                                 (9.7) 

 

φπνπ  
 ν φγθνο είλαη ν φγθνο λεξνχ γηα παξαγσγή ελέξγεηαο πνπ αλαθέξεηαη ζηνλ 

ζπγθεθξηκέλν πίλαθα 
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 t ν κέζνο ρξφλνο ιεηηνπξγίαο θαη ησλ ηεζζάξσλ κνλάδσλ ζε h.  
Γηα ηελ πξψηε γξακκή ηνπ πίλαθα, δειαδή γηα ηνλ κήλα Ιαλνπάξην γηα ην ζχλνιν θαη 
ησλ ηεζζάξσλ κνλάδσλ ηνπ πδξνειεθηξηθνχ, ε παξνρή ππνινγίδεηαη σο εμήο: 
 

sec
74,7

360076,282

7881596 3m
ή 


  

 

΢ηνλ αθφινπζν πίλαθα απνηππψλνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο παξαπάλσ 
δηαδηθαζίαο. Να ζεκεησζεί φηη ππνινγίζζεθε σο παξάδεηγκα ε πξψηε γξακκή ηνπ 
πίλαθα θαη φηη κε παξφκνην ηξφπν ππνινγίδνληαη θαη νη ππφινηπεο ζεηξέο ηνπ πίλαθα. 
 

 

Μήλαο 
΢πλνιηθή 
εηζξνή 
λεξνύ 

΢πλνιηθή 
εθξνή 
λεξνύ 

Όγθνο 
λεξνύ γηα 

παξαγσγή 
ελέξγεηαο 

΢πληειεζηήο 
ρξεζηκνπνίεζεο 

λεξνύ γηα 
παξαγσγή 
ελέξγεηαο 

Μέζε εηδηθή 
θαηαλάισζε 

λεξνύ 

Φνξηίν 
- Ηζρύο 

Φνξηίν 
Μέζνο 
ρξόλνο 

ιεηηνπξγίαο 
Παξνρή 

  m³ m³ m³   m³ / kWh ΜW MW h m³/sec 

Ηαλ 7865145 7911596 7881596 100,21 5,86 217,28 251,14 282,76 7,74 

Φεβ 8214900 8297658 8267658 100,64 5,81 218,87 252,62 255,68 8,98 

Μαξ 3185265 2556535 2526535 79,32 5,61 237,85 269,81 74,61 9,41 

Απξ 2651732 2326732 2296732 86,61 5,77 149,99 176,04 73,69 8,66 

Μαηνο 4157295 3931489 3901489 93,85 5,49 251,22 284,63 111,51 9,72 

Ηνπλ 8941579 8924912 8894912 99,48 5,41 259,02 291,20 223,70 11,05 

Ηνπι 11924855 12126468 12096468 101,44 5,28 282,14 312,89 271,08 12,40 

Απγ 11750323 11597098 11567098 98,44 5,35 274,21 305,97 266,10 12,07 

΢επ 7042409 7182052 7152052 101,56 5,34 275,32 307,01 161,94 12,27 

Οθη 5045451 4763193 4733193 93,81 5,45 182,97 207,92 123,36 10,66 

Ννεκ 11693331 11651331 11621331 99,38 5,35 259,37 289,41 269,96 11,96 

Γεθ 18364884 18281013 18251013 99,38 5,35 263,35 293,85 413,86 12,25 

 
Πίλαθαο 9.2: Υπνινγηζκόο ζπληειεζηή ρξεζηκνπνίεζεο γηα παξαγσγή ελέξγεηαο θαη παξνρήο 

 

Απφ ηνλ παξαπάλσ πίλαθα κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε φηη κεγάιε εηζξνή 
λεξνχ  ζηνλ ηακηεπηήξα παξαηεξείηαη ηνπο κήλεο Ννέκβξην θαη Γεθέκβξην πνπ είλαη 
άιισζηε ινγηθφ δεδνκέλνπ ησλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ. Δπηπιένλ, παξαηεξνχκε φηη 
κεγάιε πνζφηεηα λεξνχ πνπ εηζέξρεηαη ζηνλ ηακηεπηήξα εληνπίδεηαη θαη ηνπο 
θαινθαηξηλνχο κήλεο Ινχιην θαη Αχγνπζην, θάηη ην νπνίν νθείιεηαη απφ ηε κία ζηε 
ιεηηνπξγία ηνπ πξνεγνχκελνπ πδξνειεθηξηθνχ ησλ Κξεκαζηψλ θαη απφ ηελ άιιε ζηε 
κεγάιε απνζήθεπζε λεξνχ ζηνλ ηακηεπηήξα απηνχο ηνπο κήλεο ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ 
παχζε ηξνθνδφηεζεο ηεο γχξσ πεξηνρήο κε λεξφ. Σέινο, παξαηεξνχκε φηη ζε 
νξηζκέλνπο κήλεο ε ζπλνιηθή εθξνή είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ ζπλνιηθή εηζξνή 
λεξνχ. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη ζην ζεκείν ππάξρνπλ παξαπφηακνη νη νπνίνη ελδέρεηαη 
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λα απνξξένπλ ζην ζεκείν εθξνήο ζην νπνίν θαηαγξάθνπκε ηελ ζπλνιηθή πνζφηεηα 
λεξνχ.  

Αλαθνξηθά κε ηνλ φγθν λεξνχ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξαγσγή 
ελέξγεηαο κπνξνχκε λα δνχκε φηη αμηνπνηείηαη ζρεδφλ φιε ε πνζφηεηα λεξνχ θάζε 
κήλα γηα ηελ θάιπςε ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ. Απηφ απνηππψλεηαη ζηηο ηηκέο ηνπ 
ζπληειεζηή ρξεζηκνπνίεζεο ηνπ λεξνχ κε ζθνπφ ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο θαζψο 
παξαηεξνχκε φηη νη ηηκέο ηνπ θπκαίλνληαη απφ 79% κέρξη θαη 100%. Δπηπιένλ, αμίδεη 
λα ζεκεησζεί φηη ν πδξνειεθηξηθφο ζηαζκφο Καζηξαθίνπ είλαη ελ κέξεη έλα έξγν 
πνιιαπινχ ζθνπνχ θαη εμππεξεηεί θαη άιιεο αλάγθεο, φπσο χδξεπζε θαη άξδεπζε 
γεσξγηθψλ εθηάζεσλ. Σα λεξά πνπ απνξξένπλ απφ ην θξάγκα Καζηξαθίνπ 
θαηαιήγνπλ ζην αθφινπζν θξάγκα ηνπ ΢ηξάηνπ ην νπνίν έρεη σο ζθνπφ ηελ θάιπςε 
ησλ αξδεπηηθψλ αλαγθψλ ηεο γχξσ πεξηνρήο. Απηφο ίζσο είλαη έλα ιφγνο γηα ηνλ 
νπνίν νξηζκέλνπο κήλεο ν ζπληειεζηήο ρξεζηκνπνίεζεο ηνπ λεξνχ κε ζθνπφ ηελ 
παξαγσγή ελέξγεηαο, είλαη κηθξφηεξνο απφ 100% θαη θπκαίλεηαη απφ 80% έσο 90%. 

Γηα ηελ θαιχηεξε απνηχπσζε ησλ απνηειεζκάησλ εμάγνληαη ηα παξαθάησ 
δηαγξάκκαηα. 
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Γηάγξακκα 9.1: Σπλνιηθή εηζξνή εθξνή λεξνύ ζπλαξηήζεη ησλ κελώλ 

 

Σν παξαπάλσ δηάγξακκα απνηππψλεη ηελ κεηαβνιή ηεο ζπλνιηθήο εηζξνήο 
θαη εθξνήο λεξνχ ζπλαξηήζεη ησλ κελψλ. Όπσο ήδε αλαθέξακε θαη εμεγήζακε 
παξαηεξείηαη αχμεζε ηεο πνζφηεηαο λεξνχ ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο θαζψο θαη ηνπο 
θαινθαηξηλνχο. Σέινο, κε ηελ βνήζεηα απηνχ ηνπ δηαγξάκκαηνο απνηππψλεηαη 
θαιχηεξα απηφ πνπ παξαηεξήζακε θαη ζηηο ηηκέο ηνπ πίλαθα, δειαδή φηη ζε 
νξηζκέλνπο κήλεο ε ζπλνιηθή εθξνή είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ ζπλνιηθή εηζξνή 
λεξνχ. Απηφ ζπκβαίλεη θαζψο φπσο έρνπκε ήδε πεη, ζην ζεκείν ππάξρνπλ 
παξαπφηακνη πνπ εθξένπλ ζην ζεκείν θαηαγξαθήο ησλ ηηκψλ.  
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΢πληειεζηήο ρξεζηκνπνίεζεο λεξνύ ηακεπηήξα γηα 

παξαγσγή ( % )
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Γηάγξακκα 9.2: Σπληειεζηήο ρξεζηκνπνίεζεο ηνπ λεξνύ γηα θάζε κήλα 

 

Απφ ην παξαπάλσ δηάγξακκα παξαηεξνχκε ηελ κεηαβνιή ηνπ ζπληειεζηή 
ρξεζηκνπνίεζεο ηνπ λεξνχ ηνπ ηακηεπηήξα ζπλαξηήζεη ησλ κελψλ κε ζθνπφ ηελ 
παξαγσγή ελέξγεηαο. Έηζη ινηπφλ κπνξνχκε λα δνχκε φηη ηνπο κήλεο Μάξηην θαη 
Οθηψβξην ν ζπληειεζηήο ρξεζηκνπνίεζεο ηνπ λεξνχ δελ είλαη 100% θαη θπκαίλεηαη 
απφ 79 % έσο 90%. Απηφ φπσο αλαθέξακε θαη πξνεγνπκέλσο κπνξεί λα νθείιεηαη 
ζην γεγνλφο φηη ζε εθείλνπο ηνπο κήλεο εμππεξεηνχληαη θαη θάπνηεο άιιεο ιεηηνπξγίεο 
ηνπ πδξνειεθηξηθνχ, φπσο χδξεπζε ή άξδεπζε ησλ γχξσ πεξηνρψλ, αθνχ ην 
ζπγθεθξηκέλν πδξνειεθηξηθφ είλαη έλα έξγν πνιιαπινχ ζθνπνχ. Δπηπιένλ, νη 
ρακειφηεξεο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή ρξεζηκνπνίεζεο γηα ηνπο κήλεο απηνχο κπνξεί λα 
ππνδειψλεη φηη εθείλνπο ηνπ κήλεο δελ ππάξρεη κεγάιε απαίηεζε γηα θάιπςε ησλ 
ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ θαη γη’ απηφ ην ιφγν έλα κέξνο ηεο πνζφηεηαο ηνπ λεξνχ 
ρξεζηκνπνηείηαη θαη γηα άιιεο ιεηηνπξγίεο. Σέινο, παξαηεξνχκε φηη ηνπο ππφινηπνπο 
κήλεο ε πνζφηεηα ηνπ λεξνχ πνπ εηζέξρεηαη ζηνλ ηακηεπηήξα ρξεζηκνπνηείηαη εμ’ 
νινθιήξνπ γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο.  
 

Μέζε εηδηθή θαηαλάισζε λεξνύ ( m^3 / kWh )

4,90

5,00

5,10

5,20

5,30

5,40

5,50

5,60

5,70

5,80

5,90

Ιαλ Φεβ Μαξ Απξ Μαηνο Ινπλ Ινπι Απγ ΢επ Οθη Ννεκ Γεθ

Μήλαο

Μ
έζ

ε
 ε

ηδ
ηθ

ή
 θ

α
ηα

λά
ισ

ζ
ε

 λ
εξ

ν
ύ 

(m
^3

 / 

kW
h

)

 
 

Γηάγξακκα 9.3: Μέζε εηδηθή θαηαλάισζε ζπλαξηήζεη ησλ κελώλ 
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΢ην παξαπάλσ δηάγξακκα παξαηεξνχκε ηελ κεηαβνιή ηεο κέζεο εηδηθήο 
θαηαλάισζεο λεξνχ ησλ ηεζζάξσλ κνλάδσλ γηα θάζε κήλα. Σν κέγεζνο απηφ 
εθθξάδεη νπζηαζηηθά πφζα θπβηθά λεξνχ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ παξαγσγή κίαο 
θηινβαηψξαο. Γίλεηαη θαηαλνεηφ φηη ε εηδηθή θαηαλάισζε λεξνχ εμαξηάηαη άκεζα απφ 
ηελ πνζφηεηα λεξνχ πνπ ππάξρεη ζηνλ ηακηεπηήξα θαζψο θαη απφ ηελ ελέξγεηα πνπ 
παξάγεηαη κε βάζε απηή ηελ πνζφηεηα λεξνχ. Η κέγηζηε κέζε εηδηθή θαηαλάισζε 
λεξνχ εληνπίδεηαη ηνλ Ιαλνπάξην.  
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Γηάγξακκα 9.4: Φνξηίν ζπλαξηήζεη ησλ κελώλ 

 

΢ην παξαπάλσ δηάγξακκα παξαηεξνχκε ηελ κεηαβνιή ηεο ηζρχνο πνπ 
παξάγεηαη θαη γηα ηηο ηέζζεξηο κνλάδεο ζηελ δηάξθεηα ελφο κήλα. Παξαηεξνχκε φηη ε 
κέγηζηε ηζρχο παξάγεηαη ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο Ινχιην θαη Αχγνπζην θαζψο θαη 
ηνλ ΢επηέκβξην. Σν ίδην ζπκβαίλεη θαη κε ηνλ Γεθέκβξην φπνπ έρνπκε κεγάιε 
παξαγσγή ηζρχνο. ΢ηνλ αληίπνδα ειάρηζηε παξαγσγή ηζρχνο παξαηεξείηαη ηνπο 
κήλεο Απξίιην θαη Οθηψβξην. Σνπο κήλεο απηνχο είλαη πηζαλφ λα κελ ππάξρνπλ ηφζν 
κεγάιεο απαηηήζεηο γηα παξαγσγή ηζρχνο, ζε αληίζεζε κε ηνπο κήλεο πνπ 
αλαθέξακε φπνπ ελδέρεηαη λα ππάξρνπλ πςειέο αλάγθεο ελεξγεηαθήο θάιπςεο θαη 
γη’ απηφ λα ππάξρεη απηή ε δηαθνξά ζηελ παξαγσγή ηζρχνο. Δπηπιένλ, ζηνπο κήλεο 
πνπ αλαθέξακε αξρηθά ππάξρεη κεγάιε εηζξνή λεξνχ ζηνλ ηακηεπηήξα, θάηη ην νπνίν 
έρεη αλαιπζεί ζε πξνεγνχκελε παξάγξαθν.  
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Γηάγξακκα 9.5: Κακπύιε θνξηίνπ παξνρήο 
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΢ην παξαπάλσ δηάγξακκα απεηθνλίδεηαη ε κεηαβνιή ηεο πδξαπιηθήο ηζρχνο 
θαη γηα ηνπο ηέζζεξηο πδξνζηξνβίινπο ζπλαξηήζεη ηεο παξνρήο. Καζέλα δεπγάξη 
ηηκψλ αληηζηνηρεί ζηελ δηάξθεηα ελφο κήλα. Έηζη ινηπφλ κπνξνχκε λα δνχκε φηη ηνλ 
κήλα Ινχιην παξαηεξείηαη ε παξαγσγή κέγηζηεο πδξαπιηθήο ηζρχνο, γεγνλφο ην 
νπνίν είλαη ινγηθφ θαζψο ε πδξαπιηθή ηζρχο ζπλδέεηαη κε ηελ παξνρή κέζσ ηεο 

ζρέζεο HQgPh   . Σνλ κήλα Ινχιην ινηπφλ παξαηεξείηαη ε κέγηζηε παξνρή θαη 

άξα ζα παξάγεηαη ε κέγηζηε πδξαπιηθή ηζρχο.  
 

 

9.4 Τπνινγηζκόο απαηηνύκελεο παξνρήο θαη όγθνπ ππεξρείιηζεο  

 
Αξρηθά ππνινγίδεηαη ε παξνρή πνπ απαηηείηαη γηα ηε ζπλερή ιεηηνπξγία ησλ 

πδξνζηξνβίισλ (κνλάδσλ). Γηα ηνλ ππνινγηζκφ απηφ ρξεζηκνπνηνχκε ηελ εμίζσζε 
 







H

I
QHQI

81,9
81,9                                                        (9.8) 

 
φπνπ 
 Ι είλαη ε νλνκαζηηθή ηζρχο ησλ κνλάδσλ θαη είλαη ίζε κε 80MW 
 H είλαη ην κέζν χςνο πδαηφπησζεο θαη είλαη ίζν κε 75,7m 
 ε είλαη ν κέζνο βαζκφο απφδνζεο θαη είλαη ίζνο κε 87,45% 

Αληηθαζηζηψληαο ηα δεδνκέλα ζα έρνπκε  
 

sec
19,123

8745,07,7581,9

80000 3m
QQ 


  

 
΢πλνιηθά γηα ηνπο ηέζζεξηο πδξνζηξνβίινπο ηνπ πδξνειεθηξηθνχ απαηηείηαη παξνρή 
ίζε κε 
 

sec
76,49219,12344

3m
QQQ    

 
Γηα ζπλερή ιεηηνπξγία ησλ πδξνζηξνβίισλ απαηηείηαη εηεζίσο  
 

361068,1553936002436576,492360024365 mVQV   

 
Αθνινχζσο παξνπζηάδνληαη ε ζπλνιηθή εηζξνή θαη εθξνή λεξνχ ζην 

πδξνειεθηξηθφ Καζηξαθίνπ. Με βάζε απηά ηα δεδνκέλα ππνινγίδεηαη ζε θάζε 
πεξίπησζε ν αζξνηζηηθφο φγθνο. Απφ ηελ δηαθνξά ηνπ αζξνηζηηθνχ φγθνπ γηα ηελ 
εηζξνή θαη ηνπ αζξνηζηηθνχ φγθνπ γηα ηελ εθξνή (θαηαλάισζε) πξνθχπηνπλ νη ηηκέο 
IN-OUT ηνπ πίλαθα. Έπεηηα, βξίζθνπκε ηελ κέγηζηε θαη ηελ ειάρηζηε ηηκή ηεο ζηήιεο. 
Η δηαθνξά ησλ ηηκψλ απηψλ απνηεινχλ ηνλ σθέιηκν φγθν, δειαδή ηνλ φγθν ν 
νπνίνο κέλεη ζηνλ ηακηεπηήξα έπεηηα απφ ηελ δηαδηθαζία παξαγσγήο ελέξγεηαο θαη ν 
νπνίνο είλαη δηαζέζηκνο γηα ηελ επηηέιεζε άιισλ ελεξγεηψλ. Σέινο, ππνινγίδεηαη ν 
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φγθνο ππεξρείιηζεο απφ ηελ δηαθνξά ηνπ ζπλνιηθνχ φγθνπ ηεο εηζξνήο κείνλ ηνπ 
ζπλνιηθνχ φγθνπ ηεο εθξνήο. Σα απνηειέζκαηα ησλ ππνινγηζκψλ παξαηίζεληαη ζηνλ 
αθφινπζν πίλαθα. 

 

Μήλεο 
΢πλνιηθή 
εηζξνή 
*10³ m³ 

Αζξνηζηηθόο 
όγθνο *10³ 

m³ 

΢πλνιηθή 
εθξνή 
*10³ m³ 

Αζξνηζηηθόο 
όγθνο *10³ 

m³ 

IN-OUT 
*10³ m³ 

ΜΑΡΣ 3185,265 7865,145 2526,535 7911,596 -46,451 

ΑΠΡ 2651,732 10516,877 2296,732 10208,328 308,549 

ΜΑΗΟ΢ 4157,295 14674,172 3901,489 14109,817 564,355 

ΗΟΤΝ 8941,579 23615,751 8894,912 23004,729 611,022 

ΗΟΤΛ 11924,855 35540,606 12096,468 35101,197 439,409 

ΑΤΓ 11750,323 47290,929 11567,098 46668,295 622,634 

΢επη 7042,409 54333,338 7152,052 53820,347 512,991 

ΟΚΣ 5045,451 59378,789 4733,193 58553,54 825,249 

ΝΟΔΜ 11693,331 71072,12 11621,331 70174,871 897,249 

ΓΔΚ 18364,884 89437,004 18251,013 88425,884 1011,12 

ΗΑΝ 7865,145 97302,149 7881,596 96307,48 994,669 

ΦΔΒ 8214,9 105517,049 8267,658 104575,14 941,911 

Μέγηζηνο όγθνο in-out *10³ m³ 1011,12 

Διάρηζηνο όγθνο in-out *10³ m³ -46,451 

Ωθέιηκνο όγθνο *10³ m³ 1057,571 

Όγθνο ππεξρείιηζεο *10³ m³ 941,911 

 
Πίλαθαο 9.3: Υπνινγηζκόο όγθνπ ππεξρείιηζεο 

 

Η παξαπάλσ δηαδηθαζία έγηλε κε βάζε ηε δηαδηθαζία ηνπ παξαδείγκαηνο 3 ηνπ 
θεθαιαίνπ 3 απφ ην κάζεκα «Τδξνδπλακηθά έξγα» ηνπ Γεκνθξηηείνπ Παλεπηζηεκίνπ 
Θξάθεο. Σα δεδνκέλα θαη ηα απνηειέζκαηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο δηαδηθαζίαο 
παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα.  
 

Μήλεο 
΢πλνιηθή 
εηζξνή 
*10⁶  m³ 

Αζξνηζηηθόο 
όγθνο *10⁶  

m³ 

΢πλνιηθή 
εθξνή 

*10⁶  m³ 

Αζξνηζηηθόο 
όγθνο *10⁶  

m³ 

IN-
OUT 
*10⁶  
m³ 
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ΜΑΡΣ 472,7 472,7 263,3 263,3 209,4 

ΑΠΡ 372,5 845,2 263,3 526,6 318,6 

ΜΑΗΟ΢ 240,3 1085,5 263,3 789,9 295,6 

ΗΟΤΝ 188,4 1273,9 263,3 1053,2 220,7 

ΗΟΤΛ 178,2 1452,1 263,3 1316,5 135,6 

ΑΤΓ 165,4 1617,5 263,3 1579,8 37,7 

΢επη 235,8 1853,3 263,3 1843,1 10,2 

ΟΚΣ 472,2 2325,5 263,3 2106,4 219,1 

ΝΟΔΜ 838,8 3164,3 263,3 2369,7 794,6 

ΓΔΚ 358,6 3522,9 263,3 2633 889,9 

ΗΑΝ 298,4 3821,3 263,3 2896,3 925 

ΦΔΒ 285,7 4107 263,3 3159,6 947,4 

Μέγηζηνο όγθνο in-out *10⁶  m³ 947,4 

Διάρηζηνο όγθνο in-out *10⁶  m³ 10,2 

Ωθέιηκνο όγθνο *10⁶  m³ 937,2 

Όγθνο ππεξρείιηζεο *10⁶  m³ 947,4 

 
Πίλαθαο 9.4: Υπνινγηζκόο όγθνπ ππεξρείιηζεο γηα ην παξάδεηγκα ηνπ Γεκνθξηηείνπ 

Παλεπηζηεκίνπ 
 

΢πγθξηηηθά γηα ηνπο δχν πίλαθεο παξαηεξνχκε φηη πξφθεηηαη γηα δχν ηειείσο 
δηαθνξεηηθέο πεξηπηψζεηο παξνρψλ θαη είλαη θπζηθφ φηη ηα απνηειέζκαηα δηαθέξνπλ. 
Απηφ κπνξεί λα ζπκβαίλεη θαζψο ηα δχν παξαδείγκαηα αλαθέξνληαη ζε 
δηαθνξεηηθνχο πνηακνχο κε εληειψο δηαθνξεηηθέο παξνρέο θαη ζε πεξηνρέο κε 
δηαθνξεηηθέο θαηξηθέο ζπλζήθεο. Δπηπιένλ, παξαηεξνχκε φηη ζηελ δεχηεξε 
πεξίπησζε ν φγθνο ν νπνίνο θαηαλαιψλεηαη κε ζθνπφ ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο 
ελέξγεηαο είλαη ζηαζεξφο, ζε αληίζεζε κε ηελ κειέηε πεξίπησζεο ηελ νπνία θαη 
εμεηάδνπκε ζηελ έθηαζε ηεο πηπρηαθήο. Ο φγθνο θαηαλάισζεο εμαξηάηαη απφ ηηο 
αλάγθεο νη νπνίεο πξέπεη λα θαιπθζνχλ ζε θάζε πεξίπησζε.  
 

 

9.5 Πίλαθαο απνηύπσζεο ηνπ βαζκνύ απόδνζεο ηνπ 
πδξνειεθηξηθνύ ζηαζκνύ  
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΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ησλ βαζκψλ απφδνζεο γηα 
θάζε κνλάδα ζηελ δηάξθεηα ελφο κήλα φπσο ππνινγίζηεθαλ θαη ζηνλ πξψην πίλαθα 

κέζσ ηεο ζρέζεο 
h

e
p

P

P
 . Σέινο, απνηππψλεηαη ν βαζκφο απφδνζεο ηνπ 

πδξνειεθηξηθνχ ζηαζκνχ ν νπνίνο εμάγεηαη απφ ηνλ κέζν φξν ησλ βαζκψλ 
απφδνζεο θαη ησλ ηεζζάξσλ πδξνζηξνβίισλ ζηελ δηάξθεηα ελφο κήλα. Έηζη ινηπφλ, 
γηα ηνλ κήλα Ιαλνπάξην ζα έρνπκε φηη: 
 

%68,83
4

78,7426,7691,9177,91



 pp   

 
Με αλάινγν ηξφπν πξνθχπηεη ν βαζκφο απφδνζεο ηνπ πδξνειεθηξηθνχ ζηαζκνχ 
ηνπο ππφινηπνπο κήλεο.  
 

  Απόδνζε ε (%) 

Μήλαο Μνλάδα1 Μνλάδα2 Μνλάδα3 Μνλάδα4 ΤΖ΢ 

Ηαλ 91,77 91,91 76,26 74,78 83,68 

Φεβ 91,56 91,93 77,04 76,27 84,20 

Μαξ 91,99 91,96 81,08 82,54 86,89 

Απξ 0,00 91,27 80,14 79,14 83,52 

Μάτνο 90,89 91,32 81,75 85,42 87,35 

Ηνπλ 90,96 91,61 85,80 85,62 88,50 

Ηνπι 91,08 91,20 88,91 89,12 90,08 

Απγ 91,01 91,27 87,71 87,75 89,44 

΢επ 91,37 91,04 87,46 87,98 89,46 

Οθη 0,00 91,15 85,99 85,62 87,59 

Ννεκ 91,68 91,76 87,39 86,51 89,34 

Γεθ 91,10 91,85 87,48 86,90 89,33 

 
Πίλαθαο 9.5: Υπνινγηζκόο βαζκνύ απόδνζεο πδξνζηξνβίισλ 

 

Απφ ηνλ παξαπάλσ πίλαθα παξαηεξνχκε πςειέο ηηκέο ηνπ βαζκνχ 
απφδνζεο ηνπ πδξνειεθηξηθνχ ζηαζκνχ γηα φινπο ηνπο κήλεο, νη νπνίεο θπκαίλνληαη 
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απφ 83% έσο θαη 90%. Καιχηεξε απνηχπσζε ησλ απνηειεζκάησλ παξνπζηάδεηαη 
ζην αθφινπζν δηάγξακκα.  
 

Απόδνζε ΤΖ΢

75,00

77,00

79,00

81,00

83,00

85,00

87,00

89,00

91,00

Ιαλ Φεβ Μαξ Απξ Μαηνο Ινπλ Ινπι Απγ ΢επ Οθη Ννεκ Γεθ

Μήλαο

%

 
 

Γηάγξακκα 9.6: Απόδνζε πδξνειεθηξηθνύ ζηαζκνύ ζπλαξηήζεη ησλ κελώλ 

 

Σν παξαπάλσ δηάγξακκα απεηθνλίδεη ηελ κεηαβνιή ηνπ βαζκνχ απφδνζεο 
ηνπ πδξνειεθηξηθνχ ζηαζκνχ ζπλαξηήζεη ησλ κελψλ. Έηζη ινηπφλ βιέπνπκε φηη 
κεγαιχηεξε απφδνζε έρνπκε ηνλ κήλα Ινχιην, γεγνλφο ην νπνίν δηθαηνινγείηαη θαζψο 
φπσο είδακε θαη ζε πξνεγνχκελνπο πίλαθεο ηνλ κήλα απηφ ππάξρεη ε κεγαιχηεξε 
παξνρή θαη άξα παξάγεηαη κεγαιχηεξε ελέξγεηα ζε ζρέζε κε ηνπο άιινπο κήλεο, θάηη 
ην νπνίν έρεη εμεγεζεί ζε πξνεγνχκελε παξάγξαθν.  
 

 

 

9.6 Πίλαθαο εμαγσγήο εθκεηαιιεύζηκεο δπλακηθόηεηαο %.  
 

΢ηνλ αθφινπζν πίλαθα παξνπζηάδεηαη ε ελέξγεηα ζε MWh πνπ παξάγεηαη απφ 
θάζε κνλάδα γηα θάζε κήλα, ε νπνία είλαη γλσζηή απφ ηνλ πξψην πίλαθα απφ ηηο 
ηηκέο ηνπ Δnet, θαη ζηελ ζπλέρεηα εμάγεηαη ε ελέξγεηα ε νπνία παξάγεηαη ζπλνιηθά γηα 
θάζε κήλα θαη γηα ηνπο ηέζζεξηο πδξνζηξνβίινπο θαη πξφθεηηαη νπζηαζηηθά γηα ην 
άζξνηζκα ησλ ελεξγεηψλ πνπ παξάγνληαη απφ ηελ θάζε κνλάδα γηα θάζε κήλα. ΢ηελ 
ζπλέρεηα ππνινγίδεηαη ε δπλακηθφηεηα ζε MWh γηα θάζε κνλάδα ζηελ δηάξθεηα ελφο 
κήλα. Ο φξνο δπλακηθφηεηα αλαθέξεηαη ζηελ κέγηζηε ελέξγεηα ηελ νπνία δχλαηαη λα 
παξάγεη ν πδξνζηξφβηινο θαη εμάγεηαη κέζσ ηελ εμίζσζεο  
 

2430
max


Q

Q
Ph                                                                      (9.9) 

 

φπνπ  
 Ph είλαη ε κέγηζηε πδξαπιηθή ηζρχο πνπ δχλαηαη λα παξαρζεί απφ ηνλ 

πδξνζηξφβηιν ζε MW 
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 
maxQ

Q
 ν αδηάζηαηνο φξνο πνπ ππνινγίζηεθε ζηνλ πξψην πίλαθα 

Έηζη γηα ηνλ κήλα Ιαλνπάξην πξνθχπηεη ε δπλακηθφηεηα σο εμήο: 
 

MWh76,59693243098,060,84   

 

Με αλάινγν ηξφπν ππνινγίδνληαη νη ηηκέο ηεο δπλακηθφηεηαο θαη γηα ηνπο 
ππφινηπνπο κήλεο. 

Σέινο, ππνινγίδεηαη ε εθκεηαιιεχζηκε δπλακηθφηεηα σο ν ιφγνο πνπ έρεη γηα 
αξηζκεηή ηελ παξαγφκελε ελέξγεηα ησλ πδξνζηξνβίισλ θαη παξνλνκαζηή ηελ 
δπλακηθφηεηα ησλ κνλάδσλ.  Γηα ηνλ κήλα Ιαλνπάξην ε εθκεηαιιεχζηκε δπλακηθφηεηα 
ππνινγίδεηαη σο εμήο: 
 

%40,16.
239556

39300
.   

 

Με ηνλ ίδην ηξφπν ππνινγίδεηαη ην πνζνζηφ ηεο εθκεηαιιεχζηκεο δπλακηθφηεηαο θαη 
γηα ηνπο ππφινηπνπο κήλεο. 

Αθνινπζνχλ νη πίλαθεο κε ηα απνηειέζκαηα ησλ ππνινγηζκψλ πνπ 
αλαιχζεθαλ παξαπάλσ. 
 

  Παξαγσγή Δλέξγεηαο (MWh) 

Μήλαο Μνλάδα1 Μνλάδα2 Μνλάδα3 Μνλάδα4 ΤΖ΢ 

Ηαλ 2205 5380 12335 19380 39300 

Φεβ 1905 8925 12495 16330 39655 

Μαξ 1390 785 4935 6335 13445 

Απξ 0 1620 5360 4404 11384 

Μάηνο 410 425 7225 13275 21335 

Ηνπλ 1645 2580 14790 29064 48079 

Ηνπι 4400 4935 28285 32795 70415 

Απγ 6190 5255 25590 29195 66230 

΢επ 1515 3350 13585 21175 39625 

Οθη 0 1790 11080 13605 26475 

Ννεκ 6470 13150 20790 24045 64455 

Γεθ 22780 27755 27950 27250 105735 

 
Πίλαθαο 9.6: Παξαγσγή ελέξγεηαο ηνπ πδξνειεθηξηθνύ γηα θάζε κήλα 
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Μήλαο Γπλακηθόηεηα (MWh) 
Δθκεηαιεύζηκε 
δπλακηθόηεηα 

ΤΖ΢ % 

- Μνλάδα1 Μνλάδα2 Μνλάδα3 Μνλάδα4 ΤΖ΢  -  

Ηαλ. 59889 59889 59889 59889 239556 16,41 

Φεβξ. 59361 59361 59361 59361 237444 16,70 

Μαξη. 59817 59817 59817 59817 239268 5,62 

Απξ. 58518 58518 58518 58518 234072 4,86 

Μάτνο 63564 63564 63564 63564 254256 8,39 

Ηνπλ. 60048 60048 60048 60048 240192 20,02 

Ηνπι. 61365 61365 61365 61365 245460 28,69 

Απγ. 59886 59886 59886 59886 239544 27,65 

΢επη. 62697 62697 62697 62697 250788 15,80 

Οθη. 59996 59996 59996 59996 239984 11,03 

Ννεκ. 58906 58906 58906 58906 235624 27,36 

Γεθ. 59113 59113 59113 59113 236452 44,72 

 
Πίλαθαο 9.7: Δθκεηαιιεύζηκε δπλακηθόηεηα ηνπ πδξνειεθηξηθνύ γηα θάζε κήλα 

 

Απφ ηνπο παξαπάλσ πίλαθεο αξρηθά παξαηεξνχκε φηη ε κέγηζηε ελέξγεηα 
παξάγεηαη ηνλ κήλα Γεθέκβξην θαη ζηελ ζπλέρεηα αθνινπζεί ν κήλαο Ινχιηνο, θάηη ην 
νπνίν έρεη αλαιπζεί θαη ζε πξνεγνχκελε παξάγξαθν δεδνκέλνπ ησλ θαηξηθψλ 
ζπλζεθψλ αιιά θαη ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ. Δπηπιένλ, παξαηεξνχκε φηη ε 
δπλακηθφηεηα έρεη ππνινγηζηεί ην ίδην θαη γηα ηηο ηέζζεξηο κνλάδεο ην νπνίν ζπκβαίλεη 
θαζψο θαη νη ηέζζεξηο πδξνζηξφβηινη είλαη Francis ίδησλ ιεηηνπξγηθψλ 
ραξαθηεξηζηηθψλ θαη άξα ζα έρνπλ ηελ ίδηα δπλαηφηεηα παξαγσγήο ζπγθεθξηκέλεο 
πνζφηεηαο ηζρχνο. Σέινο, παξαηεξνχκε φηη ε εθκεηαιιεχζηκε δπλακηθφηεηα 
θπκαίλεηαη απφ 5% κέρξη θαη 45%. Σν γεγνλφο απηφ δείρλεη φηη ε ελέξγεηα πνπ 
παξάγεηαη ζπλνιηθά απφ ηνλ πδξνειεθηξηθφ ζηαζκφ είλαη πνιχ ιηγφηεξε απφ ηελ 
ζπλνιηθή δπλακηθφηεηα ηελ νπνία έρεη. Απηφ κπνξεί λα ζπκβαίλεη δηφηη νη κνλάδεο 
κπνξεί λα κελ έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα ιεηηνπξγνχλ ζην κέγηζην φινπο ηνπο κήλεο, 
είηε γηαηί παξνπζηάδνπλ ζπρλά ιεηηνπξγηθά πξνβιήκαηα είηε γηαηί ρξεηάδνληαη 
ζπληήξεζε είηε γηαηί νη ελεξγεηαθέο αλάγθεο γηα θάπνηνπο κήλεο είλαη πνιχ ρακειέο.  
 

 

9.7 Τπνινγηζκόο απσιεηώλ.  
 

Καηά κήθνο ελφο αγσγνχ είλαη δπλαηφλ λα παξνπζηάδνληαη απψιεηεο 
ελέξγεηαο είηε ιφγσ ησλ ηξηβψλ πνπ παξνπζηάδνληαη θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο ξνήο ηνπ 
ξεπζηνχ είηε ιφγσ ησλ ηνπηθψλ απσιεηψλ εμαηηίαο ησλ δηακνξθψζεσλ πνπ κπνξεί 
λα έρεη έλαο αγσγφο, φπσο δηαθιαδψζεηο, γσλίεο θ.ιπ. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ 
ελεξγεηαθψλ απσιεηψλ ρξεζηκνπνηείηαη ε εμίζσζε ηνπ Bernoulli ε νπνία έρεη ηξεηο 
δηαθνξεηηθέο εθθξάζεηο: 
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Η πην επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελε έθθξαζε ηεο εμίζσζεο ηνπ Bernoulli είλαη ε 
ηειεπηαία έθθξαζε ζε m. Ωζηφζν, φηαλ αλαθεξφκαζηε ζηελ ξνή ξεπζηνχ θαηά κήθνο 
ελφο αγσγνχ ρξεζηκνπνηνχκε ηελ εμίζσζε ελέξγεηαο ε νπνία εθηφο απφ ηνπο φξνπο 
πνπ πεξηιακβάλνληαη ζηελ εμίζσζε ηνπ Bernoulli, πεξηιακβάλεη θαη ηνλ φξν ησλ 
απσιεηψλ ΓΗ. Έηζη, ε εμίζσζε ηεο ελέξγεηαο κεηαμχ δχν ζεκείσλ θαηά κήθνο ελφο 
αγσγνχ δηακνξθψλεηαη σο εμήο: 
 












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2

22
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HH


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Ο φξνο ΓΗ αλαθέξεηαη ζηηο απψιεηεο θαη είλαη ίζνο κε  
 

mf hh                                                                                (9.10) 

 

φπνπ  
 hf είλαη νη απψιεηεο ελέξγεηαο ζε m ιφγσ ηξηβψλ  
 hm είλαη νη ηνπηθέο απψιεηεο ελέξγεηαο ζε m ιφγσ γσληψλ, δηαθιαδψζεσλ 

θ.ιπ. θαηά κήθνο ηνπ αγσγνχ.  
 

Οη απψιεηεο ιφγσ ηξηβψλ δίλνληαη απφ ηελ ζρέζε  
 

g

u

d

l
fh f



2

2

 ζε m                                                                 (9.11) 

 

φπνπ  
 f είλαη ν ζπληειεζηήο ηξηβήο 
 l ην κήθνο ηνπ αγσγνχ 
 d ε δηάκεηξνο ηνπ αγσγνχ 
 u ε ηαρχηεηα ηνπ ξεπζηνχ θαηά κήθνο ηνπ αγσγνχ  
 g ε επηηάρπλζε ηεο βαξχηεηαο.  

Δπνκέλσο, ηα κεγέζε l, d είλαη γλσζηά απφ ηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 
αγσγνχ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ δηέιεπζε ηνπ ξεπζηνχ θαη ε ηαρχηεηα u 
κπνξεί λα ππνινγηζηεί κε ηελ βνήζεηα ηεο εμίζσζεο ηνπ Bernoulli. Γηα ηνλ 
ππνινγηζκφ ηνπ ζπληειεζηή ηξηβήο f αθνινπζείηαη κηα μερσξηζηή δηαδηθαζία.  

Αξρηθά, ζα πξέπεη λα πξνζδηνξηζηεί ην είδνο ηεο ξνήο, δειαδή αλ είλαη 
ζηξσηή ή ηπξβψδεο. Με ηνλ φξν ζηξσηή ξνή ελλννχκε ηελ ξνή εθείλε ζηελ νπνία ηα 
γεηηνληθά ζηξψκαηα ηνπ ξεπζηνχ θηλνχληαη ρσξίο καθξνζθνπηθή αλάκημε κεηαμχ 
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ηνπο. Η ξνή απηή απεηθνλίδεηαη κε ηηο ξεπκαηηθέο γξακκέο. Γελ ππάξρεη κεηαθίλεζε 
ξεπζηψλ ζσκαηηδίσλ θάζεηα ζηηο γξακκέο απηέο. Η ζηξσηή ξνή παξαηεξείηαη φηαλ νη 
δπλάκεηο ζπλνρήο είλαη ζεκαληηθέο έλαληη ησλ ινηπψλ δπλάκεσλ πνπ εμαζθνχληαη 
ζην λεξφ. Με ηνλ φξν ηπξβψδε ξνή ελλννχκε εθείλε ηελ ξνή ζηελ νπνία ηα ξεπζηά 
ζσκαηίδηα θηλνχληαη αθαλφληζηα, ζρεδφλ ηπραία, κε εγθάξζηεο δηαθπκάλζεηο σο πξνο 
ηελ θχξηα δηεχζπλζε ηεο ξνήο. Η θίλεζε θαηά ζηξψκαηα ηεο ζηξσηήο ξνήο εδψ δελ 
ππάξρεη γηαηί γίλεηαη αλάκημε κεηαμχ ησλ δηαθφξσλ ζηξσκάησλ θαη ξεπζηά 
ζσκαηίδηα κεηαθηλνχληαη απφ ην έλα ζηξψκα ζην άιιν.  

Ο πξνζδηνξηζκφο ηνπ είδνπο ηεο ξνήο είλαη πνιχ ζεκαληηθφο γηα ηνλ 
ππνινγηζκφ ηνπ ζπληειεζηήο ηξηβήο f, θαζψο αλάινγα κε ηελ ξνή αιιάδεη εληειψο ε 
δηαδηθαζία ηνπ ππνινγηζκνχ. ΢εκαληηθφ ξφιν γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ είδνπο ηεο ξνήο 
παίδεη ν αξηζκφο Reynolds ν νπνίνο εμάγεηαη απφ ην θιάζκα  
 



 dudu 



Re                                                                     (9.12) 

φπνπ  

 ξ είλαη ε ππθλφηεηα ηνπ ξεπζηνχ ζε 
3m

kg
 

 u είλαη ε ηαρχηεηα ηνπ ξεπζηνχ θαηά κήθνο ηνπ αγσγνχ ζε 
sec

m
 

 d ε δηάκεηξνο ηνπ αγσγνχ ζε m 

 κ ην ημψδεο ηνπ ξεπζηνχ ζε 
sec

secsec
2 


m

kg

m

N
Pa   

 λ είλαη ην θηλεκαηηθφ ημψδεο ην νπνίν είλαη ίζν κε 



   θαη νη κνλάδεο 

κέηξεζήο ηνπ είλαη 
sec

2m
 

Έηζη ινηπφλ, αλ ν αξηζκφο Re είλαη κηθξφηεξνο ηεο ηηκήο 2300 ηφηε ε ξνή είλαη 
ζηξσηή θαη ν ζπληειεζηήο ηξηβήο ππνινγίδεηαη απφ ηελ ζρέζε  
 

Re

64
f                                                                                       (9.13) 

 

Όηαλ ν αξηζκφο Re θπκαίλεηαη κεηαμχ ησλ ηηκψλ 2300 θαη 4000 ηφηε ε ξνή 
ραξαθηεξίδεηαη σο κεηαβαηηθή. Σέινο, αλ ν αξηζκφο Re είλαη κεγαιχηεξνο απφ 4000 
ηφηε ε ξνή είλαη ηπξβψδεο θαη ν ζπληειεζηήο ηξηβήο f ππνινγίδεηαη κε ηελ βνήζεηα 
ηνπ δηαγξάκκαηνο Moody.  
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Δηθόλα 9.2: Γηάγξακκα Moody (πεγή: Owlcation) 

 

Σν παξαπάλσ δηάγξακκα νλνκάδεηαη δηάγξακκα Moody θαη είλαη έλα ρξήζηκν 
εξγαιείν γηα ηελ εμαγσγή ηνπ ζπληειεζηή ηξηβήο f ζε ηπξβψδεηο ξνέο. Αξρηθά 
παξαηεξνχκε φηη ην δηάγξακκα απηφ απνηειείηαη απφ ηξεηο άμνλεο, ηνλ ζπληειεζηή 
ηξηβήο f, ηνλ αξηζκφ Reynolds Re θαη ηελ ζρεηηθή ηξαρχηεηα ε νπνία εμάγεηαη απφ 

ηνλ ιφγν 
D


, φπνπ ε είλαη ε ηξαρχηεηα ηνπ αγσγνχ ζε mm θαη D είλαη ε δηάκεηξφο ηνπ 

ζε mm. Γηα λα εμάγνπκε ηνλ ζπληειεζηή ηξηβήο ζα πξέπεη πξψηα λα έρνπκε 
ππνινγίζεη ηνλ αξηζκφ Re θαζψο θαη ηελ ζρεηηθή ηξαρχηεηα. ΢ηελ ζπλέρεηα, 
εληνπίδνπκε ηηο ηηκέο ησλ κεγεζψλ πνπ ππνινγίζακε αληίζηνηρα ζηνπο δχν άμνλεο 
θαη έπεηηα βξίζθνπκε ην ζεκείν ην νπνίν νξίδεηαη απφ ηηο δχν απηέο ηηκέο. Σν ζεκείν 
απηφ ζα εληνπίδεηαη ζπρλά πάλσ ζε θάπνηα απφ ηηο θακπχιεο πνπ απεηθνλίδνληαη θαη 
ζηελ ζπλέρεηα πεγαίλνπκε πξνο ηα αξηζηεξά ζηελ ίδηα επζεία κε ην νξηδφκελν ζεκείν 
επάλσ ζηελ θακπχιε θαη πξνζδηνξίδνπκε ηελ ηηκή πνπ πξνθχπηεη επάλσ ζηνλ 
άμνλα ηνπ ζπληειεζηή ηξηβήο. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ην ζεκείν πνπ πξνθχπηεη απφ ηηο 
δχν ηηκέο ηνπ αξηζκνχ Re θαη ηεο ζρεηηθήο ηξαρχηεηαο δελ εληνπίδεηαη πάλσ ζε 
θάπνηα θακπχιε, ζεσξνχκε κία λνεηή θακπχιε ζην ζεκείν ε νπνία νπζηαζηηθά ζα 
αληηζηνηρεί ζε κηα ελδηάκεζε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή ηξηβήο πνπ νξίδεηαη απφ ηηο δχν 
θακπχιεο πνπ ζα πεξηθιείνπλ ηελ δηθή καο λνεηή θακπχιε. Έηζη κε αλάινγν ηξφπν 
εμάγεηαη θαη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε ν ζπληειεζηήο ηξηβήο. Πιένλ, αθνχ έρνπκε 
πξνζδηνξίζεη ηνλ ζπληειεζηή ηξηβήο, έρνπκε ηελ δπλαηφηεηα λα ππνινγίζνπκε ηηο 
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απψιεηεο ιφγσ ηξηβήο κέζσ ηεο εμίζσζεο 
g

u

d

l
fh f



2

2

 ζε m, φπσο αλαθέξακε 

θαη πξνεγνπκέλσο.  
Οη ηνπηθέο απψιεηεο hm είλαη νη απψιεηεο νη νπνίεο εκθαλίδνληαη θαηά κήθνο 

ηνπ αγσγνχ ιφγσ ησλ γεσκεηξηθψλ δηακνξθψζεψλ ηνπ, πρ γσλίεο, δηαθιαδψζεηο 
θ.ιπ. Οη ηνπηθέο απψιεηεο ππνινγίδνληαη ζε m κέζσ ηεο εμίζσζεο  
 

g

u
Khm



2

2

                                                                              (9.14) 

 

φπνπ  
 K είλαη ν αδηάζηαηνο ζπληειεζηήο ηνπηθψλ απσιεηψλ 
 u ε ηαρχηεηα ηνπ ξεπζηνχ θαηά κήθνο ηνπ αγσγνχ 
 g ε επηηάρπλζε ηεο βαξχηεηαο.  

Ο αδηάζηαηνο ζπληειεζηήο K εμάγεηαη απφ πεηξακαηηθά δεδνκέλα θαη ιακβάλεηαη κε 
βάζε ηνλ αθφινπζν πίλαθα.  
 

 
 

Δηθόλα 9.3: Πίλαθαο εμαγσγήο ζπληειεζηή Κ (πεγή: Τκήκα Μεραλνιόγσλ Μεραληθώλ, ΤΔΙ 
Γπηηθήο Διιάδαο) 
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Απφ ηνλ παξαπάλσ πίλαθα παξαηεξνχκε φηη αλάινγα κε ηελ γεσκεηξηθή 
δηακφξθσζε ηνπ ζσιήλα, ε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή Κ αιιάδεη. Δπηπιένλ, ζε νξηζκέλεο 
πεξηπηψζεηο φπσο ζηέλσζε ή δηεχξπλζε ηνπ αγσγνχ, είλαη απαξαίηεηνο ν 
πξνζδηνξηζκφο ηνπ ιφγνπ ησλ δηακέηξσλ ηνπ αγσγνχ d1 θαη d2, αθνχ ε δηάκεηξνο 
ηνπ αγσγνχ κεηαβάιιεηαη. ΢ε γεληθέο γξακκέο, νη ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή Κ είλαη 
πξνζεγγηζηηθέο θαη εμαξηψληαη απφ ην κέγεζνο θαη ηελ ηξαρχηεηα ηνπ ζσιήλα, ηελ 
ηαρχηεηα ξνήο, ην ημψδεο θ.ιπ. Σέινο, ζηελ πεξίπησζε πνπ έλαο αγσγφο 
παξνπζηάδεη πνιιέο γεσκεηξηθέο δηακνξθψζεηο θαηά κήθνο ηνπ, ηφηε είλαη θπζηθφ φηη 
ν ζπληειεζηήο Κ ζα είλαη ίζνο κε ην άζξνηζκα ησλ επηκέξνπο ζπληειεζηψλ Κ πνπ 
αληηζηνηρνχλ ζηελ θάζε πεξίπησζε.  
 

 

 

9.8 Τπνινγηζκόο απσιεηώλ θαηά κήθνο ηεο πδξνειεθηξηθήο 
εγθαηάζηαζεο.  

 

Καηά κήθνο ηεο πδξνειεθηξηθήο εγθαηάζηαζεο παξνπζηάδνληαη απψιεηεο νη 
νπνίεο είλαη απαξαίηεην λα πξνζδηνξηζηνχλ έηζη ψζηε λα κπνξέζνπκε λα θάλνπκε 
νπνηαδήπνηε βειηίσζε ζην ζχζηεκα ψζηε λα ππεξληθά ηελ αληίζηαζε πνπ 
παξνπζηάδεηαη ιφγσ ησλ απσιεηψλ. Οη απψιεηεο απηέο, φπσο αλαιχζακε θαη ζηελ 
πξνεγνχκελε παξάγξαθν, αλαθέξνληαη ζηηο ηνπηθέο θαη ζηηο απψιεηεο ιφγσ ηξηβψλ. 
Γηα ηελ θαιχηεξε απνηχπσζε ησλ απσιεηψλ θαη ηνπ ελεξγεηαθνχ ηζνδπγίνπ, ζα 
ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ εμίζσζε ελέξγεηαο πνπ νπζηαζηηθά πξφθεηηαη γηα ηελ εμίζσζε 
ηνπ Bernoulli ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ηνπ φξνπ ησλ απσιεηψλ.  
 

 
 

Δηθόλα 9.4: Γηαδξνκή ξεπζηνύ θαηά κήθνο ηνπ πδξνειεθηξηθνύ ζηαζκνύ (πεγή: Τκήκα 
Μεραλνιόγσλ Μεραληθώλ, ΤΔΙ Γπηηθήο Διιάδαο) 
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Όπσο βιέπνπκε θαη ηελ εηθφλα, ε δηαδξνκή ηνπ ξεπζηνχ απνηειείηαη απφ 
ηξεηο επηκέξνπο δηαδξνκέο: 

 1  Κ: Σακηεπηήξαο  Καηάζιηςε πδξνζηξνβίινπ 

 Κ  Α: Καηάζιηςε πδξνζηξνβίινπ  Αλαξξφθεζε πδξνζηξνβίινπ 

 Α  2: Αλαξξφθεζε πδξνζηξνβίινπ  Γεμακελή απφξξηςεο 
 

1  Κ: Σακηεπηήξαο  Καηάζιηςε πδξνζηξνβίινπ 
 


 





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



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2
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2
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22
hz

g

u

g

P
z

g
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g

P K


. 

 

Θεσξνχκε φηη ε ηαρχηεηα ηνπ λεξνχ πνπ θεχγεη απφ ηνλ ηακηεπηήξα είλαη πεξίπνπ 
ίζε κε κεδέλ. 
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u
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                                                            (9.15) 

 

Κ  Α: Καηάζιηςε πδξνζηξνβίινπ  Αλαξξόθεζε πδξνζηξνβίινπ 
 

KAturbA
AA

K
KK hHz

g

u

g

P
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P



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


 22

22
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Θεσξνχκε φηη νη ηαρχηεηεο ζηελ θαηάζιηςε θαη ζηελ αλαξξφθεζε ηνπ ζηξνβίινπ 
είλαη ίζεο κεηαμχ ηνπο. 
 

  turbAK
AK

KA Hzz
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PP
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



                                                                 (9.16) 

 

Α  2: Αλαξξόθεζε πδξνζηξνβίινπ  Γεμακελή απόξξηςεο 
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Θεσξνχκε φηη ην χςνο z2 είλαη ίζν κε κεδέλ θαζψο πξφθεηηαη γηα ηελ ζηάζκε 
αλαθνξάο. 
 

A
AA

A z
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uu
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h 
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                                                                    (9.17) 

 

΢πλδπάδνληαο φιεο ηηο πξνεγνχκελεο ζρέζεηο πνπ πξνέθπςαλ απφ ηα 
ελεξγεηαθά ηζνδχγηα κε ζθνπφ ηνλ ππνινγηζκφ ησλ απσιεηψλ, ζα έρνπκε: 
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    A
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Θεσξνχκε φπσο θαη πξηλ φηη νη ηαρχηεηεο ζηελ θαηάζιηςε θαη ζηελ αλαξξφθεζε ηνπ 
ζηξνβίινπ είλαη ίζεο.  

turbgeo HH
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                                                                 (9.19) 

Δάλ ζεσξήζνπκε φηη θαη ν ηακηεπηήξαο αιιά θαη ε δεμακελή απφξξηςεο είλαη 

δεμακελέο αλνηρηέο ηφηε επελεξγεί ε αηκνζθαηξηθή πίεζε θαη άξα atmPPP  21 .  

 

 

 

9.9 Γηαδηθαζία εμαγσγήο απνηειεζκάησλ γηα ηηο ελεξγεηαθέο 
απώιεηεο.  

 

Αθνινχζσο παξνπζηάδνληαη ηα χςε πδαηφπησζεο ζε m θαη νη αληίζηνηρεο 
ηαρχηεηεο ζηνλ πηεζηηθφ αγσγφ ζε m/sec.  
 

Ύςνο πδαηόπησζεο (m) 30 60 90 120 150 180 240 300 

Σαρύηεηα ζηνλ πηεζηηθό 
αγσγό (m/sec) 

3,66 4,2 4,45 4,46 4,5 4,6 4,6 4,6 

 
Πίλαθαο 9.8: Απνηύπσζε ηνπ ύςνπο πδαηόπησζεο ζπλαξηήζεη ηεο ηαρύηεηαο ζηνλ αγσγό 

 

Απφ ηνλ παξαπάλσ πίλαθα ρξεηάδεηαη λα πξνζδηνξίζνπκε ηελ ηαρχηεηα πνπ 
αληηζηνηρεί ζην κέζν χςνο πδαηφπησζεο ηεο πδξνειεθηξηθήο εγθαηάζηαζεο πνπ είλαη 
ίζν κε 75,7 m. Παξαηεξνχκε φηη ε ηηκή απηή δελ εκθαλίδεηαη ζηνλ πίλαθα θαη γηα ην 
ιφγν απηφ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ κέζνδν ηεο γξακκηθήο παξεκβνιήο. Οπζηαζηηθά 
ζα πξνζδηνξίζνπκε ηηο δχν ηηκέο ηνπ χςνπο πδαηφπησζεο ζηηο νπνίεο ε ηηκή πνπ 
ζέινπκε βξίζθεηαη αλάκεζα. Έηζη ινηπφλ βιέπνπκε φηη ε ηηκή 75,7 m βξίζθεηαη 
αλάκεζα ζηα χςε πδαηφπησζεο 60 m θαη 90 m θαη νη αληίζηνηρεο ηαρχηεηεο είλαη ίζεο 

κε 4,2 
sec

m
 θαη 4,45 

sec

m
. ΢ηελ ζπλέρεηα ε δηαδηθαζία πνπ αθνινπζνχκε είλαη ε εμήο: 

 

   

sec
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2,43,1445,47,15
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3,14

2,4

7,15

45,4

7,7590

2,4

607,75

m
x

xx
xxxx


















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Δπνκέλσο, ε ηαρχηεηα ε νπνία αληηζηνηρεί ζην κέζν χςνο πδαηφπησζεο 75,7m είλαη 

ίζε κε 4,33 
sec

m
. 

Με βάζε ηελ ηαρχηεηα ζηνλ πηεζηηθφ αγσγφ κε θξηηήξην ην κέζν χςνο 
πδαηφπησζεο ππνινγίδνπκε ηελ κέγηζηε παξνρή ζηνλ αγσγφ πξνζαγσγήο. Η 
δηάκεηξνο ηνπ αγσγνχ πξνζαγσγήο είλαη γλσζηή θαη ίζε κε 5,8m. 
 

sec
40,114

4

8,5
33,4

4

322 m
Q

D
uAuQ 








.  

Δπηπιένλ, ε επηινγή ηεο θιίζεο ησλ πηεξπγίσλ είλαη πνιχ ζεκαληηθή γηα ηνλ 
θαζνξηζκφ ηνπ φγθνπ λεξνχ πνπ ζα δηέιζεη κέζα απφ ην ζηξνθείν ηνπ 
πδξνζηξνβίινπ κε ζθνπφ ηελ παξαγσγή ηεο απαηηνχκελεο ελέξγεηαο. Έηζη, αλ 
ζεσξήζνπκε φηη ε θιίζε ησλ πηεξπγίσλ είλαη ίζε κε 50% ηφηε ε παξνρή ζα είλαη ίζε 
κε: 
 

sec
2,57

100

50
40,114%50

3

max

m
Q΄Q΄QQ΄   

 

Γηα ηέζζεξηο ψξεο ιεηηνπξγίαο κε θιίζε ησλ πηεξπγίσλ 50%, ν φγθνο λεξνχ πνπ ζα 
δηέιζεη κέζα απφ ην ζηξνθείνπ ηνπ πδξνζηξνβίινπ ζα είλαη ίζνο κε  
 

823680360042,5736004  apap WQ΄W m3 

 

Σα απνηειέζκαηα απνηππψλνληαη θαη ζηνλ αθφινπζν πίλαθα. 
 

Γξακκηθή παξεκβνιή  

Σαρύηεηα (m/sec) 4,33 

Qmax (m³/sec) 114,40 

Κιίζε Πηεξπγίσλ  50% 

Q΄ (m³/sec) 57,20 

Wap (m³) 4h 823680,00 

 
Πίλαθαο 9.9: Δμαγσγή απνηειεζκάησλ γηα θιίζε πηεξπγίσλ 50% 

 

Αθνινχζσο παξνπζηάδεηαη έλαο πίλαθαο ν νπνίνο πεξηιακβάλεη ηελ ηαρχηεηα 
ζηνλ αγσγφ πξνζαγσγήο, ηελ δηάκεηξν ηνπ αγσγνχ, ηνλ αξηζκφ Re, ηελ ηξαρχηεηα 
θαζψο θαη ηελ ζρεηηθή ηξαρχηεηα, ην ζπληειεζηή ηξηβήο θαζψο θαη ηα κήθε ησλ 
ηεζζάξσλ αγσγψλ πξνζαγσγήο.  
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Σα κήθε θαη ε δηάκεηξνο ησλ αγσγψλ πξνζαγσγήο θαζψο θαη ε ηξαρχηεηα 
ηνπ αγσγνχ είλαη γλσζηά. Η ηαρχηεηα ηνπ λεξνχ ζηνλ αγσγφ πξνζαγσγήο 

ππνινγίζηεθε πξνεγνπκέλσο θαη είλαη ίζε κε 4,33 
sec

m
.  

Όπσο εμεγήζακε θαη αλαιχζακε θαη ζε πξνεγνχκελε παξάγξαθν, 
πξνθεηκέλνπ λα ππνινγίζνπκε ηηο απψιεηεο ζα πξέπεη πξψηα λα πξνζδηνξίζνπκε 
θάπνηα βαζηθά ζηνηρεία. Αξρηθά, ππνινγίδεηαη ν αξηζκφο Reynolds κέζσ ηεο ζρέζεο  
 



 du 
Re                                                                                        (9.11) 

 

φπνπ  

 ξ είλαη ε ππθλφηεηα ηνπ λεξνχ θαη είλαη πεξίπνπ ίζε κε 1000
3m

kg
 

 u είλαη ηαρχηεηα ηνπ λεξνχ ζηνλ αγσγφ πξνζαγσγήο θαη είλαη ίζε κε 4,33 
sec

m
 

 d ε δηάκεηξνο ηνπ αγσγνχ πξνζαγσγήο ε νπνία είλαη ίζε κε 5,8 m  

 κ ην ημψδεο ην νπνίν είλαη ίζν κε 310002,1 
2

sec

m

N 
 

΢ηελ ζπλέρεηα ππνινγίδνπκε ηελ ζρεηηθή ηξαρχηεηα ε νπνία είλαη ίζε κε  
 

6
3

10931,7
8,5

100460,0 






d


 

 

Σέινο, πξνζδηνξίδεηαη ν ζπληειεζηήο ηξηβήο f απφ ην δηάγξακκα Moody κε βάζε ην 
είδνο ηεο ξνήο, ηνλ αξηζκφ Re θαη ηελ ζρεηηθή ηξαρχηεηα. ΢ηελ άζθεζε 
ρξεζηκνπνηήζεθε ε αθφινπζε ηζηνζειίδα γηα ηνλ αθξηβή ππνινγηζκφ ηνπ ζπληειεζηή 
ηξηβήο: http://www.advdelphisys.com/michael_maley/moody_chart/. Αθνινπζεί ν 
πίλαθαο κε ηα απνηειέζκαηα ηεο παξαπάλσ δηαδηθαζίαο.  
 

Παξάκεηξνη 

Σαρύηεηα 
λεξνύ εληόο 
ηνπ αγσγνύ 

πξνζαγσγήο 
m / s 

4,33 
΢πληειεζηήο 

ηξηβήο f 
0,0083 

Γηάκεηξνο 
αγσγνύ 

πξνζαγσγήο 
m 

5,80 
κήθνο 

αγσγνύ L1 
254,20 

Αξηζκόο 
Reynolds 

25063872,2555 
Μήθνο 

αγσγνύ L2 
246,80 

ηξαρύηεηα 
mm 

0,0460 
Μήθνο 

αγσγνύ L3 
238,60 

http://www.advdelphisys.com/michael_maley/moody_chart/
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ζρεηηθή 
ηξαρύηεηα 

7,931E-06 

Μήθνο 
αγσγνύ L4 

230,60 

    

 
Πίλαθαο 9.10: Καηαγξαθή δεδνκέλσλ θαη απνηειεζκάησλ γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ απσιεηώλ 

 

Έπεηηα ππνινγίζνπκε ηηο απψιεηεο ιφγσ ηξηβψλ θαη ηηο απψιεηεο ιφγσ ησλ 
γεσκεηξηθψλ δηακνξθψζεσλ ηνπ αγσγνχ αθνινπζψληαο ηελ δηαδηθαζία πνπ 
πεξηγξάςακε ζε πξνεγνχκελε παξάγξαθν.  

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ απσιεηψλ ιφγσ ηξηβψλ ρξεζηκνπνηνχκε ηελ εμίζσζε 
 

g

u

d

l
fh f



2

2

 ζε m                                                                              (9.10) 

 

φπνπ  
 f είλαη ν ζπληειεζηήο ηξηβήο πνπ ππνινγίζηεθε πξνεγνπκέλσο 
 l θαη d ην κήθνο θαη ε δηάκεηξνο ηνπ εθάζηνηε αγσγνχ 
 u ε ηαρχηεηα ηνπ ξεπζηφ ζηνλ αγσγφ πξνζαγσγήο 
 g ε επηηάρπλζε ηεο βαξχηεηαο 

΢ηελ ζπλέρεηα ππνινγίδεηαη ε πίεζε ησλ απσιεηψλ ζε Pa θαη γηα ην ιφγν απηφ 
πνιιαπιαζηάδνπκε ηελ ηηκή hf κε ηελ ππθλφηεηα θαη ηελ επηηάρπλζε ηεο βαξχηεηαο 

θαζψο γηα ηηο κνλάδεο κέηξεζεο ηζρχεη φηη Pa
sm

kg

s

m

m

kg
m 




223
. Αθνινχζσο, 

ππνινγίδνληαη νη απψιεηεο πνπ πξνθαινχληαη ιφγσ ησλ γεσκεηξηθψλ 
δηακνξθψζεσλ ηνπ αγσγνχ κε ηελ βνήζεηα ηεο εμίζσζεο  
 

g

u
Khm



2

2

                                                                                           (9.13) 

 
φπνπ  
 Κ είλαη ν ζπληειεζηήο ησλ ηνπηθψλ απσιεηψλ θαη δηαθέξεη αλάινγα ηελ 

πεξίπησζε (γσλία, δηαθιάδσζε, θ.ιπ.) 
 u ε ηαρχηεηα ηνπ ξεπζηνχ θαηά κήθνο ηνπ αγσγνχ 
 g ε επηηάρπλζε ηεο βαξχηεηαο 

Ο ππνινγηζκφο γηα ηελ εμαγσγή ηεο πίεζεο ησλ γεσκεηξηθψλ απσιεηψλ είλαη ίδηνο 
κε πξηλ. Σέινο, εμάγνληαη νη ζπλνιηθέο απψιεηεο ζε m θαη Pa γηα θάζε αγσγφ 
πξνζαγσγήο. Σα απνηειέζκαηα παξαηίζεληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 
 

  Αγσγόο1 Αγσγόο2 Αγσγόο3 Αγσγόο4 

Απώιεηεο 
ηξηβώλ hf 

m 
0,3476181 0,3374987 0,3262852 0,3153452 
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πίεζε 
απσιεηώλ 
ηξηβώλ Pa 

3410,134 3310,8618 3200,8575 3093,5362 

απώιεηεο 
γεσκεηξίαο 

m 
0,3631285 0,3631285 0,3631285 0,3631285 

πίεζε 
απσιεηώλ 
γεσκεηξίαο 

Pa 

3562,291 3562,291 3562,291 3562,291 

΢πλνιηθέο 
απώιεηεο 

Pa 
6972,425 6873,1528 6763,1485 6655,8272 

΢πλνιηθέο 
απώιεηεο 

m 
0,7107467 0,7006272 0,6894137 0,6784737 

 
Πίλαθαο 9.11: Υπνινγηζκόο ησλ ελεξγεηαθώλ απσιεηώλ θαηά κήθνο ηνπ αγσγνύ 

 

 

 

9.10 Τπνινγηζκόο παξακέηξσλ ζπειαίσζεο.  
 

Η ζπειαίσζε είλαη έλα θαηλφκελν ην νπνίν κπνξεί λα εκθαλίδεηαη ηφζν ζε 
αληιίεο φζν θαη ζε πδξνζηξνβίινπο. Η ζπειαίσζε δχλαηαη λα πξνθαιέζεη ζνβαξά 
ιεηηνπξγηθά πξνβιήκαηα ζηηο ξεπζηνδπλακηθέο κεραλέο θαη γηα ην ιφγν απηφ είλαη 
πνιχ ζεκαληηθφο ν πξνζδηνξηζκφο φισλ ησλ παξακέηξσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ην 
θαηλφκελν ηεο ζπειαίσζεο, έηζη ψζηε λα θαηαζηεί πην εθηθηή ε πξφβιεςε ηνπ 
ρξφλνπ ζηνλ νπνίν ζα εκθαληζηεί ε ζπειαίσζε ή ην ζεκείν ζην νπνίν ζα εκθαληζηεί. 
Γηα παξάδεηγκα, ε ζσζηή ηνπνζέηεζε ησλ πδξνζηξνβίισλ ζε κία πδξνειεθηξηθή 
εγθαηάζηαζε, δειαδή ε ηνπνζέηεζή ηνπο ζην θαηάιιειν χςνο, κπνξεί αθφκε θαη λα 
θαζπζηεξήζεη ηελ εκθάληζε ηεο ζπειαίσζεο.  

Αξρηθά, ππνινγίδνπκε ηελ πίεζε ζηελ είζνδν ηνπ πδξνζηξνβίινπ κε ηελ 
παξαθάησ δηαδηθαζία. Όπσο έρνπκε ήδε αλαιχζεη, ρξεζηκνπνηνχκε ηελ εμίζσζε ηνπ 
Bernoulli: 

fA hh
g

u

g

P
h

g

u

g

P
HHPP 











 




22

22

,,,,


  

 

΢ηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε καο ελδηαθέξεη λα ππνινγίζνπκε ηελ πίεζε ζηελ 
αλαξξφθεζε ηνπ πδξνζηξνβίινπ θαη γη’ απηφ ρξεζηκνπνηνχκε ηελ ζρέζε  
 

gh
g

U
Ph

g

U

g

P
A

e
AA

eA 
























 2
0

2

2

2

2

2                                     (9.20) 
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φπνπ  

 eU 2  είλαη ε ηαρχηεηα ζηελ αλαξξφθεζε ηνπ πδξνζηξνβίινπ 

 hA ην χςνο ζηελ αλαξξφθεζε ηνπ ζηξνβίινπ ην νπνίν έρεη νξηζηεί σο ζηάζκε 
αλαθνξάο θαη γηα ην ιφγν απηφ είλαη ίζν κε κεδέλ 

 ξ ε ππθλφηεηα ηνπ λεξνχ  
 g ε επηηάρπλζε ηεο βαξχηεηαο 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ηαρχηεηαο ζηελ αλαξξφθεζε ηνπ ζηξνβίινπ 
ρξεζηκνπνηνχκε ηελ εμίζσζε  
 

Hg

nD

Hg

u
U ee

e








2602

22
2


                                                          (9.21) 

φπνπ  
 D2e ε δηάκεηξνο ηνπ ζηξνβίινπ πνπ είλαη ίζε κε 3,81 m 
 n νη ζηξνθέο ηνπ ζηξνβίινπ αλά ιεπηφ θαη είλαη ίζεο κε 166,7 rpm  
 Η ην καλνκεηξηθφ χςνο πνπ είλαη ίζν κε 75,7 m 

Δπνκέλσο, ζα έρνπκε  
 

86,0
7,7581,9260

7,16681,3
22 




 ee UU



sec

m
 

 

Με γλσζηή πιένλ ηελ ηαρχηεηα ζηελ αλαξξφθεζε ηνπ ζηξνβίινπ, ππνινγίδνπκε ηελ 
πίεζε ζην ζεκείν απηφ:  
 

8,36981,910000
81,92

86,0 2












 AA PP Pa.  

 

΢ε επφκελν ζηάδην είλαη απαξαίηεηνο ν πξνζδηνξηζκφο ηνπ θαζαξνχ θαη ηνπ 
απαηηνχκελνπ ζεηηθνχ χςνπο έηζη ψζηε λα πξνζδηνξίζνπκε πάλσ ή θάησ απφ πνην 
ζεκείν παξνπζηάδεηαη ην θαηλφκελν ηεο ζπειαίσζεο ζηνπο πδξνζηξνβίινπο ζηελ 
ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε. Γηα λα απνθεπρζεί ην θαηλφκελν ηεο ζπειαίσζεο ζα 
πξέπεη ην θαζαξφ δηαζέζηκν χςνο NPSHa λα είλαη κεγαιχηεξν ή ίζν κε ην 
απαηηνχκελν ζεηηθφ χςνο NPSHr. Αξρηθά, ππνινγίδνπκε ην δηαζέζηκν θαζαξφ χςνο 
κέζσ ηεο ζρέζεο   
 

hz
g

PP
NPSHa i

s 



 


                                                               (9.22) 

 

φπνπ  
 PA είλαη ε πίεζε ζηελ αλαξξφθεζε ηνπ πδξνζηξνβίινπ πνπ ππνινγίζηεθε 

πξνεγνπκέλσο, zi ην καλνκεηξηθφ χςνο 
 ξ ε ππθλφηεηα ηνπ λεξνχ, g ε επηηάρπλζε ηεο βαξχηεηαο 
 ΢Γh νη ζπλνιηθέο απψιεηεο 
 Ps ε ηάζε ησλ αηκψλ 

Σν ΢Γh αλαθέξεηαη νπζηαζηηθά ζηηο ζπλνιηθέο απψιεηεο θαη πξφθεηηαη γηα ηνλ κέζν 
φξν ησλ απσιεηψλ θαη ησλ ηεζζάξσλ πδξνζηξνβίισλ ζε m. Ο κέζνο φξνο ησλ 
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απσιεηψλ είλαη ίζνο κε 0,6948 m. Η ηάζε ησλ αηκψλ γηα λεξφ ζεξκνθξαζίαο 20νC 
είλαη ίζε κε 2340 Pa. Αληηθαζηζηψληαο, ηα δεδνκέλα ζηελ παξαπάλσ εμίζσζε γηα ην 
δηαζέζηκν θαζαξφ ζεηηθφ χςνο ζα έρνπκε 
 

8,746948,07,75
81,91000

23408,369





 NPSHaNPSHa m 

 

Σν απαηηνχκελν θαζαξφ ζεηηθφ χςνο ππνινγίδεηαη σο εμήο 
 

96,9
81,91000

2340100000


























 NPSHr

g

PP
NPSHr so


m 

 

φπνπ Po είλαη ε απφιπηε νιηθή πίεζε ζηελ έμνδν ηνπ πδξνζηξνβίινπ. Δπηπιένλ, 
παξαηεξνχκε φηη ηζρχεη ε απαηηνχκελε ζπλζήθε, δειαδή 

mmNPSHrNPSHa 96,98,74  . Σέινο, ππνινγίδνπκε ην ειάρηζην χςνο ζην νπνίν 

κπνξεί λα ηνπνζεηεζεί ν πδξνζηξφβηινο κέζσ ηεο ζρέζεο 
 










 

minmin 96,96948,0
81,91000

23408,369
hNPSHrh

g

PP
h f

s


-10,8556 m 

 

Σν αξλεηηθφ πξφζεκν ππνδειψλεη φηη ε αλαξξφθεζε ηνπ ζηξνβίινπ είλαη ζε 
ρακειφηεξν χςνο απφ ηελ επηθάλεηα ηεο δεμακελήο θαη γηα ηηκέο κηθξφηεξεο ηνπ hmin 
παξνπζηάδεηαη ην θαηλφκελν ηεο ζπειαίσζεο. Σα απνηειέζκαηα ηεο παξαπάλσ 
δηαδηθαζίαο παξαηίζεληαη ζηνλ αθφινπζν πίλαθα.  

 
Πίεζε ζηελ 
είζνδν ηνπ 

ζηξνβίινπ Pα 
(Pa) 

369,80 

NPSHa 74,80 

NPSHr 9,96 

hmax (m) 
-

10,8556 

 
Πίλαθαο 9.12: Δμαγσγή απνηειεζκάησλ ζπειαίσζεο 

 

 

9.11 Τπνινγηζκόο παξακέηξσλ θηλεηώλ πηεξπγίσλ 
πδξνζηξνβίισλ.  

 

Σα θηλεηά πηεξχγηα ελφο πδξνζηξνβίινπ παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ 
ιεηηνπξγία ηνπ. Γηα παξάδεηγκα, φπσο είδακε θαη ζε πξνεγνχκελν πίλαθα, ε θιίζε 
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ησλ πηεξπγίσλ ηνπ ζηξνβίινπ κπνξεί λα επεξεάζεη αθφκα θαη ηελ παξνρή πνπ ζα 
δηέιζεη κέζα απφ απηφλ. Δπνκέλσο, είλαη απαξαίηεηνο ν πξνζδηνξηζκφο απηψλ ησλ 
βαζηθψλ παξακέηξσλ γηα ηελ ζσζηή επηινγή θαη ρξεζηκνπνίεζε ησλ 
πδξνζηξνβίισλ. Απηνί νη παξάκεηξνη πξνζδηνξίδνληαη απφ ηνπο θαηαζθεπαζηέο. 

΢ηνλ αθφινπζν πίλαθα εμάγνληαη ηα απνηειέζκαηα γηα ηνλ αξηζκφ ηεο 
παξνρήο κέζσ ηεο ζρέζεο  
 

Hg

Q
Q



2

                                                                                    (9.23) 

 

φπνπ  

 Q είλαη ε παξνρή ζε 
sec

3m
 

 g ε επηηάρπλζε ηεο βαξχηεηαο ζε 
2sec

m
  

 H ην κέζν καλνκεηξηθφ χςνο ζε m 
Αθνινχζσο ππνινγίδεηαη ν αξηζκφο ηεο ηαρχηεηαο κέζσ ηεο εμίζσζεο 
 

Hg 


2


                                                                                      (9.24) 

 

φπνπ  

 σ είλαη ε γσληαθή ηαρχηεηα ε νπνία πξνθχπηεη απφ ηελ ζρέζε 
60

2 n



  ζε 

sec

rad
 

΢εκεηψλεηαη φηη νη ζηξνθέο ηνπ ζηξνθείνπ ηνπ πδξνζηξνβίινπ είλαη ίζεο κε 166,7 
rpm. Έπεηηα ππνινγίδεηαη ε παξάκεηξνο Ω κέζσ ηεο ζρέζεο  
 

Q                                                                                           (9.25) 

 

΢ηελ ζπλέρεηα ππνινγίδνπκε ηελ κέγηζηε γσλία αλνίγκαηνο ησλ ξπζκηζηηθψλ θηλεηψλ 
πηεξπγίσλ κέζσ ηεο εμίζσζεο  
 

    11344 2 goa                                                              (9.26) 

 

Σέινο, εμάγνπκε ηελ γσλία ζρεδηαζκνχ ησλ ξπζκηζηηθψλ θηλεηψλ πηεξπγίσλ ηνπ 

ζηξνβίινπ, ε νπνία πξνθχπηεη απφ ηελ ζρέζε 
2

go

pt

a
a  .  

Σα απνηειέζκαηα παξαηίζεληαη ζηνλ αθφινπζν πίλαθα.  
 

Q_ 3,01 

σ_ 0,45 
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Ω  0,79 

αgo 34,97 

αpt 17,48 

 
Πίλαθαο 9.13: Δμαγσγή παξακέηξσλ θηλεηώλ πηεξπγίσλ 

 

 

 

9.12  Δμαγσγή ηνπ εηδηθνύ αξηζκνύ ζηξνθώλ ns θαη ηεο παξακέηξνπ 
ζπειαίσζεο ζθξ 

 

Όπσο θαη ν πξνζδηνξηζκφο ηεο γσλίαο αλνίγκαηνο ησλ ξπζκηζηηθψλ 
πηεξπγίσλ ζηελ πξνεγνχκελε παξάγξαθν, έηζη θαη ν ππνινγηζκφο ηνπ εηδηθνχ 
αξηζκνχ ησλ ζηξνθψλ αιιά θαη ηεο παξακέηξνπ ηεο ζπειαίσζεο, παίδνπλ 
ζεκαληηθφ ξφιν γηα ηελ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ ηχπνπ πδξνζηξνβίινπ θαζψο θαη γηα 
ηελ νκαιή ιεηηνπξγία νιφθιεξεο ηεο πδξνειεθηξηθήο εγθαηάζηαζεο. Δπηπιένλ, ν 
πξνζδηνξηζκφο ηεο παξακέηξνπ ηεο ζπειαίσζεο ζε ζπλδπαζκφ θαη κε ηνλ 
ππνινγηζκφ ηνπ θαζαξνχ ζεηηθνχ χςνπο αλαξξφθεζεο φπσο πξνζδηνξίζηεθε θαη 
αλαιχζεθε ζε πξνεγνχκελε παξάγξαθν, καο βνεζά ζηελ ηνπνζέηεζε ηνπ 
πδξνζηξνβίινπ ζην θαηάιιειν χςνο γηα ηελ θαζπζηέξεζε ηεο εκθάληζεο ηεο 
ζπειαίσζεο ζε απηφλ.  

Ο εηδηθφο αξηζκφο ζηξνθψλ ππνινγίδεηαη κέζσ ηεο ζρέζεο 654,01304  Hns , 

φπνπ ην H είλαη ην κέζσ καλνκεηξηθφ χςνο ζε m. Η παξάκεηξνο ηεο ζπειαίσζεο 
εμαξηάηαη άκεζα απφ ηνλ εηδηθφ αξηζκφ ησλ ζηξνθψλ θαη ππνινγίδεηαη κέζσ ηεο 

ζρέζεο 
41,151054,7 sn 

 .  

Σα απνηειέζκαηα παξαηίζεληαη ζηνλ αθφινπζν πίλαθα.  
 

ns 76,97 

ζθξ 0,03 

 
Πίλαθαο 9.14: Υπνινγηζκόο παξακέηξσλ ζπειαίσζεο 
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10. Γεληθό ζπκπέξαζκα θαη αλαθεθαιαίσζε.  
 

 

Με βάζε ηελ παξαπάλσ κειέηε θαηαλννχκε φηη θαζεκία απφ ηηο παξακέηξνπο 
πνπ πξνζδηνξίζηεθαλ θαη αλαιχζεθαλ παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ νκαιή 
ιεηηνπξγία θαη απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο πδξνειεθηξηθήο εγθαηάζηαζεο. Αξρηθά, 
κπνξνχκε λα πξνζδηνξίζνπκε ηελ ρξνληθή πεξίνδν ζηελ νπνία νη αλάγθεο γηα 
ελεξγεηαθή θάιπςε είλαη πεξηζζφηεξν απμεκέλεο θαη λα αμηνπνηήζνπκε ζην έπαθξν 
θάζε πδξνζηξφβηιν, κε πξνζνρή πάληα γηα ηπρφλ βιάβεο. Έπεηηα, ε εμαγσγή 
δηαγξακκάησλ καο βνεζά ζηελ θαιχηεξε απεηθφληζε ησλ πδξνινγηθψλ δεδνκέλσλ 
ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ ιεηηνπξγία ηνπ πδξνειεθηξηθνχ. Δπηπιένλ, ππνινγίζηεθαλ νη 
απψιεηεο πνπ παξνπζηάδνληαη θαηά κήθνο ηεο ξνήο ηνπ λεξνχ εληφο ηνπ αγσγνχ, 
πξάγκα ην νπνίν βνεζά ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ θαηάιιεινπ ηχπνπ αληιίαο κε 
ζθνπφ ηελ ππεξλίθεζε ησλ αληηζηάζεσλ απηψλ. Δπίζεο, ππνινγίζηεθαλ νη 
παξάκεηξνη ηεο ζπειαίσζεο γηα ηελ θαηάιιειε ηνπνζέηεζε ησλ πδξνζηξνβίισλ ζην 
αληίζηνηρν χςνο, ην νπνίν θαη έρεη πξνζδηνξηζηεί ζηελ αληίζηνηρε παξάγξαθν 
αλάιπζεο ηεο ζπειαίσζεο. Σέινο, ππνινγίζηεθε ε γσλία ζρεδηαζκνχ ησλ 
ξπζκηζηηθψλ θηλεηψλ πηεξπγίσλ, ε νπνία πξνζδηνξίδεηαη απφ ηνπο θαηαζθεπαζηέο 
θαη ε νπνία επεξεάδεη άκεζα ηελ παξνρή πνπ ζα δηέιζεη κέζα απφ ηνλ ζηξφβηιν. 
Καζέλα απφ ην παξαπάλσ έρεη αλαιπζεί ζηελ αληίζηνηρε παξάγξαθν θαη έρνπλ 
εμαρζεί ηα αληίζηνηρα ζπκπεξάζκαηα.  
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