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1. Διζαγυγή 

 

 

1.1 Ανανεώζιμερ πηγέρ ενεπγείαρ 

Από ηελ επξύηαηε ρξήζε ησλ αλαλεσζίκσλ πεγώλ ελεξγείαο δύλαηαη θαλείο λα 

δηαπηζηώζεη όηη ε ρξήζε ησλ παξαδνζηαθώλ κνξθώλ παξαγσγήο ειεθηξηθήο 

ελεξγείαο πιεζηάδεη πξνο ην ηέινο ηεο.  Ζ πεξηνξηζκέλε δηαζεζηκόηεηα ηνπο, ε 

κόιπλζε ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ην ζπλερώο απμαλόκελν θόζηνο ηνπο είλαη 

ζεκαληηθνί παξάκεηξνη πνπ θαζηζηνύλ επηηαθηηθή ηελ αλάγθε γηα ζηξνθή ζε 

άιιεο κνξθέο ελεξγείαο. Ζ ππξεληθή ελέξγεηα ζα απνηεινύζε κηα θαιή ιύζε 

ιόγσ ησλ ηεξάζηησλ δπλαηνηήησλ ηεο αιιά ιόγσ ησλ θαηαζηξνθηθώλ θηλδύλσλ 

πνπ εγθπκνλνύλ ζε πηζαλή πεξίπησζε αηπρήκαηνο αιιά θαη ιόγσ ησλ πνιύ 

επηθίλδπλσλ απνβιήησλ θαζίζηαηαη ιίαλ επηθπιαθηηθή ε ρξήζε ηεο, ηνπιάρηζηνλ 

γηα ην άκεζν κέιινλ. Σν κέιινλ αλήθεη ζηηο Αλαλεώζηκεο Πεγέο Δλεξγείαο 

(ΑΠΔ). Ζ απεξηόξηζηε δηαζεζηκόηεηα ηνπο, ε θηιηθόηεηα ηνπο πξνο ην πεξηβάιινλ 

θαη ην ζπλερώο ειαηησκέλν θόζηνο δείρλνπλ ην δξόκν πνπ πξέπεη λα 

αθνινπζεζεί. Από ηηο ΑΠΔ απηή πνπ είλαη άκεζα εθκεηαιιεύζηκε, ηδίσο γηα ηνλ 

Διιεληθό ρώξν είλαη ζίγνπξα ε Αηνιηθή ελέξγεηα.  

 

Αηνιηθή ελέξγεηα είλαη ε ελέξγεηα πνπ αλαπηύζζεη ν άλεκνο θαη ε νπνία κπνξεί λα 

αμηνπνηεζεί κε θαηάιιειεο κεραλέο. Δίλαη κηα αθόκε κνξθή ειηαθήο ελεξγείαο 

επεηδή ην δπλακηθό ηεο πεγάδεη από ηνλ ήιην. Ζ εθκεηάιιεπζε ηεο ελεξγείαο ηνπ 

αλέκνπ γίλεηαη κέζσ αλεκνθηλεηήξσλ, πνπ ηε κεηαηξέπνπλ ζε σθέιηκε κεραληθή 

ελέξγεηα κέζσ ΑλεκνΓελλεηξηώλ (Α/Γ), δει. αλεκνθηλεηήξσλ πνπ δηαζέηνπλ 

 

 

                                                                                                             

                                    Iζρύο εθ ηνπ αλέκνπ 13 

 

 

 

 

1. Διζαγυγή 

 

 

1.1 Ανανεώζιμερ πηγέρ ενεπγείαρ 

Από ηελ επξύηαηε ρξήζε ησλ αλαλεσζίκσλ πεγώλ ελεξγείαο δύλαηαη θαλείο λα 

δηαπηζηώζεη όηη ε ρξήζε ησλ παξαδνζηαθώλ κνξθώλ παξαγσγήο ειεθηξηθήο 

ελεξγείαο πιεζηάδεη πξνο ην ηέινο ηεο.  Ζ πεξηνξηζκέλε δηαζεζηκόηεηα ηνπο, ε 

κόιπλζε ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ην ζπλερώο απμαλόκελν θόζηνο ηνπο είλαη 

ζεκαληηθνί παξάκεηξνη πνπ θαζηζηνύλ επηηαθηηθή ηελ αλάγθε γηα ζηξνθή ζε 

άιιεο κνξθέο ελεξγείαο. Ζ ππξεληθή ελέξγεηα ζα απνηεινύζε κηα θαιή ιύζε 

ιόγσ ησλ ηεξάζηησλ δπλαηνηήησλ ηεο αιιά ιόγσ ησλ θαηαζηξνθηθώλ θηλδύλσλ 

πνπ εγθπκνλνύλ ζε πηζαλή πεξίπησζε αηπρήκαηνο αιιά θαη ιόγσ ησλ πνιύ 

επηθίλδπλσλ απνβιήησλ θαζίζηαηαη ιίαλ επηθπιαθηηθή ε ρξήζε ηεο, ηνπιάρηζηνλ 

γηα ην άκεζν κέιινλ. Σν κέιινλ αλήθεη ζηηο Αλαλεώζηκεο Πεγέο Δλεξγείαο 

(ΑΠΔ). Ζ απεξηόξηζηε δηαζεζηκόηεηα ηνπο, ε θηιηθόηεηα ηνπο πξνο ην πεξηβάιινλ 

θαη ην ζπλερώο ειαηησκέλν θόζηνο δείρλνπλ ην δξόκν πνπ πξέπεη λα 

αθνινπζεζεί. Από ηηο ΑΠΔ απηή πνπ είλαη άκεζα εθκεηαιιεύζηκε, ηδίσο γηα ηνλ 

Διιεληθό ρώξν είλαη ζίγνπξα ε Αηνιηθή ελέξγεηα.  

 

Αηνιηθή ελέξγεηα είλαη ε ελέξγεηα πνπ αλαπηύζζεη ν άλεκνο θαη ε νπνία κπνξεί λα 

αμηνπνηεζεί κε θαηάιιειεο κεραλέο. Δίλαη κηα αθόκε κνξθή ειηαθήο ελεξγείαο 

επεηδή ην δπλακηθό ηεο πεγάδεη από ηνλ ήιην. Ζ εθκεηάιιεπζε ηεο ελεξγείαο ηνπ 

αλέκνπ γίλεηαη κέζσ αλεκνθηλεηήξσλ, πνπ ηε κεηαηξέπνπλ ζε σθέιηκε κεραληθή 

ελέξγεηα κέζσ ΑλεκνΓελλεηξηώλ (Α/Γ), δει. αλεκνθηλεηήξσλ πνπ δηαζέηνπλ 



 

 

                                                                                                             

                                    Iζρύο εθ ηνπ αλέκνπ 14 

 

 

ειεθηξνγελλήηξηα θαη ηε κεηαηξέπνπλ απεπζείαο ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα. Ζ 

Αηνιηθή ηζρύο, πέξαλ ηεο βαζηθήο ηεο ηδηόηεηνο, ρξεζηκνπνηείηαη ζηε ιεηηνπξγία 

αληιηώλ ύδαηνο, ζηελ ύδξεπζε θαη άξδεπζε πεξηνρώλ, ζηε ζέξκαλζε αγξνηηθώλ 

κνλάδσλ θαη θαηνηθηώλ θαη ζηε ιεηηνπξγία εγθαηαζηάζεσλ αθαιαηώζεσο ύδαηνο. 

Σέινο, ρξεζηκνπνηείηαη ζε ζπλδπαζκό κε άιιεο πεγέο ελεξγείαο όπσο ε 

πδξνδπλακηθή.  

 

πγθξνηήκαηα από πνιιέο κεραλέο καδί, ηα νπνία νλνκάδνληαη Αηνιηθά πάξθα  

ρήκα 1.1, ρξεζηκνπνηνύληαη γηα καδηθή παξαγσγή ειεθηξηθήο ελεξγείαο. Σν 

θπξηόηεξν κεηνλέθηεκα ηεο Αηνιηθήο ελεξγείαο είλαη ην απμεκέλν θόζηνο 

ζπλδέζεσο  απηώλ κε ην ππάξρνλ ειεθηξηθό δίθηπν, δεδνκέλνπ όηη ε εγθαηάζηαζή 

ησλ θαηά θαλόλα επξίζθεηαη ζε απξόζηηεο ζρεηηθά πεξηνρέο. Απηό ην κεηνλέθηεκα 

όκσο ην αληηκεησπίδνπλ θαη όινη νη άιινη ζπκβαηηθνί ή όρη ζηαζκνί παξαγσγήο 

ελεξγείαο. Σν πξόβιεκα αληηκεησπίδεηαη, ελ κέξεη, κε ηε ζπγθέληξσζε ηνπ 

ελεξγεηαθνύ δπλακηθνύ ζε ιηγόηεξα πάξθα αιιά κε κεγαιύηεξε εγθαηεζηεκέλε 

ηζρύ.  

 

Ζ ηερλνινγία ηεο παξαγσγήο ελεξγείαο από ηνλ πλένληα άλεκν πξννδεύεη 

ζεκαληηθώο. Απηό θπξίσο νθείιεηαη ζηελ επηζηεκνληθή πξόνδν ηεο Μεραληθήο 

Ρεπζηώλ ησλ ζηξνβηινκεραλώλ είηε απηή επηηπγράλεηαη κέζσ ππνινγηζηηθήο είηε 

πεηξακαηηθήο αλαιύζεσο. Ζ ππνινγηζηηθή κεραληθή αλάιπζε έρεη βνεζεζεί ζε 

ιίαλ κεγάιν βαζκό από ηελ αλάπηπμε θαηάιιεινπ ινγηζκηθνύ αιιά θαη ειεθηξν-

ληθώλ ππνινγηζηώλ. Ζ ππνινγηζηηθή ηερληθή θπξηαξρεί ζε πνιινύο ηνκείο ηεο 

ειεθηξηθήο ελεξγεηαθήο παξαγσγήο είηε κε ζπκβαηηθνύο ζηαζκνύο παξαγσγήο, 

όπσο αηκνζηξόβηινη θαη αεξηνζηξόβηινη είηε ζε κε-ζπκβαηηθνύο ζηαζκνύο όπσο 

πδξνδπλακηθνί θαη Αηνιηθνί. Ζ Αηνιηθή ελέξγεηα δύλαηαη ζε κεξηθά ρξόληα λα 
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απνηειέζεη ηελ θύξηα κνξθή παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελεξγείαο ζηελ Διιάδα. Ζ 

Διιάδα είλαη ηδηαίηεξα πξνηθηζκέλε ρώξα όζνλ αθνξά ηελ εθ ηνπ αλέκνπ 

ελέξγεηα. Αξθεηέο πεξηνρέο ηεο επεηξσηηθήο θαη λεζησηηθήο Διιάδαο έρνπλ 

ζηαζεξνύο θαη δπλαηνύο αλέκνπο ζε ζπλερή βάζε. Λόγσ ηεο κνξθνινγίαο ηνπ 

εδάθνπο θαη ησλ θπζηθώλ ζπλζεθώλ, θπξίσο ζηε Αλαηνιηθή Διιάδα, ππάξρνπλ νη 

πιένλ θαηάιιειεο ζπλζήθεο γηα ηε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελεξγείαο.  

  

Ζ αλάπηπμε θαη εθκεηάιιεπζε ηεο εθ ησλ αλέκσλ ελεξγείαο απνηειεί βαζηθό 

ζηνηρείν ηεο ελεξγεηαθήο πνιηηηθήο ησλ ηερλνινγηθά αλεπηπγκέλσλ ρσξώλ όπσο 

ησλ Ζ.Π.Α., Ζλσκέλν Βαζίιεην, Γεξκαλία θ.ά. ην ρήκα 1.1 δείρλεηαη έλα ζπγ-

θξόηεκα αλεκνγελλεηξηώλ πνπ ζηελ νπζία απνηεινύλ έλα Αηνιηθό πάξθν, 

http://www.fotosearch.com/photos-images/wind-turbines.html. 

 

 

ρήκα 1.1 Αηνιηθό πάξθν ζε ινθνζεηξά. 
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ηελ Διιάδα ε δηείζδπζε ησλ ΑΠΔ κέρξη πξόηηλνο ήηαλ ρακειή. Σν 1995 κ.Φ., ε 

ζπκκεηνρή ησλ ΑΠΔ ήηαλ γύξσ ζην 6.0 % ηεο ζπλνιηθήο παξαγσγήο. Δίλαη κόλν 

ηα ηειεπηαία ρξόληα πνπ άξρηζε ζεκαληηθή αύμεζε ηεο Αηνιηθήο ελεξγείαο. 

Τπήξρε δπζπηζηία ησλ θπβεξλήζεσλ, ησλ εηαηξεηώλ ειεθηξνπαξαγσγήο, ησλ 

δηαθόξσλ επηρεηξήζεσλ θαη ησλ κεκνλσκέλσλ αηόκσλ πξνο ηηο ΑΠΔ πνπ 

ζρεηίδνληαλ κε ην ζηξεβιό ηξόπν κε ηνλ νπνίν ππνινγίδνληαλ ηα θόζηε θαη νη 

ηηκέο ηεο ελεξγείαο. Σν ελδηαθέξνλ ηεο πνιηηείαο γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ ηνκέα 

απηνύ ηα ηειεπηαία ρξόληα έρεη αιιάμεη πξνο ην θαιύηεξν θαη είλαη εμαηξεηηθά 

έληνλν. πλέπεηα απηνύ ηνπ ελδηαθέξνληνο είλαη ε εθαξκνγή αμηόινγσλ 

πξνγξακκάησλ, πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ αλάπηπμε θαη δηάδνζε ησλ ΑΠΔ. Πνιιά 

από ηα πξνγξάκκαηα αλαπηύρζεθαλ από ηα δηάθνξα ΑΔΗ θαη ΣΔΗ ηεο ρώξαο 

θαζώο θαη από ην Κέληξν Αλαλεσζίκσλ Πεγώλ Δλεξγείαο (ΚΑΠΔ) ην νπνίν σο 

βαζηθό ηνπ ζθνπό έρεη αθξηβώο ηελ πξνώζεζε θαη αμηνπνίεζε ησλ πεγώλ απηώλ, 

www.cres.gr.  

 

1.2 Ιζηοπική αναδπομή 

Ο από παιαηώλ εηώλ αλεκόκπινο πνπ θύξην ζθνπό ιεηηνπξγίαο ηνπ ήηαλ ε ρξήζε 

ηεο ελεξγείαο γηα άληιεζε, ρξεζηκνπνηήζεθε γηα πξώηε θνξά σο αλεκνγελλήηξηα 

ην 1890  κ.Φ. όηαλ εγθαηαζηάζεθε πάλσ ζε ραιύβδηλν πύξγν ν αλεκόκπινο ηνπ 

Λα Κνύξ ζηε Γαλία, κε ηζηία κε ζρηζκέο θαη δηπιά πηεξύγηα απηόκαηνπ πξνο-

αλαηνιηζκνύ πξνο ηε δηεύζπλζε ηνπ αλέκνπ. Πξαγκαηηθέο κεραλέο ιεηηνύξγεζαλ 

ζηηο ΖΠΑ θαηά ηε δεθαεηία ηνπ 1940 κ.Φ., ζηελ Αγγιία ζηε δεθαεηία ηνπ 1950 

κ.Φ. θαζώο θαη ζηε Γαιιία. Ζ πην πεηπρεκέλε κεραλή αλαπηύρζεθε ζηε Γαλία κε 

3 πηεξύγηα αιιεινζπλδεόκελα κεηαμύ ηνπο θαη κε έλαλ πξόβνιν ζην κπξνζηηλό 

κέξνο ηνπ άμνλα πεξηζηξνθήο. ηελ Οιιαλδία έγηλαλ πεηξάκαηα κε αληηθείκελν 

ηε κεηαζθεπή ησλ παιαηώλ αλεκόκπισλ αιέζεσο δεκεηξηαθώλ, ώζηε ε 
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ηελ Διιάδα ε δηείζδπζε ησλ ΑΠΔ κέρξη πξόηηλνο ήηαλ ρακειή. Σν 1995 κ.Φ., ε 
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πιενλάδνπζα ελέξγεηα λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ειεθηξνπαξαγσγή. Υξεζηκν-

πνηήζεθε αζύγρξνλνο ειεθηξνθηλεηήξαο πνπ θηλνύζε ηνλ αλεκόκπιν, ζε 

πεξίπησζε άπλνηαο, ή ιεηηνπξγνύζε ζαλ γελλήηξηα, όηαλ θπζνύζε αέξαο.  

 

Οη πξνζπάζεηεο εληάζεθαλ κεηά ηελ πεηξειατθή θξίζε ηνπ 1973 κ.Φ. θαη 

ζηεξίρζεθαλ θαηά κεγάιν κέξνο ζηελ ζύγρξνλε αεξνδηαζηεκηθή ηερλνινγία. ηηο 

αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1980 κ.Φ. ππήξραλ θαη ζπγθξνηήκαηα κεραλώλ κηθξήο 

εγθαηεζηεκέλεο ηζρύνο κέρξη 25.0 KW. Οη κεραλέο πξνεγκέλεο ηερλνινγίαο, πνπ 

παξνπζηάδνπλ θαη ην κεγαιύηεξν ελδηαθέξνλ είλαη θπξίσο νη νξηδνληίνπ άμνλα 

θαη νη Darrieus κε θαηαθόξπθν άμνλα. Οη κεραλέο νξηδνληίνπ άμνλα, πνπ είλαη πην 

εμειηγκέλεο θαη δηαδεδνκέλεο, έρνπλ εγθαηεζηεκέλε ηζρύο ηνπο θπκαίλεηαη από 

ιίγα kW έσο κεξηθά MW. Οη ηύπνπ Darrieus είλαη απινύζηεξεο θαη κηθξόηεξεο 

ηζρύνο.  

 

Δπεξρνκέλνπ ηνπ ρξόλνπ, κεηώζεθε ζηαδηαθά ην ιεηηνπξγηθό θόζηνο ησλ ζε 

επίπεδν πνπ θαηέζηεζε νηθνλνκηθά ζπκθέξνπζα ηελ εθκεηάιιεπζή ηεο, 

Αληηκεησπίζηεθαλ ηθαλνπνηεηηθά ηα κεραλνινγηθά ηνπο πξνβιήκαηα θαη δόζεθε 

έκθαζε ζηελ αζθαιή ηνπο ιεηηνπξγία θαη ζηελ αληηκεηώπηζε ησλ πεξη-

βαιινληηθώλ ηνπο επηπηώζεσλ. πγθεθξηκέλα, ε απόδνζή ηνπο απμήζεθε ζεκαλ-

ηηθά ράξε ζηε βειηίσζε ηνπ κεραλνινγηθνύ ζρεδηαζκνύ ηνπο θαη θπξίσο ηεο 

αεξνδπλακηθήο ηνπο ζπκπεξηθνξάο, ζηε ρξεζηκνπνίεζε ζύγρξνλσλ πιηθώλ 

θαηαζθεπήο θαη ζηελ εηζαγσγή ειεθηξνληθώλ δηαηάμεσλ όπσο κηθξνεπεμ-

εξγαζηώλ θαη αηζζεηήξσλ ειέγρνπ ζην ζύζηεκα ιεηηνπξγίαο ηνπο. 

 

Ζ ρώξα κε ην κεγαιύηεξν πνζνζηό εγθαηεζηεκέλεο Αηνιηθήο ηζρύνο ήηαλ νη 

Ζ.Π.Α. κε 1723.0 ΜW ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1990 κ.Φ. θαη εηδηθόηεξα ε 
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πνιηηεία ηεο Καιηθόξληα. Αηνιηθά πάξθα ππάξρνπλ, επίζεο θαη ζηε Υαβάε, ελώ 

ηόηε άξρηζε ν ζρεδηαζκόο γηα ηελ θαηαζθεπή Αηνιηθώλ πάξθσλ θαη ζε άιιεο 

πνιηηείεο. Γεύηεξε ρώξα έξρεηαη ε Γαλία, ε νπνία έρεη αλαπηύμεη θαη ηελ πην 

αμηόπηζηε ηερλνινγία ζηνλ ηνκέα θαηαζθεπήο θαηέρνληαο κεγάιν πνζνζηό ζηελ 

αληίζηνηρε παγθόζκηα αγνξά. Ζ ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε Αηνιηθή ηζρύο ζηηο 

ρώξεο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο εθείλε ηελ δεθαεηία ήηαλ 862.0 ΜW, 

www.ewea.com, ελώ αλάινγα πξνγξάκκαηα αλαπηύζζνληαλ ζηε Ρσζία θαη ηελ 

Κίλα. Αθόκε, ζηηο αξρέο ηεο ηδίαο δεθαεηίαο άξρηζαλ λα ιεηηνπξγνύλ ζηε Γαλία 

θαη ηελ Οιιαλδία ηα πξώηα Αηνιηθά πάξθα εγθαηεζηεκέλα κέζα ζηε ζάιαζζα θαη 

ζε θπξίσο αβαζείο πεξηνρέο θνληά ζηηο αθηέο. Ζ αλάπηπμε ηεο παξαγσγήο 

ειεθηξηθήο ελεξγείαο ζπλερίζζεθε αικαησδώο θαη ζηα ηέιε ηνπ 2016 κ.Φ. ε 

ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε Αηνιηθή ηζρύο ζηηο ρώξεο ηεο Δπξσπαηθήο Δλώζεσο 

αλήξρεην 106200 MW. 

 

Σν κέγεζνο ησλ εκπνξηθώο δηαζέζηµσλ κεραλώλ έρεη εμειηρζεί κέρξη θαη 

κεγαιύηεξν ησλ 6.0 MW εγθαηεζηεκέλεο ηζρύνο. Οη Α/Γ εγθαζίζηαληαη ζπλήζσο 

ζε Αηνιηθά πάξθα εγθαηεζηεκέλεο ηζρύνο από 10.0 MW έσο 100.0 MW. Γηα ηελ 

εθηίµεζε ηνπ δηαζέζηκνπ δπλαµηθνύ ηνπ αλέκνπ έρεη αλαπηπρζεί αλάινγε 

ηερλνινγία θαη απαξαίηεην ινγηζµηθό. Οη κεραλέο έρνπλ ξπζµηζζεί  ώζηε αθόµε 

θαη αλ απμεζεί ε ηαρύηεηα ηνπ αλέµνπ ε γελλήηξηα λα µελ παξάγεη πεξηζζόηεξε 

ηζρύ από απηή γηα ηελ νπνία έρεη ζρεδηαζηεί.  

 

εκαληηθή εθαξκνγή ηεο Αηνιηθήο ελεξγείαο είλαη ν ζπλδπαζκόο ηεο κε ηελ 

πδξνειεθηξηθή ελέξγεηα όηαλ δίλνπλ ηζρύ ζηηο αληιίεο ύδαηνο ηηο εκέξεο όπνπ ην 

δπλακηθό ηνπ αλέκνπ παξνπζηάδεηαη απμεκέλν. Ζ πεξίζζεηα ηζρύνο ρξεζηκν-

πνηείηαη γηα ηελ απνηακίεπζε ύδαηνο ζε ηακηεπηήξεο πνπ βξίζθνληαη ζε κεγάιν 
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ύςνο. Σν ύδσξ πνπ ηακηεύεηαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηείηαη γηα άξδεπζε ή ζε 

εκέξεο άπλνηαο θαη λα δηαηίζεηαη γηα ηελ θίλεζε πδξνζηξνβίισλ θαη ηελ 

παξαγσγή ειεθηξηθήο ελεξγείαο. 

 

Βαζηθόο παξάγνληαο αλαπηύμεσο θαη εθαξκνγήο ηεο εθ ηνπ αλέκνπ ηερλνινγίαο 

απνηειεί ε ραξηνγξάθεζε ηνπ Αηνιηθνύ δπλακηθνύ. Ζ πξαγκαηνπνίεζή ηεο όκσο 

είλαη αξθεηά δαπαλεξή θαη απαηηεί ρξόλν θαη γηα ηελ θαηαγξαθή αιιά θαη γηα ηελ 

επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ ησλ ηαρπηήησλ θαη ησλ δηεπζύλζεσλ ηνπ αλέκνπ. Ζ 

αλάπηπμε ησλ ειεθηξνληθώλ ππνινγηζηώλ ηόζν ζε κλήκε όζν θαη ζε ηαρύηεηα κε 

ην αληίζηνηρν ινγηζκηθό ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ αλάπηπμε αξηζκεηηθώλ κνλ-

ηέισλ κε ηα νπνία γίλεηαη κηα πξώηε εθηίκεζε ηεο δπλακηθήο ηνπ ρώξνπ πξηλ θαλ 

αξρίζνπλ νη κεηξήζεηο πεδίνπ. Με ηνλ ηξόπν απηό κπνξεί ζε ζύληνκν ρξόλν λα 

εθηηκεζνύλ θαη λα επηιεγνύλ πεξηνρέο κε απμεκέλν δπλακηθό θαη ζηε ζπλέρεηα λα 

πηζηνπνηεζνύλ νη εθηηκήζεηο, κε κεηξήζεηο επί ηόπνπ. Καηαζθεπάδεηαη ινηπόλ ην 

κνληέιν πνπ είλαη έλαο θαη' εθηίκεζε Αηνιηθόο ράξηεο γηα κία επξύηεξε 

πεξηθέξεηα, ν νπνίνο ζπληάζζεηαη κε ηε βνήζεηα ησλ πξνεγνπκέλσο αλα-

θεξζέλησλ αξηζκεηηθώλ κεζόδσλ θαη κε βάζε ηα δεδνκέλα ηνπ αλέκνπ.  
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2.  Πλεονεκηήμαηα και μειονεκηήμαηα  

ηηρ ιζσύορ εκ ηος ανέμος 

 

 

2.1  Γενικά οθέλη από ηην δημιοςπγία Αιολικών έπγυν  

2.1.1 Κοινυνικοοικονομικά οθέλη 

 Ζ εκπεηξία ηεο ηειεπηαίσλ εηώλ δείρλεη όηη ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε ιεηηνπξγνύλ 

ήδε πάκπνιινη ΑΠΔ, από ηνπο νπνίνπο νη πεξηζζόηεξνη είλαη Αηνιηθά πάξθα 

http://www.eref-europe.org/,. ηελ Διιάδα θαίλεηαη θαζαξά θαη πέξα από θάζε 

ακθηβνιία, όηη ε ίδξπζε θαη ε ιεηηνπξγία Αηνιηθώλ έξγσλ εκπνξηθήο θιίκαθαο 

δεκηνπξγεί ηζρπξνύο πόινπο ηνπηθήο αλαπηύμεσο θαη πεξηβαιινληηθήο αλα-

βαζκίζεσο θαη πξνζθέξεη πνιιαπιά, κεηξήζηκα θαη νπζηαζηηθά νθέιε ζηηο 

ηνπηθέο θνηλσλίεο, ζηηο πεξηνρέο ησλ νπνίσλ εγθαζίζηαληαη απηά ηα έξγα. Πην 

ζπγθεθξηκέλα θαη κε βάζε ηα θαηαγεγξακκέλα απνινγηζηηθά ζηνηρεία ησλ ελ 

ιεηηνπξγία Αηνιηθώλ έξγσλ ηα έξγα απηά,  

   πκβάιινπλ ζεκαληηθά ζηελ ηνπηθή απαζρόιεζε.  Ζ ζπκβνιή γεληθά 

ησλ Αηνιηθώλ έξγσλ ζηελ απαζρόιεζε, ηόζν ζηελ ηνπηθή όζν θαη ζε 

εζληθό επίπεδν, γίλεηαη πξαγκαηηθά εληππσζηαθή εάλ ζπκπεξηιεθζνύλ νη 

πξννπηηθέο εγρώξηαο θαηαζθεπήο θαη ζπλαξκνινγήζεσο κεγάισλ ηκε-

κάησλ ηνπ ειεθηξνκεραλνινγηθνύ εμνπιηζκνύ ησλ έξγσλ απηώλ, όπσο 

νη ππιώλεο, νη κεηαζρεκαηηζηέο, θ.ά. Ζ ιεηηνπξγία Αηνιηθώλ πάξθσλ 

πξνζθέξεη έλα κόληκν θαη ζεκαληηθό εηήζην έζνδν ζηνπο ηνπηθνύο 
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Γήκνπο, πνπ είλαη 2.0 % επί ηνπ ηδίξνπ ηνπο γηα όιε ηε δηάξθεηα δσήο 

ησλ, αιιά θαη ζηελ ηνπηθή νηθνλνκία γεληθόηεξα. 

   Ζ θαηαζθεπή αληηζηνίρσλ έξγσλ ζε κία πεξηνρή ζπλνδεύεηαη από ηελ 

παξάιιειε πινπνίεζε  ζεηξάο αληηζηαζκηζηηθώλ νθειώλ, πέξαλ ησλ 

άκεζσλ θαη κεηξήζηκσλ νηθνλνκηθώλ εηζξνώλ θαη ησλ δεκηνπξγνύκελσλ 

ζέζεσλ απαζρόιεζεο. Έηζη, 

1) Καηαζθεπάδνληαη ή/θαη βειηηώλνληαη, ρσξίο θόζηνο γηα ηνπο 

δεκόηεο, ζεκαληηθά έξγα ππνδνκήο ζηελ επξύηεξε πεξηνρή όπσο, 

νδηθό δίθηπν, ηειεπηθνηλσλίεο, ειεθηξηθό δίθηπν.  

2) Καηαζθεπάδνληαη, σο αληηζηαζκηζηηθά νθέιε ρσξίο θόζηνο γηα 

ηνπο ηνπηθνύο Γήκνπο, δηάθνξα θνηλσθειή έξγα, όπσο θνηλνηηθνί 

δξόκνη, ζρνιεία, παηδηθνί ζηαζκνί θ.ά., ελώ πξνζθέξνληαη από 

ηνπο επελδπηέο θαη αλάινγεο ρνξεγίεο.  

3) Πξνσζνύληαη λέεο, ελαιιαθηηθέο θαη ηδηαίηεξα θεξδνθόξεο κνξθέο 

ηνπξηζκνύ ζηελ πεξηνρή, όπσο π.ρ. επηζθέςεηο ζε εγθαηαζηάζεηο 

κε Αηνιηθά πάξθα.  

 

2.1.2 Πεπιβαλλονηικά οθέλη 

Σα ελέξγεηα πνπ ιακβάλεηαη από ηνλ άλεκν ζπληειεί απνθαζηζηηθά ζηελ 

πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο κηαο πεξηνρήο, αθνύ κε ηνλ ηξόπν απηό 

πεξηνξίδεηαη ζε ζεκαληηθό βαζκό ε εθπνκπή επηβιαβώλ γηα ηελ πγεία ξππαληηθώλ 

νπζηώλ, πνπ πξνθαινύληαη από ηελ θαύζε νξπθηώλ θαπζίκσλ, όπσο άλζξαθα, 

πεηξειαίνπ θαη αεξίνπ. Ζ θαηαζθεπή θαη ιεηηνπξγία κεραλώλ εγθαηεζηεκέλεο 

ηζρύνο 50.0 MW έρεη σο απνηέιεζκα ηελ απνηξνπή έθιπζεο ζηελ αηκόζθαηξα 

πεξίπνπ 128000.0 ηόλσλ ην ρξόλν δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, αεξίνπ πνπ είλαη 

ππεύζπλν γηα ην θαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Έγθπξεο κειέηεο ηεο Δπξσπατθήο 
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Έλσζεο έδεημαλ όηη κία ζεκαληηθή ππνθαηάζηαζε ησλ ζπκβαηηθώλ θαπζίκσλ κε 

ΑΠΔ θαη θπξίσο κε Αηνιηθά πάξθα πνπ βξίζθνληαη ήδε ζην ζηάδην ζρεδηαζκνύ ή 

πινπνηήζεσο, ζα κπνξνύζε λα ζπκβάιεη ζηε κείσζε ησλ εθπνκπώλ δηνμεηδίνπ 

ηνπ άλζξαθα ζηελ ειεθηξνπαξαγσγή ηνπιάρηζηνλ θαηά 11.0 %, θαη επνκέλσο λα 

πεξηνξίζεη αληίζηνηρα θαη ηηο δπζκελείο επηπηώζεηο από ην θαηλόκελν ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ.  

 

2.2 Πλεονεκηήμαηα 

Πέξαλ ησλ όζσλ ζε γεληθέο γξακκέο πεξηγξάθεθαλ ζηελ πξνεγνύκελε παξά-

γξαθν, ηα αλαιπηηθά πεξηβαιινληηθά θαη ελεξγεηαθά πιενλεθηήκαηα πεξη-

ιακβάλνπλ,  

 Μεδεληθέο αηκνζθαηξηθέο εθπνκπέο αεξίσλ. Δίλαη δειαδή ηδηαίηεξα 

θηιηθή ζην πεξηβάιινλ, δελ εθπέκπεη θαλέλα ζπληειεζηή ξύπαλζεο π.ρ 

δηνμείδην ηνπ άλζξαθα πνπ λα ζπληειεί ζην θαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ, 

ή λα δεκηνπξγεί ηελ όμηλε βξνρή. 

 Μεδεληθά πξνβιήκαηα κεηά ην ηέινο ιεηηνπξγίαο. 

 Καιό ελεξγεηαθό ηζνδύγην. 

 Πεξηνξηζκέλε ρξήζε γεο. Ζ εθ ηνπ αλέκνπ ελέξγεηα δελ εκπνδίδεη ηηο 

γεσξγηθέο θαη θηελνηξνθηθέο δξαζηεξηόηεηεο. Γελ ππάξρεη θακία 

έλδεημε όηη ηα Αηνιηθά πάξθα επηβαξύλνπλ ηε γεσξγία ή ηελ 

θηελνηξνθία. Δλδεηθηηθά θαη γηα ιόγνπο ζύγθξηζεο, αλαθέξεηαη όηη γηα 

ηελ παξαγσγή ελεξγείαο από έλαλ ζηαζκό ειεθηξνπαξαγσγήο πνπ 

ρξεζηκνπνηεί άλζξαθα απαηηείηαη έσο θαη 4.5 θνξέο κεγαιύηεξε έθηαζε 

απ‟ απηή πνπ απαηηείηαη γηα λα θαιπθζνύλ νη ίδηεο ελεξγεηαθέο αλάγθεο 

κε Αηνιηθή ελέξγεηα. Όζνλ αθνξά ζηελ Διιάδα, πξέπεη λα ηνληζζεί όηη 

ζηε κεγάιε ηνπο πιεηνςεθία νη κεραλέο εγθαζίζηαληαη ζε νξεηλέο ζέζεηο 
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κε αξαηή ζακλώδε βιάζηεζε, ε νπνία νθείιεηαη, σο έλα βαζκό ζηηο 

πςειέο ηαρύηεηεο ηνπ αλέκνπ. Ζ παξνπζία πςειήο βιαζηήζεσο ζε κία 

πεξηνρή κε ζπζηάδεο δέλδξσλ θαη δαζώδεηο εθηάζεηο δελ πξνζθέξεηαη 

γηα εθκεηάιιεπζε, δεδνκέλνπ όηη επηβξαδύλεη ηε ξνή ηνπ αλέκνπ ζηα 

ζπλήζε ύςε ηνπ δξνκέα, πξάγκα πνπ θαζηζηά ηηο ζέζεηο απηέο κε 

ειθπζηηθέο. Ζ ζπλήζεο ρξήζε γεο ζηηο ζέζεηο εγθαηαζηάζεσο Αηνιηθώλ 

πάξθσλ είλαη ε βνζθή αηγνπξνβάησλ.  

 Ο άλεκνο είλαη κηα αλεμάληιεηε πεγή ελεξγείαο, ε νπνία κάιηζηα 

παξέρεηαη δσξεάλ. 

 Ζ Αηνιηθή ελέξγεηα είλαη κηα ηερλνινγηθά ώξηκε, νηθνλνκηθά 

αληαγσληζηηθή θαη θηιηθή πξνο ην πεξηβάιινλ ελεξγεηαθή επηινγή. Δδώ 

δελ ππάξρνπλ ξαδηελεξγά θαηάινηπα νύηε ηνλίδνπζεο αθηηλνβνιίεο όπσο 

κε ηελ ξαδηελέξγεηα. 

 Πξνζηαηεύεη ηε γε θαζώο θάζε κηα kWh πνπ παξάγεηαη από ηνλ άλεκν 

αληηθαζηζηά κηα kWh πνπ παξάγεηαη από ζπκβαηηθνύο ζηαζκνύο.  

 Γελ επηβαξύλεη ην ηνπηθό πεξηβάιινλ κε επηθίλδπλνπο αέξηνπο ξύπνπο, 

κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα, δηνμείδην ηνπ ζείνπ, θαξθηλνγόλα κηθξν-

ζσκαηίδηα θ.ά 

 Δληζρύεη ηελ ελεξγεηαθή αλεμαξηεζία θαη αζθάιεηα θάηη ηδηαίηεξα 

ζεκαληηθό γηα ηε ρώξα καο. 

 Βνεζά ζηελ απνθέληξσζε ηνπ ελεξγεηαθνύ ζπζηήκαηνο κεηώλνληαο ηηο 

απώιεηεο κεηαθνξάο ελεξγείαο.  

 πκβάιιεη ζηελ ηνπηθή αλάπηπμε. Γηα θάζε 1.0 MW εγθαηεζηεκέλεο 

ηζρύνο Αηνιηθήο  ελεξγείαο δεκηνπξγνύληαη 15 κε 22 ζέζεηο εξγαζίαο, εθ 

ησλ νπνίσλ κεξηθέο είλαη κόληκεο. Αθόκε όκσο θαη ρσξίο λα 

ζπκπεξηιεθζεί ην πεξηβαιινληηθό θόζηνο, ε Αηνιηθή ελέξγεηα είλαη 
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ζήκεξα κηα νηθνλνκηθά αληαγσληζηηθή ελαιιαθηηθή ιύζε απέλαληη ζηα 

ξππνγόλα νξπθηά θαύζηκα θαη ηελ επηθίλδπλε ππξεληθή ελέξγεηα.  

 Δπηπιένλ, θάζε 1.0 kW πνπ παξάγεηαη κε Αηνιηθή ελέξγεηα θαη δελ 

παξάγεηαη π.ρ. κε θαύζε άλζξαθνο, εμνηθνλνκεί πεξίπνπ έλα kg CO2 πνπ 

δελ εθιύεηαη ζηελ αηκόζθαηξα.     

 Σέινο, ε Αηνιηθή ελέξγεηα είλαη θαη κία ώξηκε ηερλνινγία. Ζ βηνκεραλία 

απηή είλαη ε ηαρύηεξα αλαπηπζζόκελε ελεξγεηαθή ηερλνινγία, κε εληπ-

πσζηαθνύο ξπζκνύο αλαπηύμεσο ηα ηειεπηαία ρξόληα.  

 

2.3 Μειονεκηήμαηα 

Σα πεξηβαιινληηθά κεηνλεθηήκαηα ζε ηνπηθό επίπεδν έρνπλ σο, 

   Αηζζεηηθή επίπησζε ζην ηνπίν θαη ηηο γξακκέο κεηαθνξάο ειεθηξηθνύ. 

   Πξόθιεζε ζνξύβνπ. 

   Κηλνύκελεο ζθηέο θαηά ηελ ιεηηνπξγία. 

   Γηάβξσζε ηνπ εδάθνπο θαη ππνβάζκηζε από ηελ δηάλνημε δξόκσλ ζε 

θνξπθνγξακκέο. 

   Δπηπηώζεηο ζηα πνπιηά. 

   Ζιεθηξνκαγλεηηθέο παξελνριήζεηο, όπσο ηειεπηθνηλσλίεο, ξαληάξ, 

ηειεόξαζε. 

   Αζθάιεηα πξνζσπηθνύ. Λόγσ ηνπ κεγάινπ ύςνπο θαη ηνπ όγθνπ ηεο 

θαηαζθεπήο ππάξρεη ξίζθν αζθαιείαο γηα ηνπο εξγαδνκέλνπο. 

 

Παξαθάησ πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά κεξηθά εθ ησλ κεηνλεθηεκάησλ. 
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2.3.1 Αιζθηηική ςποβάθμιζη 

Οη αλεκνγελλήηξηεο ζρεδηάδνληαη ώζηε λα ηνπνζεηνύληαη ζε αλνηρηέο πεξηνρέο θαη 

λα είλαη εθηεζεηκέλεο ζηνπο αλέκνπο. Ζ νπηηθή εκθάληζε ησλ αλεκνγελλεηξηώλ 

κπνξεί λα απνηειέζεη αξλεηηθή επίπησζε δεκηνπξγώληαο πξνβιήκαηα ζηελ 

εγθαηάζηαζε ηνπο ζε ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο. Ζ νξαηόηεηα εμαξηάηαη από 

πνιινύο παξάγνληεο, όπσο ην ύςνο ηνπ πύξγνπ, ε ακεζόηεηα ηνπο από 

γεηηνληθνύο νηθηζκνύο θαη απηνθηλεηόδξνκνπο, από ηελ ηνπηθή κνξθνινγία ηνπ 

εδάθνπο, από ηελ θάιπςε ζε δέλδξα, από ηελ απόζηαζε θαη ηνλ ηξόπν 

ηνπνζέηεζεο κεηαμύ ηνπο θαη ηελ νκνηνκνξθία ηνπο. Σν ύςνο κπνξεί λα θζάζεη 

θαη ηα 100.0 m πνπ ηελ θάλεη δηαθξηηή από απόζηαζε αξθεηώλ ρηιηνκέηξσλ, 

ρήκα 2.1. Ζ νπηηθή αηζζεηηθή επίδξαζε, είλαη θάπσο έληνλε ζε πεξηπηώζεηο 

εγθαηαζηάζεσλ κε κεγάιε δηάκεηξν πηεξσηήο ζε ζρεηηθά θιεηζηέο πεξηνρέο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 2.1 Αλεκνγελλήηξηεο θαη αηζζεηηθή παξέκβαζε. 
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Οη κεραλέο ζα πξέπεη λα κελ είλαη αηάθησο ηνπνζεηεκέλεο αιιά ζε γεσκεηξηθά ή 

γξακκηθά ζύλνια, όπνπ έρνπλ ιεθζεί ππόςε ε δηεύζπλζε, ην ρξώκα, ην ύςνο, ε 

δηάκεηξνο ηνπ δξνκέα. Πνιιέο θνξέο είλαη θαηάιιειε ε ηνπνζέηεζε ησλ ζε 

ππνζύλνια πνπ ην θαζέλα μερσξίδεη σο κία απηόλνκε ζύλζεζε. 

 

2.3.2 Θόπςβορ 

Ο ζόξπβνο πξνθαιείηαη από ηα κεραληθά κέξε ηνπ ζπζηήκαηνο, δειαδή από ηελ 

πεξηζηξνθή ησλ πηεξπγίσλ, από ην ζπξηγκό ηεο ειεθηξνγελλήηξηαο, από ην 

θηβώηην κεηάδνζεο θαη ηα έδξαλα ζηήξημεο. Ζ ζηάζκε ηνπ ζνξύβνπ πεξηζηξνθήο 

απμάλεηαη κε ηε δηάκεηξν, ηε κείσζε ηνπ αξηζκνύ ησλ πηεξπγίσλ, ηε κεγαιύηεξε 

ηαρύηεηα ησλ αθξνπηεξπγΐσλ θαη ηελ αεξνδπλακηθή θόξηηζε ησλ πηεξπγίσλ, ηελ 

αύμεζε δει. ηεο απνξξνθεκέλεο ηζρύνο. Παξάιιεια ν ζόξπβνο από ηελ ηπξβώδε 

ξνή ζπλδέεηαη κε ην ζηξνβηιηζκό ζην ρείινο ηνπ απόξξνπ ησλ αθξνπηεξπγΐσλ 

αιιά θαη κε ην γεληθό πεδίν ηύξβεο θαηάληε ηνπ δξνκέσο. Οη κεγάιεο κεραλέο 

επεηδή έρνπλ ρακειό ξπζκό πεξηζηξνθήο εθπέκπνπλ ηελ κέγηζηε αθνπζηηθή 

ελέξγεηα ζηελ ππνερεηηθή αθηίλα εθπνκπήο. Γηα ηηο κηθξόηεξεο, ε κέγηζηε ηηκή 

εθηείλεηαη ζηελ ρακειή ζπρλόηεηα εθπνκπήο. Ζ ελέξγεηα ησλ ερεηηθώλ θπκάησλ 

θαη ζπλεπώο ε νμύηεηα ηνπ ήρνπ κεηώλεηαη κε ην ηεηξάγσλν ηεο απόζηαζεο από 

ηελ ερεηηθή πεγή. Έλαο δξνκέαο παξάγεη 100.0 dΒ ζε απόζηαζε 43.0 m από ηε 

βάζε ηεο Α/Γ. Ο αεξνδπλακηθόο ζόξπβνο πξέπεη λα αληηκεησπηζηεί θαηά ην 

ζηάδην ηνπ ζρεδηαζκνύ θαη θαηαζθεπή ηεο κεραλήο. Γηα λα κεησζεί ν ζόξπβνο 

ηύξβεο πξέπεη λα ειαηησζεί ε ηαρύηεηα ησλ αθξνπηεξπγΐσλ, πνπ όκσο κεηώλεη 

θαη ηελ απνδηδόκελε ηζρύ.  
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2.3.3 Ηλεκηπομαγνηηική παπενόσληζη 

Ζ ιεηηνπξγία ησλ κεραλώλ πξνθαιεί ειεθηξνκαγλεηηθά πεδία ζηνλ γύξσ ρώξν. 

Τπάξρεη επίζεο ε αιιειεπίδξαζε ιόγσ ηεο αλάθιαζεο ησλ ειεθηξνκαγλεηηθώλ 

θπκάησλ πάλσ ζηα πεξηζηξεθόκελα πηεξύγηα ηνπ δξνκέα. Γηα ηελ αληηκεηώπηζε 

ηνπ πξνβιήκαηνο απηνύ ρξεζηκνπνηνύληαη λέα, ζύλζεηα πιαζηηθά πιηθά πνπ 

κεηώλνπλ ηελ δπλαηόηεηα παξεκβνιώλ.  

 

2.3.4 Δπιπηώζειρ ζηην ςγεία και ηην αζθάλεια 

Πέξαλ ησλ πξνεγνπκέλσο αλαθεξζέλησλ, ππάξρεη θαη ην πξόβιεκα από ηελ 

εγθαηάζηαζε γξακκώλ κεηαθνξάο ηνπ παξαγόκελνπ ειεθηξηζκνύ πνπ ζα πξέπεη 

λα γίλεηαη καθξηά από θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο ιόγσ πηζαλώλ θηλδύλσλ ζηελ πγεία. 

ε πηζαλή εγθαηάζηαζε κέζα ή πιεζίνλ θαηνηθεκέλσλ πεξηνρώλ ππάξρεη ν 

θίλδπλνο λα εθζθελδνληζηνύλ ηκήκαηα ησλ πηεξπγίσλ ηνπ δξνκέσο θαη λα ζέζνπλ 

ζε θίλδπλν ηελ δσή ησλ αλζξώπσλ.  

 

2.3.5 Δπιπηώζειρ ζε αππόζιηα μέπη 

Ζ εγθαηάζηαζε κεγάισλ θαη πνιιώλ αλεκνγελλεηξηώλ απαηηεί ζεκαληηθή 

παξέκβαζε ζην πεξηβάιινλ θαη ππνρξεσηηθώο ζπλνδεύεηαη κε δηάλνημε λέσλ 

δξόκσλ, εγθαηάζηαζε γξακκώλ κεηαθνξάο ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο, θπθινθνξία 

νρεκάησλ θαη πξνζσπηθνύ ζπληήξεζεο. Απαηηείηαη ζπληνληζκέλε πξνζπάζεηα 

ώζηε λα κεησζνύλ απηέο νη αιιαγέο ζηνλ ρώξν. ε δηαθνξεηηθή πεξίπησζε, 

ππάξρεη ζνβαξόο θίλδπλνο νη επηδξάζεηο απηέο λα είλαη θαη θαηαζηξνθηθέο θαη λα 

νδεγήζνπλ ζε κεηακόξθσζε ηνπ ηνπίνπ.  
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3.  Ανεμογεννήηπιερ 

 

 

3.1 Σύποι ανεμογεννηηπιών 

Σν ζπλνιηθό εθκεηαιιεύζηκν Αηνιηθό δπλακηθό ηεο Διιάδαο κπνξεί λα θαιύςεη 

έλα κεγάιν κέξνο ησλ ειεθηξηθώλ αλαγθώλ ηεο, www.hellasres.gr. Τπάξρνπλ 

πνιιώλ εηδώλ Α/Γ νη νπνίεο θαηαηάζζνληαη ζε δύν βαζηθέο θαηεγνξίεο,  

 Οξηδνληίνπ άμνλα, ησλ νπνίσλ ν δξνκέαο είλαη ηύπνπ έιηθα θαη                               

βξίζθεηαη ζπλερώο παξάιιεινο κε ηελ θαηεύζπλζε ηνπ αλέκνπ θαη ηνπ 

εδάθνπο, ρήκα 3.1 (αξηζηεξά). 

   Καηαθόξπθνπ άμνλα, ν νπνίνο παξακέλεη ζηαζεξόο θαη είλαη θάζεηνο 

πξνο ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο, ρήκα 3.1 (δεμηά) http://windturbine-

analysis.com. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 3.1 Aλεκνγελλήηξηεο νξηδνληίνπ  (αξηζηεξά) θαη θαηαθόξπθνπ άμνλα (δεμηά). 
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Ζ απόδνζε ηεο κεραλήο εμαξηάηαη από ην κέγεζνο ηεο θαη ηελ 3ε δύλακε ηεο 

ηαρύηεηνο ηνπ αλέκνπ. Σν κέγεζνο είλαη ζπλάξηεζε ησλ αλαγθώλ πνπ θαιείηαη λα 

εμππεξεηήζεη θαη πνηθίιεη από 10.02 W κέρξη 10.06 W. Οη ηππηθέο δηαζηάζεηο ησλ 

0.5 ΜW εγθαηεζηεκέλεο ηζρύνο είλαη, δηάκεηξνο δξνκέα, 40.0 m θαη ύςνο 

ζηεξίμεσο 40.0 - 50.0 m.  Παξόιν πνπ δελ πθίζηαηαη θαλέλαο θαζνξηζηηθόο ιόγνο, 

ζηελ αγνξά έρνπλ επηθξαηήζεη απνθιεηζηηθά νη κεραλέο νξηδνληίνπ άμνλα, κε 2 ή 

3 πηεξύγηα δξνκέσο, ρήκα 3.2. Μηα ηππηθή Α/Γ νξηδνληίνπ άμνλα απνηειείηαη 

από ηα εμήο κέξε, 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

ρήκα 3.2 Δνκή αλεκνγελλήηξηαο νξηδνληίνπ  άμνλα κε 2 ππηεξύγηα.  

 

   Σν δξνκέα, πνπ απνηειείηαη από πνιιαπιά πηεξύγηα. Σα πηεξύγηα 

πξνζδέλνληαη πάλσ ζηελ πιήκλε είηε ζηαζεξά είηε κε ηε δπλαηόηεηα λα 

πεξηζηξέθνληαη γύξσ από ην δηακήθε άμνλα ηεο κεηαβάιινληαο ην βήκα. 
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   Σν ζύζηεκα κεηάδνζεο ηεο θηλήζεσο, απνηεινύκελν από ηνλ θύξην 

άμνλα, ηα έδξαλα ηνπ θαη ην θηβώηην πνιιαπιαζηαζκνύ ζηξνθώλ, ην 

νπνίν πξνζαξκόδεη ηελ ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ δξνκέα ζηε ζύγρξνλε 

ηαρύηεηα ηεο ειεθηξνγελλήηξηαο. Ζ ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο παξακέλεη 

ζηαζεξή θαηά ηελ θαλνληθή ιεηηνπξγία ηεο κεραλήο. 

   Σελ ειεθηξηθή γελλήηξηα, ζύγρξνλε ή επαγσγηθή κε 4 ή 6 πόινπο ε 

νπνία ζπλδέεηαη κε ηελ έμνδν ηνπ πνιιαπιαζηαζηή κέζσ ελόο ειαζηηθνύ 

ή πδξαπιηθνύ ζπλδέζκνπ θαη κεηαηξέπεη ηε κεραληθή ελέξγεηα ζε 

ειεθηξηθή θαη βξίζθεηαη ζπλήζσο πάλσ ζηνλ πύξγν. Τπάξρεη θαη ην 

ζύζηεκα πέδεο ην νπνίν είλαη έλα ζπλεζηζκέλν δηζθόθξελν πνπ 

ηνπνζεηείηαη ζηνλ θύξην άμνλα πεξηζηξνθήο. 

   Σν ζύζηεκα πξνζαλαηνιηζκνύ, πνπ αλαγθάδεη ζπλερώο ηνλ άμνλα 

πεξηζηξνθήο ηνπ δξνκέα λα βξίζθεηαη παξάιιεια κε ηε δηεύζπλζε ηνπ 

αλέκνπ. 

   Σνλ πύξγν, ν νπνίνο ζηεξίδεη όιε ηελ παξαπάλσ ειεθηξνκεραλνινγηθή 

εγθαηάζηαζε. Ο πύξγνο είλαη ζπλήζσο ζσιελσηόο ή δηθηπσηόο θαη 

ζπαλίσο από νπιηζκέλν ζθπξόδεκα. 

   Σνλ ειεθηξνληθό πίλαθα θαη ηνλ πίλαθα ειέγρνπ, νη νπνίνη είλαη 

ηνπνζεηεκέλνη ζηε βάζε ηνπ πύξγνπ. Σν ζύζηεκα ειέγρνπ παξα-

θνινπζεί, ζπληνλίδεη θαη ειέγρεη όιεο ηηο ιεηηνπξγίεο γηα ηελ 

απξόζθνπηε ιεηηνπξγία, http://ape.chania.teicrete.gr. 

  

Οη αλεκνγελλήηξηεο κπνξνύλ λα νκαδνπνηεζνύλ θαη λα ρξεζηκνπνηεζνύλ σο, 

 πλδεδεκέλεο ζε κεγάια ειεθηξηθά δίθηπα. 

 πλδεδεκέλεο ζε πβξηδηθά ελεξγεηαθά ζπζηήµαηα πνπ ζπλδπάδνληαη µε 

άιιεο ελεξγεηαθέο πεγέο. 
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 Απηόλνκα ζπζηήµαηα γηα άληιεζε ύδαηνο, θόξηηζε µπαηαξηώλ, 

ζέξκαλζε, θ.ά. 

 

ρεκαηηθά πεξηγξάθεηαη παξαθάησ κηα κεραλή ηνπ ηύπνπ  “ΒW 10” ε νπνία είλαη 

ζρεδηαζκέλε γηα λα παξέρεη ξεύκα γηα ηελ εμππεξέηεζε εγθαηαζηάζεσλ πνπ ε 

ζύλδεζή ηνπο κε ην δίθηπν ηεο ΓΔΖ δελ είλαη δπλαηή. ην ρήκα 3.3 θαίλεηαη ε 

γεληθή κνξθή ηεο αηξάθηνπ, ε νπνία απνηειείηαη από ηα εμήο κέξε, 

http://en.wikipedia.org, 

 

 

ρήκα 3.3 Γεληθή κνξθή ηεο αηξάθηνπ. 

 

 1)  πηεξύγην 

 2)  θπγνθεληξηθόο κεραληζκόο  

      αεξνδπλακηθνύ θξέλνπ 

 3)  πιήκλε 

 4)  θάιπκκα πιήκλεο 

 5)  πιαίζην αηξάθηνπ 

 6)  θηβώηην πνιιαπιαζηαζκνύ 

 7)  δηζθόθξελν 

 8)  πδξαπιηθή κνλάδα ειέγρνπ ηνπ  

      θξέλνπ 
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 9)  ειαζηηθόο ζύλδεζκνο 

 10) γελλήηξηα. 

 11) κνλάδα πξνζαλεκηζκνύ   

       αηξάθηνπ. 

 12) ηξάπεδα νιηζζήζεσο 

 13) ππιώλαο 

 14) θάιπκκα αηξάθηνπ 

 

3.2 Απσέρ λειηοςπγίαρ 

ηηο αξρέο ιεηηνπξγίαο ησλ αλεκνγελλεηξηώλ ελππάξρνπλ ηξεηο βαζηθνί λόµνη. 

Απηνί αλαθέξνληαη σο πξνο ηελ δηαζέζηµε από ηνλ άλεµν ελέξγεηα θαη ηελ 

απόδνζε ιεηηνπξγίαο ησλ κεραλώλ απηώλ.  

 

Ο 1ορ νόμορ δειώλεη όηη ε παξαγόµελε από ηνλ άλεµν ηζρύο Ι είλαη αλάινγε ηεο 

3εο δπλάκεσο ηεο ηαρύηεηνο ηνπ αλέµνπ, V. Ζ ηζρύο ηνπ αλέµνπ ζε ραµειέο 

ηαρύηεηεο είλαη πνιύ µηθξή. Σα δεδνκέλα ηεο ηαρύηεηνο ηνπ αλέµνπ ζα πξέπεη λα 

είλαη δηαζέζηµα κεηά από αθξηβή θαη ιεπηνµεξή θαηακέηξεζε απηώλ γηα µηα 

ζπγθεθξηµέλε πεξηνρή ώζηε λα είλαη δπλαηό λα ππνινγηζηεί µε αθξίβεηα ην 

επίπεδν ηεο ελεξγεηαθήο παξαγσγήο. Οη κεραλέο ζα πξέπεη λα ζρεδηαζηνύλ θαη λα 

δηαζηαζηνινγεζνύλ αθξηβώο γηα ηελ πεξηνρή απηή. 

  

Ο 2ορ νόµορ δειώλεη όηη ε δηαζέζηµε ηζρύο είλαη αλάινγε ηεο επηθαλείαο Α πνπ 

ζαξώλνπλ νη πηέξπγεο, είλαη δει. αλάινγε ηνπ ηεηξαγώλνπ ηεο δηακέηξνπ D ηεο 

πηέξπγαο, ρήκα 3.4, δει. Α = π D2/4.  

 

Ο 3ορ νόµορ δειώλεη όηη ππάξρεη µηα µέγηζηε ζεσξεηηθή απόδνζε Cp πνπ είλαη 

59.0 %. ηελ πξαγκαηηθόηεηα νη πεξηζζόηεξεο κεραλέο έρνπλ ραµειόηεξν 

ζπληειεζηή ηζρύνο, Cp. Οη θαιύηεξεο κεραλέο έρνπλ απνδόζεηο ηεο ηάμεσο 36.0 - 

40.0 %.  
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ρήκα 3.4 Δηάηαμε Α/Γ ζε 2 ηνκέο. Δηάκεηξνο D θαη επίπεδν ζαξώζεσο Α. 

 

Οη κεραλέο ζρεδηάδνληαη λα ιεηηνπξγνύλ ζε ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο ηαρύηεηνο 

αλέµνπ. ην ρήκα 3.5, Vc είλαη ε ηαρύηεηα εµπινθήο  ή εθθηλήζεσο θαη είλαη 

πεξίπνπ 4.0 - 6.0 m/s ζηελ νπνία ν δξνκέαο μεθηλά λα παξάγεη ηζρύ. Κάησ από 

απηή ηελ ηαρύηεηα ππάξρεη κηθξή ελέξγεηα E αλέκνπ θαη δελ δύλαληαη λα 

ππεξθεξαζζνύλ νη ηξηβέο εθθηλήζεσο ηνπ ζπζηήµαηνο.   
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ρήκα 3.5 Δηάγξακκα ηζρύνο Ι θαη ηαρύηεηνο V αλέκνπ. 

 

H Vr (rated) είλαη ε ηαρύηεηα ιεηηνπξγίαο ή νλνκαζηηθή όπνπ ε κεραλή θζάλεη ζηελ 

ηζρύ ζρεδηαζµνύ.  

 

Ζ ηζρύο ζρεδηαζµνύ ή νλνκαζηηθή ηζρύο είλαη ε Ιr θαη αλαπηύζζεηαη κε ηελ 

νλνκαζηηθή ηαρύηεηα. Ζ θαµπύιε ηζρύνο I θαη ηαρύηεηνο V ηνπ αλσηέξσ ζρήκαηνο 

είλαη ηππηθή. Ζ κεραλή αθνινπζεί ηελ θακπύιε ηεο ηζρύνο µέρξη ην µέγηζην ηεο 

ηζρύνο Ιr. θαη ξπζµίδεηαη λα παξάγεη ζηαζεξή ηζρύ µέρξη ηνπ λα ηεζεί εθηόο 

ιεηηνπξγίαο. 

 

         Vc   εθθίλεζε                      Vr   νλνκαζηηθή       Vmax  κεγίζηε 

   Ιζρύο Ι 

     Σαρύηεηα V 

 Ιr νλνκαζηηθή ηζρύο 

κεδεληθή  

παξαγσγή 

ελεξγείαο 

κηθξή 

παξαγσγή 

ελεξγείαο 

θύξηα 

παξαγσγή 

ελεξγείαο 
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Ζ ηαρύηεηα απνθνπήο, δει. ε αλσηάηε ηαρύηεηα ιεηηνπξγίαο Vmax, είλαη ε ηηκή ηεο 

ηαρύηεηνο όηαλ ε κεραλή ηίζεηαη εθηόο ιεηηνπξγίαο. Απηή ε ηαρύηεηα θαζνξίδεηαη 

από ηελ ηθαλόηεηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο κεραλήο λα αληέρεη ζηελ θαηαπόλεζε ζ΄ 

εθείλε ηελ ηαρύηεηα ηνπ αλέµνπ. 

 

Από ην δηάγξακκα ιεηηνπξγίαο ηεο Α/Γ, ρήκα 3.5, είλαη πξνθαλέο όηη ε ηζρύο Ι 

(W) πνπ αλαπηύζζεηαη είλαη, Πίλαθαο 3.1, 

 

Πίλαθαο 3.1 Δηάγξακκα ιεηηνπξγίαο αλεκνγελλεηξίαο. 

 

            0                                   αλ    V< Vc 

    Ι = n Cp(ι)  1/2 3AV   αλ   Vc <V<Vr 

            Ir                                         αλ   Vr<V<Vmax 

 0                                    αλ    V>Vmax 

 

ηελ αλσηέξσ εμίζσζε n = nκερ nγελ είλαη ν κεραληθόο βαζκόο απνδόζεσο ηεο 

κεραλήο, κε nκερ ηελ απόδνζε ιεηηνπξγίαο ιόγσ ηξηβώλ ηνπ άμνλνο πεξηζηξνθήο 

θαη nγελ ην βαζκό απνδόζεσο ηεο γελλεηξίαο, ελώ Cp (ι) είλαη ν ζπληειεζηήο 

ηζρύνο εμαξηώκελνο από ηνλ ι ηνλ αξηζκό δει. ηεο ηαρπζηξνθίαο, ηδέ Κεθάιαην 6. 

Από ηηο αλσηέξσ εμηζώζεηο είλαη δπλαηή ε παξαγσγή ηεο ελεξγείαο εθ ηεο 

κεραλήο.  

 

ε ηηκέο ηαρύηεηνο κηθξόηεξεο ηεο ηαρύηεηνο εθθηλήζεσο είλαη πξνθαλέο όηη 

νπδεκία ελέξγεηα παξάγεηαη. Ζ θπξίσο ελέξγεηα παξάγεηαη κεηαμύ ηεο ηαρύηεηνο 

εθθηλήζεσο θαη ηεο νλνκαζηηθήο ηαρύηεηνο. ηελ πεξηνρή απηή επξίζθνληαη 

κέζνπ κεγέζνπο ηαρύηεηεο αιιά έρνπλ κεγάιε πηζαλόηεηα ρξνληθώλ 
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εκθαλίζεσλ. ε ηηκέο ηαρύηεηνο πέξαλ ηεο νλνκαζηηθήο ε ελέξγεηα είλαη πάξα 

πνιύ κηθξή δηόηη λαη κελ ε ηαρύηεηα είλαη κεγάιε αιιά ε πηζαλόηεηα 

εκθαλίζεσλ ηέηνησλ ηηκώλ είλαη πνιύ κηθξή. 

 

Ζ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελεξγείαο ζρεηίδεηαη κε ηελ κέζε ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ. 

Απμαλνκέλεο όκσο ηεο εγθαηεζηεκέλεο ηζρύνο ηεο κεραλήο ε εηεζία παξαγσγή 

απμάλεηαη, ρήκα 3.6. 

 

 

 

ρήκα 3.6 Παξαγσγή ειεθηξηθήο ελεξγείαο Ε σο ζπλάξηεζε ηνπ ρξόλνπ t γηα 

απμαλόκελεο ηηκέο εγθαηεζηεκέλεο ηζρύνο Ι. 

 

   Υξόλνο t 

  Ελέξγεηα Ε 

  ηζρύο Ι 
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3.3 Σα μέπη μιαρ ανεμογεννήηπιαρ 

Αθνινπζεί, http://windturbineanalysis.comκηα αλαιπηηθή πεξηγξαθή ησλ 

ηκεκάησλ κηαο Α/Γ. 

 

3.3.1 Γπομέαρ 

Σν πιένλ δηαθξηηό ηκήκα κηαο αλεκνγελλήηξηαο είλαη ν δξνκέαο µε ηα πηεξύγηα 

πνπ κεηαηξέπεη ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ αλέµνπ ζε πεξηζηξνθηθή ελέξγεηα ζηνλ 

άμνλα πεξηζηξνθήο. Οη ζύγρξνλεο κεραλέο αλαπηύζζνπλ θαηά ηελ ιεηηνπξγία 

ηνπο αεξν-δπλαµηθή άλησζε ιόγσ ηεο ξνήο ηνπ αέξα. Απηό επηηπγράλεηαη θαζώο 

ε επηηάρπλζε ηεο ξνήο ζην θπξηό ηµήµα ηεο πηέξπγνο (επηθάλεηα ππνπηέζεσο), 

πξνθαιεί δηαθνξά πηέζεσο µε ην θνίιν ηµήµα (επηθάλεηα πηέζεσο) όπνπ ε ξνή 

επηβξαδύλεηαη, (νύιεο, 1993 κ.Φ., “Τδξαπιηθαί ηξνβηινκεραλαί Α! Σόκνο, 

Τδξνζηξόβηινη”), ηδέ Παξάγξαθν 6.5. Σν µέγεζόο ησλ πνηθίιιεη από δηάµεηξν  D 

= 60.0 cm θαη νλνµαζηηθή ηζρύ Ιr ~ 50.0 W έσο δηάµεηξν D = 60.0 m θαη ηζρύ Ιr ~ 

3.0 MW ή θαη πεξηζζόηεξν. Οη πηέξπγεο ηνπ δξνκέα έρνπλ ζρεδηαζηεί λα γπξίδνπλ 

µε ηνλ άλεµν, πεξηζηξέθνληαο ηελ γελλήηξηα, ρήκα 3.7. Τπάξρεη ην θηβώηην ησλ 

ηαρπηήησλ γηα λα απμήζεη ηελ ζπρλόηεηα ηνπ παξαγόκελνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο. 

Γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ πηεξύγσλ ρξεζηκνπνηείηαη έλα επξύ θάζκα πιηθώλ. Οη 

κεγάιεο κεραλέο ζρεδηάδνληαη ζπλήζσο µε 2 πηεξύγηα, ελώ µε 3 πηεξύγηα 

ζρεδηάδνληαη µεραλέο εγθαηεζηεκέλεο ηζρύνο θάησ από 500.0 W. Ζ ηαρύηεηα 

πεξηζηξνθήο ησλ πηεξπγίσλ είλαη πεξίπνπ αληηζηξόθσο αλάινγνο κε ηελ δηάµεηξν 

ηνπ δξνκέσο, ώζηε ε πξνθύπηνπζα γξακκηθή ηαρύηεηα U (m/s) ηνπ άθξνπ ηεο 

πηέξπγαο λα είλαη µεηαμύ ησλ ηηκώλ ηαρύηεηνο από 50.0 έσο 100.0 m 
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ρήκα 3.7 Δξνκέαο αλεκνγελλήηξηαο κε 3 πηεξύγηα. 

 

 

3.3.2 Γεννήηπια 

Παξάγεη ηνλ ειεθηξηζκό όηαλ ππάξρεη ηθαλνπνηεηηθή ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ γηα λα 

πεξηζηξαθνύλ ηα πηεξύγηα. ρήκα 3.8. Τπάξρνπλ δύν είδε γελλεηξηώλ, ε 

ζύγρξνλε θαη ε αζύγρξνλε γελλήηξηα. Ζ ηειεπηαία ππεξηεξεί ζην όηη είλαη απιή 

θαηαζθεπαζηηθά θαη ζπλδέεζαη εύθνια ζην δίθηπν, ελώ ην γεγνλόο όηη ρξεηάδεηαη 

ξεύκα καγλεηίζεσο από ην δίθηπν δεκηνπξγεί πξνβιήκαηα όηαλ ε ηζρύο ηεο είλαη 

ζπγθξίζηκε κε ηνπ ειεθηξηθνύ δηθηύνπ. Οη γελλήηξηεο ζπλερνύο ξεύκαηνο 

κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηελ θόξηηζε  κπαηαξηώλ. Τπάξρεη θαη ε µνλάδα 

ειέγρνπ πνπ ζπγρξνλίδεη ην ξεύµα πνπ παξάγεηαη από ηελ γελλήηξηα µε ηελ 

δήηεζε ηζρύνο από ην δίθηπν θαη ην επίπεδν ηνπ αλέµνπ. Σέινο, ππάξρεη ε αλάγθε 

λα µεηαθεξζεί ην ειεθηξηθό ξεύκα ζην ζεµείν ζπλδέζεσο  µε ην δίθηπν ην νπνίν 

κπνξεί λα βξίζθεηαη αξθεηά ρηιηόκεηξα καθξηά. 
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Εηθόλα 3.8 Γελλήηξηα κηαο αλεκνγελλήηξηαο. 

 

3.3.3 ύζηημα διεςθύνζευρ 

Οη κεραλέο νξηδνληίνπ άμνλα απαηηνύλ έλα µεραληζµό ν νπνίνο λα ηηο θέξλεη 

ώζηε ην επίπεδν πνπ ζαξώλεη ν δξνκέαο λα είλαη θάζεην ζηελ θαηεύζπλζε ηνπ 

αλέµνπ, ρήκα 3.9. Οη µηθξέο έρνπλ έλαλ ηέηνην µεραληζµό ζην νπξαίν ηµήµα, 

ελώ νη µεγάιεο έρνπλ ζπλήζσο έλαλ ζεξβνµεραληζµό πνπ ηηο πξνζαλαηνιίδεη 

ώζηε λα παξάγνπλ ηελ µέγηζηε ηζρύ ζρεδηαζµνύ ηνπο.  

 

ρήκα 3.9 ύζηεκα δηεπζύλζεσο. 
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3.3.4 ύζηηµα πποζηαζίαρ 

Οη ζύγρξνλεο κεραλέο είλαη εμνπιηζµέλεο µε µεραληζµό πνπ ηηο ζέηεη εθηόο 

ιεηηνπξγίαο ώζηε λα µελ ππνζηνύλ θαηαζηξνθηθέο δξάζεηο από ππεξβνιηθά 

κεγάιεο ηαρύηεηεο αλέµσλ. Τπάξρνπλ πνιινί ηξόπνη αθηλεηνπνηήζεσο ηνπ 

δξνκέα ζε πεξίπησζε ππεξβνιηθά κεγάιεο ηαρύηεηνο αλέκνπ όπσο, 

   ε κεηαβνιή ηνπ βήκαηνο ηνπ πηεξπγίνπ,  

   ε ελεξγνπνίεζε ηεο αεξνπέδεο ζην αθξνπηεξύγην,  

   ε ζηξνθή ηνπ δξνκέα παξάιιεια κε ηνλ άλεκν,  

   ε πέδεζε ηνπ άμνλα.  

 

Ο πξνηηκόηεξνο ηξόπνο αθηλεηνπνηήζεσο ηεο γελλήηξηαο είλαη ε ζηαδηαθή κείσζε 

ησλ αεξνδπλακηθώλ θνξηίζεσλ ζηε κεραλή κε παξάιιειε αύμεζε αληηξξνπήο. 

Έηζη, επηηπγράλεηαη απνθπγή δεκηνπξγίαο θξνπζηηθώλ θνξηίσλ θαηά ηελ πέδεζε, 

ε νπνία γίλεηαη κε δηζθόθξελν αζθαιείαο.  

 

3.3.5 Πςλώναρ ζηηπίξευρ 

Ο ππιώλαο επηηξέπεη ζηα πηεξύγηα λα βξίζθνληαη θαηά ην δπλαηόλ ππεξάλσ ησλ 

ηπξβσδώλ ξεπµάησλ ηνπ αλέµνπ. Πεξαηηέξσ δεζµεύεη αλέµνπο κε κεγάιε ηαρύ-

ηεηα. Ο ζρεδηαζµόο ηνπ ύςνπο είλαη θξίζηµνο δηόηη ζα πξέπεη λα είλαη αξθεηά 

πςειόο αιιά θαη νηθνλνκηθόο γηα ην όιν θόζηνο ηνπ ζπζηήκαηνο. Σν εύξνο 

ζπρλνηήησλ ησλ πηεξύγσλ λα µελ ζπµπίπηεη µε ηελ ζπρλόηεηα ζπλ-ηνληζµνύ ηνπ 

πύξγνπ. Δίδε ππιώλσλ είλαη ν ηύπνπ δηθηπώκαηνο θαη ν ζσιελσηόο.  

   Πην εύθνινο ζηελ επηηόπνπ ζπλαξκνιόγεζε είλαη ν ηύπνο δηθηπώκαηνο, 

ελώ παξάιιεια είλαη ειαθξύηεξνο, θζελόηεξνο θαη πξνηηκάηαη γηα ηελ 

εγθαηάζηαζε κηθξώλ κνλάδσλ.  
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   Ο ζσιελσηόο είλαη αηζζεηηθά πξνηηκόηεξνο, ελώ ην εζσηεξηθό ηνπ 

κπνξεί λα απνηειεί ζάιακν ζηέγαζεο όισλ ησλ νξγάλσλ. Παξνπζηάδεηαη 

όκσο δπζθνιία ζηελ κεηαθνξά ηνπ θαη ζηελ αλέγεξζε ηνπ, ελώ πξέπεη 

λα ζπγθνιιεζεί ζηνλ ηόπν εγθαηαζηάζεσο ηνπ. Απηόο ν ηύπνο 

πξνηηκάηαη γηα κεγάιεο κεραλέο.  

 

Ο ππιώλαο ζηεξίμεσο είλαη µηα εηδηθή θαηαζθεπή ην ύςνο ηνπ νπνίνπ θαζνξίδεηαη 

από ηελ αλάγθε λα βξίζθεηαη µέζα ζηελ νξηαθή ζηνηβάδα ηνπ αλέµνπ. Πξέπεη 

δει. λα αληέρεη ηελ αύμεζε ηεο ξνπήο ζηελ βάζε ηνπ. Ζ ζεκειίσζε ηνπ ζπλεπώο 

ζα πξέπεη λα ζρεδηάδεηαη ώζηε λα αληέρεη ζηε ξνπή θάµςεσο αιιά θαη ζηηο 

αλαπηπζζόµελεο ηαιαληώζεηο πνπ αλαπηύζζνληαη από ηελ ζπρλόηεηα πεξη-

ζηξνθήο ηνπ δξνκέσο.  
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1.  Δηζαγσ γή 
 

 

1.1 Ιζ ρύο κηθξώλ πδξνε ι εθηξηθώλ ζ ηαζκώλ  
Ζ πδξαπι ηθή ελέξγεηα, δει . ε ελέξγεηα ηνπ χδαηνο, είλαη κηα αλαλεψζηκε πεγή 

ελεξγείαο πνπ ππεξέ ηεζε θαη ππεξε ηεί πηζηά ηνλ άλζξσπ ν ζην δξφκν ηεο 

αλαπηχμεσο. Σν χδσξ θάλνληαο ηνλ "θχθι ν ηνπ" ζηε θχζε έρεη δπλακηθή 

ελέξγεηα, φηαλ βξίζθε ηαη ζε πεξηνρέο κε κεγάι ν πςφκ εηξν, ε νπνία κεηαηξέπεηαη 

ζε θηλεηηθή, φηαλ ην χδσξ ξέεη πξνο ρακειφη εξεο πεξηνρέο. Με ηα πδξνε ι εθηξηθά 

έξγα, δει . κε ηνλ πδξνηακηεπηήξα, ην θξάγκα, ηνλ θι εηζηφ αγσγφ πξνζ αγσγήο, 

ηνλ πδξνζηξφβηι ν, ηελ ει εθηξνγελλήηξηα θαη ηελ δηψξπγα θπγήο εθκεηαι ι εχεηαη 

θαλείο ηελ ελέξγεηα ηνπ χδαηνο γηα ηελ παξαγσγή ειεθ ηξηθνχ ξεχκαηνο ην νπνίν 

δηνρεηεχεηαη ζηελ θαηαλάι σζε κε ην ειεθ ηξηθφ δίθηπν. Ζ  κεηαηξνπή ηεο 

ελεξγείαο ησλ πδαηνπηψζεσλ  κε ηε ρξήζε πδξαπι ηθψλ ζηξνβίι σλ παξάγεη ηελ 

πδξνε ι εθηξηθή ελέξγεηα. 

 

Με ηελ ξαγδαία αχμεζε ηεο ηηκήο ησλ πδξνγνλναλζξάθ σλ ην ελδηαθέξνλ γηα ηελ 

αλάπηπμε ησλ Μηθξψλ 'Τδξν-Ζι εθηξηθψλ ηαζκψλ (κΤΖ) έρεη δηεζλψο εληαζεί, 

αθφκε θαη ζηηο αλαπηπγκέλεο ρψξεο ηνπ θφζκνπ. πλεπεία ηνχησλ, έγηλαλ 

εληαηηθέο κει έηεο γηα λα θαζνξηζζεί ην δπλακηθφ ην νπνίν ζα κπνξνχ ζε θάπνηνο 

λα εθκεηαι ι επζεί εθ ηεο θχζεσο. Ζ  πδξνε ι εθηξηθή ελέξγεηα παξάγεηαη κε ηε ξνή 

αζπκπίεζηνπ ξεπζ ηνχ (χδαηνο) δηα ησλ πηεξπγίσ λ ηεο πδξαπι ηθήο ζηξνβηι ν-

κεραλήο κε ηελ ξνπή ζηξές εσο ηνπ δξνκ έσο. Ζ  ρξήζε κηθξψλ πδξνζηξφβηισλ  κε 

εγθαηεζηεκ έλε ηζρχ Η <10.0 ΜW ζε πνι ι έο ρψξεο ηνπ θφζκνπ, ήηαλ 

πξαγκαηηθφηεηα θαηά ηα ηέι ε ηνπ 19νπ αηψλα. Γηαξθνχληνο ηνπ 20νπ αηψλνο 

 
 
  
  15   Ηζ ρχο Μηθξψλ Τδξνζηξνβίι σλ 

 
 
 

1.  Δηζαγσ γή 
 

 

1.1 Ιζ ρύο κηθξώλ πδξνε ι εθηξηθώλ ζ ηαζκώλ  
Ζ πδξαπι ηθή ελέξγεηα, δει . ε ελέξγεηα ηνπ χδαηνο, είλαη κηα αλαλεψζηκε πεγή 

ελεξγείαο πνπ ππεξέ ηεζε θαη ππεξε ηεί πηζηά ηνλ άλζξσπ ν ζην δξφκν ηεο 

αλαπηχμεσο. Σν χδσξ θάλνληαο ηνλ "θχθι ν ηνπ" ζηε θχζε έρεη δπλακηθή 

ελέξγεηα, φηαλ βξίζθε ηαη ζε πεξηνρέο κε κεγάι ν πςφκ εηξν, ε νπνία κεηαηξέπεηαη 

ζε θηλεηηθή, φηαλ ην χδσξ ξέεη πξνο ρακειφη εξεο πεξηνρέο. Με ηα πδξνε ι εθηξηθά 

έξγα, δει . κε ηνλ πδξνηακηεπηήξα, ην θξάγκα, ηνλ θι εηζηφ αγσγφ πξνζ αγσγήο, 

ηνλ πδξνζηξφβηι ν, ηελ ει εθηξνγελλήηξηα θαη ηελ δηψξπγα θπγήο εθκεηαι ι εχεηαη 

θαλείο ηελ ελέξγεηα ηνπ χδαηνο γηα ηελ παξαγσγή ειεθ ηξηθνχ ξεχκαηνο ην νπνίν 

δηνρεηεχεηαη ζηελ θαηαλάι σζε κε ην ειεθ ηξηθφ δίθηπν. Ζ  κεηαηξνπή ηεο 

ελεξγείαο ησλ πδαηνπηψζεσλ  κε ηε ρξήζε πδξαπι ηθψλ ζηξνβίι σλ παξάγεη ηελ 

πδξνε ι εθηξηθή ελέξγεηα. 

 

Με ηελ ξαγδαία αχμεζε ηεο ηηκήο ησλ πδξνγνλναλζξάθ σλ ην ελδηαθέξνλ γηα ηελ 

αλάπηπμε ησλ Μηθξψλ 'Τδξν-Ζι εθηξηθψλ ηαζκψλ (κΤΖ) έρεη δηεζλψο εληαζεί, 

αθφκε θαη ζηηο αλαπηπγκέλεο ρψξεο ηνπ θφζκνπ. πλεπεία ηνχησλ, έγηλαλ 

εληαηηθέο κει έηεο γηα λα θαζνξηζζεί ην δπλακηθφ ην νπνίν ζα κπνξνχ ζε θάπνηνο 

λα εθκεηαι ι επζεί εθ ηεο θχζεσο. Ζ  πδξνε ι εθηξηθή ελέξγεηα παξάγεηαη κε ηε ξνή 

αζπκπίεζηνπ ξεπζ ηνχ (χδαηνο) δηα ησλ πηεξπγίσ λ ηεο πδξαπι ηθήο ζηξνβηι ν-

κεραλήο κε ηελ ξνπή ζηξές εσο ηνπ δξνκ έσο. Ζ  ρξήζε κηθξψλ πδξνζηξφβηισλ  κε 

εγθαηεζηεκ έλε ηζρχ Η <10.0 ΜW ζε πνι ι έο ρψξεο ηνπ θφζκνπ, ήηαλ 

πξαγκαηηθφηεηα θαηά ηα ηέι ε ηνπ 19νπ αηψλα. Γηαξθνχληνο ηνπ 20νπ αηψλνο 



  
 
 
                                                                    16   Ηζ ρχο Μηθξψλ Τδξνζηξνβίι σλ  
 
 
άξρηζε ε ζπζηεκ αηηθή ρξεζ ηκνπνίεζε ησλ κηθξψλ πδξνζηξνβίι σλ πξνο 

παξαγσγή ελεξγείαο. 

 

Ο νξηζκφο κηθξνί πδξνζ ηξφβηι νη απφ ηερληθήο απφςε σο, είλαη απζαίξεηνο. ηηο 

ΖΠΑ, σο κηθξνί πδξνζ ηξφβηι νη ζεσξνχ ληαη ηα ζπζηήκαηα παξαγσγήο ελεξγείαο 

κε αλψηαην φξην ηα 15.0 MW αλ θαη ζπκθψλσο πξνο ηελ πξφζθαηε λνκνζεζ ία ην 

φξην έρεη απμεζεί ζηα 30.0 MW. ηελ Δπξψπε θαη ζε κεξηθέο ρψξεο, φπσο ε  

Δι ι άο, σο κηθξνί πδξνζηξφβηι νη ζεσξνχ ληαη νη κεραλέο κε εγθαηεζηεκ έλε  ηζρχ 

κέρξη θαη ηα 10.0 MW.  

 

Ζ  πδξνε ι εθηξηθή ελέξγεηα εθ ησλ κηθξψλ πδξνζηξνβί ι σλ, ι φγσ ησλ ζπλερψο 

απμαλνκέλσλ απαηηήζεσ λ ειεθ ηξηθήο θαηαλαι ψζεσ ο θαη ηεο δηαξθψο βειηη-

νπκέλεο απνδφζεσ ο ι εηηνπξγίαο ησλ πδξνζ ηξνβίι σλ, ρξεζηκνπνηείηαη επξέσ ο 

πι ένλ ζε παγθφζκην επίπεδν θαη απνηει εί, καδί κε ηελ Αηνι ηθή παξαγσγή 

ζεκ αληηθή αλαλεψζηκε πεγή ελεξγείαο. Αλ θαη νη κηθξνί πδξνζ ηξφβηι νη είλαη 

έξγα ζρεηηθψο κηθξνχ ελδηαθέξνληνο γηα ηελ παξαγσγή ελεξγείαο, φηαλ 

ηνπνζεηεζνχ λ ζε κεγάι ν αξηζκφ δχλαηαη λα ζεσξε ζνχ λ σο ζεκ αληηθή πεγή. θαη 

δχλαληαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ κε πνι ι απι ή ζθνπ ηκφηεηα έρνπζα πξνθ αλψο 

πνι ι απι ή σθει ηκφηεηα. 

 

Σα βαζηθά δεδνκέλα πνπ απαηηνχληαη γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηεο ηζρχνο ηεο ππφ 

εθκεηάι ι επζε ζέζεσο είλαη, ε παξνρή ηνπ ξένληνο χδαηνο θαη ην πδξαπι ηθφ χςνο  

ή θνξηίν. Ζ  ι ακβαλνκέλε ηζρχο Η (W) ελφο κηθξνχ  πδξνζ ηξφβηινπ δχλαηαη λα 

ππνι νγηζζεί σο, I n g QH  n είλαη ε  απφδνζε ι εηηνπξγίαο ηνπ πδξνζηξνβίι νπ 

κε δεθαδηθή έθθξαζε , ξ (kg/m3) ε ππθλφηεηα ηνπ χδαηνο, g (m/s2) ε επηηάρπλζε 

ηεο βαξχηεηαο ζηελ ππ΄ φςε  ζέζε,  Q (m3/s) ε παξνρή θαη Ζ  (m) ην δηαζέζηκν 
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πξνο ηνλ πδξνζ ηξφβηιν θνξηίν. Σν δηαζέζηκν θνξηίν, δει  ην Hn (m) θαζαξφ 

θνξηίν, ελλνείηαη σο ε δηαθνξά ησλ ζηαηηθψλ πς ψλ ησλ ει επζέξσλ  επηθαλεηψλ 

ηνπ αλάληε ηακηεπηήξα θαη ηνπ θαηάληε ρψξνπ ξνήο κείνλ ην ζπλνι ηθφ χςν ο ησλ 

απσιεηψλ θνξηίνπ ζηνλ αγσγφ πξνζ αγσγήο ηνπ χδαηνο πξνο ηνλ πδξνζηξφβηι ν. 

Γεληθψο, ε αλσηέξσ παξνρή είλαη ηκήκα κφλν ηεο παξνρήο ηνπ πδαηνξξεχ καηνο 

θαη πξνθ αλψο, δελ είλαη ε  κεγίζ ηε. Θα ήην νηθνλνκηθψο άζθνπ ν λα εγθαηαζηαζεί 

πδξνζηξφβηι νο έρνληαο δηαζηάζεηο πνπ ζα εθκεηαι ι εχνληαλ ηελ κεγίζ ηε ησλ 

δηαζεζί κσλ παξνρψλ. Δίλαη αλαγθαίν λα είλαη γλσ ζηέο νη θι ίκαθεο ησλ κεγίζ ησλ 

θαη ειαρίζ ησλ παξνρψλ ηνπ πδαηνξξεχ καηνο.  

 

Ηζρχο είλαη ην πνζφλ ελεξγείαο ην παξαγφκελν ή αλαι ηζθφκελν αλά δεπηεξφι επην. 

Μνλάδα ηζρχνο είλαη ην W (Watt). Πνι ι απι άζηα απηνχ θαη επξχηαηα ζε ρξήζε 

κνλάδεο ηζρχνο ζηε νξνι νγία ησλ κηθξψλ πδξνζ ηξνβίι σλ είλαη ην kW =1000.0 W 

θαη ην MW = 1000.0 kW. Μνλάδα έξγνπ Δ είλαη ην J (Joule ηαπηφζεκ ν κε ην 

W/s). Δλ ρξήζεη κνλάδεο ελεξγείαο είλαη ε θηινβαηψξα kWh. Μία θηινβαηψξα 

είλαη ε ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη ή αλαι ίζ θεηαη απφ κνλάδα ηζρχνο 1.0 kW ζε κηα 

ψξα . Ζ  ζρέζε  kWh θαη J είλαη 1.0 kWh = 1.0 kW x 3600.0 s=3600.0 kJ. Δλ 

αλαθνξά πξνο ηελ ρξήζε ηεο θαχζεσο πεηξει αίνπ σο πεγή ελεξγείαο ηζρχεη φηη 

1.0 ηόλνο πεηξειαίν π ηζνδπλακεί κε 4500.0 kWh. Έλαο ι ακπηήξαο θσηηζκνχ 

ηππηθήο νηθίαο απαηηεί ηζρχ 50.0 - 100.0 W, ν ηειε νπηηθφο δέθηεο 200.0-400.0 W 

θαη ε κ εραλή πι πληεξίνπ  2.8-3.5 kW. H εηαηξεία παξαγσγήο ει εθηξηθνχ ξεχκα ηνο 

ηεο Γαι ι ίαο, EDF, αλαθέξεη φηη κία πι ήξσο ειεθ ηξνι νγηθψο εμνπι ηζκέλε ηππηθή 

νηθία ηεο ρψξαο ηεο απαηηεί ηζρχ πεξί ηα 9.0 kW. 
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Δθαξκνγή 1.1. Ζ ζεσξεη ηθή ηζρχο πνπ δχλαηαη λα ι εθ ζεί κε παξνρή Q = l.0 m3/s 

θαη χςνο πηψζεσ ο H = 1.0 m είλαη 9807.0 W ή 9.807 kW. Ζ  ηζρχο πνπ ι ακβάλεηαη 

απφ έλα πδξνζηξφβηι ν πνπ ι εηηνπξγεί κε ηα αθφι νπζα ραξαθηεξηζηηθά, 

 

                   
2 3n  0.8, ξ  1000.0 kg/s, g  9.807 m/s , Q 12.0 m /s   θαη H 2.5 m      

 

είλαη,           Η = n ξ g Q Hn  (W) 

 

                      Η  0.8 x1000.0 x 9.807 x 12.0 x 2.5  235368.0 W 235.4 kW 2.35 MW  

 

1.2 Ιζ ηνξηθό 
Ζ ζπλεηζθνξά ηεο πδξαπι ηθήο ηζρχνο ζηελ αλάπηπμε ηεο αλζξσπ φηεηαο είλαη 

νπζηαζηηθή απφ παι ηά. Ζ ρξήζε ηεο ηζρχνο είηε γηα ηελ θίλεζε κχι σλ είηε γηα ηελ 

άληι εζε χδαηνο πξνο θαι ι ηέξγεηα αγξψλ αλαθέξεηαη ήδε θαηά ηνπο θι αζζηθνχο 

ρξφλνπο αλ θαη ππάξρνπλ αλαθνξέο γηα ηελ ρξήζε θαη ζε  αθφκε  παι αηνηέξνπο 

ρξφλνπο. ε πνι ι ά ζεκ εία ηνπ Δι ι εληθνχ ρψξνπ θάπνηεο παξαδνζηαθέο, αι ι ά θαη 

ζχ γρξνλεο εγθαηαζηάζεηο κηθξψλ πδξνδπλακηθψλ έξγσλ αμηνπνηνχλ ηελ ελέξγεηα 

ηνπ χδαηνο γηα ηελ παξαγσγή κεραληθνχ έξγνπ αι ι ά θπξίσο γηα ηε λ παξαγσγή 

ειεθ ηξηθνχ ξεχκα ηνο. Οη πνι χ πςε ι νί βαζκνί απνδφζεσ ο  ησλ πδξνζηξνβίι σλ, 

πνπ κεξηθέο θνξέο ππεξβαίλνπλ θαη ην 90.0 % θαη ε πνι χ κεγάι ε δηάξθεηα δσήο 

ησλ πδξνδπλακηθψλ έξγσλ, πνπ κπνξεί λα ππεξβαίλεη θαη ηα 100 έηε, απνηει νχλ 

δχν ραξαθηεξηζηηθνχο δείθηεο γηα ηελ ελεξγεηαθή απνηει εζκα ηηθφηεηα θαη ηελ 

ηερλνι νγηθή σξηκφηεηα. 

 

Οη κΤΖ είλαη εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο ειεθ ηξηθήο ελεξγείαο. ηελ Δπξψπε 

θαη ζηελ Βφξεην Ακεξηθή ζηα ηέι ε ηνπ 19νπ αηψλα θαη ζηε αξρέο ηνπ 20νπ αηψλα 
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αλαπηχρζεθ ε έλαο ζεκ αληηθφο αξηζκφο κηθξψλ ζηαζκψλ πδξνζηξνβίι σλ. Σα πην 

πνι ι ά απφ απηά είραλ ηνπνζεηεζε ί θνληά ζηα θέληξα θαηαλαι ψζεσ ο ειεθ ηξηθήο 

ελεξγείαο θαη είραλ σο επί ην πι είζ ηνλ ζρεδηαζηεί γηα κεκνλσκ έλε ι εηηνπξγία. 

Μεγάι α δηαζπλδεδεκέλα δίθηπα κεηαθνξάο ει εθηξηθήο ελεξγείαο θαηά ηελ 

αλσηέξσ ρξνληθή δηάξθεηα δελ ππήξραλ. Οη κηθξνί πδξνζηξφβηι νη είραλ 

αλαπηπρζεί γηα λα εθκεηαι ι επηνχλ ηηο πδξαπι ηθέο ζπλζήθεο ησλ επί κέξνπο 

πεξηνρψλ. Σα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο φηαλ πξψην δεκηνπξγήζε θαλ ήηαλ, 

   Υακειή  νι ηθή απφδνζε ιεηηνπξγίαο θνληά ζηε κ έγηζηε δπλαηή  

  απφδνζε ηζρχνο. 

   Τςε ι φ ζπληει εζηή θνξηίνπ, δει . ι εηηνπξγία θνληά ζηε κ έγηζηε  

   δπλαηή απφδνζε ηζρχνο. 

   Τςε ι ή πηζηφηεηα ησλ επηκέξνπο κεραλεκ άησλ κε κεγάι α εχξε  

  ι εηηνπξγίαο ζηελ πξνθαζνξηζζείζ α πεξηνρή ι εηηνπξγίαο ησλ. 

   Απαηηνχληαλ δηαξθήο παξνπζί α πξνζ σπηθνχ. 

   Οη κηθξνί πδξνζ ηξφβηι νη ήηαλ εθνδηαζκέ λνη κε ξπζκηζηέο ι εηηνπξγίαο. 
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2.   Πιεν λεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ησ λ 

 κηθξώλ πδξνε ιε θηξηθώλ ζηαζκώλ 
 

 

2.1 Δηζ αγσ γηθά 
Ζ πδξνε ι εθηξηθή ελέξγεηα δχλαηαη λα εμαζθα ι ίζ εη ειεθ ηξηζκφ ζε πνι χ ρακειέο 

ηηκέο. Ζ  πνζφηεηα ηνπ ειεθ ηξηζκνχ πνπ παξάγεηαη είλαη αλάι νγε ηνπ θαζαξνχ 

χςνπ ο πηψζεσ ο θαη ηεο παξνρήο ηνπ χδαηνο ηελ νπνία εθκεηαι ι εχεηαη ν 

πδξνζηξφβηι νο. Οη πδξαπι ηθέο, κεραληθέο θαη νη ει εθηξηθέο απψιεηεο κεηψλνπλ 

ηελ ζεσξεηηθή παξαγσ γή ελεξγείαο. Ζ  παγθφζκηνο ηθαλφηεηα ηεο πδξν-

ελεξγεηαθήο παξαγσγήο κε κηθξνχο θαη κεγάι νπο ζηαζκνχο είλαη 675000.0 MW 

θαη αληηζηνηρεί πξνο 2.3 ηξηζεθαηνκκύξηα kWh ειεθ ηξηζκνχ θαή  έηνο. Σν πνζ νζηφ 

απηφ ηζνδπλακεί πξνο 3.6 δηζεθαηνκκύξηα βαξέι ηα πεηξειαίνπ.  

 

ηηο αλαπηπζζ νκέλαο ρψξαο, νη κηθξνί πδξνζηξφβηι νη ζπλήζσ ο θαηαζθε πάδνληαη 

ζε κεγάι ν αξηζκφ δπλάκελνη λα πξνκ εζε χνπλ ειεθ ηξηθή ελέξγεηα ζε απφκαθξεο 

πεξηνρέο. Ζ  ι εηηνπξγία θαη ε ζπληήξε ζε ηνπο δχλαηαη λα γίλεη επθφι σο απφ ηνπο 

εληνπίνπο θαηνίθνπο κε θαηάι ι ει ε εθπαίδεπζε. Με ηνλ ηξφπν απηφ εθαηνληάδεο 

ρσξηά επξηζθφκελα ζε πεξηνρέο γεηηληάδνπζεο πξνο πνηακνχο δχλαηαη λα 

ρξεζηκνπνηήζνπλ ηα πδξνε ι εθηξηθά έξγα γηα ηελ παξαγσγή ειεθ ηξηθήο 

ελεξγείαο.  
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2.2 Πι ενλεθηήκαηα 
Πηζηεχεηαη φηη ηψξα θακία άι ι ε κέζνδνο δελ δχλαηαη λα παξάγεη ειεθ ηξηθή 

ελέξγεηα κε ηφζν ι ίγα αξλεηηθά απνηει έζκα ηα επί ηνπ πεξηβάι ι νληνο ρψξνπ φζν  

ε παξαγσ γή ελεξγείαο εθ ησλ κΤΖ. Δλ ζπγθξίζ εη κε ηηο άιι εο πεγέο ελεξγείαο, ε 

παξαγσγή πδξνε ι εθηξηθήο ελεξγείαο δηα ησλ κηθξψλ πδξνζηξνβίι σλ παξνπζηάδεη 

ελδηαθέξνληα πι ενλεθηήκαηα, https://connectusfund.org. Μεξηθά δε εθ ηνχησλ, 

πι ελ ησλ φζσλ  θαη πξνεγ νπκέλσο επηγξακκαηηθψο αλαθέξζεθ αλ, είλαη, 

 Δίλαη κία εθ ησλ πι ένλ θζελ ψλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελεξγείαο. Αθφκε 

θαη ζηε πεξίπησζε πηψζ εσο ησλ ηηκψλ ηνπ ειεθ ηξηθνχ ξεχκαηνο, ε 

παξαγσγή ειεθ ηξηζκνχ εθ ησλ κηθξψλ κεγέζνπο πδξνει εθηξηθψλ έξγσλ 

δελ θαζίζ ηαηαη απαγνξεπηηθή.  

 Γελ βαξαίλεη ηηο επφκελεο γελεέο κ΄ έλα ζχ λνι ν θνηλσληθψλ θαη 

νηθνλνκηθψλ πξνβι εκ άησ λ.  

 Ζ επίδξαζε επί ηνπ πεξηβάι ι νληνο είλαη ει αρίζηε, εάλ βεβαίσο ι εθ ζνχ λ 

επαξθείο πξνο ηνχην πξνθ πι άμεηο. 

 Δμαηηίαο ηνπ ηαρπηάηνπ ηξφπνπ αλαι ής εσο θνξηίνπ θαη ηνπ κεγάι νπ 

ι εηηνπξγηθνχ βειελ εθνχο απηψλ, ε παξαγνκέλε  ελέξγεηα επηηξέπεη 

εχθνι ε έληαμε θαη έιεγρν ησλ θνξηίσλ ζην ε ι εθηξηθφ δίθηπν.  

 Δίλαη δπλαηή ε πηζαλφηεηα απνζεθ εχζεσο ελεξγείαο θαηά ηελ δηάξθεηα 

ησλ εθηφο σξψλ αηρκήο θαη ηε ρξήζ ε απηήο θαηά ηηο ψξαο αηρκήο. 

 Δίλαη επθφι σο πξνζ αξκφζηκα έξγα ηα νπνία δχλαληαη λα ρξεζηκν-

πνηεζνχλ θαη ζε απφκαθξεο πεξηνρέο. 

  Δίλαη επθφι σο ξπζκηδφκελα πξνο ηηο ηνπηθέο ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο.  

 Γελ απαηηείηαη κφληκν πξνζσπ ηθφ γηα ηελ ι εηηνπξγία ησλ. 

 Ζ πι ήξε ο ρξήζε ζπζηεκάησλ απηνκάηνπ ει έγρνπ ηα θαζηζηά έηη 

πεξαηηέξσ νηθνλνκηθψο πξφζθνξα.  
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 Ζ ηππνπνίεζε ηνπ ει εθηξνκ εραλνι νγηθνχ εμνπι ηζκνχ αι ι ά θαη ησλ 

έξγσλ Πνι ηηηθνχ Μεραληθνχ δηεπθνι χλεη ηελ παξαγγει ία θαη ηελ 

εγθαηάζηαζή  ησλ. 

 Μεγάι νο αξηζκφο απηψλ δχλαηαη λα ηνπνζεηεζε ί πι εζίν λ ελππαξρφλησλ 

πδξαπι ηθψλ θαηαζθε πψλ φπσο, πδξεχζεσλ , αξδεχζεσλ  αι ι ά θαη 

κεγάι σλ πδξνε ι εθηξηθψλ κνλάδσλ, γεγνλφο ην νπνίν  δηεπθνι χλεη ηελ 

παξαγσγή θαη κεηαθνξά ηεο ελεξγείαο ι φγσ  γεηηληάζεσο πξνο 

ελππάξρνληα δίθηπα θαη ππνδνκέο.  

 Δπηηξέπεη αμηφπηζηεο ηερληθέο ξπζκίζ εηο πνπ επηηξέπνπλ εγθπξφηεηα 

πςε ι ήο πνηφηεηνο, ελ ζπγθξίζ εη πξνο ηηο άι ι εο πεγέο ελεξγείαο, φπσο 

π.ρ. ε Αηνιηθή  παξαγσ γή ελεξγείαο, φπνπ εκθαλίδνληαη απξφζκελεο 

δηαθπκάλζεηο. 

 H φι ε εγθαηάζηαζε  ησλ κηθξψλ πδξνζ ηξνβίι σλ έρεη κεγάι ν ρξφλν 

ηθαλνπνηεηηθήο ι εηηνπξγίαο. Σν ζρεηηθφ θξάγκα αι ι ά θαη ηα έξγα 

ει έγρνπ ηεο ξνήο ζα ι εηηνπξγνχλ ηθαλνπνηεηηθψο επί κίαλ εθαηνληαεηία 

ή θαη πεξηζζφηεξν.  

 Υξήζε πνι ι απι ψλ κνλάδσλ δχλαηαη λα ζρεδηαζζεί γηα πξφζζεηε 

παξαγσγή ει εθηξηζκνχ κε θζελ φ θφζηνο. 

 Δίλαη ζπλήζσ ο θχξηα πεγή ελεξγείαο γηα ηηο απνκαθξπζκέ λεο εθ ηνπ 

θέληξνπ πεξηνρέο θαη απνηει νχλ ηελ βάζε γ ηα ηελ πεξαηηέξσ α λάπηπμε. 

 Ο πεξηβάι ι νλ ρψξνο, ζηε πεξίπησζε ππάξμεσο κηθξνχ  ηακηεπηήξα πνπ 

ηξνθ νδνηεί κε χδσξ ηελ πδξαπι ηθή ζηξνβηι νκεραλή, δχλαηαη λα ρξεζη-

κνπνηεζεί θαη σο ρψξνο αλαςπ ρήο.  

 Απηφο θαζαπηφο ν ηακηεπηήξαο δχλαηαη λα ρξεζηκνπνηεζεί σο αλάζρεζε 

πι εκ κπξηθνχ θχκαηνο θαη ει έγρνπ ηεο δηαβξψζεσ ο ησλ εδαθψλ. 
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 Δίλαη δπλαηή ε ζπγθέληξσζε θαη θαηφπηλ ε απνκάθξπλζε δηαθφξσλ 

απνβι ήησλ. 

 Γχλαληαη λα ρξεζηκνπνηεζνχ λ γηα άξδεπζε θ αη απνζηξάγγηζε.  

 Σέι νο, πεξηνξίδεηαη ε κεηαθνξά θεξηψλ πι ψλ θαηάληε ηνπ ηακηεπηήξα. 

Σνχην ζα  απνβεί αξγφηεξν επ΄ σθ ει εία ηεο πεξηβαι ι νχζεο ρι σξίδαο.  

 

2.3 Μεηνλεθηήκαηα 
Πι ελ ησλ πι ενλεθηεκ άησλ ππάξρνπλ θαη κεηνλεθηήκαηα κεξηθά απφ ηα νπνία 

δίλνληαη παξαθάησ,  

 Ζ θαηαζθε πή ελφο κΤΖ απαηηεί κεγάι ε ζρεηηθψο δηάξθεηα ζπιι νγήο 

πδξνι νγηθψλ θαη γεσινγηθ ψλ ζηνηρείσλ. Ζ  εθπφλεζε ειεθ ηξν -

κεραλνι νγηθψλ θαη νηθνλνκνηερληθψλ κει εηψλ θαηαι ακβάλεη κεγάι ν 

ηκήκα ησλ φι σλ εμφδσλ ηνπ έξγνπ.  

 Απαηηείηαη ηθαλή ρξεκ αηνδφηεζε, δηφηη ην θφζηνο θαηαζθε πήο ηνπο 

είλαη κεγάι ν. 

 Έρεη παξαηεξεζε ί φηη νη κηθξνί πδξνζηξφβηι νη είλαη δπλαηφλ λα 

επεξε άζνπ λ αξλεηηθά ην πεξηβάι ι νλ νηθνζχζηεκα απηψλ π.ρ. θίλεζε 

ηρζχσλ αληηζέησο πξνο ηελ ξνή ηνπ χδαηνο, κεηαβνι ή κηθξνθι ίκαηνο 

θ.ά. 

 ηε πεξίπησζε  απνκαθξπζκέ λνπ ζηαζκνχ, ην δίθηπν κεηαθνξάο 

ελεξγείαο δπλαηφ λα επξίζ θεηαη καθξάλ ηνπ ρψξν π εγθαηαζηάζεσο 

νπφηε απμάλνληαη ηα θφζηε ζπλδέζεσο θαη κεηαθνξάο ηνπ ειεθ ηξηθνχ 

ξεχκα ηνο.  

 Ζ λνκνζεζί α πεξί αδεηνδνηήζεσ ο,  

      α) ηεο εγθαηαζηάζεσο,  

      β) ηεο ι εηηνπξγίαο θαη  
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      γ) ηεο θνζηνι νγήζεσ ο ηεο ηηκήο ηεο παξαγνκέλεο kWh ησλ κηθξψλ  

          πδξνζ ηξνβίι σλ, 

                    

 πνι ι άθηο απνηει νχλ αλαζρεηηθνχο παξάγνληεο γηα ηελ εθκεηάι ι επζε  

 ηεο ππ΄ φς ε πδξα πι ηθήο ζέζεσο.  
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3.   Οη πδξνζ ηξόβηινη 
 

 

3.1 Δγθαηαζηάζεηο κηθξνύ κέζ νπ θαη κεγάι νπ ύς νπο πηώζ εσ ο 
Οη πδξνζηξφβηι νη απνηει νχλ ηνπο πι ένλ ζπγρξφλνπο θαη βειηησκέλνπο ηχπνπο 

πδξαπι ηθψλ κεραλψλ κε ηνπο νπνίνπο επηηπγράλεηαη ε κεηαηξνπή ηεο δπλακηθήο 

θαη θηλεηηθήο ελεξγείαο ηνπ ξένληνο χδαηνο ζε κεραληθή ελέξγεηα δηά ηεο ξνπήο 

ζηξές εσο, (Νηθνι άνπ, 1971 κ.Υ., Μαζήκαηα πδξνδπλακηθψλ έξγσ λ, Σεχρνο Β). 

Κχξην θαη θνηλφ ραξαθηεξηζηηθφ φι σλ ησλ πδξνζηξνβί ι σλ απνηει εί ην θηλνχκελν 

ηκήκα επί ηνπ νπνίνπ εδξάδεηαη ε ζεηξά ησλ πηεξπγίσλ ή πηεξχγσζε , ν 

νλνκαδφκελνο δξνκέαο Σν ζχζη εκ α πξνζ αγσγήο θαη απαγσγήο ηνπ χδαηνο 

παξνπζηάδεη δηαθνξέο ζηνπο δηαθφξνπο ηχπνπο πδξνζηξνβίι σλ. Κνηλφ φκσο 

ραξαθηεξηζηηθφ απηψλ απνηει εί ε χπαξμε ελφο κεραληζκνχ απηνκάηνπ ξπζκίζεσο  

ηεο ξνήο ηνπ χδαηνο πξνο ηνλ πδξνζηξφβηι ν. Ζ  θαηεγνξηνπνίεζε ησλ 

πδξνζηξνβίι σλ γίλεηαη, (νχι εο, 1995 κ.Υ., "Τδξαπι ηθαί ζ ηξνβηι νκεραλαί Σφκνο 

Α! Τδξνζηξφβηι νη") σο, 

 αλαι φγσο ηνπ εάλ αι ι άδεη ε πίεζε ηνπ χδαηνο εληφο ηεο ζεηξάο ησλ 

πηεξπγίσλ ή φρη θαη  

 αλαι φγσο πξνο ηελ εηδηθή ηαρχηεηα ή άι ι σο πσο νλνκαδφκελν ηνλ εηδηθφ 

αξηζκφ ζηξνθ ψλ 
1/ 2

s 5/ 4
n

N In
H

 φπνπ Ν (rev/min) ε πεξηζηξνθηθή ηνπ 

δξνκ έσο ηαρχηεηα, Η (kW) ε ηζρχο θαη Ζ n (m) ην θαζαξφ θνξηίν πνπ 

ρξεζηκνπνηεί  ν πδξνζηξφβηι νο. 
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 Ζ  ι εηηνπξγία ησλ πδξνζηξνβίι σλ επηηπγράλεηαη δηακέζνπ  δχν ζεκει ησδψο 

δηαθνξεηηθψλ κεραληζκψλ ξνήο. πκθψλσο πξνο ηνλ πξψην, ε δπλακηθή ελέξγεηα 

κεηαηξέπεηαη εμνι νθι ήξνπ ζε θηλεηηθή εληφο αγσγνχ πνπ εθηνμεχεη δέζκε  χδαηνο 

κε πςε ι ή ηαρχηεηα επί ηεο επηθαλείαο ησλ πηεξπγίσλ πνπ βξίζθνλ ηαη ζηελ 

πεξηθέξεηα ηνπ δξνκ έσο. Οη πδξνζηξφβηι νη νη ι εηηνπξγνχληεο κε απηφ ηνλ 

κεραληζκφ νλνκάδνληαη πδξνζηξφβηι νη δξάζεσο.  ηνλ δεχηεξν κεραληζκφ, ε 

ζηαηηθή πίεζε ηνπ χδαηνο ελεξγεί απ΄ επζείαο επί ηεο επηθαλείαο ησλ πηεξπγίσλ 

θαη είλαη δηαξθψο κεηαβαιι φκελε δηά κέζσ ησλ πηεξπγίσλ ηνπ δξνκ έσο θαη 

νλνκάδνληαη πδξνζηξφβηι νη αληηδξάζεσο .  

 

Σν κεγαι χηεξν κέξνο ηεο έξεπλαο θαη ηεο αλαπηχμεσο ησλ κνλάδσλ 

πδξνζηξνβίι σλ αθνξά κεγάι εο κνλάδεο παξαγσγήο ελεξγείαο. Ζ  αλάπηπμε ησλ 

κηθξψλ πδξνζηξνβίι σλ δελ ππνβνεζήζε θε φπσ ο απηφ ζα ήην ελ πνι ι νίο 

αλακελφκελν, εθ ηεο πξνφδνπ ησλ κεγάι σλ πδξνζηξνβηιηθψλ κνλάδσλ, (Fritz, 

1984 κ.Υ., "Small and mini hydropower stations"). αλ απνηέι εζκα , ε βει ηίσζε  

ηεο ι εηηνπξγίαο ησλ κηθξψλ πδξνζ ηξνβίι σλ πζηέξεζε, (νχι εο,  1984 κ.Υ. , 

"Μηθξά Τδξνδπλακηθά Έξγα"). Σνχην έγηλε γηα θαζαξά νηθνλνκηθνχο ι φγνπο. Σν 

κηθξφ ησλ κέγεζνο θάλεη ηηο κνλάδεο απηέο νι ηγφηεξν νηθνλνκηθψο πξφζθνξεο. 

Πάξα ηαχηα, ε αλάγθε παξαγσγήο ελεξγείαο θαη ζπλεπαθνι νχζσο ε αχμεζε ηεο 

ηηκήο ηεο kWh δηεζλψο νδήγεζε ηελ αγνξά ζε άλζε ζε. Οη πξφνδνη ζηνλ απηφκαην 

έι εγρν θαη ηεο ηερλνι νγίαο ησλ κηθξνεπεμεξγαζηψλ νδήγεζαλ  ζηελ πι ήξε  

απηνκαηνπνίεζε ηεο ι εηηνπξγίαο ησλ εγθαηαζηάζεσλ . Οη κεηαβνι έο, χς νπο, 

θνξηίνπ θαη άι ι σλ παξακέηξσλ  ι εηηνπξγίαο δχλαληαη πι ένλ λα θαηαγξάθ νληαη 

κέζσ ησλ αηζζεηήξσλ  θαη επνκέλσο λα ει έγρεηαη ε φι ε ι εηηνπξγία ηνπ κηθξνχ  

πδξνζηξνβίι νπ ψζηε ε απφδνζε ηνπ λα είλαη ε βέι ηηζηε δπλαηή κε ηηο θξαηνχζεο 

θαηαζηάζεηο.  
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3.1.1  Δγθαηαζηάζεηο κηθξνύ ύςνπο  πηώζε σ ο 

Γηα ηηο εγθαηαζηάζ εηο κηθξνχ χςν πο πηψζεσ ο Ζ  <2.0 έσο 20.0 m ρξεζη-

κνπνηνχληαη θπξίσο πδξνζηξφβηινη αμνληθήο ξνήο πνπ νκνηάδνπλ κε ηελ πηεξσηή 

πι νίνπ. Ο άμνλαο πεξηζηξνθ ήο είλαη νξηδνληίσο ηνπνζεηεκ έλνο. Οη πι ένλ γλσ ζηέο 

νκάδεο πδξνζηξνβίι σλ αμνληθήο ξνήο είλαη: 

 

Τδξνζ ηξόβηινο straight-flow. Καηά ηνλ ζρεκ αηηζκφ ηνχηνλ ην χδσξ ξέεη δηά ηνπ 

δξνκ έσο ν νπνίνο είλαη δηεπζεηεκ έλνο εληφο επζέσο αγσ γνχ ρήκα 3.1. Ζ  

γελλήηξηα ηνπ πδξνζ ηξνβίι νπ είλαη ηνπνζεηεκ έλε επί ηεο πεξηθεξείαο ηνπ 

δξνκ έσο. Γελ απαηηείηαη άμνλαο κεηαθνξάο ελεξγείαο, αι ι ά ε γελλήηξηα πξέπεη 

λα είλαη κνλσκ έλε απφ ηνλ ρψξν ξνήο.  

 

Τδξνζ ηξόβηινο bulb. H γελλήηξηα είλαη ηνπνζεηεκέλε ζην εκπξφζζην ηκήκαηνο 

ηνπ δξνκέσο  θαη πεξηθιείεηαη εληφο κεηαι ι ηθνχ θει χθνπο ηχπνπ βνι βνχ, ρήκα 

3.2. O φι νο κεραληζκφο είλαη ηνπνζεηεκ έλνο εληφο ηνπ ρψξνπ ξνήο. Με ηελ 

θαηαζθε πή απηή επηιχνληαη ηα πξνβι ήκαηα ζηεγαλνπνηήζεσο. 

 

Τδξνζ ηξόβηινο tube. Ζ γελλήηξηα είλαη ηνπνζεηεκ έλε νξηδνληίσο θαη επί ηνπ 

άμνλα ηνπ δξνκ έσο  ηνπ πδξνζηξνβίι νπ. Ζ  ζηεγαλνπνίεζε ε ίλαη απι νπζηέξα θαηά 

πνι χ ηεο ηνπ πδξνζ ηξνβίι νπ ηνπ straight-flow, ρήκα 3.3. 

 

Κνριησ ηνί πδξνζηξόβηινη Αξρηκήδνπο. Ζ  έι ηθα ηνπ Αξρηκήδνπο  ρξεζηκν-

πνηείηαη ππφ θι ίζ ε θαη ε κεραλή εδξάδεηαη ζε ει εχζεξν θαηά ην άλσ ήκηζπ 

θχι ηλδξν. Ζ κ εραλή ρξεζ ηκνπνηείηαη γηα πνι χ κηθξά χςε  πηψζεσ ο, ρήκα 3.4. 
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ρήκα 3.1 Τδξνζηξόβηι νο straight-flow ζε ζρ ε καηηζκό  

bulb. Υακε ι ό ύςνο π ηώζεσ ο Ζ  < 2.0 έσ ο 20.0 m. 

 
ρήκα 3.2 Τδξνζηξόβηι νο Kaplan ζε ζ ρε καηηζκό bulb. H γελλήηξηα  

κέζα ζ ηνλ ρώξν ξνήο. Υακε ι ό ύςνο π ηώζεσ ο Ζ  < 2.0 έσ ο20.0 m. 

     γελλήηξηα 
νδεγά π ηεξύγηα  

πηεξύγηα δξνκέσ ο 

γελλήηξηα 

πηεξύγηα 
δξνκέσ ο 
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ρήκα 3.3 Τδξνζηξόβηι νο Kaplan ζε ζ ρε καηηζκό tube. H γελλήηξηα  

εθηόο ηνπ ρώξνπ ξνήο. Υακε ι ό ύςνο π ηώζεσ ο Ζ  < 2.0 έσο  20.0 m. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 3.4 Πηεξύγηα πδξνζηξνβίι νπ ηύπνπ Αξρηκήδνπο. Πνι ύ ρακε ι ό ύςνο  

πηώζεσ ο Ζ  <10.0 m. ("νύι ε ο, θ.ά. 2016 κ.Υ, Yπνι νγηζηηθή αλάιπζ ε  

Aξρηκήδεηνπ πδξνζηξνβηι νπ"). 

 γελλήηξηα 
 πδξνζηξόβηινο 

     πηεξύγηα 
πδξνζηξνβίι νπ 
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πδξνζηξνβίι νπ 



  
 
 
                                                                    32   Ηζ ρχο Μηθξψλ Τδξνζηξνβίι σλ  
 
 
ρεηηθά κε ηνλ επί κέξνπο ζρεδηαζκφ ησλ, νη αμνληθήο ξνήο πδξνζηξφβηι νη είλαη 

πξνζ αξκφζηκνη σο πξνο ηελ παξνρή ηνπ χδαηνο ή σο πξνο ηηο αλάγθεο ηνπ 

θνξηίνπ ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ εμππεξε ηεί. Γηαθξίλνληαη ηα θάησζη είδε:  

 

Αμνληθήο ξνήο πδξνζηξνβίινπ ο κε ζηαζεξ ά ηα νδε γά αιιά θαη ηα πηεξύγηα 

ηνπ δξνκ έσ ο. Οη γσλίεο ησλ αλσηέξσ πηεξπγίσλ θαζνξίδνληαη γηα ηελ πξνο 

εθκεηάι ι επζε παξνρή ηνπ πδαηνξξε χκαηνο. ε κηθξά θνξηία, ε απφδνζε 

ι εηηνπξγίαο είλαη κε-ηθαλνπνηεηηθή θαη ν ηχπνο απηφο ηνπ πδξνζ ηξνβίι νπ 

αληαπνθξίλεηαη γηα πδξνε ι εθηξηθέο κνλάδεο εθνδηαζκέ λεο κε κηθξφ ηακηεπηήξα ή 

γηα ηελ πεξίπησζε πνπ ππάξρνπλ πι ένλ ηνπ ελφο πδξνζηξφβηι νη ή ηέι νο γηα ηελ 

πεξίπησζε πνπ λαη κελ δελ ππάξρεη ηακηεπηήξαο αι ι ΄ φκσο ε ξνή πξνο ηνλ 

πδξνζηξφβηι ν δχλαηαη λα ει εγρζεί αξθνχλησο ηθαλνπνηεηηθψο ζηνλ αλάληε ηνπ 

πδξνζηξνβίι νπ ρψξν.  

 

Αμνληθήο ξνήο πδξνζηξνβίινπ ο κε κεηαβαιιόκ ελα ηα νδε γά αιιά ζηαζεξ ά ηα 

πηεξύγηα ηνπ δξνκ έσ ο. Ζ  ι ακβαλνκέλε ηζρχο δχλαηαη λα ει εγρζεί ζε πεξη-

νξηζκέλε θι ίκαθα σο ζπλάξηεζε ηνπ χςν πο ηνπ χδαηνο ή ηνπ θνξηίνπ ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Ο ζρεδηαζκφο απηφο πξνζ θέξεη πςε ι ή απφδνζε ζε νξηζκέλα ζε κεία 

ι εηηνπξγίαο ηνπ δηαγξάκκαηνο θνξηίνπ-παξνρήο.  

 

Αμνληθήο ξνήο πδξνζηξνβίινπ ο κε ζηαζεξ ά ηα νδε γά αιι ά κεηαβαιιόκ ελα ηα 

πηεξύγηα ηνπ δξνκ έσ ο, ηύπνπ Kaplan. Ο ζρεκ αηηζκφο νχηνο είλαη παξφκνηνο 

ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο αλσηέξσ π εξηπηψζεσο. 

 

Αμνληθήο ξνήο πδξνζηξνβίινπ ο κε κεηαβαιιόκ ελα ηα νδε γά αιι ά θαη ηα 

πηεξύγηα ηνπ δξνκ έσ ο ηύπνπ Kaplan. Οη γσλίεο ησλ πηεξπγίσλ πξνζ αξκφδνληαη 
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πξνο ηηο ηδηαίηεξεο απαηηήζεηο γηα παξνρή θαη θνξηίν. Γπλαηφ λα ι εθ ζεί πςε ι ή 

απφδνζε ιεηηνπξγίαο ζε κ εγάι ε θ ι ίκαθα ι εηηνπξγίαο. 

 

Ο θνριησ ηόο πδξνζηξόβηινο ηνπ Αξρηκήδνπο. Ο πδξνζηξφβηι νο απηφο 

κεηαηξέπεη ηελ ελέξγεηα ηνπ ξένληνο χδαηνο ζε κεραληθή ελέξγεηα, ππφ ζπλζήθεο 

ζπλερνχο ξνήο θαη ζηαζεξήο πεξηζηξνθ ηθήο θηλήζεσο, κε ηελ βνήζεηα ησλ 

πεξηζηξεθ φκελσλ θνρι ησηψλ δξνκ έσλ. Δίλαη εθαξκφζηκνο ζε πδαηνξξεχ καηα 

πνι χ ρακειν χ χςν πο πηψζεσ ο αι ι ά κε ζρεηηθά ηθαλνπνηεηηθή παξνρή. Οη 

κεραλέο απηέο είλαη θεθι ηκέλνπ άμνλα.  

 

3.1.2  Δγθαηαζηάζεηο κέζνπ ύςνπο  πηώζε σ ο 

Οη πδξνζ ηξφβηι νη κηθηήο ξνήο, ηχπνπ Francis είλαη νη πι ένλ ελδεδεηγκέλνη γηα ηηο 

εγθαηαζηάζεηο κέζνπ  χςνπ ο πηψζεσ ο Ζ  <20.0 έσο 150.0 m. Ο άμνλαο 

πεξηζηξνθ ήο είλαη δπλαηφ λα είλαη είηε νξηδφληηνο είηε θαηαθφξπθνο. Σα νδε γά 

πηεξχγηα είλαη κεηαβαιι φκελα θαη έηζη επηηπγράλεηαη κεγάι ε θ ι ίκαθα ι εηηνπξγίαο 

κε ζρεηηθψο πςε ι νχο βαζκνχο απνδφζεσ ο ι εηηνπξγίαο. Δπεηδή φκσο ε 

αλαπηπζζ νκέλε πεξηζηξνθ ηθή ηαρχηεηα ηνπ δξνκ έσο  είλαη δπλαηφ λα είλαη κηθξή 

απαηηείηαη, σο επί ην πι είζ ηνλ, αχμεζε ηεο ηηκήο απηήο. Υαξαθηεξηζηηθφο ηχπνο 

δξνκ έσο  πδξνζηξνβίι νπ ηχπνπ Francis θαίλεηαη ζε ην ρήκα 3.5. 

 

 
 
  
  33   Ηζ ρχο Μηθξψλ Τδξνζηξνβίι σλ 

 
πξνο ηηο ηδηαίηεξεο απαηηήζεηο γηα παξνρή θαη θνξηίν. Γπλαηφ λα ι εθ ζεί πςε ι ή 

απφδνζε ιεηηνπξγίαο ζε κ εγάι ε θ ι ίκαθα ι εηηνπξγίαο. 

 

Ο θνριησ ηόο πδξνζηξόβηινο ηνπ Αξρηκήδνπο. Ο πδξνζηξφβηι νο απηφο 

κεηαηξέπεη ηελ ελέξγεηα ηνπ ξένληνο χδαηνο ζε κεραληθή ελέξγεηα, ππφ ζπλζήθεο 

ζπλερνχο ξνήο θαη ζηαζεξήο πεξηζηξνθ ηθήο θηλήζεσο, κε ηελ βνήζεηα ησλ 

πεξηζηξεθ φκελσλ θνρι ησηψλ δξνκ έσλ. Δίλαη εθαξκφζηκνο ζε πδαηνξξεχ καηα 

πνι χ ρακειν χ χςν πο πηψζεσ ο αι ι ά κε ζρεηηθά ηθαλνπνηεηηθή παξνρή. Οη 

κεραλέο απηέο είλαη θεθι ηκέλνπ άμνλα.  

 

3.1.2  Δγθαηαζηάζεηο κέζνπ ύςνπο  πηώζε σ ο 

Οη πδξνζ ηξφβηι νη κηθηήο ξνήο, ηχπνπ Francis είλαη νη πι ένλ ελδεδεηγκέλνη γηα ηηο 

εγθαηαζηάζεηο κέζνπ  χςνπ ο πηψζεσ ο Ζ  <20.0 έσο 150.0 m. Ο άμνλαο 

πεξηζηξνθ ήο είλαη δπλαηφ λα είλαη είηε νξηδφληηνο είηε θαηαθφξπθνο. Σα νδε γά 

πηεξχγηα είλαη κεηαβαιι φκελα θαη έηζη επηηπγράλεηαη κεγάι ε θ ι ίκαθα ι εηηνπξγίαο 

κε ζρεηηθψο πςε ι νχο βαζκνχο απνδφζεσ ο ι εηηνπξγίαο. Δπεηδή φκσο ε 

αλαπηπζζ νκέλε πεξηζηξνθ ηθή ηαρχηεηα ηνπ δξνκ έσο  είλαη δπλαηφ λα είλαη κηθξή 

απαηηείηαη, σο επί ην πι είζ ηνλ, αχμεζε ηεο ηηκήο απηήο. Υαξαθηεξηζηηθφο ηχπνο 

δξνκ έσο  πδξνζηξνβίι νπ ηχπνπ Francis θαίλεηαη ζε ην ρήκα 3.5. 

 



  
 
 
                                                                    34   Ηζ ρχο Μηθξψλ Τδξνζηξνβίι σλ  
 
 

 

ρήκα 3.5 Γξνκέαο πδξνζηξνβίι νπ κηθηήο ξνήο Francis, (Massey, 1970 κ.Υ., 

Mechanics of fluids). Μέζν ύςνο πηώζεσ ο, Ζ  <20.0 έσο  150.0 m. 

https://lomritob.com 

 

3.1.3  Δγθαηαζηάζεηο κεγάινπ ύςν πο πηώζε σ ο 

Οη εγθαηαζηάζεηο απηέο ζπλήζσ ο είλαη εθνδηαζκ έλεο κε ηακηεπηήξα θαη ην χςνο  

πηψζεσ ο Ζ  > 150.0 m. ηελ ζπληξηπηηθή απηψλ πι εηνςεθ ία είλαη ηχπνπ Pelton, 

ρήκα 3.6, θαη δχλαληαη επθφι σο λα αλαι άβνπλ ηα κέγηζηα ησλ εκθαληδνκέλσλ 

θνξηίσλ. 

 

πηεξύγηα πδξνζηξνβίι νπ 
δξνκέαο 

ζπεηδνεηδέο 
θέιπθνο  

νδεγά πηεξύγηα  
πδξνζηξνβίι νπ 
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ρήκα 3.6 Γξνκέαο θαη πδξνζηξόβίι νο Pelton, (Massey 1970 κ.Υ., Mechanics of 

fluids). Τςε ι ό ύςνο π ηώζεσ ο Ζ  > 150.0 m. www.tridentes.com 

 

3.2  Αλαι πηηθή πεξηγξαθή πδξνζ ηξνβίι σ λ δξάζεσ ο θαη  

       αληηδξάζε σ ο 
΄Οπσο αλαθέξζε θε θαη ζηελ εηζαγσγή ηνπ παξφληνο ζπγγξάκκαηνο, ην θχξην θαη 

θνηλφ ραξαθηεξηζηηθφ φι σλ ησλ πδξνζ ηξνβίι σλ είλαη ην θηλνχκελν ηκήκα ηνπο ην 

εθνδηαζκέ λν κε ζεηξέο πηεξπγίσλ ή πηεξχγσζε , δειαδ ή ν δξνκ έαο. Ο αξηζκφο 

ησλ πηεξπγίσλ ηνπ δξνκ έσο εμαξηάηαη εθ ηνπ είδνπο ηνπ πδξνζ ηξνβίι νπ θαζψο 

θαη απφ ην κεγέζνπο απηνχ. Σν ζχζη εκ α πξνζ αγσγήο θαη απαγσγήο ηνπ χδαηνο 

δελ είλαη ην ίδην γηα φι νπο ηνπο ηχπνπο ησλ πδξνζ ηξνβί ι σλ. Ωζηφζν παξνπζηάδεη 

θάπνηα θνηλά ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζ καηα. Ζ  χπαξμε κεραληζκνχ ει έγρνπ ηεο 

παξνρήο βνεζά  ζηνλ έι εγρν ηεο πνζφηεηαο πνπ εηζέξρεηαη πξνο ηνλ δξνκ έα. Ο 

 
 
  
  35   Ηζ ρχο Μηθξψλ Τδξνζηξνβίι σλ 

 

 

 

ρήκα 3.6 Γξνκέαο θαη πδξνζηξόβίι νο Pelton, (Massey 1970 κ.Υ., Mechanics of 

fluids). Τςε ι ό ύςνο π ηώζεσ ο Ζ  > 150.0 m. www.tridentes.com 

 

3.2  Αλαι πηηθή πεξηγξαθή πδξνζ ηξνβίι σ λ δξάζεσ ο θαη  

       αληηδξάζε σ ο 
΄Οπσο αλαθέξζε θε θαη ζηελ εηζαγσγή ηνπ παξφληνο ζπγγξάκκαηνο, ην θχξην θαη 

θνηλφ ραξαθηεξηζηηθφ φι σλ ησλ πδξνζ ηξνβίι σλ είλαη ην θηλνχκελν ηκήκα ηνπο ην 

εθνδηαζκέ λν κε ζεηξέο πηεξπγίσλ ή πηεξχγσζε , δειαδ ή ν δξνκ έαο. Ο αξηζκφο 

ησλ πηεξπγίσλ ηνπ δξνκ έσο εμαξηάηαη εθ ηνπ είδνπο ηνπ πδξνζ ηξνβίι νπ θαζψο 

θαη απφ ην κεγέζνπο απηνχ. Σν ζχζη εκ α πξνζ αγσγήο θαη απαγσγήο ηνπ χδαηνο 

δελ είλαη ην ίδην γηα φι νπο ηνπο ηχπνπο ησλ πδξνζ ηξνβί ι σλ. Ωζηφζν παξνπζηάδεη 

θάπνηα θνηλά ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζ καηα. Ζ  χπαξμε κεραληζκνχ ει έγρνπ ηεο 

παξνρήο βνεζά  ζηνλ έι εγρν ηεο πνζφηεηαο πνπ εηζέξρεηαη πξνο ηνλ δξνκ έα. Ο 

www.tridentes.com
www.tridentes.com


  
 
 
                                                                    36   Ηζ ρχο Μηθξψλ Τδξνζηξνβίι σλ  
 
 
κεραληζκφο απηφο δηαθέξεη σο πξνο ηνλ ηξφπν ι εηηνπξγίαο ηνπ θάζε είδνπο 

πδξνζηξνβίι νπ. 
 

3.2.1 Τδξνζ ηξόβηινη δξάζε σ ο 

 Οη πδξνζηξφβηι νη δξάζεσο είλαη κεξηθήο πξνζ βνι ήο θαη ζε θάζε κίαλ ρξνληθή 

ζηηγκή έλα κφλν ηκήκα ηνπ δξνκ έσο  ζπκκεηέρεη ζηελ ελεξγεηαθή κεηαηξνπή, 

(νχι εο, 1995 κ.Υ., "Τδξαπι ηθαί ζηξνβηινκεραλαί Σφκνο Α! Τδξνζηξφβηι νη"). Ο 

δξνκ έαο επξίζ θεηαη πάληνηε ππφ αηκνζθα ηξηθή πίεζε θαη πεξηβάι ι εηαη απφ ην 

θέι πθνο, ην νπνίν ζπκβάι ι εη απι ψο ζηελ ει αρηζηνπνίεζε ηεο δηαζπνξά ο ηνπ 

χδαηνο ζηνλ γχξν ρψξν , ρήκα 3.7. Τπάξρνπλ πνι ι νί ηχπνη πδξνζ ηξνβίι σλ 

δξάζεσο. Ωζηφζν έρεη επηθξαηήζεη ε ρξεζηκνπνίεζ ε ηνπ πδξνζηξνβίι νπ Pelton, ν 

νπνίνο θαηαζθε πάδεηαη γηα πνι χ κηθξέο ηηκέο ηζρχνο, ηεο ηάμεσο κεξηθψλ kW έσο 

πνι χ κεγάι εο ηεο ηάμεσο 100.0 MW. Οη πδξνζηξφβηι νη ηχπνπ Cross-Flow ή 

Banki-Michell έρνπλ ζρεδφλ κεδεληθφ βαζκφ αληηδξάζεσο θαη θαηαζθε πάδνληαη 

γηα ηηκέο ηζρχνο, κηθξφηεξεο ησλ 2.0 MW θαη ζρεηηθψο κηθξέο ηηκέο χςνπ ο 

πηψζεσ ο, H <100.0 m. Οη Pelton, είλαη πδξνζηξφβηι νη δξάζεσο ησλ νπνίσλ  ην 

ηκήκα εηζφδνπ απνηει είηαη απφ έλα ε πεξηζζφηεξα αθξνθ χζηα ηξνθ νδνζί αο, 

ζθνπ φο ησλ νπνίσλ  είλαη ε κεηαηξνπή ηεο ζηαηηθήο πηέζεσο ζε θηλεηηθή ελέξγεηα, 

θαζψο θαζέλα εμ απηψλ ζρεκ αηίδεη δέζκε  χδαηνο θπθι ηθήο δηαηνκήο. Κάζε 

πξνζ πίπηνπζα δέζκε  επί ηνπ δξνκ έσο ηνλ σζε ί πξνο πεξηζηξνθ ή ε  νπνία 

δεκηνπξγεί ηελ θηλεηήξην ξνπή ζηξές εσο. Ο δξνκ έαο είλαη ηνπνζεηεκ έλνο 

ππεξάλσ ηεο ει εχζεξεο ζηάζκεο ηνπ θάησ ηακηεπηήξα θαη ζπλεπψο ε δέζκε  ηνπ 

χδαηνο κεηά ηελ πξφζπησζή ηεο επί ηεο επηθαλείαο ηνπ δξνκ έσο πίπηεη κε ηελ 

δχλακε ηεο βαξχηεηαο ζηελ ει εχζεξε επηθάλεηα ηεο δηψξπγαο θπγήο. Ζ  ξχζκηζε 

ηεο παξνρήο επηηπγράλεηαη κέζσ βει φλαο, ε νπνία κεηαθηλείηαη  θαηά  κήθνο ηνπ 

άμνλα  ηνπ  αθξνθ πζί νπ.  
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ρήκα 3.7 Τδξνζηξόβηι νο δξάζεσ ο ηύπνπ Pelton.  

Με ραληζκόο ει έγρνπ παξνρήο επί ηνύηνπ κεγεζπλζείο. 

 

Με ηελ κεηαθίλεζε ηεο βειφλε ο κεηαβάιι εηαη ε δηαηνκή ηεο παξνρήο θαη ε 

δηάκεηξνο ηεο δέζκε ο θαη επνκέλσο ε  παξνρή.  H δηαηήξε ζε ζπκπαγνχο εθξνήο 

χδαηνο είλαη ζεκ αληηθφο παξάγνληαο γηα ηελ ι εηηνπξγία ηνπ πδξνζ ηξνβίι νπ. ηελ 

πεξίπησζε φπνπ ππάξρεη ηαρεία απφξξηςε  ηνπ θνξηίνπ, γίλεηαη εθηξνπή ηεο 

δέζκε ο κέζσ εκπνδίνπ πνπ επξίζ θεηαη ακέζσο κεηά ηε δηαηνκή εμφδνπ ηνπ 

αθξνθ πζί νπ. Έηζη, ε δέζκε  χδαηνο δελ πξνζ πίπηεη πι ένλ ζηνλ δξνκ έα  θαη 

επνκέλσο ε παξνρή κεηψλεηαη κε ει εγρφκελν ξπζκφ ψζηε ε πίεζε, ι φγσ ηνπ 

θαηλνκέλνπ ηνπ πδξαπι ηθνχ πι ήγκαηνο, λα κελ ππεξβαίλεη ηηο επηηξεπφκελεο 

ηηκέο, ρήκα 3.7. Ο άμνλαο ηνπ δξνκ έσο είλαη δπλαηφ λα είλαη νξηδφληηνο ή 

θαηαθφξπθνο, φκσο πξνηηκάηαη ε θαηαθφξπθε δηάηαμε ψζηε φι α ηα αθξνθ χζηα 

λα βξίζθνλ ηαη ζην ίδην νξηδφληην επίπεδν. Ζ  δηάκεηξνο ηνπ δξνκ έσο  είλαη ηεο 

ηάμεσο ηνπ 12 D κέρξη 18 D, φπνπ D είλαη ε δηάκεηξνο ηεο δέζκε ο ηνπ χδαηνο θαη 

εμαξηάηαη απφ ην πι ήζνο θαη ηελ δηάηαμε ησλ ζθα θηδίσλ. Σν πι ήζνο απηψλ 

θπκαίλεηαη κεηαμχ 20 θαη 22. 
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έι εγρνο παξνρήο 
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3.2.2 Τδξνζ ηξόβηινη αληηδξάζεσ ο 

Οη πδξνζηξφβηι νη αληηδξάζεσο ι εηηνπξγνχλ κε ηει είσο δηαθνξεηηθφ κεραληζκφ. 

Γει αδή, ε  ξνή ηνπ χδαηνο απφ ηελ αλάληε δεμακελή ηξνθ νδνζίαο έσο ηνλ 

θαηάληε αγσγφ ηνπ ζπζηήκαηνο ηνπ πδξνζηξνβίι νπ ή ηελ δηψξπγα θπγήο, 

ι ακβάλεη ρψξα ππφ πίεζε  εληφο ζπζηήκαηνο θι εηζηψλ αγσγψλ, ρήκαηα 3.8 θαη 

3.9. (νχι εο, 1995 κ.Υ. , "Τδξαπι ηθαί ζ ηξνβηι νκεραλαί Σφκνο Α! Τδξνζ ηξφ-

βηι νη"). Καζψο ην θνξηίν χδαηνο εηζέξρεηαη ζην ζχζηεκ α, κφλν έλα κέξνο απηνχ 

κεηαηξέπεηαη ζε θηλεηηθή ελέξγεηα ελψ ην κεγαι χηεξν κ έξνο απηνχ παξακέλεη ππφ 

κνξθ ή πηεδνκεηξηθνχ θνξηίνπ ην νπνίν ζπλερψο κεηψλεηαη θαηά ηε δηέι επζε  ηνπ 

χδαηνο απφ ηνλ δξνκ έα. Σα θχξηα κέξε ελφο πδξνζηξνβί ι νπ αληηδξάζεσο είλαη ην 

ηκήκα εηζφδνπ ηνπ χδαηνο, ν δξνκ έαο θαη ην ηκήκα εμφδνπ ηνπ χδαηνο. Σν πξψην 

ηκήκα, ην νπνίν ζπλδέεηαη κε ηνλ αγσγφ πξνζαγ σγήο, πεξηιακβάλεη έλα 

ζπεηξνεηδέο θέι πθνο κέζα ζην νπνίν πξαγκαηνπνηείηαη ε δηαλνκή ηνπ χδαηνο 

ζηνλ δξνκ έα  δηακέζνπ νδε γψλ πηεξπγίσλ αξρηθά θαη ξπζκηζηηθψλ πηεξπγίσλ 

αξγφηεξα. Σν ζπεηξνεηδέο θέι πθνο έρεη ζπλήζσ ο θπθι ηθή εγθάξζ ηα δηαηνκή. Γηα 

εγθαηαζηάζεηο κέζνπ  θαη κεγάι νπ χςνπ ο πηψζεσ ο θαηαζθε πάδεηαη απφ ράι πβα 

θαη ελζσκ αηψλεηαη ζηελ ζθπ ξφδεηε ππνδνκή ηνπ ζηαζκνχ. Ζ  δηαηνκή ηνπ 

κεηψλεηαη θαηά κήθνο ηεο ξνήο έηζη ψζηε ε ηαρχηεηα ηνπ χδαηνο λα δηαηεξε ίηαη 

φζν ην δπλαηφ ζηαζεξή. Γηα εγθαηαζηάζεηο κηθξνχ χςνπ ο πηψζεσ ο ην ζπεηξνεηδέο 

θέι πθνο έρεη νξζ νγσληθή δηαηνκή θαη θαηαζθε πάδεηαη απφ νπι ηζκέλν ζθπ ξφδεκα. 

Γηα ι φγνπο εληζρχζεσο ηεο κεραληθήο αληνρήο θαη ζηηβαξφηεηαο ηνπ θει χθνπο 

ζην ηκήκα φπνπ ηξνθ νδνηείηαη ν δξνκ έαο δηαηάζζ εηαη πεξηκεηξηθά ζηεθάλε 

ζηαζεξψλ νδε γεηηθψλ πηεξπγίσλ. θνπφο ηνπο είλαη ε νκνηφκνξθε  δηαλνκή ηνπ 

χδαηνο πξνο ηνλ δξνκ έα. Απφ ην ζπεηξνεηδέο θέι πθνο ην λεξφ δηνρεηεχεηαη 

αλάκεζα ζηα ξπζκηζηηθά πηεξχγηα ηα νπνία δηαηάζζ νληαη πεξηκεηξηθά ηνπ 

δξνκ έσο  θαη έρνπλ ηε δπλαηφηεηα ηαπηφρξνλεο θαη νκνηφκνξθεο πεξηζηξνθ ήο 
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κέζσ εμσηεξηθνχ κεραληζκνχ. θνπφο ησλ ξπζκηζηηθψλ πηεξπγίσλ είλαη ε 

ξχζκηζε ηεο παξνρήο ηνπ χδαηνο αλαι φγσο κε ηελ απαηηνχκελε  ηζρχ θαη κε 

θαζνξηζκέλν αξηζκφ ζηξνθ ψλ. Με ηελ πεξηζηξνθ ή ησλ ξπζκηζηηθψλ πηεξπγίσλ, 

εθηφο απφ ηελ κεηαβνι ή ηεο απφι πηεο θι ίζ εο, επηηπγράλεηαη θαη ε κεηαβνι ή ηνπ 

δηάθελνπ αλάκεζα ζηα πηεξχγηα, κε απνηέι εζκα  ηελ κεηαβνι ή ηεο παξνρήο θαη 

επνκέλσο ηεο ηζρχνο εμφδνπ ηνπ πδξνζηξνβίι νπ. Ζ  ζηεθάλε δει αδή ησλ 

ξπζκηζηηθψλ πηεξπγίσλ απνηει εί ην φξγαλν ξχζκηζεο ηνπ ζεκ είνπ ι εηηνπξγίαο 

ηνπ πδξνζ ηξνβίι νπ. Όηαλ ηα πηεξχγηα εθάπηνληαη κεηαμχ ηνπο, ε δηαηνκή 

δηει εχζεσο ηνπ χδαηνο κεδελίδεηαη θαη επηηπγράλεηαη ε παχζε ι εηηνπξγίαο ηεο 

κνλάδαο. Σν πι ήζνο ησλ ξπζκηζηηθψλ πηεξπγίσλ είλαη πάληνηε δπγφ γηα λα 

επηηπγράλεηαη ζπκκεηξία ζηε ζηεθάλε θαη ζηνλ κεραληζκφ πεξηζηξνθ ήο ησλ 

πηεξπγίσλ. Ζ  ξπζκηζηηθή ζηεθάλε κεηαθηλείηαη κέζ σ πδξαπι ηθνχ κεραληζκνχ. Ο 

κεραληζκφο απηφο ελεξγνπνηείηαη απηφκαηα απφ ηνλ ξπζκηζηή ηαρχηεηνο φηαλ ην 

θνξηίν ηνπ πδξνζ ηξνβίι νπ κεηαβάιι εηαη αλάι νγα κε ηε δήηεζε ειεθ ηξηθνχ 

θνξηίνπ ζην δίθηπν.  Ο δξνκ έαο απνηει εί ην θχξην ηκήκα ηνπ πδξνζηξνβίι νπ. Σν 

θχξην ραξαθηεξηζηηθφ απηνχ είλαη ε χπαξμε θαηάι ι ει α δηακνξθ σκ έλσλ 

πηεξπγίσλ νκνηφκνξθα θαηαλεκεκέλσ λ πεξί ηνλ άμνλά ηνπ. Αλάι νγα κε ηε 

κνξθ ή ηνπ δξνκ έσο  θαη ηελ ηξνρηά πνπ αθνι νπζεί ην λεξφ θαηά ηε δηέι επζε  ηνπ 

δηα κέζνπ  απηνχ, νη πδξνζηξφβηι νη αληηδξάζεσο δηαθξίλνληαη ζηηο εμήο 

θαηεγνξίεο, 

 Τδξνζηξφβηι νη αμνληθήο ξνήο κε ζηαζεξά πηεξχγηα ηχπνπ έι ηθα θαη κε 

ξπζκηδφκελα πηεξχγηα ηχπνπ Kaplan, ρήκα 3.8. 

 Τδξνζηξφβηι νη κηθηήο ξνήο ηχπνπ Francis, ρήκα 3.9. 

 

Kaplan. Αξθεηά ςε ι ά ζηελ πξνηίκε ζε ησλ θαηαζθε παζηψλ βξίζθ εηαη ν 

πδξνζηξφβηι νο ηχπνπ Kaplan. Δίλαη αμνληθήο ξνήο θαη ρξεζ ηκνπνηείηαη ζπλήζσ ο 
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κνξθ ή ηνπ δξνκ έσο  θαη ηελ ηξνρηά πνπ αθνι νπζεί ην λεξφ θαηά ηε δηέι επζε  ηνπ 

δηα κέζνπ  απηνχ, νη πδξνζηξφβηι νη αληηδξάζεσο δηαθξίλνληαη ζηηο εμήο 

θαηεγνξίεο, 

 Τδξνζηξφβηι νη αμνληθήο ξνήο κε ζηαζεξά πηεξχγηα ηχπνπ έι ηθα θαη κε 

ξπζκηδφκελα πηεξχγηα ηχπνπ Kaplan, ρήκα 3.8. 

 Τδξνζηξφβηι νη κηθηήο ξνήο ηχπνπ Francis, ρήκα 3.9. 

 

Kaplan. Αξθεηά ςε ι ά ζηελ πξνηίκε ζε ησλ θαηαζθε παζηψλ βξίζθ εηαη ν 

πδξνζηξφβηι νο ηχπνπ Kaplan. Δίλαη αμνληθήο ξνήο θαη ρξεζ ηκνπνηείηαη ζπλήζσ ο 
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ζε κηθξέο πδαηνπηψζεηο. Ο δξνκ έαο θέξεη κηθξφ αξηζκφ πηεξπγίσλ, ηα νπνία 

πξνζ αξκφδνληαη ζην ζψκα ηνπ δξνκ έσο  κε ην έλα άθξν. Ο δξνκέαο 

πεξηζηξέθ εηαη εληφο θπι ηλδξηθνχ ρψξνπ  κε πνι χ κηθξφ δηάθελν αλάκεζα  ζηα 

ηνηρψκαηα θαη ηα πηεξχγηα.  Ζ  ξνή ηνπ χδαηνο δηα κέζνπ  ηνπ ρψξνπ  κεηαμχ ηνπ 

θχξηνπ ζψκ αηνο ηνπ δξνκέσο θαη ηνπ πεξηβι ήκαηφο ηνπ είλαη αμνληθή θαη ε 

ζρεηηθή ηαρχηεηα ξνήο σ ο πξνο ηα πηεξχγηα είλαη κεγάι ε. Σα πηεξχγηα ηνπ 

δξνκ έσο είλαη πάληνηε ξπζκηδφκελα, ελψ ηα ξπζκηζηηθά πηεξχγηα κπνξνχ λ λα 

είλαη θαη ζηαζεξά. Καηαζθε πάδνληαη κεκνλσκ έλα θαη ζπλδένληαη κε ηελ πι ήκλε. 

Σν ηκήκα εμφδνπ ηνπ πδξνζ ηξνβίι νπ πεξηι ακβάλεη ηνλ αγσγφ εμφδνπ ν νπνίνο 

παξνπζηάδεη βαζκηαία αχμεζε ηεο δηαηνκήο ηνπ κέρξη ην ζηφκην εμφδνπ ζηνλ 

αγσγφ θπγήο κε ζθνπ φ ηελ κείσζε η εο ηαρχηεηνο εμφδνπ θαη ζπλεπψο ηελ αχμεζε  

ηνπ βαζκνχ απφδνζεο ηνπ πδξνζηξνβίι νπ. Ζ  δηαηνκή ηνπ αγσγνχ εμφδνπ ζηελ 

αξρή είλαη θπθι ηθή θαη ζηε ζπλέρεηα κεηαβάι ι εηαη νκνηφκνξθα ζε νξζνγσληθή 

ζηελ έμνδν ηνπ αγσγνχ. Ζ  νξνθ ή ηνπ αγσγνχ εμφδνπ ζηε  ζέζε εθβνι ήο ηνπ ζηνλ 

αγσγφ θπγήο ηνπνζεηείηαη πάληνηε ρακειφη εξα απφ ηελ ει άρηζηε ζηάζκε ηνπ 

αγσγνχ θπγήο, έηζη ψζ ηε θαηά ηελ ι εηηνπξγία ηνπ πδξνζηξνβίι νπ φι α ηα ηκήκαηα 

ηνπ λα είλαη πι ήξε .  
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ρήκα 3.8 Τδξνζηξόβηι νο αληηδξάζεσ ο ηύπνπ Kaplan. https://www.helciel.com 

 

Francis. Ο ηχπνο πδξνζηξνβί ι νπ αληηδξάζεσο πνπ έρεη επηθξαηήζεη είλαη ν ηχπνο 

Francis, ρήκα 3.9. Δίλαη αθηηληθήο ξνήο κε ξπζκηδφκελα θαζνδε γεηηθά πηεξχγηα 

θαη πεξηιακβάλεη δξνκ έα  κε ζηαζεξά πηεξχγηα. Ο δξνκ έαο θαηαζθε πάδεηαη είηε 

εμ αξρήο νι φζσκ νο είηε θαηά ηκήκαηα ηα νπνία ζπλαξκνι νγνχληαη. Σν πι ήζνο 

ησλ πηεξπγίσλ είλαη πεξηηηφ, ψζηε λα απνθ επρζεί ν θίλδπλνο ζπληνληζκνχ ι φγσ 

ηνπ αλαγθαζηηθά άξηηνπ αξηζκνχ ησλ ξπζκηζηηθψλ πηεξπγίσλ. 
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ρήκα 3.9 Τδξνζηξόβηι νο αληηδξάζεσ ο ηύπνπ Francis. https://lomritob.com 

 

Ζ θαηαλνκή ησλ ζηαηηθψλ πηέζεσλ θαη ζρεηηθψλ ηαρπηήησλ ξνήο γχξσ απφ 

πδξνζηξφβηι ν αθηηληθήο ξνήο δείρλεηαη ζην ρήκα 3.10. 

 

ζπεηξνεηδέο  
θέιπθνο  

πηεξύγηα δξνκέσ ο 

πηεξύγηα δξνκέσ ο 

νδεγά π ηεξύγηα 

αγσ γόο θπγήο 
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ρήκα 3.9 Τδξνζηξόβηι νο αληηδξάζεσ ο ηύπνπ Francis. https://lomritob.com 

 

Ζ θαηαλνκή ησλ ζηαηηθψλ πηέζεσλ θαη ζρεηηθψλ ηαρπηήησλ ξνήο γχξσ απφ 

πδξνζηξφβηι ν αθηηληθήο ξνήο δείρλεηαη ζην ρήκα 3.10. 
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νδεγά π ηεξύγηα 

αγσ γόο θπγήο 

https://lomritob.com/
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ρήκα 3.10 Καηαλνκή πηέζεσ λ p/ξg θαη ζρεηηθώλ ηαρπ- 

ηήησ λ Vr  ξνήο γύξσ  από πδξνζηξόβηιν αθηηληθήο ξνήο. 

 

3. 3 Κνριησ ηόο πδξνζ ηξόβηινο Αξρηκήδνπο 
Ο θνρι ησηφο πδξνζ ηξφβηινο ηνπ Αξρηκήδνπο είλαη εθαξκφζηκνο ζε πδαηνξ-

ξεχκα ηα κε πνι χ ρακειφ  χςνο πηψζεσ ο Ζ  απφ 1.0 έσο 10.0 m αι ι ά κε ζρεηηθά 

ηθαλνπνηεηηθή παξνρή Q απφ 0.1 έσο 10.0 m3/s. Βέβαηα, ε παξαγνκέλε ηζρχο δελ 

κπνξεί, ππφ ηηο αλσηέξσ  κέγηζηεο ζπλζήθεο ξνήο, λα ππεξβεί ηα 0.5 MW. Οη 

κεραλέο απηέο είλαη θεθι ηκέλνπ άμνλα απφ 22.0o έσο 36.0o θαη θέξνπλ θνρι ησηέο 

πηεξπγίζ εηο. Παξνπζηάδνληαη πι ενλεθηήκαηα φπσ ο ρακειά έμνδα έξγσ λ Πνι η-

ηηθνχ Μεραληθνχ, ρακει φ θφζηνο θεθαι αίνπ, καθξά πεξίνδνο ελεξγνχο ηζρχνο 

θαη κεγάι ε απφδνζε ι εηηνπξγίαο. Αθφκε θαη κε 30.0 % κηθξφηεξε παξνρή ηεο 

παξνρήο ζρεδηαζκνχ ε απφδνζε n δελ πέθηεη θάησ ηνπ 74.0 %. Δπηπι ένλ, ε 

ζπληήξε ζε είλαη απι ή, ππάξρεη εχθνι ε πξφζβαζε  ζηελ κεραλή, δελ ρξεηάδνληαη 

ζράξεο ζπι ι νγήο αθαζάξησλ θαη απμάλεηαη ε νμπγφλσζε θαη ε πνηφηεηα ηνπ 

θαηαλνκή 
πηέζεσ λ 

  ζρεηηθέο 
ηαρύηε ηεο 

θαηαλνκή πηέζεσ λ    
   ζηε  αθηίλα r 

σ  

p/ξg p/ξg 

Vr 

σ  
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χδαηνο. ηα κεηνλεθηήκαηα θαηαγξάθνληαη, ε ζρεηηθά κεγάι ε παξνρή χδαηνο γηα 

ι εηηνπξγία, ε κεηαβνι ή ηνπ εηήζηνπ πδξαπι ηθνχ θνξηίνπ πνπ επηθέξεη κείσζ ε  ηεο 

παξαγνκέλεο ηζρχνο θαη ε  ρακειή πεξηζηξνθ ηθή ηαρχηεηα πνπ απαηηεί πνι ι απι α-

ζηαζηή πεξηζηξνθ ηθήο ηαρχηεηνο. 

 

3.3.1 Πεξηγξαθή εγθαηαζηάζε σ ο πδξνζηξνβίινπ ηύπνπ Αξρηκήδνπο 

Ο πδξνζηξφβηι νο ηνπ Αξρηκήδε  είλαη ηχπνπ δξάζεσο . Σππηθή εγθαηάζηαζε 

δείρλεηαη ζηα ρήκαηα 3.11 θαη 3.12. Λακβάλεηαη εηδηθή κλεία γηα δίνδν ςα ξηψλ 

πξνο ηα αλάληε.  

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 3.11 Σππηθή εγθαηάζηαζε  πδξνζηξνβίι νπ ηύπνπ Αξρηκήδνπο. 

https://www.youtube.com/watch?v=1Nm0aaCZ4iY 

 

Ζ έι ηθα ηνπ πδξνζηξνβίι νπ πεξηζηξέθ εηαη εληφο εκη-θπι ηλδξηθνχ ρψξνπ ν νπνίνο 

εδξάδεηαη ζε ζηέξεα κέξε. Σν άλσ θαη θάησ κέξνο ηνπ άμνλνο πεξηζηξνθ ήο 

πεξηθιείνληαη εληφο ξνπι κάλ ηα νπνία εδξάδνληαη ζηελ φι ε θαηαζθε πή. 
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ρήκα 3.12 Πεξηγξαθή ηππηθήο δηαηάμεσ ο πδξνζηξνβίι νπ ηύπνπ Αξρηκήδνπο. 

https://www.engineering.com/Education/EducationArticles/ArticleID/6532/Eureka

-Moment-for-North-American-Hydro-Generation.aspx 

 

3.3.2 Ιζρύο, απόδνζε  ιε ηηνπξγίαο θαη ρξόλνο απνζβέζε σ ο θεθαια ίνπ 

Σα βαζηθά δεδνκέλα πνπ απαηηνχληαη γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηεο ηζρχνο ηεο ππφ 

εθκεηάι ι επζε ζέζεσο είλαη, ε παξνρή ηνπ ξένληνο χδαηνο θαη ην δηαζέζηκν 

πδξαπι ηθφ θνξηίν.. Δίλαη αλαγθαίν λα είλαη γλσζη έο νη θιίκαθεο ησλ κεγίζ ησλ θαη 

ει αρίζησλ παξνρψλ ηνπ παξαθεηκέλνπ πδαηνξξεχ καηνο. Πην αλαι πηηθά, νη 

παξάγνληεο βάζεη ησλ νπνίσλ  επηιέγεηαη ε ζέζε εγθαηαζηάζεσο είλαη νη 

αθφι νπζνη: 

 

Παξνρή ηνπ πνηακνύ. είλαη αλαγθαίν λα ππάξρεη πι ήξε ο κει έηε παξνρήο ηνπ 
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νπσζδή πνηε λα ι εθ ζεί ππφςε . Μία πξψηε εθηίκεζε ηνπ ελεξγεηαθνχ δπλακηθνχ 

          ξνπι κάλ 

   έι ημ Αξρηκήδνπο 

γελλήηξηα, γξαλάδηα 

ζράξα δηαινγήο 
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ηεο πξνο εθκεηάι ι επζε ζέζεσο ζα ήηαλ λα ρξεζηκνπνηεζεί ε κέζε παξνρή ηνπ 

πδαηνξξεχ καηνο, φπσο αχηε πξνθχπηεη απφ ππάξρνπζεο κεηξήζεηο, εάλ βεβαίσο 

ππάξρνπλ ηέηνηεο κεηξήζ εηο. ηε πεξίπησζε αχηε ε εθηίκε ζε ηνπ δπλακηθνχ ζα 

ήηαλ κηθξφηεξε ηνπ πξαγκαηηθψο δπλακέλνπ λα παξαρζεί. Σνχην δε δηφηη ην 

κέγεζνο ηεο πδξνζηξνβηιηθήο κνλάδνο ζπλήζσ ο ππνι νγίδεηαη γηα παξνρέο κεγαι π-

ηέξσλ  ησλ ηηκψλ ηεο κέζεο παξνρήο. Γηα λα ππνι νγηζζεί ε δηαζέζηκε πξνο 

εθκεηάι ι επζε π αξνρή, πδξαπι ηθήο ζέζεσο, ππάξρνπλ 3 ηξφπνη, 

     α) κέζσ η εο κεηξεζε ίζεο θακπχι εο δηαξθείαο ησλ παξνρψλ,  

     β) κέζσ ήδε δηαζεζί κσλ ηηκψλ παξνρήο, νπφηε ε παξαγνκέλε ελέξγεηα 

ππνι νγίδεηαη θαή  επζείαλ θαη  

     γ) κέζσ ζ ηνραζηηθψλ εθηηκήζεσλ  απφ ηελ ι εθάλε απνξξνήο. ¨ 

 

Ύςνο  πηώζε σ ο. Σν χςνο πηψζεσ ο εμαξηάηαη απφ ηε γεσκ εηξία ηνπ ρψξνπ  

εγθαηαζηάζεσο ηνπ πδξνε ι εθηξηθνχ έξγνπ. 

 

Δθηίκε ζε ηεο δηαζεζ ίκνπ ηζρύνο. Δάλ Q (m3/s) είλαη ε παξνρή, Hn (m) ην 

θαζαξφ χςνο πηψζεσ ο, ξ (kg/m3)  ε  ππθλφηεηα ηνπ χδαηνο, g (m/s2) ε επηηάρπλζε 

ηεο βαξχηεηαο, n ε νι ηθή απφδνζε ηνπ ζηξνβίι νπ θαη ηεο γελλήηξηαο, ηφηε ε 

ι ακβαλφκελε ηζρχο I (W) απφ ηνλ πδξνζηξφβηι ν είλαη, Η = n ξ g Q Hn  (W). 

 

ην ρήκα 3.13 δείρλεηαη ην θνξηίν ή χςνο πηψζε σο Ζ  (m) σο ζπλάξηεζε ηεο 

παξνρήο Q (m3/s) θαη ε ι ακβαλνκέλε ηζρχο I (kW) εθ ηνπ ζπλδπαζκνχ  ησλ 

αλσηέξσ. Έλα ραξαθηεξηζηηθφ γλψξηζκα ηνπ πδξνζηξνβίι νπ ηχπνπ Αξρηκήδνπο 

είλαη φηη ε απφδνζε ι εηηνπξγίαο n (%) απηνχ παξακέλεη αξθεηά πςε ι ή ~ 70.0 % 

αθφκε θαη γηα ην 30.0 % ηεο κεγίζηεο παξνρήο. ην ρήκα 3.14 δείρλεηαη ην 
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απφδνζε n (%) κε ηελ παξνρή εθθξαζζείζα σο θι άζκα  ηεο κεγίζ ηεο απηήο ηηκήο 

Qmax. 

 

 
 

 

ρήκα 3.13. Ζ  ηζρύο Η (kW) έι ηθνο Αξρηκήδνπο είλαη αλάιν γνο ηε ο παξνρήο Q 

(m3/s) θαη ηνπ θνξ ηίνπ H (m). 

 

ην ρήκα 3.15 δείρλεηαη ε απφζβεζε θεθαι αίνπ κεηά απφ, 10 έηε , 10 έσο 20 έηε 

θαη κεγαι χηεξε απφ 20 έηε  σο ζπλάξηεζε ηνπ θνξηίνπ κέρξη H = 1.6 m θαη ηεο 

παξνρήο, απφ Q = 1.0 έσο 3.0 m3/s, γηα πδξνζηξφβηιν ηχπνπ Αξρηκήδνπο, 

http://www.hallidayshydropower.com/qa/. Δίλαη πξνθ αλέο φηη γηα ηηο αλσηέξσ 

παξνρέο νπνηαδήπνηε ηηκή χςνπ ο πηψζεσ ο κεγαι χηεξε ησλ 1.6 m ε απφζβεζε  

είλαη κηθξφηεξε α πφ 10 έηε  γηα ηελ θι ίκαθα ησλ παξνρψλ. 
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ρήκα 3.14. Απόδνζε  ι εηηνπξγίαο n (%) ηε ο έιηθνο Αξρηκήδνπο 

κε ηε λ παξνρή εθθξ αζζ είζα σο θι άζκα  ηε ο κεγίζηε ο απηήο ηηκήο Qmax. 

 

Σέι νο, κηα εθηίκε ζε εμφδσλ εγθαηαζηάζεσο κηθξήο πδξνζ ηξνβηι ηθήο κνλάδνο, 

ρήκα 3.16, δείρλνληαη ηα αλακελφκελα έμνδα, ηεξι ίλεο/kW Αγγι ίαο, ηεο 

εηαηξείαο Renewables First ζηελ δηεχζπλζε:  https://www.renewablesfirst.co.uk/. 

Μία ζηεξι ίλα ηζνδπλακεί κε 1.08 Δπξώ, Μάηνο 2017 κ.X.. 

 

 

 

 

 

 

   έι ημ Αξρηκήδνπο 

Κι άζκα  ηε ο κεγίζηε ο παξνρήο, Qmax 

Απόδνζε  n (%) 
 100.0 
 
 
 

   90.0 
 
 
 

   80.0 
 
 
 

             70.0 
 
 
       

              60.0 
 
    
 

   50.0 
   
 
 

              40.0 
 
   
 

   30.0 

 
 
 

   20.0 

     
 
  

   10.0 

 
 
 

     0.0 
 0.0     0.1      0.2      0.3      0.4      0.5      0.6      0.7      0.8      0.9      1.0 

  
 
 
                                                                    48   Ηζ ρχο Μηθξψλ Τδξνζηξνβίι σλ  
 
 
 

 
 
 

ρήκα 3.14. Απόδνζε  ι εηηνπξγίαο n (%) ηε ο έιηθνο Αξρηκήδνπο 

κε ηε λ παξνρή εθθξ αζζ είζα σο θι άζκα  ηε ο κεγίζηε ο απηήο ηηκήο Qmax. 

 

Σέι νο, κηα εθηίκε ζε εμφδσλ εγθαηαζηάζεσο κηθξήο πδξνζ ηξνβηι ηθήο κνλάδνο, 

ρήκα 3.16, δείρλνληαη ηα αλακελφκελα έμνδα, ηεξι ίλεο/kW Αγγι ίαο, ηεο 

εηαηξείαο Renewables First ζηελ δηεχζπλζε:  https://www.renewablesfirst.co.uk/. 

Μία ζηεξι ίλα ηζνδπλακεί κε 1.08 Δπξώ, Μάηνο 2017 κ.X.. 

 

 

 

 

 

 

   έι ημ Αξρηκήδνπο 

Κι άζκα  ηε ο κεγίζηε ο παξνρήο, Qmax 

Απόδνζε  n (%) 
 100.0 
 
 
 

   90.0 
 
 
 

   80.0 
 
 
 

             70.0 
 
 
       

              60.0 
 
    
 

   50.0 
   
 
 

              40.0 
 
   
 

   30.0 

 
 
 

   20.0 

     
 
  

   10.0 

 
 
 

     0.0 
 0.0     0.1      0.2      0.3      0.4      0.5      0.6      0.7      0.8      0.9      1.0 

https://www.renewablesfirst.co.uk/
https://www.renewablesfirst.co.uk/


 
 
  
  49   Ηζ ρχο Μηθξψλ Τδξνζηξνβίι σλ 

 
 

      
 

ρήκα 3.15. Απόζβεζ ε  θεθαιαί νπ κεηά από 10 έηε , 10 έσ ο 20 έηε  θαη 

κεγαι ύηεξε  από 20 έηε  σ ο ζπλάξηε ζε  ηνπ θνξ ηίνπ Ζ  (m) θαη ηε ο παξνρήο Q 

(m3/s) γηα πδξνζηξόβηι ν ηύπνπ Αξρηκήδνπο. 
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ρήκα 3.16. Έμνδα εγθαηαζηάζεσ ο, ηεξι ίλεο/kW, πδξνζηξνβηι ηθήο κνλάδνο 

Αξρηκήδνπο ζε ζπλάξηε ζε  κε ηε λ εγθαηαζηε κέλε  ηζρύ Η (kW). Μία ηεξι ίλα 

Αγγι ίαο ηζνδπλακεί κε 1.08 Δπξώ, Μάηνο 2017 κ.Υ. 
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