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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Τα τελευταία χρόνια οι αρνητικές επιπτώσεις που προκαλούν οι συµβατικές µορφές 

ενέργειας στο περιβάλλον όπως η µεγάλη συσσώρευση ρύπων και CO2 στην ατµόσφαιρα και η 

άυξηση της µέσης θερµοκρασίας στη γη, έχουν στρέψει το ενδιαφέρον τόσο των επιστηµόνων 

όσο και των κυβερνήσεων στις Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας. Το συγκριτικό τους 

πλεονέκτηµα έναντι των συµβατικών πηγών είναι ότι οι ΑΠΕ είναι ανεξάντλητες, φιλικές προς 

το περιβάλλον και συµβάλλουν µακροπρόθεσµα στη µείωση του κόστους παραγωγής 

ηλεκτρικής ενέργειας. Μία τέτοια µορφή ενέργειας είναι και η υδροηλεκτρική. Το σύνολο των 

έργων και εξοπλισµού µέσω των οποίων γίνεται η µετατροπή της υδραυλικής ενέργειας σε 

ηλεκτρική, ονοµάζεται Υδροηλεκτρικό Έργο (ΥΗΕ). 

Στην παρούσα διπλωµατική εξετάζονται τα Μικρά Υδροηλεκτρικά Έργα (Μ.Υ.Η.Ε). 

Στόχος είναι να αναλυθεί και να αξιολογηθεί το κόστος κατασκευής ενός Μ.Υ.Η.Ε. και να 

συνδεθούν τα τµήµατα που απαρτίζουν τον προϋπολογισµό κατασκευής ενός τέτοιου έργου µε 

τα χαρακτηριστικά του.  

Στο κεφάλαιο 1 περιγράφεται η υπάρχουσα κατάσταση των ΑΠΕ και των ΜΥΗΕ στην 

Ευρώπη καθώς και το νοµοθετικό πλαίσιο που διέπει την κατασκευή και λειτουργία τους. Στο 

επόµενο κεφάλαιο γίνεται η περιγραφή των τεχνικών έργων υδροληψίας, του συστήµατος 

προσαγωγής , των υδροστροβίλων και του σταθµού παραγωγής. Αναφέρονται ακόµη οι 

περιβαλλοντικές επιπτώσεις στο περιβάλλον θετικές και αρνητικές καθώς και τα 

πλεονεκτήµατα/µειονεκτηµα των ΜΥΗΕ. Αναλύονται τα απαιτούµενα στάδια µελέτης καθώς 

και το νοµοθετικό πλαίσιο που διέπει την κατασκευή και λειτουργίας µιας τέτοιας µονάδας 

στην Ελλάδα. Στο κεφαλαίο 5 αναλύεται οικονοµικά ένα ΜΥΗΕ στην Πελοπόννησο. Τέλος 

παραθέτονται και αξιολογούνται χρήσιµα στατιστικά οικονοµικά δεδοµένα ΜΥΗΕ στην 

Ευρώπη. 
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ABSTRACT 

In the last years the negative consequences that are caused by the conventional forms of 

energy, such as the large accumulation of pollutants and CO2 in the atmosphere and the rise in 

the average temperature on earth , have led the scientists and the governments to take an 

interest in renewable energy sources (R.E.S). Their comparative advantages over the 

conventional sources are that RES are unlimited, friendly to the environment and in the long 

term they can assist to reduce the production cost of the electric power. A fine example of a 

renewable energy source is hydropower and the process which allows the hydraulic energy to 

turn to electric takes place in a Hydroelectric Power Plant. 

 The subject of the current thesis is the small hydropower plants (S.H.P) and its objective 

is to analyze and evaluate their production costs and also to connect the parts composing the 

construction budget of such a work with their characteristics. 

 Chapter 1 consists of a description concerning the current status of RES and SHP in 

Europe as well as the legal framework for their construction and operation. In the next chapter 

there is a description of different parts that consists a SHP such as, intake, conduit channel, 

hydro turbines and powerhouse. Also the environmental implications are indicated - positives 

and negatives – in addition to the advantages/disadvantages of the small hydropower plants. 

There is an analysis of the necessary stages of the study and of the legal framework regarding 

the construction and operation of such a unit in Greece. In chapter 5 you may find an 

economical analysis of a small hydropower plants in Peloponissos. Finally there are listed and 

evaluated important statistical financial data about  small hydropower plants from Europe. 
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1. ΚΕΦΑΛΑΙΟ Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας 

 

Οι ανανεώσιµες πηγές ενέργειας έχουν βασική τους προέλευση τον Ήλιο. Η 

ακτινοβολούµενη απ' τον ήλιο ενέργεια, που φτάνει στη Γη, εκτός από τη γενικότερη 

συµβολή της στη δηµιουργία, ανάπτυξη και διατήρηση της ζωής στον πλανήτη µας, δίνει 

ακατάπαυστα ενέργεια, που την αξιοποιούµε σε διάφορες µορφές. Άµεσα θερµαίνει (π.χ 

νερό-ηλιακοί συλλέκτες), εξατµίζει µεγάλες ποσότητες θαλασσινού νερού και συντηρεί τον 

γνωστό φυσικό κύκλο, δηµιουργώντας τις λίµνες και τα ποτάµια, που αποτελούν πρόσθετη 

πηγή ενέργειας (υδατοπτώσεις, Υ/∆ ενέργεια). Θέτει σε κίνηση τις αέριες µάζες της 

ατµόσφαιρας (Αιολική ενέργεια), δηµιουργεί τα κύµατα (Ενέργεια κυµάτων). 

Απορροφούµενη από συνδυασµένα υλικά παράγει ηλεκτρισµό (Φωτοβολταϊκό φαινόµενο). 

Συµβάλλει στην ανάπτυξη της χλωρίδας, η καύση δε των φυτικών προϊόντων παράγει 

ενέργεια (βιοµάζα). 

Οι ήπιες µορφές ενέργειας ή "Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας" (ΑΠΕ) είναι µορφές 

εκµεταλλεύσιµης ενέργειας που προέρχονται από διάφορες φυσικές διαδικασίες, όπως ο 

άνεµος, η γεωθερµία, η κυκλοφορία του νερού και άλλες. Ο όρος "ήπιες" αναφέρεται σε δυο 

βασικά χαρακτηριστικά τους. Καταρχήν, για την εκµετάλλευσή τους δεν απαιτείται κάποια 

ενεργητική παρέµβαση, όπως εξόρυξη, άντληση, καύση, όπως µε τις µέχρι τώρα 

χρησιµοποιούµενες πηγές ενέργειας, αλλά απλώς η εκµετάλλευση της ήδη υπάρχουσας ροής 

ενέργειας στη φύση. ∆εύτερο, πρόκειται για "καθαρές" µορφές ενέργειας, πολύ φιλικές στο 

περιβάλλον, που δεν αποδεσµεύουν υδρογονάνθρακες, διοξείδιο του άνθρακα ή τοξικά και 

ραδιενεργά απόβλητα όπως οι υπόλοιπες πηγές ενέργειας που χρησιµοποιούνται σε µεγάλη 

κλίµακα. Τα τελευταία χρόνια η Ευρωπαϊκή Ένωση υιοθετεί πολιτικές προώθησης των ΑΠΕ, 

µε άλλες χώρες ανά τον κόσµο όπως πχ η Αµερική να ακολουθούν το παράδειγµα της 

Ευρώπης. 

 

Οι κύριες µορφές των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας είναι:  

• Η Ηλιακή 

• Η Αιολική 

• Η Γεωθερµική 

• H Υδροηλεκτρική  

 

Όλες οι ανανεώσιµες πηγές ενέργειας παρουσιάζουν κάποια κοινά πλεονεκτήµατα, µε 

κυριότερα από αυτά, τη δυναµική συµβολή τους στο ενεργειακό ισοζύγιο και στον 

περιορισµό της εξάρτησης από τα συµβατικά καύσιµα, την προστασία του περιβάλλοντος, το 
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µηδενικό κόστος πρώτης ύλης, το οποίο, σε συνδυασµό µε τις µικρές απαιτήσεις συντήρησης 

που εµφανίζουν, συνεπάγεται περιορισµένο κόστος λειτουργίας. Έτσι, αντισταθµίζεται σε 

µεγάλο βαθµό το µέχρι σήµερα µειονέκτηµα του αυξηµένου κόστους που απαιτείται για την 

εγκατάσταση των µονάδων εκµετάλλευσης τους. Τέλος, συµβάλλουν στην αποκέντρωση και 

την ανάπτυξη της τοπικής οικονοµίας σε κάθε περιοχή όπου εγκαθίστανται τέτοιου είδους 

µονάδες. 

1.1 Ορισµός  Υδροηλεκτρικής Ενέργειας 

  

 Η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας εκµεταλλευόµενοι την ενέργεια του νερού 

καλείται υδροηλεκτρική ενέργεια. Το νερό εβρισκόµενο σε µεγάλα υψόµετρα έχει δυναµική 

ενέργεια η οποία µετατρέπεται σε κινητική κατά την ροή σε χαµηλότερα υψόµετρα, στην 

συνέχεια µε την χρήση των υδροστροβίλων παράγεται µηχανική ενέργεια η οποία τελικά 

µετατρέπεται σε ηλεκτρική µέσω γεννητριών. Το σύνολο των έργων και εξοπλισµού µέσω 

των οποίων γίνεται η µετατροπή της υδραυλικής ενέργειας σε ηλεκτρική ονοµάζεται 

Υδροηλεκτρικό Έργο (ΥΗΕ). 

 

1.2 Ορισµός Μικρής κλίµακας Υδροηλεκτρικού Συστήµατος 

Τα Μικρής κλίµακας Υδροηλεκτρικά έργα (ΜΥΗΕ) είναι κυρίως "συνεχούς ροής", 

δηλαδή δεν περιλαµβάνουν σηµαντική περισυλλογή και αποταµίευση ύδατος, και συνεπώς 

ούτε κατασκευή µεγάλων φραγµάτων και ταµιευτήρων. Γι’ αυτό το λόγο γίνεται συνήθως και 

ο διαχωρισµός µεταξύ µικρών και µεγάλων υδροηλεκτρικών. Ένας µικρός υδροηλεκτρικός 

σταθµός αποτελεί ένα έργο απόλυτα συµβατό µε το περιβάλλον, καθώς το σύνολο των 

επιµέρους παρεµβάσεων στην περιοχή εγκατάστασης του έργου µπορεί να ενταχθεί 

αισθητικά και λειτουργικά στα χαρακτηριστικά του περιβάλλοντος, αξιοποιώντας τους 

τοπικούς πόρους 

 Σύµφωνα µε το Ν.2773/1999 η υδροηλεκτρική ενέργεια θεωρείται Ανανεώσιµη Πηγή 

Ενέργειας (ΑΠΕ) όταν προέρχεται από Μικρής κλίµακας Υδροηλεκτρικά Συστήµατα 

(ΜΥΗΣ) ονοµαστικής ισχύς έως 10 MW. ∆εν υφίσταται κάποιος διεθνής κανόνας για την 

κατάταξη των υδροηλεκτρικών φραγµάτων σε µικρά και µεγάλα. Το όριο των 10 MW είναι 

γενικά αποδεκτό όπως άλλωστε περιγράφεται και από το Ευρωπαϊκό Συµβούλιο 

Ανανεώσιµης Ενέργειας (EREC). Στις Ηνωµένες Πολιτείες το όριο αυτό είναι τα  30 MW 

αντίστοιχα. Τα ΜΥΗΣ υποδιαιρούνται ακόµη σε µίνι υδροηλεκτρικά και σε µίκρο 

υδροηλεκτρικά µε τα όρια αντίστοιχης ανώτατης ονοµαστικής ισχύς να είναι συνήθως 500 

KW και 100 KW.  
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1.3 Η Κατάσταση στην Ευρώπη 

1.3.1 ΑΠΕ - Υφιστάµενη κατάσταση 

 Η επιτακτική ανάγκη απεξάρτησης της Ευρωπαϊκής Ένωσης (ΕΕ) από τις εισαγωγές 

ορυκτών καυσίµων, συγκεκριµένα από το πετρέλαιο και το φυσικό αέριο αλλά και µείωσης 

των εκποµπών αερίων που προξενούν το φαινόµενο του θερµοκηπίου οδήγησε το Ευρωπαϊκό 

Συµβούλιο να θέσει τις παρακάτω απαιτήσεις γνωστές και ως στόχοι 20-20-20. Συµφωνήθηκε 

από τους αρχηγούς των κρατών και κυβερνήσεων η µείωση των εκποµπών του θερµοκηπίου 

κατά τουλάχιστον 20% κάτω από τα επίπεδα του 1990, η απαίτηση το 20% της κατανάλωσης 

της ενέργειας της ΕΕ να προέρχεται από ΑΠΕ και η µείωση κατά 20% στη χρήση 

πρωτογενούς ενέργειας σε σύγκριση µε τα προβλεπόµενα επίπεδα µέσω βελτίωσης της 

ενεργειακής απόδοσης. 

 Η συµµετοχή των ΑΠΕ στην παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας είναι συνεχώς 

αυξανόµενη (∆ιάγραµµα 1) µε το ποσοστό συµµετοχής το 2009 να είναι στο 19,9% µε τις 

προβλέψεις να εκτιµούν ότι το 2020 το ποσοστό θα ανέλθει στο 34,3%. 

  

 

∆ιάγραµµα 1: µερίδιο παραγωγής ηλεκτρικής ενέργεια από ΑΠΕ στη ΕΕ27 2005 - 2009 πηγή:EREC based on 

EYROSTAT 

 

Σύµφωνα µε τις προβλέψεις το 2020 µετά τις συµβατικές πηγές για παραγωγή ηλεκτρικής 

ενέργειας δεύτερη θέση καταλαµβάνει η αιολική ενέργεια (∆ιάγραµµα 2) µε 14% και 

ακολουθεί η υδραυλική ενέργεια µε 10,5%. 
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∆ιάγραµµα 2 :κατανοµή ΑΠΕ στην παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας το 2020 πηγή:EREC based on the NREAPs 

national renewable energy national plans 

 

1.3.2 MYHE - Υφιστάµενη κατάσταση  

 Το 2006 στην ΕΕ-27 καταµετρήθηκαν  περίπου 21.000 ΜΥΗΕ, µε συνολική 

εγκατεστηµένη ισχύ πάνω από 13.000 MW. Την ίδια χρονιά η συνολική παραγωγή από 

ΜΥΗΕ ήταν πάνω από 41.000 GWh. Το 90% των ΜΥΗΕ βρίσκονται  συγκεντρωµένα στην 

Αυστρία, την Γαλλία, Την Γερµανία, την Ιταλία, την Ισπανία και την  Σουηδία (∆ιάγραµµα 

3). 

 

∆ιάγραµµα 3: Συνολική εγκατεστηµένη ισχύς µικρών υδροηλεκτρικών έργων για την περίοδο 2007-2008-2009 

πηγή esha.be 
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Πολλά από αυτά είναι κατασκευασµένα εδώ και πολλά χρόνια, µόνο το 45% είναι µικρότερα 

των 60 χρόνων ενώ το 32% είναι µικρότερα των 40 χρόνων. Στην Ανατολική Ευρώπη το 38% 

είναι µικρότερα των 20 χρόνων. 

 Οι εκτιµήσεις για το 2020 δείχνουν σηµαντική αύξηση της παραγωγής ηλεκτρικής 

ενέργειας από ΜΥΗΕ στην Αυστρία, Γαλλία, Ιταλία και Ισπανία (∆ιάγραµµα 4) ενώ οι 

προβλέψεις για την Ελλάδα είναι µάλλον απογοητευτικές. 

 

∆ιάγραµµα 4: total small hydropower generation 2009 and 2020 projections πηγή: http://streammap.esha.be 

1.3.3 ΜΥΗΕ - Πολιτικό πλαίσιο 

 Η εκµετάλλευση της υδραυλικής ενέργειας υπόκειται στους κανονισµούς της 

εκάστοτε χώρας. Οι διαδικασίες αδειοδότησης και εγκατάστασης ΜΥΗΕ πολλές φορές 

αποτελούν ανασταλτικούς παράγοντες για την υλοποίηση µια τέτοιας επένδυσης. Αυτό 

συµβαίνει γιατί ο αριθµός των αρµόδιων φορέων είναι µεγάλος µε συχνό χαρακτηριστικό την 

έλλειψη συντονισµού µεταξύ τους, µε αποτέλεσµα µεγάλοι χρόνοι αναµονής για την έκδοση 

αποφάσεων. Σε έρευνα που διεξήχθη από την ESHA ο εκτιµώµενος χρόνος αδειοδότησης για 

ένα ΜΥΗΕ κυµαίνεται από 12 µήνες (Αυστρία) µέχρι και 12 χρόνια (Πορτογαλία).  

 Οι επί µέρους άδειες που συνήθως απαιτούνται αφορούν στην παραγωγή ηλεκτρικής 

ενέργειας, στις περιβαλλοντικές επιπτώσεις. Απαιτείται ακόµη οικοδοµική άδεια και άδεια 

για σύνδεση µε το ηλεκτρικό δίκτυο. Όλες οι παραπάνω διαδικασίες διαφέρουν όχι µόνο 

µεταξύ των χωρών αλλά και µεταξύ διαφορετικών περιοχών της ίδιας χώρας. 
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Χαρακτηριστικά σε κάποιες περιοχές της Ιταλίας απαιτούνται 58 εγκρίσεις από 

διαφορετικούς φορείς. Ο πιθανός επενδυτής επιβαρύνεται επιπλέον µε το κόστος σύνταξης 

του φακέλου που περιλαµβάνει όλες τις απαραίτητες προµελέτες προκειµένου να αιτηθεί της 

αδειοδότησης, το οποίο κυµαίνεται από 10.000€ έως 30.000€. Στην πράξη η χρονοβόρα και 

γραφειοκρατική διαδικασία αδειοδότησης ενός ΜΥΗΕ απέχει πολύ από την έννοια "fast 

track" που τελευταία ευρέως χρησιµοποιείται.  

1.3.4 ΜΥΗΕ µε Οικονοµικούς Όρους 

 Το αρχικά απαιτούµενο κεφάλαιο για την κατασκευή ενός ΜΥΗΕ αφορά την 

αδειοδότηση και την συνολική κατασκευή της εγκατάστασης. Το ύψος του κεφαλαίου 

εξαρτάται από το µέγεθος της εγκατάστασης, την παροχή του ποταµού, την τοποθεσία, τον 

µηχανολογικό εξοπλισµό, τα έργα πολιτικού µηχανικού καθώς και την διακύµανση της 

παροχής σε σχέση µε την εποχή. Φράγµατα µε χαµηλή στέψη και µεγάλη παροχή έχουν 

µεγαλύτερο κόστος καθώς απαιτείται µεγαλύτερος µηχανολογικός εξοπλισµός και έργα 

πολιτικού µηχανικού προκειµένου να διαχειριστούν την αυξηµένη ροή του νερού. Η 

αναλογική αύξηση του κόστους µε την αύξηση της στέψης σταθεροποιείται όταν το ύψος της 

στέψης είναι γύρω στα 25µ. Το κόστος λειτουργίας και συντήρησης µπορεί να διαφέρει 

σηµαντικά µεταξύ των χωρών καθώς τα επιβαλλόµενα τέλη ποικίλουν. Ο σωστός σχεδιασµός 

και κατασκευή µπορούν να συνεισφέρουν θετικά στην µείωση αυτού του κόστους. Τέλος το 

διοικητικό κόστος περιλαµβάνει τους επιβαλλόµενους φόρους αλλά και την απαιτούµενη 

ασφάλιση της εγκατάστασης.  
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2. ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΜΥΗΕ - Κύρια Χαρακτηριστικά - Αρχές λειτουργίας  

 

2.1 Αρχή αξιοποίησης της υδραυλικής ενέργειας 

 

Το Υδροηλεκτρικό Έργο (ΥΗΕ) είναι ένα σύνθετο έργο που περιλαµβάνει ση µαντικά 

τµήµατα πολιτικού µηχανικού καθώς και σηµαντικό ηλεκτροµηχανολογικό εξοπλισµό. 

Βασικός σκοπός των έργων πολιτικού µηχανικού είναι η συγκέντρωση της επιφανειακής 

ροής, η οδήγηση της µέσω του υδροστροβίλου ώστε να γίνει µετατροπή της ενέργειας του 

νερού σε µηχανική ενέργεια και η απαγωγή και οδήγηση της παροχής στην φυσική κοίτη 

όπου συνεχίζει την ελεύθερη ροή της κατάντι. Στα έργα πολιτικού µηχανικού 

περιλαµβάνονται και έργα που αφορούν την ασφάλεια των υπόλοιπων έργων τόσο κατά την 

φάση της κατασκευής όσο και κατά την κανονική εκµετάλλευση , καθώς και των έργων που 

σκοπό έχουν την στέγαση και ασφάλεια του ηλεκτροµηχανολογικού εξοπλισµού. Στον 

ηλεκτροµηχανολογικό εξοπλισµό περιλαµβάνονται: ο υδροστρόβιλος, η γεννήτρια, ο 

µετασχηµατιστής, οι αυτοµατισµοί, οι ηλεκτρικοί πίνακες, ο βοηθητικός εξοπλισµός όπως η 

γερανογέφυρα κλπ. Σε πολλές περιπτώσεις ένα υδροηλεκτρικό έργο είναι εξοπλισµένο µε 

περισσότερους υδροστροβίλους έτσι ώστε να αυξάνεται η ευελιξία λειτουργίας του και να 

βελτιώνεται η αξιοποίηση της διαθέσιµης υδραυλικής ενέργειας. 

Οι υδροστρόβιλοι είναι οι µηχανές µέσω των οποίων µετατρέπεται η ενέργεια του 

υγρού σε µηχανική ενέργεια, δηλαδή σε κινητήρια ροπή στην στρεφόµενη άτρακτο του 

δροµέα. Σε όλες σχεδόν τις περιπτώσεις, εκτός ειδικών περιπτώσεων (κυρίως περιπτώσεων 

ανάκτησης ενέργειας), το διακινούµενο υγρό είναι το φυσικό νερό της επιφανειακής 

απορροής ενός υδατορεύµατος και η ενέργεια την οποία διαθέτει είναι η δυνητική ενέργεια 

που εκφράζεται από την στάθµη του Ζ ως προς την στάθµη της θάλασσας. Η ενέργεια του 

υγρού την οποία καλείται να µετατρέψει σε µηχανική ενέργεια ο υδροστρόβιλος είναι 

ανανεώσιµη δεδοµένου ότι η επιφανειακή απορροή είναι αποτέλεσµα του υδρολογικού 

κύκλου. Η επιφανειακή απορροή υδατορεύµατος ρέει συνεχώς, υπό την επίδραση της 

βαρύτητας, προς χαµηλότερες στάθµες µέχρι την στάθµη της θάλασσας. Κατά την φυσική 

αυτή ροή η δυνητική ενέργεια του νερού υποβαθµίζεται. ανάλογα προς την µείωση της 

στάθµης, και µετατρέπεται σε θερµότητα και µηχανικό έργο µέσω µηχανισµών υδραυλικών 

απωλειών, τύρβης και µεταφοράς υλικών (φερτών). 

Εάν το νερό µίας φυσικής ροής συλλεγεί σε µία υψηλότερη στάθµη ΖΕ και οδηγηθεί 

σε µία χαµηλότερη στάθµη ΖΑ µέσω αγωγού προσαγωγής, γίνεται δυνατή η µετατροπή από 

τον υδροστρόβιλο της ανά µονάδα µάζας ενέργειας g(ZΕ-ZA) της διερχόµενης παροχής σε 
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µηχανική ενέργεια. αφού αφαιρεθούν οι πάσης φύσεως απώλειες. Επειδή η παραγόµενη µε 

τον τρόπο αυτό µηχανική ενέργεια, δηλαδή κινητήρια ροπή στην στρεφόµενη άτρακτο, δεν 

είναι δυνατόν να µεταφερθεί ικανοποιητικά στον τόπο κατανάλωσής της µετατρέπεται επί 

τόπου σε ηλεκτρική ενέργεια µέσω γεννήτριας κατ' ευθείαν συζευγµένης µε την άτρακτο του 

υδροστροβίλου. Για τον λόγο αυτό το σύνολο των έργων και εξοπλισµού µέσω των οποίων 

µετατρέπεται η υδραυλική ενέργεια σε µηχανική και στην συνέχεια σε ηλεκτρική ονοµάζεται 

υδροηλεκτρικό έργο (ΥΗΕ). Γίνεται ήδη φανερό ότι για να είναι δυνατή η αξιόλογη 

παραγωγή µηχανικής-ηλεκτρικής ενέργειας θα πρέπει να υπάρχουν σηµαντική ποσότητα 

επιφανειακών υδάτων, δηλαδή σηµαντικές βροχοπτώσεις και χιονοπτώσεις, καθώς και 

υψοµετρικές διαφορές, δηλαδή έντονο ανάγλυφο (βουνά) ώστε να είναι µεγάλη η ανά µονάδα 

µάζας ενέργεια του νερού. 

Το σύνολο σχεδόν του ηλεκτροµηχανολογικού εξοπλισµού στεγάζεται στον 

υδροηλεκτρικό σταθµό (ΥΗΣ) ο οποίος µπορεί να είναι υπόγειος ή υπέργειος, να έχει δηλ. 

την µορφή οικίσκου. Η επιλογή αυτή είναι αποτέλεσµα οικονοµοτεχνικής µελέτης και σ' αυτή 

σηµαντικό ρόλο παίζει ο υδροστρόβιλος και η µορφολογία του εδάφους. Ο ΥΗΣ των µικρών 

ΥΗΕ είναι πολύ σπάνια υπόγειος για λόγους κόστους. 

∆ιακρίνονται δύο διαφορετικές βασικές διαµορφώσεις υδροηλεκτρικών έργων: αυτά 

στα οποία η υδραυλική πτώση h=(ZE-ZA) είναι σηµαντική και αυτά στα οποία η υδραυλική 

πτώση είναι µικρή (µικρότερη των 20 m περίπου). Στην πρώτη περίπτωση ο ΥΗΣ 

διαµορφώνεται συνήθως σε θέση διακριτή από αυτή των έργων συλλογής και προσαγωγής 

του νερού (φράγµα και υδροληψία), ενώ στην περίπτωση µικρής υδραυλικής πτώσης ο ΥΗΣ 

µπορεί, εάν είναι ευνοϊκές οι συνθήκες, να ενσωµατωθεί στο φράγµα ή το έργο υδροληψίας 

και να αποτελέσει ενιαίο συγκρότηµα µε αυτό. 

Στην περίπτωση µεσαίας ή µεγάλης υδραυλικής πτώσης ο ΥΗΣ βρίσκεται αρκετά 

χαµηλότερα από το φράγµα-υδροληψία οπότε η αξιοποίηση της υψοµετρικής διαφοράς 

γίνεται δυνατή µε την εκτροπή ολόκληρης της παροχής ή µέρους αυτής µέσω του αγωγού 

προσαγωγής (ή πτώσεως). Η παροχή αυτή οδηγείται στον υδροστρόβιλο ο οποίος µετατρέπει 

την υδραυλική ενέργεια σε µηχανική. Στην συνέχεια η παροχή επανέρχεται στη φυσική κοίτη 

του ποταµού και συνεχίζει την φυσική ροή της. Σε ένα µικρό ΥΗΕ και µε σκοπό την µείωση 

του κόστους κατασκευής ο κλειστός αγωγός προσαγωγής είναι δυνατόν να µην ξεκινάει από 

την υδροληψία αλλά το νερό να οδηγείται από την υδροληψία σε µία δεξαµενή φόρτισης 

µέσω ανοικτού αγωγού (διώρυγα ή κανάλι). Η θέση της δεξαµενής φόρτισης καθορίζεται έτσι 

ώστε η απόστασή της από τον ΥΗΣ να είναι η µικρότερη δυνατή. Από την δεξαµενή 

φόρτισης τροφοδοτείται ο κλειστός αγωγός προσαγωγής (ή πτώσεως) µέσω του οποίου το 

νερό οδηγείται στον υδροστρόβιλο. Το ενδιαφέρον της διάταξης αυτής είναι καθαρά 
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οικονοµικό καθώς το κόστος κατασκευής µίας διώρυγας  είναι πολύ µικρότερο από αυτό του 

αντίστοιχου αγωγού πτώσεως (το κόστος διώρυγας είναι περίπου το 1/2 1/3 του κόστους του 

αγωγού πτώσεως). Η διαµόρφωση διώρυγας δεν είναι πάντοτε εφικτή για λόγους 

κατασκευαστικούς ή επιφανειακής διαµόρφωσης. 

Στην Εικόνα 1 δίνεται σχηµατικά η αρχή διαµόρφωσης ΥΗΕ έργου εκτροπής στο οποίο το 

σύστηµα προσαγωγής αποτελείται από σήραγγα και αγωγό προσαγωγής, ενώ στην Εικόνα 2 

δίνεται η σχηµατική διάταξη µικρού ΥΗΕ το σύστηµα προσαγωγής του οποίου περιλαµβάνει 

ανοικτό αγωγό (διώρυγα), δεξαµενή φόρτισης στο άκρο της διώρυγας και αγωγό πτώσεως. Η 

διαµόρφωση σήραγγας στα έργα προσαγωγής µικρού ΥΗΕ προκύπτει συνήθως 

αντιοικονοµική καθόσον η ελάχιστη διάµετρος σήραγγας δεν µπορεί να είναι µικρότερη του 

1,5 m, δηλ. η διάµετρος της σήραγγας θα είναι πολύ µεγαλύτερη από τον αγωγό προσαγωγής 

που θα διέλθει από αυτήν. 

 

Εικόνα 1: Αρχή διαµόρφωσης υδροηλεκτρικού έργου εκτροπής (Παπαντώνης, 2008) 

 

Εάν το µήκος του αγωγού προσαγωγής δεν είναι υπερβολικό ή εάν η διαµόρφωση διώρυγας 

είναι δύσκολη ή αδύνατη. τότε η προσαγωγή του νερού από την υδροληψία µέχρι τον 

υδροστρόβιλο γίνεται µε κλειστό αγωγό (σωλήνα), όπως σχηµατικά δίνεται στην Εικόνα 3. 
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Εικόνα 2:Αρχή διαµόρφωσης µικρού ΥΗΕ µε διώρυγα (ανοικτό αγωγό), δεξαµενη φόρτισης και αγωγό πτώσεως 

(κλειστό αγωγό προσαγωγής) (Παπαντώνης, 2008) 

 

 

Εικόνα 3:Αρχή διαµόρφωσης µικρού ΥΗΕ µε κλειστό αγωγό προσαγωγής (Παπαντώνης, 2008) 

 

Στην περίπτωση µικρής κλίσης του εδάφους κατασκευάζονται έργα χαµηλού ύψους όπου  ο 

ΥΗΣ ενσωµατώνεται στο φράγµα (Εικόνα 4). 
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Εικόνα 4 :Τυπική διάταξη µικρού ΥΗΕ ροής χαµηλής υδραυλικής πτώσης, στο οποίο ο ΥΗΣ είναι 

ενσωµατωµένος στο φράγµα εκχειλιστή  (Παπαντώνης, 2008) 

 

2.2 Τεχνικά έργα υδροληψίας 

Το πρώτο εν σειρά, από ανάντη, έργο είναι το τεχνικό υδροληψίας µε το οποίο αποσπάται η 

ενεργειακά εκµεταλλεύσιµη παροχή από το φυσικό υδατόρευµα ή γενικότερα από την πηγή 

ύδατος. Οι κύριοι τύποι υδροληψίας είναι η ορεινή (tyrolean intake), η πλευρική (side intake) 

και η υδροληψία τύπου σίφωνα (siphon intake). Οι δύο πρώτοι τύποι εφαρµόζονται συνήθως 

όταν το νερό προέρχεται από φυσικό υδατόρευµα, ενώ ο τρίτος εφαρµόζεται σε περιπτώσεις 

αξιοποίησης νερού από υφιστάµενο ταµιευτήρα ή κανάλι. Στην Εικόνα 5 παρουσιάζεται µία 

τυπική τοµή υδροληψίας ορεινού τύπου και τύπου σίφωνα. Μία σηµαντική ειδοποιός 

διαφορά των Μ.Υ.Η.Ε. από τα µεγάλα υδροηλεκτρικά έργα, εκτός του τυπικού ορίου των 10 

MW εγκατεστηµένης ισχύος, έγκειται στον τρόπο λειτουργίας της υδροληψίας. Ο αναβαθµός 

που κατασκευάζεται στις υδροληψίες των Μ.Υ.Η.Ε. έχει πολύ µικρό ύψος και δε στοχεύει 

στην αναρρύθµιση της φυσικής απορροής µε τη δηµιουργία ταµιευτήρα, αλλά στη 

διαµόρφωση κατάλληλων συνθηκών για τη διοχέτευση της απαιτούµενης παροχής στο 

σύστηµα προσαγωγής. 
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Εικόνα 5 Τυπική τοµή υδροληψίας ορεινού τύπου (αριστερά) και τύπου σίφωνα (δεξιά) Πηγή: ESHA, 1998 

 

Η υδροληψία είναι σχεδιασµένη ώστε ένα µέρος της παροχής (οικολογική παροχή) να 

αποδίδεται απευθείας στο φυσικό υδατόρευµα, προκειµένου να διατηρούνται ικανές 

συνθήκες επιβίωσης για το παρόχθιο οικοσύστηµα. Ο υπολογισµός της οικολογικής παροχής 

βάσει της ΚΥΑ 49828/2008  (ΦΕΚ Β2464  //  03.12.2008)  περί  του  «Ειδικού  

πλαισίου  χωροταξικού   σχεδιασµού   και  αειφόρου ανάπτυξης για τις ανανεώσιµες 

πηγές ενέργειας» του (πρώην) Υ.ΠΕ.ΧΩ.∆.Ε, λαµβάνεται  /  θεωρείται  ως  το  µέγιστο  

από  τα παρακάτω µεγέθη: 

•    30% της µέσης παροχής των θερινών µηνών (Ιουνίου - Ιουλίου – Αυγούστου) 

•    50% της µέσης παροχής του µήνα Σεπτεµβρίου ή 

•    30 litre/s σε κάθε περίπτωση. 

Όπου απαιτείται κατασκευάζεται ειδικό τεχνικό για τη διευκόλυνση της µετακίνησης 

των ψαριών κατά µήκος της κοίτης (ιχθυόσκαλα, fish ladder). Στις πλευρικές υδροληψίες 

προβλέπεται η ενσωµάτωση θυροφραγµάτων στον αναβαθµό για την εκκένωση των φερτών, 

ώστε σε κάθε περίπτωση να µη παρεµποδίζεται η στερεοµεταφορά κατά µήκος της κοίτης. 

Με επίπεδο αναφοράς την υφιστάµενη κοίτη, κυµαίνεται στο διάστηµα 0-5 m. 

Αφού αποσπαστεί από την κοίτη το νερό διοχετεύεται µε ελεύθερη ροή στη δεξαµενή 

καθίζησης ή εξαµµωτή (desilter), µε εξαίρεση τις υδροληψίες τύπου σίφωνα, όπου δεν 

απαιτείται τεχνικό εξάµµωσης. Η δεξαµενή καθίζησης έχει κατάλληλες διαστάσεις ώστε να 

εξασφαλίζεται η κατακράτηση της ελάχιστης διάστασης κόκκου φερτών, η οποία καθορίζεται 

από τις προδιαγραφές του στροβίλου. 

Σε συνέχεια του εξαµµωτή βρίσκεται η δεξαµενή φόρτισης (forebay), η οποία 

σχεδιάζεται ώστε να εξασφαλίζονται οι κατάλληλες υδραυλικές συνθήκες εισόδου στον υπό 

πίεση αγωγό προσαγωγής. Βασικό κριτήριο για το σχεδιασµό της δεξαµενής φόρτισης είναι η 

µη εισροή αέρα στον αγωγό προσαγωγής, που µπορεί να δηµιουργήσει προβλήµατα 

σπηλαίωσης. 
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ΤΣΙΒΛΟΣ υδροληψία 

 

 

ΓΚΟΥΡΑΣ κατασκευή υδροληψίας 

 

 

2.3 Το σύστηµα προσαγωγής 

 Το βασικό τεχνικό έργο του συστήµατος προσαγωγής είναι ο αγωγός, µέσω του 

οποίου µεταφέρεται η παροχή στο στρόβιλο. Το υλικό κατασκευής και οι διαστάσεις του 

αγωγού επιλέγονται µε τεχνοοικονοµικά κριτήρια, επιδιώκεται δηλαδή η βέλτιστη 

οικονοµικά λύση που πληροί συγκεκριµένα τεχνικά κριτήρια σχεδιασµού. Η όδευση του 

αγωγού εξαρτάται από τη θέση της δεξαµενής φόρτισης και του σταθµού παραγωγής, την 

υφιστάµενη τοπογραφία και τις γεωλογικές συνθήκες της περιοχής. Το µήκος του µπορεί να 

είναι από µερικές εκατοντάδες µέτρα έως µερικά χιλιόµετρα.  

 Τα συνήθη υλικά που χρησιµοποιούνται είναι ο χάλυβας, συνθετικά υλικά (PVC, 

GRP), οπλισµένο ή άοπλο σκυρόδεµα (σήραγγες) και, σπανιότερα, ξύλο. Η επιλογή του 

κατάλληλου υλικού σχετίζεται µε τις επιτόπου συνθήκες εγκατάστασης, τις αναµενόµενες 

καταπονήσεις και τα διατιθέµενα µέσα και κατασκευαστικές δυνατότητες. Βασικά κριτήρια 

για την επιλογή διαµέτρου είναι ο περιορισµός των υδραυλικών απωλειών και του κόστους, 

καθώς και η διατήρηση της ταχύτητας σε συγκεκριµένα επίπεδα1 (1~5 m/s). Προκειµένου να 

µειωθεί το κόστος µεταφοράς συχνά επιλέγονται δύο ή τρεις διαφορετικές κατηγορίες 

διαµέτρου και οι µικρότεροι σωλήνες τοποθετούνται µέσα στους µεγαλύτερους κατά τη 

µεταφορά (nesting). 

 Η εγκατάσταση του αγωγού µπορεί να είναι υπόγεια ή επιφανειακή, µε πιο 

συνηθισµένη την πρώτη. Ο αγωγός τοποθετείται συνήθως σε σκάµµα και επανεπιχώνεται, 

τόσο για περιβαλλοντικούς λόγους, όσο και για προστασία από φυσική ή ανθρωπογενή 

φθορά. Παράλληλα στον αγωγό προσαγωγής τοποθετούνται και οι απαραίτητες καλωδιώσεις 
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για τον τηλεέλεγχο των θυροφραγµάτων της υδροληψίας από το σταθµό παραγωγής. 

 Απαραίτητα συνοδευτικά τεχνικά έργα του αγωγού είναι οι εξαεριστικές βαλβίδες και 

οι βαλβίδες εκκένωσης φερτών, στα ψηλά και χαµηλά σηµεία της χάραξης αντίστοιχα και το 

σύστηµα αντιπληγµατικής προστασίας, εφόσον είναι απαραίτητο. Σε συνθήκες απότοµης 

εκκίνησης ή παύσης της λειτουργίας (απόρριψη φορτίου) µπορεί να αναπτυχθούν στον αγωγό 

υποπιέσεις ή υπερπιέσεις πολλαπλάσιες της στατικής, λόγω µεταβατικών δυναµικών 

φαινοµένων που συνοψίζονται στον όρο υδραυλικό πλήγµα. Η ένταση του πλήγµατος, που 

µπορεί να είναι καταστρεπτικό, εξαρτάται από τον τύπο στροβίλου, το µήκος, τη διατοµή και 

το υλικό του αγωγού και τις συνθήκες εκκίνησης και παύσης. Οι συνήθεις κατασκευές 

περιορισµού του πλήγµατος είναι οι βαλβίδες ανακούφισης, οι δεξαµενές και οι πύργοι 

ανάπλασης. 

 Οι µεγάλες πιέσεις που αναπτύσσονται στον αγωγό, συµπεριλαµβανοµένων των 

υπερπιέσεων λόγω πλήγµατος, έχουν σαν αποτέλεσµα την ανάπτυξη σηµαντικών ωστικών 

δυνάµεων (thrust forces) στις θέσεις όπου υπάρχουν γωνίες ή αλλαγές διαµέτρου. 

Προκειµένου να εξασφαλιστεί η ευστάθεια του αγωγού και, εφόσον είναι αυτοφερόµενος, να 

περιοριστούν οι τάσεις στα τοιχώµατα, κατασκευάζονται σώµατα αγκύρωσης (thrust blocks) 

από σκυρόδεµα µε τα οποία µεταφέρονται οι ωθήσεις στο έδαφος. Οι διαστάσεις των 

σωµάτων αγκύρωσης εξαρτώνται από την εσωτερική πίεση σχεδιασµού, τη διάµετρο του 

αγωγού και τις υφιστάµενες εδαφικές συνθήκες. 

 

2.4 Ο σταθµός παραγωγής 

 

 Ο σταθµός παραγωγής είναι ο χώρος όπου τερµατίζει το σύστηµα προσαγωγής και 

εγκαθίσταται ο ηλεκτροµηχανολογικός (Η/Μ) εξοπλισµός, δηλαδή οι στρόβιλοι, οι 

γεννήτριες, οι µετασχηµατιστές και ο εξοπλισµός παρακολούθησης και ελέγχου του έργου. Ο 

τύπος και το πλήθος των στροβίλων επιλέγεται ανάλογα µε τα µεγέθη σχεδιασµού (παροχή, 

ύψος πτώσης) και το βέλτιστο σενάριο λειτουργίας του σταθµού. Οι πιο συνηθισµένοι τύποι 

στροβίλων είναι οι Francis, Kaplan, Pelton και Turgo. Από αυτούς οι δύο πρώτοι 

χρησιµοποιούνται κυρίως για µικρά και µεσαία ύψη πτώσης και µεγάλες παροχές, ενώ οι δύο 

τελευταίοι για µεγάλα ύψη πτώσης και έχουν µεγάλο εύρος παροχών λειτουργίας.  

 Η διάταξη του σταθµού παραγωγής εξαρτάται από την υφιστάµενη τοπογραφία, τις 

συνθήκες ροής του φυσικού υδατορεύµατος και τον τύπο του Η/Μ εξοπλισµού. Η 

χωροθέτηση του εξοπλισµού είναι διαφορετική για στρόβιλο οριζοντίου, κατακόρυφου και 

διαγώνιου άξονα. Ο σταθµός παραγωγής µπορεί να είναι υπόγειος ή επιφανειακός. Στη 
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δεύτερη περίπτωση ο όγκος και η χωροθέτηση του σταθµού υπόκεινται στους όρους δόµησης 

της περιοχής και πρέπει να τηρούνται συγκεκριµένες αποστάσεις από τα όρια του οικοπέδου 

και την οριογραµµή του υδατορεύµατος. 

 Μετά την έξοδο από το στρόβιλο το νερό αποδίδεται στη φυσική ροή του 

υδατορεύµατος µέσω της διώρυγας φυγής (outlet channel). H διώρυγα φυγής είναι 

σχεδιασµένη ώστε να διατηρούνται οµαλές συνθήκες ελεύθερης ροής και να αποφεύγεται το 

φαινόµενο της σπηλαίωσης, όταν πρόκειται για στροβίλους αντίδρασης (Kaplan, Francis). 

2.5 Είδη στροβίλων κατάλληλοι για ΜΥΗΕ 

 

Οι περισσότεροι υφιστάµενοι υδροστρόβιλοι µπορούν να ταξινοµηθούν σε τρείς 

βασικές κατηγορίες ως εξής: 

• Τύπου Kaplan και έλικας (propeller) 

• Τύπου Francis 

• Τύπου Pelton και άλλοι υδροστρόβιλοι ώσης. 

Οι στρόβιλοι τύπου Kaplan και τύπου έλικας είναι στρόβιλοι αντίδρασης αξονικής ροής που 

γενικά χρησιµοποιούνται για µικρά ύψη πτώσης (συνήθως κάτω από 16m). Ο στρόβιλος 

Kaplan έχει ρυθµιζόµενα πτερύγια δροµέα και µπορεί να διαθέτει ή όχι ρυθµιζόµενα οδηγά 

πτερύγια. Εάν είναι ρυθµιζόµενα και τα πτερύγια του δροµέα και τα οδηγά ο στρόβιλος 

αναφέρεται ως «διπλής ρύθµισης», ενώ εάν είναι σταθερά τα οδηγά πτερύγια τότε λέγεται 

«µονής ρύθµισης». 

 Στην συµβατική του έκδοση ο Kaplan έχει ένα σπειροειδές περίβληµα (είτε από 

χάλυβα είτε από σιδηροπαγές σκυρόδεµα). Η ροή εισάγεται ακτινικά προς το εσωτερικό και 

εκτελεί µια στροφή ορθής γωνίας προτού εισέλθει στον δροµέα µε αξονική κατεύθυνση. 

Όταν ο δροµέας έχει σταθερά πτερύγια, ο στρόβιλος είναι γνωστός ως τύπου έλικας. Οι 

στρόβιλοι τύπου έλικας µπορούν να έχουν κινητά ή σταθερά πτερύγια. Οι µη ρυθµιζόµενοι 

στρόβιλοι τύπου έλικας χρησιµοποιούνται µόνο όταν τόσο η ροή όσο και το ύψος πτώσης 

παραµένουν πρακτικώς σταθερά.  

 Από τους στροβίλους τύπου έλικας και Kaplan έχουν προκύψει οι βολβοειδείς και οι 

σωληνωτές µονάδες, όπου η ροή εισέρχεται και εξέρχεται µε ελάχιστες αλλαγές στη 

διεύθυνση. Στον βολβοειδή στρόβιλο ο πολλαπλασιαστής και η γεννήτρια εγκλείονται µέσα 

σε ένα βολβό βυθισµένο στη ροή. Οι σωληνωτοί στρόβιλοι επιτρέπουν ποικίλες 

διαρρυθµίσεις, όπως τη µετάδοση κίνησης υπό ορθή γωνία, στροβίλους Straflo µε αγωγούς 

σχήµατος S, γεννήτριες µε ιµαντοκίνηση, κλπ. Τα συστήµατα µετάδοσης κίνησης υπό ορθή 



 

 

22 ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΑΠΟΤΙΜΗΣΗ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ ΜΥΗΕ 

γωνία αποτελούν µια πολύ ελκυστική λύση, αλλά κατασκευάζονται µόνο µέχρι ένα µέγιστο 

όριο της τάξης των 2 MW. 

 Οι στρόβιλοι Francis είναι στρόβιλοι αντίδρασης ακτινικής ροής, µε σταθερά 

πτερύγια δροµέα και ρυθµιζόµενα οδηγά πτερύγια, που χρησιµοποιούνται για µεσαία ύψη 

πτώσης. Ο δροµέας αποτελείται από κάδους που διαµορφώνονται από σύνθετες καµπύλες. 

Ένας στρόβιλος Francis περιλαµβάνει συνήθως ένα χυτοσίδηρο ή χαλύβδινο σπειροειδές 

περίβληµα για τη διανοµή του νερού γύρω από ολόκληρη την περίµετρο του δροµέα και 

αρκετές σειρές πτερυγίων που καθοδηγούν και ρυθµίζουν την ροή του νερού προς το δροµέα. 

Στην Εικόνα 6 δίνεται η σχηµατική παράσταση του στροβίλου αυτού του τύπου. 

 Οι στρόβιλοι Pelton είναι στρόβιλοι ώσης µε µία ή πολλαπλές δέσµες, καθεµιά από τις 

οποίες εκρέει µέσα από ένα ακροφύσιο µε µια βελονοβαλβίδα για τον έλεγχο της ροής. Αυτοί 

χρησιµοποιούνται για µεσαία και µεγάλα ύψη πτώσης. Στην Εικόνα 6 απεικονίζεται ένα 

κατακόρυφος στρόβιλος Pelton και ο άξονας των ακροφυσίων που κείνται στο ίδιο επίπεδο 

µε τον δροµέα. Ορισµένοι κατασκευαστές έχουν αναπτύξει ειδικούς τύπους αυτών των 

µηχανών, µε περιορισµένο εύρος παροχής και ισχύος, οι οποίοι όµως µπορεί να είναι 

συµφέροντες υπό ορισµένες συνθήκες. 

 Ο στρόβιλος εγκάρσιας ροής συχνά καλούµενος ως στρόβιλος Ossberger από την 

οµώνυµη εταιρία που τον κατασκευάζει για παραπάνω από 50 χρόνια µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί για ευρύ φάσµα υψών πτώσης επικαλύπτοντας αυτά των στροβίλων Kaplan, 

Francis και Pelton. Είναι ιδιαίτερα κατάλληλος για ένα ρεύµα µε µεγάλη παροχή και µικρό 

ύψος πτώσης. 

 Ο στρόβιλος Turgo µπορεί να λειτουργήσει σε ύψη πτώσης από 30 έως 300 m. Είναι 

στρόβιλος ώσης όπως και ο Pelton αλλά οι κάδοι του διαµορφώνονται διαφορετικά και η 

δέσµη του νερού προσπίπτει στο επίπεδο του δροµέα υπό γωνία 200. Το νερό εισέρχεται στον 

δροµέα από τη µια πλευρά του δίσκου του και εξέρχεται από την άλλη. Η µεγαλύτερη 

ταχύτητα του δροµέα του Turgo, λόγω της µικρότερης διαµέτρου του σε σύγκριση µε τους 

άλλους τύπους καθιστά πιο πιθανή την άµεση σύζευξη του στροβίλου και της γεννήτριας. 

Ένας στρόβιλος Turgo µπορεί να είναι κατάλληλος σε µεσαία ύψη πτώσης, όπου διαφορετικά 

θα χρησιµοποιούνταν στρόβιλος Francis. Πάντως σε αντίθεση µε έναν Pelton το νερό που 

ρέει µέσω του δροµέα παράγει µια αξονική δύναµη µε αποτέλεσµα να είναι απαραίτητη η 

εγκατάσταση ενός ωστικού εδράνου στον άξονα του.  
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Εικόνα 6 Σχηµατικές αναπαραστάσεις των κυρίων τύπων υδροστροβίλων  

 

2.5.1 Κριτήρια επιλογής στροβίλου 

 Ο τύπος, η γεωµετρία και οι διαστάσεις του στροβίλου καθορίζονται κατά κύριο λόγο 

από τα ακόλουθα κριτήρια: 

� Το καθαρό ύψος πτώσης 

� Το εύρος των παροχών του νερού που διέρχεται από τον στρόβιλο 

� Την ταχύτητα περιστροφής 

� Προβλήµατα σπηλαίωσης 

� Το κόστος 
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∆ιάγραµµα 5 Εύρος λειτουργίας των διαφόρων τύπων των στροβίλων 

 Στο ∆ιάγραµµα 5 Εύρος λειτουργίας των διαφόρων τύπων των στροβίλων 

παρουσιάζεται το εύρος λειτουργίας των διαφόρων τύπων υδροστροβίλων σε συνάρτηση µε 

το ύψος πτώσης και την παροχή. Το ύψος πτώσης από µόνο του αποτελεί το πρώτο κριτήριο 

για την επιλογή του κατάλληλου τύπου στροβίλου. Ο επόµενος πίνακας δείχνει το εύρος του 

κατάλληλου ύψους πτώσης για τους διάφορους τύπους στροβίλων. 

 

Τύποι στροβίλων Εύρος ύψους πτώσης (σε m) 

Kaplan και έλικας 2<H<15 

Francis 4<H<100 

Pelton 30<H<1000 

Εγκάρσιας ροής 1<H<150 

Turgo 50<H<250 

Πίνακας 1 :Εύρος υψών πτώσης 

Για το ίδιο καθαρό ύψος πτώσης, είναι δυσκολότερη η κατασκευή ορισµένων στροβίλων από 

ότι άλλων, συνεπώς είναι και ακριβότεροι. Για παράδειγµα, στα µικρά ύψη πτώσης, ένας 

στρόβιλος τύπου έλικας είναι φθηνότερος από ένα στρόβιλο Kaplan που έχει σχεδιασθεί για 

την ίδια ονοµαστική παροχή. Σε ένα σύστηµα µέσου ύψους πτώσης, ένας στρόβιλος 
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εγκάρσιας ροής θα είναι φθηνότερος από ένα τύπου Francis, του οποίου ο δροµέας είναι πιο 

περίπλοκος όµως η απόδοση του υψηλότερη. Όσον αφορά στην παροχή πρέπει να 

υπενθυµισθεί ότι οι στρόβιλοι δεν µπορούν να λειτουργούν από µηδενική ροή µέχρι την 

ονοµαστική παροχή τους. 

2.5.2 Αποδοτικότητα του υδροστροβίλου 

 

Ως αποδοτικότητα ενός υδροστροβίλου ορίζεται ο λόγος της ισχύος που παρέχει ο στρόβιλος 

(µηχανική ισχύς µεταδιδόµενη από τον άξονα του στροβίλου) προς την απορροφούµενη ισχύ 

(υδραυλική ισχύς η οποία ισοδυναµεί µε την µετρούµενη παροχή υδάτων βάσει του καθαρού 

ύψους πτώσης). Για τον υπολογισµό της συνολικής αποδοτικότητας του συστήµατος, η 

αποδοτικότητα του στροβίλου πολλαπλασιάζεται µε αυτές του πολλαπλασιαστή στροφών 

(εάν χρησιµοποιείται) και της ηλεκτρογεννήτριας. 

Όπως φαίνεται και στο ∆ιάγραµµα 6, η αποδοτικότητα µειώνεται ραγδαία κάτω από ένα 

συγκεκριµένο ποσοστό της ονοµαστικής παροχής. Ο υδροστρόβιλος προορίζεται από 

κατασκευής του να λειτουργεί στο ή κοντά στο σηµείο της καλύτερης απόδοσης του, 

συνήθως στο 80% της µέγιστης παροχής. Καθώς η ροή αποκλίνει από αυτήν τη συγκεκριµένη 

τιµή, αποκλίνει και η υδραυλική αποδοτικότητα του στροβίλου. 

Το εύρος των παροχών που θα πρέπει να χρησιµοποιούνται, και συνακόλουθα η παραγόµενη 

ενέργεια, διαφέρει εάν: 

• η µονάδα θα πρέπει να παρέχει ηλεκτρισµό σε ένα µικρό δίκτυο ή 

• η µονάδα προορίζεται για σύνδεση µε ένα µεγάλο δίκτυο διανοµής. 

Στην πρώτη περίπτωση, θα πρέπει να επιλεγεί µια παροχή που να επιτρέπει την παραγωγή 

ηλεκτρισµού καθ’ όλο το έτος. Στην δεύτερη περίπτωση, η ονοµαστική παροχή θα πρέπει να 

επιλεγεί έτσι ώστε να µεγιστοποιούνται τα καθαρά έσοδα από την πώληση ηλεκτρικής 

ενέργειας. 
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∆ιάγραµµα 6 Αποδοτικότητες υπό µερικές παροχές διαφόρων τύπων υδροστροβίλων 

Οι στρόβιλοι Kaplan και Pelton διπλής ρύθµισης λειτουργούν ικανοποιητικά σε ένα ευρύ 

φάσµα ροών (πάνω από το ένα πέµπτο της ονοµαστικής παροχής). Οι στρόβιλοι Kaplan  

µονής ρύθµισης έχουν αποδεκτή αποδοτικότητα πάνω από το ένα τρίτο και οι στρόβιλοι 

Francis από το ήµισυ της ονοµαστικής παροχής. Κάτω του 40% της ονοµαστικής παροχής, οι 

στρόβιλοι Francis µπορεί να παρουσιάσουν αστάθεια που οδηγεί σε κραδασµούς ή µηχανικές 

δονήσεις. Οι στρόβιλοι τύπου έλικας µε σταθερά πτερύγια µπορούν να λειτουργήσουν 

ικανοποιητικά µόνο σε ένα περιορισµένο εύρος κοντά στην ονοµαστική παροχή. Θα πρέπει 

να σηµειωθεί ότι η αποδοτικότητα των στροβίλων έλικας µονής ρύθµισης είναι εν γένει 

καλύτερη από αυτή των µηχανών µε ρυθµιζόµενο δροµέα.  
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3. ΚΕΦΑΛΑΙΟ Πλεονεκτήµατα – Μειονεκτήµατα των ΜΥΗΕ και επιπτώσεις στο 

Περιβάλλον 

3.1 Θετικές περιβαλλοντικές επιπτώσεις των ΜΥΗΣ  

 Η συµβατική παραγωγή ενέργειας επηρεάζει το περιβάλλον προκαλώντας επιπτώσεις 

σε όλες σχεδόν τις παραµέτρους του όπως είναι ο αέρας, η θάλασσα, το τοπίο και γενικά 

συντελεί στην επιδείνωση των κλιµατικών αλλαγών του πλανήτη µας. Η χρήση 

Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας (ΑΠΕ) όπως είναι οι ΜΥΗΣ για την παραγωγή ηλεκτρικής 

ενέργειας, υποκαθιστώντας τη χρήση των συµβατικών µορφών ενέργειας, προσφέρει πολλά 

περιβαλλοντικά πλεονεκτήµατα (Πίνακας 2) και κυρίως: 

• ∆εν εκπέµπονται αέριοι ρύποι (π.χ. CO2, NOX) που συνεισφέρουν στο φαινόµενο του 

θερµοκηπίου, όπως συµβαίνει κατά τη χρήση των συµβατικών καυσίµων. 

• ∆εν καταναλώνονται φυσικοί πόροι, όπως τα ορυκτά καύσιµα.  

• Με προσεκτικές παρεµβάσεις των κατασκευαστών ΜΥΗΣ µπορούν να δηµιουργηθούν νέοι 

τεχνητοί υγροβιότοποι. 

 

∆είκτης ΜΥΗΣ 

CO2 µείωση εκποµπών (t/έτος/MW) 3.200 

SO2 µείωση εκποµπών (t/έτος/MW) 20 

Υποκατάσταση συµβατικών καυσίµων 

(t/έτος/MW) 

280 

Βαθµοί απόδοσης (%) 75-80 

Οικονοµικός χρόνος ζωής (έτη) 15-20 

Χρόνος ζωής σχεδιασµού (έτη) 10-50 

Παράγωγη ηλ. Ενέργειας (€/kWh) 0,05-0,15 

Κόστος επένδυσης (€/kWh) 600-2000 

Εξωτερικό κόστος (€/kWh) 0,03-1,0 

Πίνακας 2 Περιβαλλοντικοί, τεχνικοί, οικονοµικοί και κοινωνικοί δείκτες των ΜΥΗΣ  πηγή E.C, Scientific and 

technological references. Energy Technology Indicators, DG RTD, 

(http://www.cordis.lu/eesd/scr/indicators.htm), September 2002. 

Οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις, εστιασµένες σε δώδεκα µεγάλες κατηγορίες επιπτώσεων, που 

αφορούν κυρίως στην διαχείριση φυσικών πόρων, τις εκποµπές των αέριων ρύπων και 

διαχείριση των υγρών και στερεών αποβλήτων, από τις συµβατικές µορφές ενέργειας, είναι 

πολλές φορές µεγαλύτερες από αυτές των ΑΠΕ και συγκεκριµένα όσον αφορά τις 
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περιβαλλοντικές επιπτώσεις από την παραγωγή 1 kWh ηλεκτρικής ενέργειας από ένα ΥΗΣ 

ισοδύναµης ισχύος. Αυτές είναι: 

• 300 φορές µικρότερες από ένα εργοστάσιο παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας µε καύση 

λιγνίτη. 

• 250 φορές µικρότερες από ένα εργοστάσιο παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας µε καύση 

πετρελαίου. 

• 125 φορές µικρότερες από ένα πυρηνικό εργοστάσιο παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. 

• 50 φορές µικρότερες από ένα εργοστάσιο παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας µε καύση 

φυσικού αερίου. 

Στα παραπάνω περιβαλλοντικά πλεονεκτήµατα των ΜΥΗΣ, έρχονται να προστεθούν και 

αρκετά τεχνικοοικονοµικά και κοινωνικά οφέλη από την χρήση τους όπως : 

• Οι υδροηλεκτρικοί σταθµοί είναι δυνατό να τεθούν σε λειτουργία αµέσως µόλις ζητηθεί 

επιπλέον ηλεκτρική ενέργεια, σε αντίθεση µε τους θερµικούς σταθµούς. 

• Πολύ υψηλή απόδοση (>90%). 

• Μεγάλη διάρκεια ζωής. 

• Άριστη διαχρονική συµπεριφορά. 

• Μικρό κόστος λειτουργίας και συντήρησης. 

• ∆υνατότητα χρήσης του νερού για άρδευση-ύδρευση και για άλλες χρήσεις όπως αναψυχή. 

• Εκµετάλλευση εγχώριων ανανεώσιµων φυσικών πόρων, γεγονός που απαιτείται για την 

ικανοποίηση της απαίτησης της Πράσινης Βίβλου της Ε.Ε. (Οδηγία EE/2001/77), η οποία 

υποχρεώνει τα κράτη - µέλη να έχουν παραγωγή από ΑΠΕ σε ποσοστό 20,1 % µέχρι το 2010 

(από 8,6 % που ήταν το 1997). 

• Αποτελούν κοµβικό σηµείο συνάντησης πολλών επιστηµονικών περιοχών όπως η µηχανική, 

η µετεωρολογία, η γεωλογία, η φυσική, η χηµεία, η γεωγραφία, η βιολογία κ.ά. 

• Συµβάλλουν σηµαντικά στην εκτέλεση περιφερειακών έργων, στη διάνοιξη καινούργιων 

δρόµων, στην ανάπτυξη δικτύων, στην οικιστική, βιοµηχανική ανάπτυξη και εξασφαλίζουν 

νέες θέσεις εργασίας. 

Συνοψίζοντας, αξίζει να αναφερθεί το εξής αριθµητικό παράδειγµα: ένα µικρό 

υδροηλεκτρικό εργοστάσιο µε παραγόµενη ισχύ 5 MW ετησίως υποκαθιστά 1.376 ΤΙΠ 

(Τόνος Ισοδύναµου Πετρελαίου), µειώνει αντίστοιχα κατά 16.000 t / έτος τις εκποµπές του 

CO2, παράγει την ετήσια ηλεκτρική ενέργεια για 5.300 οικογένειες, δηµιουργεί εργασία για 

23 άτοµα κατά την κατασκευή του και για 15 άτοµα περίπου κατά τη λειτουργία του. 
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3.2 Ενδεχόµενες αρνητικές περιβαλλοντικές επιπτώσεις από ΜΥΗΣ. 

  

Η παράθεση των προαναφερθέντων πλεονεκτηµάτων δεν συνεπάγεται ότι οι ΜΥΗΣ έχουν 

ασήµαντες περιβαλλοντικές επιπτώσεις. Επιπλέον, ο όρος «µικρό» αναφέρεται στο µέγεθος 

της παραγόµενης ενέργειας και όχι στο µέγεθος των ενδεχόµενων περιβαλλοντικών τους 

επιπτώσεων, οι οποίες εξαρτώνται κυρίως από τα ειδικά χαρακτηριστικά του έργου και του 

χώρου στον οποίο θα κατασκευαστεί.  

Με βάση όλες τις πιο πάνω παρατηρήσεις µπορούµε να αναλύσουµε τις ενδεχόµενες 

περιβαλλοντικές επιπτώσεις των διαφόρων ΜΥΗΣ ανά παράµετρο του περιβάλλοντος, 

θεωρώντας τη δυσµενέστερη πάντα περίπτωση : 

Έδαφος 

Όταν η κατασκευή ΜΥΗΣ συνδυάζεται και µε τη κατασκευή υδροταµιευτήρα, ισχύουν τα 

εξής  

• Με τη δηµιουργία του φράγµατος και των λοιπών συνοδευτικών έργων κατακλύζονται 

εκτάσεις γης (συνήθως γεωργικές) και έτσι µεταβάλλονται οι χρήσεις γης της περιοχής  

• Παρατηρείται σηµαντική ποιοτική µεταβολή, όπου µια χερσαία έκταση και ένας ποτάµιος 

υγρότοπος µετατρέπονται σε λιµναίο βιότοπο, ενώ το προηγούµενο φυσικό περιβάλλον 

µετατρέπεται κατά µεγάλο ποσοστό σε ανθρωπογενές. 

• Αναµένεται πιθανή αλλοίωση του εδάφους από τη διάνοιξη δανειοθάλαµου για την 

απόληψη υλικών. 

• Μεταβολή στη µορφολογία του εδάφους από την κατασκευή τόσο του ορύγµατος του 

ταµιευτήρα όσο και του ίδιου του φράγµατος καθώς και αλλοίωση του ανάγλυφου από την 

κατασκευή της λίµνης και των υπόλοιπων οικοδοµικών έργων. 

• Κατά την πλήρωση του ταµιευτήρα µπορεί να προκληθούν κάποιες σεισµικές 

δραστηριότητες ή κατολισθήσεις, ενώ από την άνοδο του υπόγειου υδροφόρου ορίζοντα στην 

περιοχή του ταµιευτήρα µπορούν να προκληθούν στατικά προβλήµατα. 

Όταν δεν κατασκευάζεται υδροταµιευτήρας, τότε επίσης αναµένεται  

• Αλλοίωση του εδάφους από την κατασκευή πιθανού αποθεσιοθάλαµου για την επακόλουθη 

απόθεση των υλικών που θα προκύψουν από την κατασκευή του ορύγµατος που θα 

δηµιουργηθεί από τον αγωγό µεταφοράς και πτώσης του νερού καθώς και από όλα τα 

υπόλοιπα βοηθητικά κατασκευαστικά έργα. 

• Μεταβολή της µορφολογίας του εδάφους από τις προαναφερθείσες κατασκευές. 

Νερό  

(i) ποσότητα 
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Όταν η κατασκευή ΜΥΗΣ συνδυάζεται και µε τη κατασκευή υδροταµιευτήρα, ισχύουν τα 

εξής  

• Μεταβολή της ποσότητας του νερού στα κατάντη του φράγµατος µε εναλλαγές περιόδων 

ξηρασίας και πληµµυρών. 

• Επιβράδυνση της ροής του ποταµού στο φράγµα και επιτάχυνση της ροής του κατάντη του 

φράγµατος. 

• Έντονες αυξοµειώσεις της στάθµης του ταµιευτήρα, διαφορετικές από αυτές που 

σηµειώνονται σε µια φυσική λίµνη. 

• Μεταβολές στον υδροφόρο ορίζοντα της περιοχής . 

Οι δύο πρώτες επιπτώσεις ισχύουν µε κάποιες µικρές τροποποιήσεις και στην περίπτωση που 

δεν κατασκευάζεται υδροταµιευτήρας συνοδευτικά µε την κατασκευή του ΜΥΗΣ. 

(ii) ποιότητα 

• Το νερό που υπερχειλίζει από το φράγµα είναι «φτωχό» σε φερτές ύλες λόγω της 

κατακράτησης των υλών αυτών στο φράγµα, µε αποτέλεσµα τη διάβρωση της παλιάς κοίτης 

του ποταµού. 

• Στην περίπτωση µη αποψίλωσης της βλάστησης µέσα από το χώρο που κατακλύζεται, 

παρατηρείται µείωση του οξυγόνου στο νερό λόγω βιοαποδόµησης των οργανικών και 

έκλυση µεθανίου εξαιτίας της συνεπακόλουθης δηµιουργίας αναερόβιων συνθηκών στον 

πυθµένα. 

• Τα αναπτυσσόµενα αναερόβια βακτήρια µπορούν να µετατρέψουν τον αβλαβή ανόργανο 

υδράργυρο, που προϋπάρχει στο έδαφος, σε µεθυλυδράργυρο που είναι τοξικός και 

βιοσυσσωρεύσιµος καθώς µέσω της τροφικής αλυσίδας µπορεί να µεταβιβαστεί τελικά και 

στους ανώτερους οργανισµούς.  

• Επίσης, µπορεί να παρατηρηθεί µείωση του διαλυµένου οξυγόνου και αλλαγή στη 

θερµοκρασία του νερού, όπου το νερό της λίµνης στα ανώτερα στρώµατα είναι πιο ζεστό 

λόγω της στασιµότητας, ενώ το πιο κρύο νερό βυθίζεται και είναι φτωχότερο σε οξυγόνο. 

Αυτό έχει ως συνέπεια το νερό που απελευθερώνεται στην κοίτη του ποταµού, είτε άµεσα 

είτε µετά το σταθµό παραγωγής, να είναι πιο κρύο και πιο ανοξικό από το φυσικό, αν προέρ-

χεται από το κάτω στόµιο του φράγµατος, και να προκαλέσει προβλήµατα διαβίωσης ή 

ακόµα και θανάτωση της ιχθυοπανίδας, που είναι συνηθισµένη να ζει σε θερµότερο και πιο 

οξυγονωµένο νερό.  

Το πρόβληµα είναι σαφώς τοπικό και επικεντρώνεται στην περιοχή αµέσως κατάντη του 

φράγµατος ή του σταθµού παραγωγής. Αν πάλι το νερό προέρχεται από το πάνω στόµιο του 

φράγµατος, τότε θα είναι πιο θερµό από το κανονικό οπότε και πάλι θα δηµιουργηθεί τοπικό 

πρόβληµα.  
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• Τέλος, µπορεί να υπάρξει µείωση του pH από την αποσύνθεση της βιοµάζας που υπάρχει 

στον ταµιευτήρα θολότητα και αιωρούµενα στερεά από την διάβρωση του πυθµένα, καθώς 

και πιθανή αλάτωση του νερού. 

Η πρώτη επίπτωση ισχύει και στην περίπτωση που δεν κατασκευάζεται υδροταµιευτήρας 

συνοδευτικά µε την κατασκευή του ΜΥΗΣ. 

Πανίδα 

(i) ιχθυοπανίδα 

• Ευνοούνται νέα είδη ιχθυοπανίδας κυρίως λιµναίας, ενώ ταυτόχρονα δηµιουργείται 

αναταραχή µε µείωση έως και εξαφάνιση της πρότερης ποτάµιας ιχθυοπανίδας. Οι λόγοι 

αφορούν στις αλλαγές της θερµοκρασίας του νερού και στη συγκέντρωση των διαλυµένων 

αερίων κατάντη, στη µεταβολή της ποσότητας και της ποιότητας του νερού καθώς στις 

έντονες διακυµάνσεις της στάθµης του νερού.  

• Εξαφανίζονται ή µειώνονται αισθητά τα ψάρια κατάντη του φράγµατος εξαιτίας της εκεί 

µικρής παροχής του νερού.  

• Μεγάλο πρόβληµα δηµιουργείται σε όλα τα είδη των µεταναστευτικών ψαριών, τα 

ανάδροµα (π.χ. σολοµός), τα κατάδροµα (π.χ. χέλι), τα αµφίδροµα (π.χ. κάποια είδη 

κεφάλων) και τα ποταµοδροµικά. Τα µεταναστευτικά ψάρια απαιτούν διαφορετικό 

περιβάλλον στις βασικές φάσεις της ζωής.  

Ο κύκλος ζωής τους πραγµατοποιείται εν µέρει στο γλυκό νερό και εν µέρει στο αλµυρό νερό 

της θάλασσας. Το φράγµα και η δεξαµενή αποτελούν εµπόδιο για τη µετανάστευση των 

ψαριών είτε στα ανάντη είτε στα κατάντη.  

Το εµπόδιο, που συναντούν τα ψάρια κατά το ταξίδι της µετανάστευσης τους, είναι πιθανό: 

α) να τα οδηγήσει στους στροβίλους του σταθµού παραγωγής µε αποτέλεσµα τη διαταραχή 

τους, τον τραυµατισµό τους ή και τη θανάτωσή τους, µιας και οι µηχανισµοί τραυµατισµού 

των ψαριών µέσα σε µια τουρµπίνα, µπορεί να είναι: οι αλλαγές πιέσεων, ο στροβιλισµός, το 

χτύπηµά τους στα µηχανικά µέρη της τουρµπίνας και ο τεµαχισµός τους ανάµεσα στα κενά 

και τα κινητά µέρη της τουρµπίνας, ή β) να τα καθυστερήσει, µε αποτέλεσµα να 

συσσωρευτούν πίσω από το φράγµα, να παραµείνουν σε ακατάλληλες θερµικές ζώνες στο 

βαθύτερο στρώµα του νερού και να πέσουν εύκολο θύµα παράνοµης αλιείας ή θύµατα άλλων 

ειδών ιχθυοπανίδας ή αρπακτικών ζώων. 

(ii) λοιπή πανίδα 

• Ευνοούνται από την ύπαρξη του ταµιευτήρα κάποια είδη ορνιθοπανίδας, ερπετών και 

θηλαστικών κυρίως αρπακτικών. 

• Από το ίδιο το φράγµα ή και τον ταµιευτήρα αποκόπτονται κάποια είδη ζώων κυρίως 

θηλαστικών και δυσκολεύουν οι µετακινήσεις και οι µεταναστεύσεις τους. 
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Οικοσυστήµατα-Χλωρίδα-Βλάστηση 

• Με την κατασκευή του φράγµατος και την κατάκλιση του ταµιευτήρα χάνεται όλο το 

χερσαίο οικοσύστηµα. Αλλοιώνεται έτσι το ποτάµιο και παραποτάµιο οικοσύστηµα, ανάντη 

και κατάντη του φράγµατος, ενώ ταυτόχρονα αντικαθίσταται µε µια οµοιόµορφη δεξαµενή, 

µε έντονες και αφύσικες διακυµάνσεις της στάθµης µε πιθανό αποτέλεσµα την απώλεια ενός 

µέρους της φυσικής παρόχθιας βλάστησης και πανίδας. Είναι δυνατόν, επίσης, να επέλθουν 

ολέθριες υποβιβάσεις ακτών, µε προβλήµατα τόσο στην αλιεία, όσο και στα υδρόβια πουλιά. 

• Με την κατασκευή του φράγµατος συγκρατείται πίσω του όλο το φορτίο των φερτών 

ιζηµάτων που µετέφερε το νερό του ποταµού µε αποτέλεσµα να µην µεταφέρεται το φορτίο 

αυτό στα κατάντη και να αλλοιώνεται έτσι το εκεί περιβάλλον, κυρίως στο στόµιο της 

εκβολής (δέλτα) του ποταµού ή ακόµα και αρκετά µέτρα πιο µακριά στις γειτονικές ακτές. 

Επιβεβαιώνεται έτσι αυτό που υποστηρίζουν πολλοί ότι τα «φράγµατα δεν παγιδεύουν µόνο 

το νερό των ποταµών αλλά και το περιεχόµενό τους».  

• Η εναλλαγή περιόδων ξηρασίας ή πληµµυρών µπορεί να επιφέρει τη διάβρωση του εδάφους 

και την εξαφάνιση της βλάστησης, παρόχθιας ή µη. 

Η τελευταία επίπτωση ισχύει και στην περίπτωση που δεν κατασκευάζεται υδροταµιευτήρας 

συνοδευτικά µε την κατασκευή του ΜΥΗΣ. 

Τοπίο 

• Παρατηρείται σηµαντική σηµειακή αλλαγή και τοµή του τοπίου, όπου από φυσικό τοπίο 

µετατρέπεται σε κάποια σηµεία του σε ανθρωπογενές. Το διαµήκες, δαιδαλώδες και άγριο 

ποτάµιο τοπίο, µετατρέπεται σε λιµναίο, συνήθως ήπιο και οµαλό. Τα δάση και η όποια 

βλάστηση προϋπάρχει, δίνουν τη θέση τους στη λίµνη, σε διώρυγες, κανάλια και στο σταθµό 

παραγωγής, σε νέους δρόµους πρόσβασης καθώς και σε νέα δίκτυα κοινής ωφέλειας. 

• Με τη µειωµένη ροή του νερού στα κατάντη του φράγµατος και µε την πολλές φορές 

διαβρωµένη κοίτη του ποταµού αλλοιώνεται σηµαντικά το τοπίο µέχρι και το σηµείο της 

εκβολής του. 

Η τελευταία επίπτωση ισχύει και στην περίπτωση που δεν κατασκευάζεται υδροταµιευτήρας 

συνοδευτικά µε την κατασκευή του ΜΥΗΣ. 

Μικροκλίµα 

• Η κατασκευή ταµιευτήρα συνεπάγεται αλλαγή του τοπικού υδρολογικού κύκλου µε 

συνέπεια την αύξηση της υγρασίας. Είναι δε σύνηθες το φαινόµενο της πρωινής οµίχλης στη 

λίµνη. 

• Το κλίµα γίνεται ηπιότερο καθώς παρατηρείται σχετική άνοδος της θερµοκρασίας και 

αλλαγή στους τοπικούς ανέµους, αφού πλέον δεν συναντούν στο πέρασµά τους έδαφος, 

βλάστηση, δέντρα αλλά µια επίπεδη υγρή επιφάνεια. 
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Θόρυβος 

Οι παρακάτω επιπτώσεις ισχύουν και στις δύο περιπτώσεις ΜΥΗΣ µε ή χωρίς 

υδροταµιευτήρα.  

• Σύµφωνα µε τους περισσότερους κατασκευαστές οι µόνιµοι θόρυβοι των στροβίλων µέσα 

στο εργοστάσιο είναι συνήθως κάτω από τα επιτρεπόµενα όρια, οπότε δεν αναµένεται κάποια 

όχληση στον περιβάλλοντα χώρο εξωτερικά του εργοστασίου.  

• Απεναντίας, αναµένεται αύξηση των επιπέδων θορύβου κατά την κατασκευή του ΜΥΗΣ 

από την κίνηση των µηχανηµάτων και των οχηµάτων του εργοταξίου. 

Αέριες Εκποµπές 

• Έχει παρατηρηθεί ότι στα υδροηλεκτρικά όπου δεν έχει αποµακρυνθεί η βλάστηση στη 

λεκάνη του ταµιευτήρα, αυτή αποσυντίθεται προκαλώντας τη συσσώρευση και την 

απελευθέρωση µεθανίου, που είναι ανεπιθύµητο αέριο του θερµοκηπίου, λόγω της 

δηµιουργίας αναερόβιων συνθηκών. 

• Κατά την κατασκευή του έργου αναµένονται, επίσης, κάποιες µικρές εκλύσεις αέριων 

ρύπων και σκόνης από τα µηχανήµατα και τα οχήµατα του εργοταξίου. 

Η τελευταία επίπτωση ισχύει και στην περίπτωση που δεν κατασκευάζεται υδροταµιευτήρας 

συνοδευτικά µε την κατασκευή του ΜΥΗΣ. 

Απόβλητα 

Οι παρακάτω επιπτώσεις ισχύουν και στις δύο περιπτώσεις ΜΥΗΣ µε ή χωρίς 

υδροταµιευτήρα.  

• Στη φάση της κατασκευής του ΜΥΗΣ δηµιουργούνται κάποια απόβλητα, κυρίως από 

εξαρτήµατα, λάδια ή και από τους εργαζοµένους, τα οποία όµως είναι µικρής κλίµακας 

όγκου.  

• Από τη λειτουργία ενός ΥΗΣ δεν δηµιουργούνται ιδιαίτερης επικινδυνότητας απόβλητα. 

Συνήθως αυτά είναι οικιακής µορφής και διατίθενται εύκολα.  

• Για τη λειτουργία του στροβίλου και της γεννήτριας απαιτούνται κάποια λιπαντικά, όπως 

υδραυλικό έλαιο λειτουργίας, λιπαντικό για τον αξονικό τριβέα της ηλεκτρογεννήτριας και 

άλλα για τα οποία απαιτείται ιδιαίτερη µέριµνα για τη συλλογή και τη διαχείριση τους 

σύµφωνα µε την ισχύουσα νοµοθεσία περί διάθεσης χρησιµοποιούµενων ορυκτέλαιων (ΥΑ 

72751/3054/85 και ΥΑ 98012/2001). 

Κοινωνικοοικονοµικές επιπτώσεις 

(i) εργασία 

• Οι επιπτώσεις οφείλονται στη µετακίνηση των ανθρώπων και των κατοικιών τους, που 

βρίσκονται εγκατεστηµένοι στις περιοχές, που κατασκευάζεται ο ταµιευτήρας και τα 

υπόλοιπα οικοδοµικά έργα, στην αλλαγή του αντικειµένου εργασίας τους και στην απώλεια 
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των γεωργικών εκτάσεων που εκµεταλλεύονταν οικονοµικά και πλέον κατακλύζονται από τα 

νερά που συγκεντρώνονται στον ταµιευτήρα. Σαφώς αλλάζουν κάποιοι παραγωγικοί τοµείς 

δραστηριότητας των κατοίκων της περιοχής. Κάποιοι από αυτούς επωφελούνται βρίσκοντας 

εργασία στο υδροηλεκτρικό εργοστάσιο είτε κατά την κατασκευή είτε κατά τη λειτουργία 

του, κάποιοι άλλοι όµως χάνουν τις γεωργικές τους εκτάσεις, που απαλλοτριώνονται και 

αλλάζουν εργασία. 

(ii) υγεία 

• Οι µεταβολές του κλίµατος και κυρίως της υγρασίας µπορούν να επιφέρουν µεταβολές στην 

υγεία των κατοίκων της τοπικής κοινωνίας. 

• Ενδεχόµενοι κίνδυνοι αναµένονται από σεισµικές δονήσεις ή και κατολισθήσεις κατά τη 

φάση κατασκευής και λειτουργίας του ΜΥΗΣ. 

• Ενδεχόµενοι πολύ µικροί κίνδυνοι αναµένονται, επίσης, από επαφή των λιπαντικών του 

στροβίλου και της γεννήτριας µε το νερό ή από διαρροή ελαίων του µετασχηµατιστή. 

 

3.3 Πλεονεκτήµατα των ΜΥΗΕ 

 

•  Οι υδατοπτώσεις είναι ανανεώσιµη πηγή ενέργειας και έτσι δεν αντιµετωπίζουν ορατό 

κίνδυνο εξαντλήσεώς τους. όπως αντιµετωπίζεται το ενδεχόµενο αυτό για τα συµβατικά 

καύσιµα. 

• Τα ΥΗΕ δεν έχουν απόβλητα ή κατάλοιπα, δεν µολύνουν το περιβάλλον και 

(ουσιαστικά) δεν αυξάνουν την θερµοκρασία του νερού των ποταµών. 

•  Η κατασκευή τους συνδυάζεται συχνά και µε άλλες διευθετήσεις όπως άρδευση, 

ύδρευση, ρύθµιση πληµµύρας, αλιεία, αναψυχή, κλπ. 

• Το κόστος της παραγόµενης ηλεκτρικής ενέργειας δεν παρουσιάζει µεγάλες 

διακυµάνσεις και αντιστοιχεί ουσιαστικά στις αποσβέσεις του έργου. Το λειτουργικό κόστος 

των ΥΗΕ (το κόστος συντήρησης και προσωπικού ) είναι µικρό. 

• Οι υδροστρόβιλοι είναι στιβαρές και αξιόπιστες µηχανές που απαιτούν µικρή 

συντήρηση και επίβλεψη (ο προληπτικός έλεγχος γίνεται µετά από 5000 ώρες λειτουργίας 

περίπου) και για τον λόγο αυτό το προσωπικό των ΥΗΕ είναι πολύ µικρό σε σύγκριση µε την 

εγκατεστηµένη ισχύ (περίπου 25 άτοµα για ΥΗΕ συνολικής ισχύος 300 MW) ή ένας τεχνίτης 

µε µερική απασχόληση για την επίβλεψη ενός ΜΥΗΕ 

• Για τις ανάγκες κατασκευής του ΥΗΕ κατασκευάζονται έργα υποδοµής (δρόµοι, 

γέφυρες) που βοηθούν στην αξιοποίηση αποµακρυσµένων περιοχών. 
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• Η διάρκεια ζωής των ΥΗΕ είναι µεγάλη, της τάξεως των 50 ετών για τα µεγάλα και 

20-30 ετών για τα µικρά. Η διάρκεια ζωής τους µπορεί να γίνει µεγαλύτερη µε ανανέωση του 

ηλεκτροµηχανολογικού εξοπλισµού. 

• Το πλέον σηµαντικό και αναντικατάστατο πλεονέκτηµα των υδροηλεκτρικών έργων 

(ΥΗΕ) είναι η δυνατότητα πολύ γρήγορης παραλαβής και απόρριψης φορτίου έτσι ώστε να 

γίνεται δυνατή η παρακολούθηση της µεταβολής της ζήτησης ηλεκτρικής ενέργειας και η 

κάλυψη των αιχµών ζήτησης του διασυνδεδεµένου δικτύου. Τον ρόλο αυτό αναλαµβάνουν τα 

µεγάλης ισχύος υδροηλεκτρικά έργα αποθήκευσης, δηλ. αυτών των οποίων φράγµα 

δηµιουργεί δεξαµενή (ταµιευτήρα) µεγάλης χωρητικότητας. Η δυνατότητα κάλυψης των 

αιχµών ισχύος του δικτύου είναι πολύ σηµαντική από τεχνικής και οικονοµικής άποψης 

επειδή η αξία της KWh αιχµής είναι πολλαπλάσια της αξίας της KWh βάσεως. Σ' αυτό 

ακριβώς το πλεονέκτηµα των ΥΗΕ βασίζεται η κατασκευή αναστρέψιµων µονάδων οι οποίες 

κατά την διάρκεια της χαµηλής ζήτησης (νύχτα) λειτουργούν αντλώντας νερό από τον κάτω 

ταµιευτήρα προς τον άνω δηλ. αποταµιεύοντας ενέργεια την οποία είναι έτοιµα να 

αποδώσουν κατά τις ώρες αιχµής. Τα ΜΥΗΕ, λόγω ακριβώς της µικρής ισχύος τους, δεν 

µπορούν να συνεισφέρουν στην κάλυψη των αιχµών ενός διασυνδεδεµένου δικτύου και για 

τον λόγο αυτό δεν υπάρχει σε αυτά ενδιαφέρον κατασκευής ταµιευτήρα. 

 

3.4 Μειονεκτήµατα των ΜΥΗΕ 

 

• Έχουν µεγάλη διάρκεια κατασκευής (της τάξεως των 5-10 ετών για µεγάλο ΥΗΕ και 

1-2 χρόνια για ΜΥΗΕ) ενώ επίσης µεγάλη είναι η διάρκεια των µελετών και συλλογής-

επεξεργασίας υδρολογικών και γεωλογικών κλπ. στοιχείων, τα οποία πρέπει να είναι τόσο πιο 

πλήρη και αξιόπιστα όσο µεγαλύτερο είναι το έργο. 

•  H ετήσια παραγωγή ενέργειας υφίσταται διακυµάνσεις που σχετίζονται µε την 

υδραυλικότητα της χρονιάς, δηλ. την ποσότητα των ατµοσφαιρικών κατακρηµνισµάτων 

(βροχοπτώσεων και χιονοπτώσεων). 

• Έχουν πολύ υψηλό κόστος κατασκευής (της τάξεως των 2000-4000 Ε/ΚW) και γι' 

αυτό απαιτούν την διάθεση µεγάλων σχετικά κεφαλαίων. 

• Η κατασκευή τους προϋποθέτει την ύπαρξη κατάλληλων υδατοπτώσεων και µεγάλων 

παροχών. Για τον λόγο αυτό η θέση τους είναι πολλές φορές πολύ µακριά από την 

κατανάλωση µε αποτέλεσµα να επιβαρύνεται σηµαντικά το κόστος κατασκευής τους από το 

κόστος των έργων µεταφοράς της ηλεκτρικής ενέργειας. 
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4. ΚΕΦΑΛΑΙΟ Αδειοδότηση και µελέτη  ΜΥΗΕ 

 

4.1 Μικρά υδροηλεκτρικά έργα - τα βήµατα µιας µελέτης 

 Η µελέτη µίας µικρής υδροηλεκτρικής εγκατάστασης περιλαµβάνει διάφορες φάσεις, 

η έκταση και η εµβάθυνση των οποίων εξαρτάται σηµαντικά από το χαρακτήρα και το 

µέγεθος της εγκατάστασης. Οι φάσεις αυτές, εµπίπτουν σε τρεις κατηγορίες, όσες είναι 

δηλαδή και οι µελέτες που απαιτούνται για την ολοκλήρωση ενός υδροηλεκτρικού έργου.  

 

Είδη µελετών  

Πρώτα γίνεται η µελέτη σκοπιµότητας. Σκοπός της µελέτης αυτής είναι η διαπίστωση του 

εάν η εξεταζόµενη θέση χρίζει περισσότερης διερεύνησης. Η µελέτη αυτή περιλαµβάνει τα 

εξής: 

• Προσδιορισµό του ύψους πτώσης και αρχική επιλογή της θέσης υδροληψίας και της 

θέσης του σταθµού παραγωγής. 

• Χάραξη της καµπύλης διάρκειας παροχής της θέσης, για την εκτίµηση της ετήσιας 

παραγωγής ενέργειας και τον υπολογισµό των ετήσιων εσόδων του έργου. 

• Εκτίµηση του κόστους κατασκευής του έργου µε βάση τη µορφολογία της περιοχής, το 

µήκος του αγωγού πτώσης, τον τύπο του ηλεκτροµηχανολογικού εξοπλισµού και την 

απόσταση της διασύνδεσης µε το δίκτυο της ∆ΕΗ. 

• Προσδιορισµό της οικονοµικής βιωσιµότητας του έργου, µε τον υπολογισµό των 

απαραίτητων οικονοµικών δεικτών και εξαγωγή συµπερασµάτων. 

 

Στην περίπτωση που το αποτέλεσµα της µελέτης σκοπιµότητας αποβεί θετικό και ο 

ενδιαφερόµενος επιθυµεί να προχωρήσει στην εκπόνηση του έργου, πραγµατοποιείται στη 

συνέχεια η προµελέτη εγκατάστασης. Σκοπός της µελέτης αυτής είναι η διαµόρφωση και 

διαστασιολόγηση του έργου, όπως προκύπτει από την εξέταση και ανάλυση διαφόρων 

εναλλακτικών λύσεων. Το επίπεδο ανάλυσης της προµελέτης είναι τέτοιο ώστε να είναι 

επαρκές για την έκδοση των διαφόρων αδειών που απαιτούνται για την κατασκευή του έργου. 

Η σχεδίαση η οποία και στηρίζεται στα αποτελέσµατα της µελέτης σκοπιµότητας 

περιλαµβάνει: 
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• Την επιλογή των υδροστροβίλων, και τον καθορισµό των υδραυλικών χαρακτηριστικών 

τους. 

• Την επιλογή των γεννητριών µε τα χαρακτηριστικά τους και όλο τον συνακόλουθο 

ηλεκτρολογικό εξοπλισµό. 

• Τον καθορισµό των χαρακτηριστικών του συστήµατος αυτοµατισµού και λειτουργίας 

της εγκατάστασης. 

• Τον καθορισµό του συστήµατος προσαγωγής του νερού στον σταθµό, δηλαδή την 

υδροληψία, τον αγωγό προσαγωγής, ανοικτό ή κλειστό, την δεξαµενή φόρτισης και τις 

υπόλοιπες βοηθητικές εγκαταστάσεις. 

• Την κτηριακή υποδοµή για την εγκατάσταση του µηχανολογικού εξοπλισµού µε τη 

διάταξη των υδροστροβίλων – γεννητριών, για εύκολη πρόσβαση και συντήρηση χωρίς 

διακοπή της λειτουργίας των υπολοίπων µονάδων, των αυτοµατισµών και όλου του 

βοηθητικού εξοπλισµού, του υποσταθµού, καθώς και τη διασύνδεση µε το δίκτυο. 

 

Αν και το αποτέλεσµα της προµελέτης εγκατάστασης είναι θετικό, τότε γίνεται πλέον η 

τελική µελέτη εγκατάστασης, στην οποία συντάσσονται όλα τα σχέδια, οι υπολογισµοί, τα 

αποτελέσµατα της οικονοµικής ανάλυσης και οι προδιαγραφές του απαραίτητου εξοπλισµού, 

καθώς επίσης και η µελέτη περιβαλλοντολογικών επιπτώσεων. Με το τέλος της µελέτης 

εγκατάστασης, αρχίζει πλέον και η κατασκευή του έργου.  

 

∆ιαδικασία µελέτης µιας micro/picoυδροηλεκτρικής εγκατάστασης   

Στην παρούσα ενότητα παρουσιάζονται αναλυτικά τα βήµατα που ακολουθούνται για την 

εκπόνηση της µελέτης µιας micro/picoυδροηλεκτρικής εγκατάστασης. Υπενθυµίζεται, ότι η 

έκταση και η εµβάθυνση κάθε βήµατος εξαρτάται σηµαντικά από το χαρακτήρα και το 

µέγεθος της εγκατάστασης. 

Βήµα 1: Αναγνώριση της περιοχής

Η αναγνώριση της περιοχής περιλαµβάνει την αρχική διάταξη και χωροθέτηση του έργου, 

την καταγραφή των τοπικών συνθηκών, των δυσκολιών, της υποδοµής, των άλλων 

ανταγωνιστικών χρήσεων του νερού (π.χ. ύδρευση, άρδευση) και τη µελέτη των γεωλογικών 

συνθηκών. Στο βήµα αυτό καταγράφονται οι µείζονες δυσκολίες, εφόσον υπάρχουν, που θα 
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µπορούσαν να οδηγήσουν ακόµα και στη µαταίωση του έργου. 

 

Επίσης καθορίζεται το κατά πόσο υπάρχει ζήτηση ηλεκτρικού ρεύµατος στην περιοχή, 

πιθανοί καταναλωτές/αγοραστές (στην περίπτωση π.χ. ηλεκτροδότησης µίας κοινότητας) και 

το αν είναι διαθέσιµο ή όχι κάποιο εξωτερικό δίκτυο ηλεκτρικής ισχύος. 

 

Βήµα 2: Συλλογή υπαρχόντων υδρολογικών στοιχείων 

 

Συλλέγονται και αξιολογούνται τα υπάρχοντα υδρολογικά στοιχεία και χαράσσεται η 

καµπύλη διάρκειας παροχής. Όταν δεν υπάρχουν διαθέσιµα επαρκή υδρολογικά στοιχεία (η 

συνήθης περίπτωση), γίνεται προσεγγιστική εκτίµηση αυτών, συνεκτιµώντας στοιχεία από τη 

συγκεκριµένη λεκάνη απορροής, από γειτονικές λεκάνες, καθώς και από σχόλια και 

παρατηρήσεις κατοίκων της περιοχής. 

 

Βήµα 3 : Έρευνα αγοράς και διαθεσιµότητα 

 

Στο στάδιο αυτό δεν είναι δυνατόν να γίνει ακόµα πλήρης τεχνικοοικονοµική ανάλυση της 

εγκατάστασης. Γίνεται απλά µία έρευνα αγοράς ως προς το κόστος του υδροστροβίλου, της 

γεννήτριας, του ελεγκτή της γεννήτριας και των σωλήνων της εγκατάστασης, αφού αυτά θα 

αποτελέσουν σίγουρα τα πιο ακριβά της στοιχεία. 

 

Βήµα 4 : Υπολογισµός της παραγόµενης ισχύος 

 

Ανάλογα µε τους δυνατούς συνδυασµούς των υδραυλικών υψών και παροχών, που είναι 

δυνατόν να επιτευχθούν, υπολογίζεται η παραγόµενη ηλεκτρική ισχύς της εγκατάστασης και 

κρίνεται αν είναι επαρκής ή όχι για τη λειτουργία µιας micro/pico υδροηλεκτρικής 

εγκατάστασης. Η ισχύς της εγκατάστασης υπολογίζεται από τον ακόλουθο τύπο: 

P = nρgQH 

όπου :  

P: η παραγόµενη ηλεκτρική ισχύς λειτουργίας (kW).  

n: o ολικός βαθµός απόδοσης της εγκατάστασης. 

ρ: η πυκνότητα του νερού (≈1.0 t/m3).  

g: η επιτάχυνση της βαρύτητας (≈9.81 m/s2).  
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Q: η διερχόµενη εκ του στροβίλου παροχή (m3/s).  

H: το διαθέσιµο ύψος πτώσης (m). 

 

Ο υπολογισµός µε τον παραπάνω τύπο γίνεται προσεγγιστικά. Θεωρείται, δηλαδή, ένας 

συνολικός βαθµός απόδοσης για την εγκατάσταση (µια τιµή µέσα στο εύρος 55 – 75% είναι 

αρκετά κοντά στην πραγµατικότητα), και στη συνέχεια, µε γνωστές τις τιµές της παροχής και 

του ύψους, υπολογίζεται η παραγόµενη ηλεκτρική ισχύς. Πρέπει να τονιστεί στο σηµείο 

αυτό, ότι ο συνολικός βαθµός απόδοσης της εγκατάστασης εξαρτάται από τους βαθµούς 

απόδοσης των επιµέρους στοιχείων που την απαρτίζουν και ο οποίος υπολογίζεται ως εξής:

n = nυδροστροβίλου x nγεννήτριας x nµετασχηµατιστή 

Ακόµη, σηµειώνεται, ότι ο βαθµός απόδοσης του υδροστροβίλου, αποτελείται και αυτός από 

επιµέρους βαθµούς απόδοσης και προκύπτει από την εξής σχέση: 

nυδροστροβίλου = nµηχανικός x nυδραυλικός x nογκοµετρικός 

Τα δεδοµένα που συνήθως είναι διαθέσιµα κατά τους υπολογισµούς, είναι ο ονοµαστικός 

βαθµός απόδοσης του υδροστροβίλου και η ονοµαστική απόδοση της γεννήτριας και του 

µετασχηµατιστή, συνεπώς µπορεί να υπολογιστεί ο ολικός ονοµαστικός βαθµός απόδοσης 

της εγκατάστασης. 

 

Βήµα 5 : Υπολογισµός απαιτήσεων εγκατάστασης 

 

Στο στάδιο αυτό υπολογίζονται οι απαιτήσεις της εγκατάστασης. Υπολογίζεται δηλαδή η 

ελάχιστη ηλεκτρική ισχύς που πρέπει να παράγεται από τη γεννήτρια της εγκατάστασης, 

ώστε να λειτουργούν στο επιθυµητό επίπεδο όλες οι συσκευές, οι οποίες σχεδιάζεται να 

συνδεθούν και να τροφοδοτηθούν από αυτή. 

 

Βήµα 6 : Μέγεθος και κόστος γεννήτριας 

 

Ανάλογα µε τις απαιτήσεις της εγκατάστασης που υπολογίστηκαν στο προηγούµενο βήµα 

επιλέγεται το µέγεθος της γεννήτριας και στη συνέχεια – µε τη βοήθεια της έρευνας που έγινε 

στο βήµα 3 – υπολογίζεται το αναµενόµενό της κόστος. 
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Βήµα 7 : Προκαταρκτικός έλεγχος οικονοµικής βιωσιµότητας 

 

Ανάλογα µε την εκτίµηση της παραγόµενης ισχύος (βήµα 4) και των απαιτήσεων της 

εγκατάστασης (βήµα 5), επιλέγεται ο βέλτιστος σχεδιασµός και συγκρίνονται τα ετήσια 

έσοδα µε το κόστος του κεφαλαίου της επένδυσης. Εάν οι ετήσιες αποδοχές είναι λιγότερες 

από το 10% του κόστους του αρχικού κεφαλαίου, τότε η επένδυση κρίνεται ως µη βιώσιµη. 

Εάν τα έσοδα κυµαίνονται από το 10% έως το 25% του αρχικού κεφαλαίου, τότε η επένδυση 

είναι µάλλον εφικτή. Τέλος, εάν οι ετήσιες αποδοχές ξεπερνούν το 25% του αρχικού 

κεφαλαίου, τότε η επένδυση κρίνεται ανεπιφύλακτα ως βιώσιµη. 

 

Βήµα 8 : Υδραυλικό ύψος και παροχή 

 

Σε αυτό το σηµείο, επιλέγεται ο κατάλληλος συνδυασµός (ή συνδυασµοί) των τιµών της 

παροχής και του υδραυλικού ύψους, ώστε να παράγεται η απαιτούµενη ισχύς από το σύστηµα 

υδροστρόβιλου – γεννήτριας. Επίσης, πρέπει να γίνουν εκτιµήσεις για το βαθµό απόδοσης 

της εγκατάστασης. Ένα σύνηθες εύρος τιµών είναι µεταξύ 55 – 75%. Εάν υπάρχουν 

αµφιβολίες τίθεται ολικός βαθµός απόδοσης (συνολική µετατροπή ισχύος από υδραυλική σε 

ηλεκτρική) ίσος µε 45%.

 

Βήµα 9 : Επιλογή τελικής τιµής ισχύος εξόδου

 

Εκτιµάται το οριστικό µέγεθος της γεννήτριας που θα χρησιµοποιηθεί, βάσει των δεδοµένων 

του υδραυλικού δυναµικού και της παροχής της εγκατάστασης που υπολογίστηκαν µε 

ακρίβεια. Σηµειώνεται εδώ, ότι µερικές φορές, είναι προτιµότερο να διατηρηθεί το µέγεθος 

της γεννήτριας µικρότερο, από ότι είχε εκτιµηθεί αρχικά, παρόλο που οι δυνατότητες της 

εγκατάστασης µπορεί να φαίνονται µεγαλύτερες. Αυτό γίνεται επειδή το κόστος της 

µικρότερης εγκατάστασης είναι κατά πολύ ελαττωµένο σε σχέση µε αυτό κάποιας 

µεγαλύτερης και σε περίπτωση που έχει γίνει κάποιο λάθος στους υπολογισµούς, έως τώρα, 

είναι πιο εύκολο να διορθωθεί.  
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Βήµα 10 : Σχεδιασµός της εγκατάστασης 

 

Κατασκευάζονται τα σχέδια και ο χάρτης της εγκατάστασης. Συµπεριλαµβάνονται όλα τα 

στοιχεία της εγκατάστασης, οι διαστάσεις τους και η διάταξή τους, όπως τα µήκη των 

αγωγών, τα κανάλια νερού και οι θέσεις τους, το κτίριο της µονάδας κλπ. 

 

Βήµα 11 : Εναλλακτικές λύσεις 

 

Στο βήµα αυτό ελέγχεται το εάν κάποιες εναλλακτικές λύσεις – στον σχεδιασµό της 

εγκατάστασης – θα µπορούσαν να οδηγήσουν σε χαµηλότερο κόστος ή σε ευνοϊκότερη 

λειτουργία. Για παράδειγµα η τοποθέτηση ενός αγωγού νερού σε κάποια άλλη θέση ίσως να 

µείωνε το µήκος του, γεγονός που συνεπάγεται χαµηλότερο κόστος. Το βήµα αυτό µπορεί να 

έχει ως συνέπεια την επανατοποθέτηση των αγωγών, των καναλιών, του κτιρίου της µονάδας 

και γενικά κάθε στοιχείου της εγκατάστασης. 

 

Βήµα 12 : Λεπτοµερής υπολογισµός κόστους 

 

Υπολογίζεται αναλυτικά το κόστος κάθε στοιχείου της micro/pico υδροηλεκτρικής 

εγκατάστασης και βρίσκεται στη συνέχεια το συνολικό αρχικό της κόστος. Το κόστος του 

κάθε στοιχείου καλό είναι να αυξάνεται κατά ένα ποσοστό της τάξης του 5%, για να 

καλυφθούν έτσι οποιαδήποτε απρόβλεπτα έξοδα προκύψουν. 

 

Βήµα 13 : Έλεγχος οικονοµικής βιωσιµότητας 

 

Βάσει της νέας τιµής του κόστους της εγκατάστασης, η οποία προέκυψε από το προηγούµενο 

βήµα της διαδικασίας της µελέτης, υπολογίζεται εάν η επένδυση εξακολουθεί να είναι 

οικονοµικά βιώσιµη. Αν δεν είναι, πρέπει να αλλαχθούν τα στοιχεία της εγκατάστασης που 

προκάλεσαν την επιπλέον οικονοµική επιβάρυνση (π.χ. σωλήνες νερού, καλώδια κτλ) µε νέα 

φθηνότερα. 

 

Βήµα 14 : Παραγγελία υλικών, απαραίτητου εξοπλισµού και εγκατάσταση 

 

Πλέον, µπορεί να γίνει η παραγγελία και η παραλαβή των υλικών και γενικά ολόκληρου του 
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απαραίτητου εξοπλισµού για τη λειτουργία του έργου. Τα στοιχεία παραγγέλνονται µε βάση 

τους υπολογισµούς που έχουν γίνει στα προηγούµενα βήµατα της διαδικασίας µελέτης και 

εγκαθίστανται σύµφωνα µε το σχεδιασµό της εγκατάστασης. 

 

Βήµα 15 : Εκπαίδευση του προσωπικού 

 

Εκπαιδεύεται το προσωπικό (ένας ή περισσότεροι χειριστές) που θα αναλάβει την επίβλεψη, 

συντήρηση και γενικά τη λειτουργία της µονάδας. 

 

Βήµα 16 : Θέση σε λειτουργία 

Αφού ελεγχθεί η σωστή τοποθέτηση και σύνδεση όλων των επιµέρους στοιχείων, τίθεται σε 

λειτουργία η µονάδα. 

 

Τέλος, η διαδικασία που περιγράφηκε στα παραπάνω βήµατα, φαίνεται συνολικά στο σχήµα 

που ακολουθεί. 
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∆ιάγραµµα 7 Βήµατα µελέτης µιας micro/picoυδροηλεκτρικής εγκατάστασης   

 

Αναγνώριση της περιοχής  1 

Συλλογή υπαρχόντων 
υδρολογικών δεδοµένων    2 

Έρευνα αγοράς και 
διαθεσιµότητα                    3 

Υπολογισµός της 
παραγόµενης ισχύς             4 

Υπολογισµός απαιτήσεων 
εγκατάστασης                     5 

Μέγεθος και κόστος 
γεννήτριας                          6 

Προκαταρκτικός έλεγχος 
οικονοµικής βιωσιµότητας 7  

Υδραυλικό ύψος και 
παροχή                                8 

Επιλογή τελικής τιµής 
ισχύος εξόδου                     9 

Σχεδιασµός της 
εγκατάστασης     10 

Λεπτοµερής 
υπολογισµός κόστους 12 

Εναλλακτικές 
λύσεις                 11 

Έλεγχος οικονοµικής 
βιωσιµότητας              13 

Παραγγελία υλικών, 
εξοπλισµού και 

εγκατάστασης                14 

Εκπαίδευση 
προσωπικού                15 

Θέση σε λειτουργία    16 
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4.2 ∆ιαδικασία αδειοδότησης ΜΥΗΕ 

 

 Στην παρούσα παράγραφο παρουσιάζονται οι διαδικασίες αδειοδότησης των ΜΥΗΕ 

σύµφωνα µε τον ∆ΕΣΜΗΕ (∆ιαχειριστής Ελληνικού Συστήµατος Μεταφοράς Ηλεκτρικής 

Ενέργειας). Ο διαχωρισµός των διαδικασιών πραγµατοποιείται βάσει της εγκατεστηµένης 

ισχύς και απεικονίζεται στο παρακάτω διάγραµµα. 

 

  

 

Pinstalled ≤ 50 kW 

 

50 kW < Pinstalled ≤ 15 MW 

 

∆εν απαιτείται Άδεια Παραγωγής, ούτε άλλη 

σχετική διαπιστωτική απόφαση 

(Ν.3468/2006, αρθ.4, όπως αντικαταστάθηκε 

µε τον Ν.3851/2010, αρθ.2, §12). 

Απαιτείται Άδεια Παραγωγής. Η αίτηση προς 

την ΡΑΕ πρέπει να συνοδεύεται από 

τεκµηριωµένη υδρολογική µελέτη. 

Πρέπει να υποβληθεί αίτηση για την διατύπωση Προσφοράς Σύνδεσης προς τον αρµόδιο 

∆ιαχειριστή, ο οποίος και θεωρεί τα τοπογραφικά διαγράµµατα αποτύπωσης του τρόπου 

σύνδεσης. Χορηγείται Προσφορά Σύνδεσης καταρχήν µη δεσµευτική. Αυτή οριστικοποιείται 

και καθίσταται δεσµευτική µετά το τέλος της περιβαλλοντικής αδειοδότησης (έκδοση 

απόφασης ΕΠΟ). 

Για όλες τις κατηγορίες ΜΥΗΣ απαιτείται 

Έγκριση Περιβαλλοντικών Όρων (ΕΠΟ). Η 

απόφαση έγκρισης εκδίδεται κατόπιν 

αιτήσεως που συνοδεύεται από Μελέτη 

Περιβαλλοντικών Επιπτώσεων (ΜΠΕ) ή 

Περιβαλλοντικής Έκθεσης (εφόσον το έργο 

ενταχθεί στην κατηγορία Β4 κατά το αρθ.10, 

§1 του Ν.3468). 

Απαιτείται Άδεια Χρήσης Νερού (ενεργειακή 

χρήση, ΥΑ.43504/2005, αρθ.1, §1). 

Απαιτείται Έγκριση Περιβαλλοντικών Όρων 

(ΕΠΟ). Η αίτηση πρέπει να συνοδεύεται από 

Μελέτη Περιβαλλοντικών Επιπτώσεων 

(ΜΠΕ). 

Απαιτείται Ενιαία Άδεια Χρήσης Νερού και 

Εκτέλεσης Έργων Αξιοποίησης Υδατικών 

Πόρων (ενεργειακή χρήση, ΥΑ.43504/2005, 

αρθ.1, §1 και αρθ.6, §3). 

Εφόσον πρόκειται να εκτελεστούν δοµικά έργα, απαιτούνται Οικοδοµικές Άδειες. 

Απαιτείται Σύµβαση Σύνδεσης. 

Απαιτείται Σύµβαση Αγοραπωλησίας. 

  



 

 

46 ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΑΠΟΤΙΜΗΣΗ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ ΜΥΗΕ 

∆εν απαιτείται Άδεια Εγκατάστασης ή Άδεια 

Εκτέλεσης Έργων Αξιοποίησης Υδατικών 

Πόρων. 

Απαιτείται Άδεια Εγκατάστασης. Η 

ΥΑ.13310/2007, δίνει την δυνατότητα 

υποβολής µίας αίτησης (Παράρτηµα, Μέρος 

1 και Μέρος 2, §2) για την έκδοση µίας 

άδειας που ενσωµατώνει την Ενιαία Άδεια 

και την Άδεια Εγκατάστασης. 

∆εν απαιτείται ∆οκιµαστική Λειτουργία. 

∆εν απαιτείται ούτε Άδεια Λειτουργίας 

(Ν.3468/2006, αρθ.8, όπως αντικαταστάθηκε 

µε τον Ν.3851/2010, αρθ.3, §2). 

Απαιτείται Προσωρινή Σύνδεση για 

∆οκιµαστική Λειτουργία που γίνεται κατόπιν 

αιτήσεως προς τον αρµόδιο ∆ιαχειριστή. 

Εφόσον επιτευχθεί απροβληµάτιστη 

λειτουργία 15 ηµερών, ο ∆ιαχειριστής εκδίδει 

βεβαίωση επιτυχούς περάτωσης των δοκιµών 

(ΥΑ.13310/2007, ΦΕΚ.Β’1153, άρθ.14). 

Απαιτείται Άδεια Λειτουργίας. 

 



 

 

47 ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΑΠΟΤΙΜΗΣΗ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ ΜΥΗΕ 

5. ΚΕΦΑΛΑΙΟ Ανάλυση κόστους 

 

5.1 Μελέτη σκοπιµότητας - σύντοµη περιγραφή  

 

 Μια µελέτη σκοπιµότητας χρησιµοποιεί ακριβή δεδοµένα και εξετάζει προσεκτικά τα 

κόστη. Μπορεί να περιγράφει το σχέδιο από την αρχική ιδέα µέχρι την τελική σχεδίαση και 

θα συνοδεύει τις αιτήσεις για χρηµατοδότηση του έργου και τις απαραίτητες άδειες. Οι 

ακόλουθες βασικές εργασίες θα πρέπει να αποτελούν στοιχεία µιας µελέτης σκοπιµότητας. 

1. Υδρολογική µελέτη. Συνήθως µια υδρολογική µελέτη θα παράγει µία καµπύλη διάρκειας 

της ροής. Αυτή θα βασίζεται σε µακροχρόνια στοιχεία για τις βροχοπτώσεις και/ ή τη 

ροή, σε συνδυασµό µε τη γνώση της γεωλογίας της λεκάνης απορροής και των τύπων του 

εδάφους. Αυτή η µακροχρόνια πληροφορία µπορεί να ενισχυθεί από µετρήσεις της ροής 

µικρής χρονικής διάρκειας. Η µελέτη θα πρέπει να περιλαµβάνει επίσης µια εκτίµηση της 

απαιτούµενης ροής αντιστάθµισης.  

2. Σχεδιασµός του συστήµατος. Αυτή θα πρέπει να περιλαµβάνει την περιγραφή της 

γενικής διάταξης του έργου, συµπεριλαµβανοµένου ενός σχεδίου που θα δείχνει την 

γενική διάταξη της θέσης. Θα πρέπει να  περιγράφονται λεπτοµερώς τα βασικότερα 

στοιχεία των εργασιών, που θα καλύπτουν 

• τα έργα πολιτικού µηχανικού (υδροληψία, φράγµα, αγωγός πτώσης, κτήριο 

στροβίλου, κανάλι υπερχείλισης, πρόσβαση στην τοποθεσία, κατασκευαστικές 

λεπτοµέρειες) 

• τον εξοπλισµό ηλεκτροπαραγωγής (στρόβιλος, κιβώτιο ταχυτήτων, γεννήτρια, 

σύστηµα ελέγχου) 

• την σύνδεση µε το δίκτυο 

3. Κοστολόγηση του συστήµατος. Μία σαφής κοστολόγηση του συστήµατος θα πρέπει να 

περιλαµβάνει µια λεπτοµερή εκτίµηση του αρχικού κεφαλαίου που θα χρειαστεί για το 

έργο, το οποίο χωρίζεται σε 

• κόστος των έργων πολιτικού µηχανικού 

• κόστος της σύνδεσης στο δίκτυο 

• κόστος ηλεκτροµηχανολογικού εξοπλισµού 

• αµοιβές µηχανικού και έξοδα διαχείρισης του έργου 

4. Εκτίµηση της παραγόµενης ενέργειας και ετήσιων εσόδων. Στο σηµείο αυτό και 

συνοψίζοντας τα βασικά δεδοµένα (ροή του ποταµού, υδραυλικές απώλειες, ύψος 
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πτώσης, αποδόσεις στροβίλων και µέθοδοι υπολογισµοί) υπολογίζεται η απόδοση του 

συστήµατος από την άποψη της µέγιστης δυνητικής ισχύος εξόδου (σε Kw) και η µέση 

ετήσια παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας (kWh/έτος) η οποία µετατρέπεται σε ετήσια 

έσοδα (€/έτος).  

Μία πρόσθετη εργασία η οποία µπορεί να αποτελεί µέρος της κύριας µελέτης σκοπιµότητας, 

αλλά συνήθως γίνεται χωριστά είναι η αξιολόγηση περιβαλλοντικών επιπτώσεων του 

συστήµατος. 

 

 

∆ιάγραµµα 8 ∆ιάγραµµα µελέτης σκοπιµότητας 

5.2 Μελέτη σκοπιµότητας - ΜΥΗΕ στην Πελοπόννησο 

 Η παρούσα µελέτη αφορά σε ένα έργο ενεργειακής αξιοποίησης του υδατικού 

δυναµικού του ποταµού  Λούσιου.  Το υπό µελέτη έργο βρίσκεται  στην Περιφέρεια  της 

Πελοποννήσου,  στην περιοχή του δήµου Τρικολώνων (νοµός Αρκαδίας). 

Ο υπό µελέτη ΜΥΗ σταθµός είναι φυσικής ροής, χωρίς δηλαδή εγκαταστάσεις  

αποταµίευσης του  νερού,  για  την  παραγωγή  ηλεκτρικής  ενέργειας  από  την  

εκµετάλλευση  του  σηµαντικού ύψους  πτώσης  που  δηµιουργείται  τοπικά.  Ο  σταθµός  

προβλέπεται  να  αποτελείται  από  µία διάταξη υδροληψίας και τον αντίστοιχο αγωγό 

προσαγωγής του νερού, ο οποίος θα καταλήγει στο εργοστάσιο παραγωγής ηλεκτρικής 

ενέργειας όπου θα εδράζονται οι υδροστρόβιλοι, και τις συναφείς ηλεκτροµηχανολογικές 

εγκαταστάσεις. 

 Η εγκατεστηµένη  ισχύς του µικρού υδροηλεκτρικού  σταθµού θα είναι 9,674 MW, 

θα παράγει ετησίως 30 GWh και θα αποτελείται από 2 στροβίλους τύπου FRANCIS. 

Μελέτη σκοπιµότητας 

1. Υδρολογική µελέτη 

2. Σχεδιασµός του συστήµατος 

3. Κοστολόγηση του συστήµατος 

4. Εκτίµηση της παραγόµενης ενέργειας και των ετήσιων 
εσόδων. 
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5.2.1 Τεχνικά χαρακτηριστικά του έργου 

 

Τύπος: Κατά τον ρου του ποταµού 

Συνολική εγκατεστηµένη ισχύς = 9,674 MW  

Ετήσια παραγόµενη ενέργεια = 30,025 GWh  

Χρόνος ζωής του έργου = 50 έτη 

 

Το συνολικό κόστος ενός µικρού ΥΗΕ αναλύεται σε: 

 

1.         Κόστος έργων πολιτικού µηχανικού, 

2.         Κόστος ηλεκτροµηχανολογικού εξοπλισµού (εγκατεστηµένου), και 

3.         Κόστος σύνδεσης µε το δίκτυο. 

 

Η περαιτέρω ανάλυση των 3 αυτών συνιστωσών του συνολικού κόστους του ΜΥΗ 

σταθµού έχει ως εξής: 

 

1.  Το κόστος των έργων πολιτικού µηχανικού (ΚG) προκύπτει ως άθροισµα του 

κόστους των ακολούθων κύριων συνιστωσών : 

•            κόστος υδροληψίας, 

•            κόστος εκχειλιστή, 

•            κόστος διώρυγας προσαγωγής, 

•            κόστος αγωγού προσαγωγής, 

•            κόστος δεξαµενής φόρτισης, 

•            κόστος οδών προσπέλασης, 

•            κόστος κτηρίου ΥΗΣ. 

 

2.  Το κόστος του ηλεκτροµηχανολογικού εξοπλισµού (KM) προκύπτει ως άθροισα του 

κόστους των ακόλουθων κύριων συνιστωσών: 

•            κόστος υδροστροβίλων, 

•            κόστος ρυθµιστή στροφών, 

•            κόστος του µµετασχηµατιστή ισχύος, 

•            κόστος γεννήτριας, 
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•            κόστος των ηλεκτρικών πινάκων. 

 

3. Το κόστος  σύνδεσης  µε το δίκτυο  (Κσ) αποτελεί  µία γνωστή  (προσυµφωνηµένη)  

τιµή, η οποία καθορίζεται από τον διαχειριστή του δικτύου µεταφοράς της ηλεκτρικής 

ενέργειας. 

Το συνολικό κόστος επένδυσης Κ προκύπτει ως:  Κ = ΚG + KM + Kσ 

 

Προϋπολογισµός του έργου 

 

Για την προγραµµατιζόµενη επένδυση θα απαιτηθούν οι παρακάτω συνοπτικά 

περιγραφόµενες επενδύσεις σε κύριες και βοηθητικές µονάδες: 

�  υδροστρόβιλοι (2) τύπου Francis, 

� υδραυλική µονάδα ελέγχου και υδραυλική βάνα φραγής, 

�  σχάρες  για τη συγκράτηση  των φύλλων  και φερτών  υλικών  στην είσοδο  της 

ορεινής υδροληψίας, και µηχανισµός καθαρισµού τους. 

� τριφασική γεννήτρια, µετασχηµατιστής µέσης τάσης, µετασχηµατιστής χαµηλής 

τάσης, 

�  ηλεκτρολογική εγκατάσταση, αλεξικέραυνο, 

� δοκιµές εγκατάστασης, 

� θέση σε λειτουργία του εξοπλισµού. 

 

Ακόµα θα γίνουν χωµατουργικές εργασίες, διάνοιξη θεµελίων των πακτώσεων, 

επικάλυψη του αγωγού  µετά  την  τοποθέτηση,  κατασκευή  οικίσκου  (ο  «σταθµός»)  

για  την  τοποθέτηση  του εξοπλισµού,  χωµατουργικά  του  κτηρίου,  διαµόρφωση  και  

περίφραξη  του  γηπέδου,  γερανο- γέφυρα στο κτήριο, ενώ θα χρειαστεί οπλισµένο 

σκυρόδεµα για την κατασκευή της υδροληψίας και των πακτώσεων του αγωγού 

προσαγωγής. Επίσης, προβλέπεται η σύνταξη µελετών και η επίβλεψη  της εκτέλεσης  

του έργου,  καθώς  και η σύνδεση  του σταθµού  µε το δίκτυο  µέσης τάσης. 
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Συνολική παροχή m³/s 12,0 

Ύψος πτώσης m 95,7 

Αριθµός στροβίλων 

Τύπος 

- 

- 

2 

Francis 

Ροή ανά στρόβιλο m³/s 6,0 

Μέγιστες υδραυλικές 

απώλειες 

% 5,0% 

Λοιπές απώλειες % 1,0% 

Έργα οδοποιίας   

Μήκος km 3 

Αυλάκι απαγωγής   

Μήκος m 50 

Αγωγός πτώσης   

Μήκος m 600 

Αριθµός - 1 

Επιτρεπόµενη απώλεια 

µανοµετρικού στον 

αγωγό πτώσης 

% 1,0% 

∆ιάµετρος m 2,50 

Μέσο πάχος 

τοιχώµατος σωλήνα 

(αγωγού) 

mm 9,65 

Γραµµή µεταφοράς 

ηλεκτρικής ενέργειας 

  

Τύπος δικτύου - Κεντρικό δίκτυο 

Μήκος km 6,0 

Τάση kV 110,0 

Πίνακας 3 Τα τεχνικά χαρακτηριστικά του έργου 

5.2.2 Τα οικονοµικά στοιχεία  του έργου 

Για την εκτίµηση της οικονοµικότητας (δηλ. όλων των χρηµατοοικονοµικών 

χαρακτηριστικών του έργου) έγιναν ορισµένες υποθέσεις (σενάρια). Αυτά έχουν ως εξής: 
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Ανάλυση προβλεπόµενων  πρώτων υλών: Η λειτουργία της µονάδας δεν απαιτεί πρώτες 

ύλες, αφού το νερό είναι µια µορφή πρωτογενούς ενέργειας που παρέχεται δωρεάν και 

αξιοποιείται έτσι ώστε να µετατραπεί  σε ηλεκτρική ενέργεια. Συνεπώς, δεν 

υπολογίζονται πρώτες ύλες στο κόστος «τροφοδοσίας» της µονάδας. 

 

Αµοιβές προσωπικού: Με τις νέες εγκαταστάσεις θα δηµιουργηθούν ανάγκες στην 

εταιρία που θα αφορούν στην  ηλεκτροµηχανολογική επίβλεψη της µονάδας. Για τον 

λόγο αυτό προβλέπεται η  πρόσληψη  ενός  ηλεκτρολόγου  µηχανικού,  ο  οποίος  θα  

ελέγχει  τις  εγκαταστάσεις  και  θα επεµβαίνει όποτε κρίνεται απαραίτητο. Η αµοιβή 

του προβλέπεται να ανέλθει σε 15.000 Ευρώ ετησίως. 

 

Κατανάλωση  ενέργειας:  Προκειµένου  να  εξασφαλιστεί  η  οµαλή  κι  αδιάκοπτη  

λειτουργία,  η εγκατάσταση θα χρησιµοποιεί τριφασικό ρεύµα από το δίκτυο της ∆ΕΗ. 

Οι ανάγκες της µονάδας σε ηλεκτρική ενέργεια για το πρώτο έτος µετά την 

ολοκλήρωση του νέου επενδυτικού σχεδίου και την εγκατάσταση του εξοπλισµού 

διαµορφώνονται στα 120€ το µήνα. 

 

Τέλη & ∆ηµοτικοί Φόροι: Οι µονάδες παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από ΑΠΕ 

υποχρεούνται στην καταβολή  τέλους 3% του κύκλου εργασιών  τους στο δήµο της 

περιοχής  εγκατάστασής τους. 

 

Κόστος  Συντήρησης:  Το συγκεκριµένο  κόστος  (γνωστό,  αλλιώς,  ως κόστος  

«λειτουργίας  και συντήρησης»  - Λ&Σ) προβλέπεται προκειµένου να συµπεριληφθεί  

στο κόστος παραγωγής το υφιστάµενο  κόστος εξαιτίας κάποιων  απρόβλεπτων  ζηµιών 

και φθορών  των µηχανηµάτων  ή των υπολοίπων λειτουργικών τµηµάτων της µονάδας. 

Σε αυτό λαµβάνεται υπόψη και το κόστος για την προγραµµατισµένη  συντήρηση της 

εγκατάστασης, καθώς και η απώλεια εισόδων που θα  έχει  η  «επιχείρηση»  όσο  η  

µονάδα  παραµένει  ανενεργή  (εκτός  λειτουργίας)  για  λόγους συντήρησης. 

 

Τόκοι µακροπρόθεσµου δανείου επένδυσης:  Προβλέπεται η σύναψη µακροπρόθεσµου 

δανείου από τον ιδιοκτήτη / διαχειριστή της µονάδας, προκειµένου να καλυφθεί το 40% 

του συνόλου της επένδυσης. 

Το συνολικό κόστος του έργου είναι το άθροισµα του αρχικού και του ετήσιου κόστους. 
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Αρχικό κόστος έργου Ποσό (σε €) % συµµετοχή 

Μελέτη σκοπιµότητας 370.800 3,00% 

Ανάπτυξη 459.600 3,70% 

Μηχανολογικά 62.400 0,50% 

Σύστηµα παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας  

Υδροστρόβιλος 597.1250 48,10% 

Έργα οδοποιίας 111.600 0,90% 

Γραµµή µεταφοράς 

ηλεκτρισµού 

654.000 

5,30% 

Υποσταθµός 428.400 3,40% 

Ισοζύγιο συστήµατος & διάφορα  

Αγωγός πτώσης 1.120.800 9,00% 

Κανάλι 403.200 3,20% 

Άλλο 2.842.161 22,90% 

Συνολικά αρχικά κόστη 12.424.211  

 

 

∆ιάγραµµα 9 Κατανεµηµένο κόστος του έργου 
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Το υπό µελέτη ΜΥΗ έργο συνιστά µία φθηνή επιλογή για την παραγωγή ηλεκτρικής 

ενέργειας, φιλική προς το περιβάλλον. Στο οικονοµικό σκέλος της επένδυσης, το κόστος της 

εγκατάστασης είναι σχετικά υψηλό, αλλά αυτό αντισταθµίζεται από το χαµηλό κόστος 

λειτουργίας και συντήρησης. Λαµβάνοντας υπόψη τις κυριότερες µεθόδους αξιολόγησης 

επενδύσεων, µπορεί κανείς να καταλήξει στο γεγονός ότι αποτελεί ένα επικερδές έργο. 

Παράλληλα η λειτουργία του ΜΥΗ Σταθµού θα συµβάλλει στη µείωση των εκπεµπόµενων 

ρύπων, µε την υποκατάσταση της ενέργειας που παράγεται από τα συµβατικά καύσιµα, 

συµβάλλοντας έτσι στην παγκόσµια προσπάθεια µείωσης των αερίων του θερµοκηπίου. 

 

5.3 ΜΥΗΕ µε οικονοµικούς όρους στην Ευρώπη 

 Η Ευρωπαϊκή Ένωση Μικρών Υδροηλεκτρικών (European Small Hydropower 

Associaton) υπήρξε ο συντονιστής του προγράµµατος "Stream Map" το οποίο 

συγχρηµατοδοτήθηκε από το πρόγραµµα Intelligent Energy Europe της Ευρωπαϊκής 

επιτροπής υπό την ευθύνη του EACI (Executive Agency for Competitiveness & Innovation) 

το οποίο ξεκίνησε το  2009 και διήρκησε έως το 2012. 

Για πρώτη φορά το πρόγραµµα "Stream Map" συγκέντρωσε λεπτοµερή δεδοµένα που 

αφορούν την ενέργεια και την πολιτική της αγοράς σε µια κεντρική βάση (Hydro Data 

Iniative) της οποία η πρόσβαση είναι ελεύθερη στο κοινό. Σκοπός του προγράµµατος ήταν: 

• Η δηµιουργία µιας κεντρικής βάσης δεδοµένων που θα συγκεντρώνει πληροφορίες για 

τον τοµέα Υδροηλεκτρική ενέργειας στην Ευρώπη των 27, αρχής γενοµένης από το 

έτος 2007 και η οποία θα ενηµερώνεται κάθε χρόνο. 

• Η ανάλυση της τρέχουσας κατάστασης 

• Συστάσεις για µελλοντική ανάπτυξη  

• Να ασκηθεί επιρροή στα Εθνικά σχέδια για τις ανανεώσιµες πηγές ενέργειας 

• Η παροχή πληροφόρησης και καθοδήγησης σε τοπικό και εθνικό επίπεδο ως προς τις 

ανάγκες του τοµέα και την ανάπτυξη του. 

Παρακάτω γίνεται η παράθεση στοιχείων που αφορούν τα ΜΥΗΕ στην Ευρώπη όπως η 

εικόνα τους διαγράφεται µε οικονοµικούς όρους. Τα συλλεγόµενα στοιχεία αφορούν 5 έτη.  

5.3.1 Το κόστος των έργων Πολιτικού Μηχανικού  

 Στον Πίνακας 4 και στο ∆ιάγραµµα 9 παρουσιάζεται το κόστος των έργων Πολιτικού 

Μηχανικού ως ποσοστό της συνολικής επένδυσης. Σηµειώνεται ότι στα έργα Πολιτικού 

Μηχανικού περιλαµβάνονται τα έργα θεµελίωσης, η κατασκευή του υποσταθµού, τα έργα 

υδροληψίας, ο αγωγός προσαγωγής και το κανάλι του αγωγού , κλπ µετρούµενο ως ποσοστό 
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του συνολικού κόστους. Γίνεται ακόµη ο διαχωρισµός ως προς την στέψη σε χαµηλή, µε 

ύψος από 20µ έως 30µ και υψηλή µε ύψος πάνω από 100µ. 

 

Country  Variable Low head  High head  
Austria Average Civil Works Cost (as a % of total 

investment cost) 
50 70 

Belgium Average Civil Works Cost (as a % of total 
investment cost) 

45 NAP 

Bulgaria Average Civil Works Cost (as a % of total 
investment cost) 

70 30 

Cyprus Average Civil Works Cost (as a % of total 
investment cost) 

n/a n/a 

Czech 
Republic 

Average Civil Works Cost (as a % of total 
investment cost) 

n/a n/a 

Denmark Average Civil Works Cost (as a % of total 
investment cost) 

50 NAP 

Estonia Average Civil Works Cost (as a % of total 
investment cost) 

30 NAP 

Finland Average Civil Works Cost (as a % of total 
investment cost) 

55 NAP 

France Average Civil Works Cost (as a % of total 
investment cost) 

60 50 

Germany Average Civil Works Cost (as a % of total 
investment cost) 

70 70 

Greece Average Civil Works Cost (as a % of total 
investment cost) 

50 50 

Hungary Average Civil Works Cost (as a % of total 
investment cost) 

50 n/a 

Ireland Average Civil Works Cost (as a % of total 
investment cost) 

60 50 

Italy Average Civil Works Cost (as a % of total 
investment cost) 

55 45 

Latvia Average Civil Works Cost (as a % of total 
investment cost) 

22 NAP 

Lithuania Average Civil Works Cost (as a % of total 
investment cost) 

30 NAP 

Luxembourg Average Civil Works Cost (as a % of total 
investment cost) 

50 NAP 

Netherlands Average Civil Works Cost (as a % of total 
investment cost) 

50 NAP 

Poland Average Civil Works Cost (as a % of total 
investment cost) 

80.4 NAP 

Portugal Average Civil Works Cost (as a % of total 
investment cost) 

60 52 

Romania Average Civil Works Cost (as a % of total 
investment cost) 

67.5 62.5 

Slovakia Average Civil Works Cost (as a % of total 
investment cost) 

n/a n/a 

Slovenia Average Civil Works Cost (as a % of total 
investment cost) 

60 50 
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Spain Average Civil Works Cost (as a % of total 
investment cost) 

60 60 

Sweden Average Civil Works Cost (as a % of total 
investment cost) 

50 40 

United 
Kingdom 

Average Civil Works Cost (as a % of total 
investment cost) 

60 50 

Πίνακας 4 Ποσοστό επί της συνολικής επένδυσης εργασιών Πολιτικού Μηχανικού ΜΥΗΕ χαµηλής και υψηλής 

στέψης. 

Σηµείωση: Όπου αναγράφεται ΝΑP η µεταβλητή δεν έχει εφαρµογή, ενώ όπου αναγράφεται 

Ν/Α δεν υπάρχουν διαθέσιµα στοιχεία. 

 

Το κόστος των εργασιών Πολιτικού Μηχανικού κυµαίνεται από 20% έως 80% για τα ΥΕ 

χαµηλής στέψης ενώ για τα υψηλής στέψης από 30% έως 70% της συνολικής επένδυσης. 

Κατά κανόνα το κόστος για τα υψηλής στέψης είναι ίσο ή µικρότερο από τα αντίστοιχα 

χαµηλής, αυτό συµβαίνει γιατί τα έργα χαµηλής πτώσης έχουν να διαχειριστούν σηµαντικά 

µεγαλύτερες ποσότητες νερού µε αποτέλεσµα να αυξάνονται σηµαντικά οι ανάγκες 

διαµόρφωσης και υλοποίησης έργων ΠΜ, καθώς και το µέγεθος του κυρίως εξοπλισµού. 

Ειδικότερα, το κόστος κατασκευής είναι αντιστρόφως ανάλογο του διαθέσιµου ύψους 

πτώσης νερού. 
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∆ιάγραµµα 10 Ποσοστό επί της συνολικής επένδυσης εργασιών Πολιτικού Μηχανικού ΜΥΗΕ χαµηλής και υψηλής στέψης. 
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5.3.2 Συνολικό κόστος επένδυσης σε σχέση µε την παραγόµενη ισχύ  

Στον Πίνακας 5 και στο ∆ιάγραµµα 11 παρουσιάζεται το µέσο κόστος επένδυσης ανά 

παραγόµενη KW. Σηµειώνεται ότι στο κόστος επένδυσης περιλαµβάνεται το κόστος 

σχεδιασµού, ηλεκτροµηχανολογικού εξοπλισµού, έργων Πολιτικού Μηχανικού, σύνδεσης 

δικτύου, αγοράς ή ενοικίασης γης καθώς και διοικητικά κόστη. 

 

Country Variable Low head High head 
Austria Average Investment cost 

(€/kW) 
4500 3000 

Belgium Average Investment cost 
(€/kW) 

6500 NAP 

Bulgaria Average Investment cost 
(€/kW) 

3400 3563 

Cyprus Average Investment cost 
(€/kW) 

n/a n/a 

Czech Republic Average Investment cost 
(€/kW) 

6450 800 

Denmark Average Investment cost 
(€/kW) 

3300 NAP 

Estonia Average Investment cost 
(€/kW) 

1900 NAP 

Finland Average Investment cost 
(€/kW) 

4850 NAP 

France Average Investment cost 
(€/kW) 

3400 2475 

Germany Average Investment cost 
(€/kW) 

2000 10000 

Greece Average Investment cost 
(€/kW) 

2000 2000 

Hungary Average Investment cost 
(€/kW) 

2900 NAP 

Ireland Average Investment cost 
(€/kW) 

7500 5250 

Italy Average Investment cost 
(€/kW) 

4500 3800 

Latvia Average Investment cost 
(€/kW) 

2600 NAP 

Lithuania Average Investment cost 
(€/kW) 

2500 NAP 

Luxembourg Average Investment cost 
(€/kW) 

n/a NAP 

Netherlands Average Investment cost 
(€/kW) 

5000 NAP 

Poland Average Investment cost 
(€/kW) 

6400 NAP 

Portugal Average Investment cost 
(€/kW) 

2500 2000 

Romania Average Investment cost 3000 2500 
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(€/kW) 
Slovakia Average Investment cost 

(€/kW) 
5500 n/a 

Slovenia Average Investment cost 
(€/kW) 

2900 2500 

Spain Average Investment cost 
(€/kW) 

1750 1750 

Sweden Average Investment cost 
(€/kW) 

3310 2150 

United Kingdom Average Investment cost 
(€/kW) 

7500 5500 

Πίνακας 5 Μέσο κόστος επένδυσης ανά παραγόµενη KW 

Σηµείωση: Όπου αναγράφεται ΝΑP η µεταβλητή δεν έχει εφαρµογή, ενώ όπου αναγράφεται 

Ν/Α δεν υπάρχουν διαθέσιµα στοιχεία 

 

Το συνολικό κόστος επένδυσης για τα ΥΕ χαµηλής στέψης κυµαίνεται από 1750€/kW έως 

7500€/kW µε µέσο όρο τα 4000€/kW ενώ για τα υψηλής από 800€/kW έως 10000€/kW µε 

µέσο όρο τα 3400€/kW. 
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∆ιάγραµµα 11 Μέσο κόστος επένδυσης ανά παραγόµενη KW
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5.3.3 Mέσο κόστος λειτουργίας και συντήρησης 

Στον Πίνακας 6 και στο ∆ιάγραµµα 12 παρουσιάζεται το µέσο κόστος κατασκευής και 

λειτουργίας ως % της συνολικής επένδυσης. Σηµειώνεται ότι στο µέσο κόστος λειτουργίας 

και συντήρησης συµπεριλαµβάνονται τα τέλη χρήσης νερού, το κόστος εργασίας, ασφάλισης, 

συντήρησης, επισκευής, ανταλλακτικών, ενοικίων, διοικητικά κόστη ως ποσοστό του 

συνολικού κόστους επένδυσης.    

 
 

Country Variable Low head High head 
Austria Average O&M Cost (as % of total 

investment cost) 
2.5 2.0 

Belgium Average O&M Cost (as % of total 
investment cost) 

3.5 NAP 

Bulgaria Average O&M Cost (as % of total 
investment cost) 

9.91 10.82 

Cyprus Average O&M Cost (as % of total 
investment cost) 

n/a n/a 

Czech 
Republic 

Average O&M Cost (as % of total 
investment cost) 

n/a n/a 

Denmark Average O&M Cost (as % of total 
investment cost) 

4 NAP 

Estonia Average O&M Cost (as % of total 
investment cost) 

2.0 NAP 

Finland Average O&M Cost (as % of total 
investment cost) 

3 NAP 

France Average O&M Cost (as % of total 
investment cost) 

33 20 

Germany Average O&M Cost (as % of total 
investment cost) 

1.75 1.75 

Greece Average O&M Cost (as % of total 
investment cost) 

4 4 

Hungary Average O&M Cost (as % of total 
investment cost) 

1.5 n/a 

Ireland Average O&M Cost (as % of total 
investment cost) 

5 4 

Italy Average O&M Cost (as % of total 
investment cost) 

2.5 2.0 

Latvia Average O&M Cost (as % of total 
investment cost) 

3 NAP 

Lithuania Average O&M Cost (as % of total 
investment cost) 

4.0 NAP 

Luxembourg Average O&M Cost (as % of total 
investment cost) 

n/a NAP 

Netherlands Average O&M Cost (as % of total 
investment cost) 

6.5 NAP 

Poland Average O&M Cost (as % of total 
investment cost) 

5.6 NAP 
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Portugal Average O&M Cost (as % of total 
investment cost) 

1.0 1.0 

Romania Average O&M Cost (as % of total 
investment cost) 

1.1 1.3 
 

Slovakia Average O&M Cost (as % of total 
investment cost) 

n/a n/a 

Slovenia Average O&M Cost (as % of total 
investment cost) 

4 3 

Spain Average O&M Cost (as % of total 
investment cost) 

2.9 2.9 

Sweden Average O&M Cost (as % of total 
investment cost) 

3 3 

United 
Kingdom 

Average O&M Cost (as % of total 
investment cost) 

5 4 

Πίνακας 6 Μέσο κόστος λειτουργίας και συντήρησης ως % της συνολικής επένδυσης 

  

Σηµείωση: Όπου αναγράφεται ΝΑP η µεταβλητή δεν έχει εφαρµογή, ενώ όπου αναγράφεται 

Ν/Α δεν υπάρχουν διαθέσιµα στοιχεία 

 

Κατά µέσο όρο για τα ΥΕ χαµηλής στέψης το κόστος λειτουργίας και συντήρησης 

κυµαίνεται από 1% έως 6,5% της συνολικής επένδυσης. Εξαίρεση αποτελεί η Βουλγαρία µε 

ποσοστό 10% και η Γαλλία µε ποσοστό 33%. Για τα ΥΕ υψηλής στέψης τα κόστη 

κυµαίνονται από 1% έως 4,0%, µε εξαίρεση την Βουλγαρία και Γαλλία.
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∆ιάγραµµα 12 Μέσο κόστος λειτουργίας και συντήρησης ως % της συνολικής επένδυσης
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5.3.4 Mέση διάρκεια ζωής του µηχανολογικού εξοπλισµού 

Στον  Πίνακας 7 και στο ∆ιάγραµµα 7 παρουσιάζεται η µέση διάρκεια ζωής του 

µηχανολογικού εξοπλισµού ενός ΜΥΗΕ σε έτη. Ο όρος µέση διάρκεια ζωής αναφέρεται στην 

χρονική περίοδο κατά την οποία ο εξοπλισµός λειτουργεί κανονικά χωρίς να απαιτηθεί 

αντικατάσταση των εξαρτηµάτων σε ποσοστό πάνω από 50%. 

 

Country Variable Low head  High head  

Austria Average lifetime of the mechanical 
equipment (number of years) 

30 40 

Belgium Average lifetime of the mechanical 
equipment (number of years) 

25 NAP 

Bulgaria Average lifetime of the mechanical 
equipment (number of years) 

20 25 

Cyprus Average lifetime of the mechanical 
equipment (number of years) 

n/a n/a 

Czech 
Republic 

Average lifetime of the mechanical 
equipment (number of years) 

n/a n/a 

Denmark Average lifetime of the mechanical 
equipment (number of years) 

40 NAP 

Estonia Average lifetime of the mechanical 
equipment (number of years) 

40 NAP 

Finland Average lifetime of the mechanical 
equipment (number of years) 

30 NAP 

France Average lifetime of the mechanical 
equipment (number of years) 

30 30 

Germany Average lifetime of the mechanical 
equipment (number of years) 

25 25 

Greece Average lifetime of the mechanical 
equipment (number of years) 

50 50 

Hungary Average lifetime of the mechanical 
equipment (number of years) 

n/a n/a 

Ireland Average lifetime of the mechanical 
equipment (number of years) 

30 30 

Italy Average lifetime of the mechanical 
equipment (number of years) 

30 30 

Latvia Average lifetime of the mechanical 
equipment (number of years) 

20 NAP 

Lithuania Average lifetime of the mechanical 
equipment (number of years) 

30 NAP 

Luxembourg Average lifetime of the mechanical 
equipment (number of years) 

50 NAP 

Netherlands Average lifetime of the mechanical 
equipment (number of years) 

35 NAP 

Poland Average lifetime of the mechanical 
equipment (number of years) 

32 NAP 

Portugal Average lifetime of the mechanical 42,5 50 
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equipment (number of years) 
Romania Average lifetime of the mechanical 

equipment (number of years) 
20 20 

Slovakia Average lifetime of the mechanical 
equipment (number of years) 

n/a n/a 

Slovenia Average lifetime of the mechanical 
equipment (number of years) 

50 40 

Spain Average lifetime of the mechanical 
equipment (number of years) 

42,5 50 

Sweden Average lifetime of the mechanical 
equipment (number of years) 

40 40 

United 
Kingdom 

Average lifetime of the mechanical 
equipment (number of years) 

30 30 

Πίνακας 7 Μέση διάρκεια ζωής του µηχανολογικού εξοπλισµού σε έτη 

 

Σηµείωση: Όπου αναγράφεται ΝΑP η µεταβλητή δεν έχει εφαρµογή, ενώ όπου αναγράφεται 

Ν/Α δεν υπάρχουν διαθέσιµα στοιχεία 

 

Τόσο για  τα ΥΕ χαµηλής στέψης  όσο και για τα υψηλής η µέση διάρκεια ζωής κυµαίνεται 

από 20 έως 50 έτη. Για τη Ελλάδα η τιµή αυτή είναι τα 50 έτη. 
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∆ιάγραµµα 13 Μέση διάρκεια ζωής του µηχανολογικού εξοπλισµού σε έτη
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5.3.5 Μέσο κόστος συναρτήσει παραγόµενης kWh 

Στον  Πίνακας 8 και στο  ∆ιάγραµµα 14 παρουσιάζεται το µέσο κόστος ανά παραγόµενη 

kWh. Σηµειώνεται ότι στο κόστος παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας έχει υπολογιστεί και 

ισοκατανεµηθεί το κόστος επένδυσης, λειτουργίας και συντήρησης κατά την διάρκεια ζωής 

του έργου. 

 

Country Variable Low head  High head  
Austria Average Cost per kWh 

produced (€) 
0.11 0.07 

Belgium Average Cost per kWh 
produced (€) 

0.03175 NAP 

Bulgaria Average Cost per kWh 
produced (€) 

0.09 0.11 

Cyprus Average Cost per kWh 
produced (€) 

n/a n/a 

Czech Republic Average Cost per kWh 
produced (€) 

n/a n/a 

Denmark Average Cost per kWh 
produced (€) 

0.07 NAP 

Estonia Average Cost per kWh 
produced (€) 

0.033 NAP 

Finland Average Cost per kWh 
produced (€) 

0.05 NAP 

France Average Cost per kWh 
produced (€) 

0.064 0.06 

Germany Average Cost per kWh 
produced (€) 

0.065 0.065 

Greece Average Cost per kWh 
produced (€) 

0.026 0.026 

Hungary Average Cost per kWh 
produced (€) 

0.013 NAP 

Ireland Average Cost per kWh 
produced (€) 

0.085 0.075 

Italy Average Cost per kWh 
produced (€) 

0.15 0.076 

Latvia Average Cost per kWh 
produced (€) 

0.04 NAP 

Lithuania Average Cost per kWh 
produced (€) 

0.0275 NAP 

Luxembourg Average Cost per kWh 
produced (€) 

n/a NAP 

Netherlands Average Cost per kWh 
produced (€) 

0.13 NAP 

Poland Average Cost per kWh 
produced (€) 

0.05 NAP 

Portugal Average Cost per kWh 
produced (€) 

0.075 0.070 
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Romania Average Cost per kWh 
produced (€) 

0.0375 0.0275 

Slovakia Average Cost per kWh 
produced (€) 

n/a n/a 

Slovenia Average Cost per kWh 
produced (€) 

0.115 0.09 

Spain Average Cost per kWh 
produced (€) 

0.0925 0.0925 

Sweden Average Cost per kWh 
produced (€) 

0.07 0.04 

United Kingdom Average Cost per kWh 
produced (€) 

0.075 0.06 

Πίνακας 8 Μέσο κόστος συναρτήσει παραγόµενης kWh σε € 

 
Σηµείωση: Όπου αναγράφεται ΝΑP η µεταβλητή δεν έχει εφαρµογή, ενώ όπου αναγράφεται 

Ν/Α δεν υπάρχουν διαθέσιµα στοιχεία 

 
Το κόστος παραγωγής ηλεκτρικής ενέργεια για τα ΥΕ χαµηλής στέψης κυµαίνεται από 

0.013€/kWh έως  0.15€/kWh ενώ για τα υψηλής στέψης 0,026€/kWh έως 0,11€/kWh. Στην 

Ελλάδα η τιµή είναι ίδια και για τις δύο περιπτώσεις µε τιµή 0,026€/kWh.
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∆ιάγραµµα 14 Μέσο κόστος ανά παραγόµενη kWh
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5.4 Συµπεράσµατα 

Η αξιοποίηση του µικρού υδροδυναµικού των χιλιάδων µικρών ή µεγαλύτερων 

υδατορρευµάτων και πηγών της Ελλάδος περνά από την υλοποίηση αποκεντρωµένων, 

αναπτυξιακών µικρών υδροηλεκτρικών σταθµών πολλαπλής σκοπιµότητας, που µπορούν 

δηλαδή να λειτουργούν και για την ταυτόχρονη κάλυψη υδρευτικών, αρδευτικών και άλλων 

τοπικών αναγκών. 

 Οι πολύ υψηλοί βαθµοί απόδοσης των υδροστροβίλων, που µερικές φορές 

υπερβαίνουν και το 90%, και η πολύ µεγάλη διάρκεια ζωής των υδροηλεκτρικών έργων, που 

µπορεί να υπερβαίνει και τα 100 έτη, αποτελούν δύο χαρακτηριστικούς δείκτες για την 

ενεργειακή αποτελεσµατικότητα και την τεχνολογική ωριµότητα των µικρών 

υδροηλεκτρικών σταθµών.  

 Τα µικρά υδροηλεκτρικά έργα παρουσιάζουν σηµαντικά πλεονεκτήµατα όπως είναι η 

δυνατότητα άµεσης σύνδεσης - απόζευξης στο δίκτυο, ή η αυτόνοµη λειτουργία τους, η 

αξιοπιστία τους, η παραγωγή ενέργειας αρίστης ποιότητας χωρίς διακυµάνσεις, η άριστη 

διαχρονική συµπεριφορά τους, η µεγάλη διάρκεια ζωής, ο προβλέψιµος χρόνος απόσβεσης 

των αναγκαίων επενδύσεων που οφείλεται στο πολύ χαµηλό κόστος συντήρησης και 

λειτουργίας και στην ανυπαρξία κόστους πρώτης ύλης, η φιλικότητα προς το περιβάλλον µε 

τις µηδενικές εκποµπές ρύπων και τις περιορισµένες περιβαλλοντικές επιπτώσεις, η 

ταυτόχρονη ικανοποίηση και άλλων αναγκών χρήσης νερού (ύδρευσης, άρδευσης, κλπ.), η 

δυνατότητα παρεµβολής τους σε υπάρχουσες υδραυλικές εγκαταστάσεις, κ.α.  

 Εξ' ορισµού, ένας µικρός υδροηλεκτρικός σταθµός αποτελεί ένα έργο απόλυτα 

συµβατό µε το περιβάλλον, που µπορεί να συµβάλει ακόµη και στη δηµιουργία νέων 

υδροβιοτόπων µικρής κλίµακας στα ανάντη των µικρών Ταµιευτήρων. Το σύνολο των επί 

µέρους συνιστωσών του έργου µπορεί να ενταχθεί αισθητικά και λειτουργικά στα 

χαρακτηριστικά του περιβάλλοντος, αξιοποιώντας τα τοπικά υλικά µε παραδοσιακό τρόπο 

και αναβαθµίζοντας το γύρω χώρο.  
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υδροηλεκτρικές εγκαταστάσεις Νέες τεχνολογίες παραγωγής ενέργειας Έκδοση ιδίου 
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Ξένες αναφορές: 
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Hydroelectric Schemes SNH 
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∆ιαδικτυακός ιστός: 

 

European Renewable Energy Council  

(http://www.erec.org/renewable-energy/hydropower.html) 

Foundation for Water & Energy Education  

(http://fwee.org) 
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(http://ec.europa.eu/energy/observatory/eu_27_info/doc/key_figures.pdf, 

http://ec.europa.eu/energy/res/sectors/doc/small_hydro/guide_to_env_approach_to_shps.p.pdf) 

Κέντρο Ανανεώσιµων Πηγών και Εξοικονόµησης Ενέργειας 

(http://www.cres.gr/kape/pdf/download/02_Thesmiko%20Adeiodotiko%20&%20Xrimatooiko

mkio%20plaisio%20ergon%20APE%20stin%20Ellada.pdf) 

Τεχνικό Επιµελητήριο Ελλάδος 
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πολιτικών σε τοπικό επίπεδο Ener Supply 


