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Αντικείμενο Μελέτης

 Σχεδιασμός και αναβάθμιση των δικτύων ύδρευσης υπό το πρίσμα της 
ενεργειακής εκμετάλλευσης

 Ανάλυση ενός πραγματικού υδροδοτικού δικτύου και η διευρεύνηση 
βελτιστοποίησης με την εγκατάσταση υδροστροβίλων

 Οικονομική αξιολόγηση αποτελεσμάτων και υλοποίηση βέλτιστου σχεδιασμού

Στόχος είναι η μελέτη αυτή να γίνει το εναρκτήριο βήμα για την καλύτερη 
εκμετάλλευση των έργων και την αμεσότερη εισαγωγή των νησιών του Αιγαίου στην 
αξιοποίηση των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας.
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Ιστορική Αναδρομή 

 Η υδραυλική ενέργεια αποκαλείται 

«λευκός άνθρακας» ως 

παρομοίωση με τον μαύρο 

άνθρακα (κάρβουνο), που ήταν η 

βασική πηγή ενέργειας από τη 

Βιομηχανική Επανάσταση και μετά. 

 Η εξέλιξη των προδρόµων των 

µικρών υδροηλεκτρικών χάνεται 

στους αιώνες με τους Αρχαίους 

Έλληνες να πρωτοστατούν με 

νερόμυλους.

 Vulcan Street Plant ,Το πρώτο 

υδροηλεκτρικό εργοστάσιο, 1882

 Στην Νάξο, επί Λύγδαμι, 

κατασκευάστηκε το αρχαίο 

υδραγωγείο Φλεριού για να 

μεταφέρει νερό από τις πηγές του 

Φλεριού στην αρχαία πόλη.

 Επίσης, ποικίλλουν οι οικογενειακοί 

νερόμυλοι ανά τους αιώνες που 

προσέδιδαν κύρος και πλούτο.
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Υδροηλεκτρικά Έργα

 Η υδραυλική ενέργεια μπορεί να αξιοποιηθεί με διάφορους τρόπους, ανάλογα με τη 

μορφολογία του εδάφους και το διαθέσιμο υδρολογικό δυναμικό.

 Απαιτεί τη συνεργασία πολλών ειδικοτήτων(πολιτικού μηχανικού, μηχανολόγου κλπ)

 Η ενέργεια του νερού αποθηκεύεται ως υδροδυναμική, και αξιοποιείται μέσω των 

στροβίλων που τη μετατρέπουν σε μηχανική ενέργεια. Όσο μεγαλύτερη η διαφορά 

στάθμης, τόσο μεγαλύτερη και η παραγόμενη ηλεκτρική ενέργεια.

 Τα έργα κατηγοροιοποιούνται σε τρία είδη ανάλογα με το ύψος πτώσης:

1. Έργα μικρού ύψους: όταν Η < 30 μέτρα

2. Έργα μεσαίου ύψους: όταν Η κυμαίνεται μεταξύ 30 και 200 μέτρων

3. Έργα μεγάλου ύψους: όταν Η > 200 μέτρα
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Θεωρητικά στοιχεία υδροστροβίλων

 Υδροστρόβιλος είναι ο τύπος μηχανής που μετατρέπει την ενέργεια 

του νερού σε μηχανική ισχύ, αξιοποιώντας τη συνεχή ροή του υγρού 

και την αδιάλειπτη περιστροφή του άξονα του στροβίλου.

 Οι υδροστρόβιλοι κατατάσσονται ανάλογα με:

1. το διαθέσιμο υδραυλικό ύψος

2. τον βαθμό αντίδρασης 

3. τη διεύθυνση της ροής του νερού
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Τύποι υδροστροβίλων

Δράσης

 Pelton

 Cross-Flow

 Turgo

Αντίδρασης

 Francis

 Kaplan

 Βολβοειδής
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Εξοπλισμός μετατροπής μηχανικής 

ενέργειας σε ηλεκτρική

1. Γεννήτριες (σύγχρονες ή ασύγχρονες)

2. Μετασχηματιστής ισχύος

3. Πίνακας Οργάνων

Απαιτείται να υπάρχει σύνδεση με το δίκτυο ηλεκτρισμού της χώρας:

• στο διασυνδεδεμένο σύστημα

• στα μη διασυνδεδεμένα νησιά.
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Περίπτωση μελέτης: Ανασχεδιασμός υδροδοτικών συστημάτων υπό το 

πρίσμα της ανάκτησης ενέργειας στο νησί της Νάξου (Α)

 Φυσικό Περιβάλλον Νάξου

1. Εύκρατο μεσογειακό κυκλαδίτικο κλίμα, με 
περιορισμένες βροχοπτώσεις

2. Άνεμοι κυρίως βόρειοι

3. Πλούσιο σε γεωλογική ποικιλία

4. Αισθητοί σεισμοί κυρίως προερχόμενοι από την 
Άνυδρο 

5. Κατά κύριο λόγο ορεινό ανάγλυφο

6. Χερσαία χλωρίδα

7. Χερσαία πανίδα

8. Θαλάσσιο οικοσύστημα

9. Προστατεύομενες περιοχές

10. Ακτές και παραλίες
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Περίπτωση μελέτης: Ανασχεδιασμός υδροδοτικών συστημάτων υπό το 

πρίσμα της ανάκτησης ενέργειας στο νησί της Νάξου (Β)

 Ανθρωπογενές περιβάλλον

1. 21.777 μόνιμους κατοίκους από το 2021(ΕΛ.ΣΤΑΤ.)

2. Οικονομική δραστηριότητα: 

• Τουρισμός

• Οικοδομική δραστηριότητα

• Γεωργία – Κτηνοτροφία

• Εμπορική δραστηριότητα

• Εξόρυξη σμύριδας

3. Χρήσεις Γης

4. Οικισμοί

5. Αρχαιολογικοι χώροι



Επιλογή θέσης έργου

 Οι θέσεις ανάκτησης νερού είναι 
λίγες, ορεινές και βρίσκονται στον 
άξονα χωριών Κόρωνος-Κινίδαρος-
Απείρανθος-Φιλώτι. 

 Πολλαπλά δίκτυα ύδρευσης στην 
Ναξο είναι καταθλιπτικά, δηλαδή 
προωθούν νερό από χαμηλότερα 
ύψη είτε από αφαλατώσεις, είτε από 
πηγές.

 Επομένως, οποιαδήποτε προσπάθεια 
ανάκτησης ενέργειας λόγω της 
υψομετρικής διαφοράς θα πρέπει να 
ξεκινά από αυτές τις 
προαναφερθείσες κοινότητες.

• Σενάριο 1: Άντληση από την κοινότητα 

Φιλωτίου

• Σενάριο 2 : Άντληση από την κοινότητα 

Κορώνου

ΞΕΝΑΚΗΣ ΜΙΧΑΗΛ 

Διπλωματική Εργασία

Ανασχεδιάζοντας τα υδροδοτικά συστήματα υπό το πρίσμα της ανάκτησης ενέργειας: 

Μια ολοκληρωμένη πρόταση για το νησί της Νάξου



Σενάριο 3: Χωροθέτηση έργου

 Άντληση από την 
κοινότητα Απειράνθου

 Δίκτυο υδροδότησης 
χωρισμένο σε τρία μέρη:

1. Προτεινόμενος βαρυτικός 
από την Απείρανθο έως 
ενδιάμεσο πλάτωμα

2. Καταθλιπτικός από τον 
Κακόρυακα έως το 
ενδιάμεσο πλάτωμα

3. Βαρυτικός από το 
ενδιάμεσο πλάτωμα έως 
την Μουτσούνα
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«Οι απίσω τόποι»: η Ανατολική πλευρά 

της Νάξου

 Πρόκειται για τρεις οικισμούς 

της Μουτσούνας, των 

Λιγαριδίων και Αζαλά

 Αναπτυσσόμενες τουριστικά 

περιοχές που αναμένεται να 

δουν μεγάλη ανάπτυξη τα 

επόμενα 50 έτη. 

 Θα γίνει σχεδιασμός δικτύου με 

παροχή σχεδιασμού τα 8 λίτρα 

το δευτερόλεπτο.
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ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟΥ ΥΔΡΑΓΩΓΕΙΟΥ

 Υλικό αγωγού: πολυαιθυλένιο

 Παροχή αντλιοστασίου = 0,0111m3/s

 Διερεύνηση απωλειών τριβών ανάλογα για κάθε τμήμα του αγωγού:

Πιεζομετρική Γραμμή
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Ισχύς & κατανάλωση ενέργειας 

αντλιοστασίου
 Σύμφωνα με εμπειρικό τύπο:  

συντελεστής απόδοσης n = 
71,89%

 Ως ολικό μανομετρικό ύψος 
(Ηtot) ορίζω το συνολικό ύψος, το 
οποίο ισούται με το γεωγραφικό 
υψόμετρο συν τις απώλειες 
ενέργειας που δημιουργούνται 
από την εκάστοτε τιμή 
διαμέτρου(ανύψωση(Hgeo) + 
απώλειες(Hf))

Τύπος ισχύος:

𝑃 = 𝑛 𝑥 𝜌 𝑥 𝑔 𝑥 𝐻𝑡𝑜𝑡 𝑥 𝑄 /1000
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ΠΡΟΤΑΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗΣ ΜΕ ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ ΣΤΡΟΒΙΛΩΝ

 Τα συνολικα διαθέσιμα ύψη πτώσης είναι H=270,67m και Η=258,99m

 Η Qμέση είναι το 50% της Qmaxημερας με τιμή 0,00416m3/sec.

 Ο ιδανικός τύπος υδροστροβίλου θεωρείται ο τύπος Pelton

• Συντελεστής απόδοσης στροβίλου: n = 72,6%

• Tύπος ισχύος: 𝑃 = 𝑛 ∗ 𝜌 ∗ 𝑔 ∗ 𝑄𝜎𝜏𝜌 ∗ 𝐻𝑛𝑒𝑡 (ΚW)

• Η ισχύς για τους δύο υδροστροβίλους είναι 

7,91kW και 7,35kW με ετήσια συνολική 

παραγωγή ενέργειας 133.645,69kWh
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Περιγραφή και κοστολόγηση εργασιών (Α)
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Περιγραφή και κοστολόγηση εργασιών (Β)
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Αναγωγή της συνολικής δαπάνης σε ετήσια ισοδύναμη

 Έχοντας υπολογίσει τα αρχικά κόστη, χρησιμοποιώ τις σχέσεις 

𝛢 = 𝐶 ×
𝑖∗× 1+𝑖 𝑛

1+𝑖 𝑛−1)
& 𝐶 = 𝐹 ×

1

1+𝑖 𝑚 για να τα αναγάγω σε ετήσια ισοδύναμη δαπάνη
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Αποτελέσματα αρχικού σχεδιασμού

• Αν θεωρηθεί ότι πωλείται αυτή η ενέργεια με μέσο όρο στα 0,15€/kWh, το έργο προς 

το παρόν αποφέρει 11.414,93 €. 

• Αφαιρώντας την ετήσια ισοδύναμη δαπάνη, υπολογίζεται ότι το έργο έχει έλλειμμα -

76.727,48 € και σε ένα μέσο ετήσιο όγκο νερού 133.011,84m3, κάθε κυβικό μέτρο 

κοστίζει 0,58€.

• Με ελάχιστη τιμή πώλησης κυβικού μέτρου νερού στα 0,73€. Άρα, το έργο φέρεται να 

αποφέρει 20.371,16€ το έτος.
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Διερεύνηση σεναρίων σχεδιασμού
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Συμπεράσματα

 Το προκείμενο έργο πραγματεύεται την υδροδότηση τριών αναπτυσσόμενων 
οικισμών απαιτώντας την εγκατάσταση ενός αγωγού μήκους 12 χιλιομέτρων. Μίας 

τέτοιας έκτασης, χαίρει βελτιστοποίησης σε όλους τους τομείς, από το πρόγραμμα 

εκσκαφών, την προμήθεια σωλήνων έως και ένα σχέδιο ενεργειακής αναβάθμισης.

 Στην παρούσα μελέτη, αποδείχθηκε ότι μια τέτοια αναβάθμιση, όχι μόνο είναι 

υλοποιήσιμη, αλλά και είναι αρκετά προσοδοφόρα, πετυχαίνοντας απόσβεση και 

στην συνέχεια κέρδος ταχύτερα από τον αρχικό σχεδιασμό.

 Εν κατακλείδι, ας είναι αυτή η μελέτη το εναρκτήριο βήμα για την καλύτερη 

εκμετάλλευση των έργων και την αμεσότερη εισαγωγή των νησιών του Αιγαίου στην 

αξιοποίηση των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας.
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Σας ευχαριστώ πολύ για την 

προσοχή και τον χρόνο σας!
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