
 

 ΤΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΟ ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΤΙΚΟ Ι∆ΡΥΜΑ ΚΡΗΤΗΣ 
 

 ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ΧΑΝΙΩΝ 

 
ΤΜΗΜΑ ΦΥΣΙΚΩΝ ΠΟΡΩΝ& ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ 
 ΤΟΜΕΑΣ ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΩΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΩΝ ΠΟΡΩΝ 

 ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΩΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΩΝ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΩΝ 

 
 
 

 

   
 
        

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 

" Οικονοµοτεχνική Αξιολόγηση Συνεισφοράς 
Υδροηλεκτρικών Σταθµών (ΥΗΣ) Αναστρέψιµης Λειτουργίας 

στο ΣΗΕ Κρήτης " 
 

 
Χριστοφορίδη Ευγενία 

 
Επιβλέπων καθηγητής 

∆ρ. Καραπιδάκης Εµµανουήλ 
 

ΧΑΝΙΑ 2013 



Οικονοµοτεχνική Αξιολόγηση Συνεισφοράς Υδροηλεκτρικών Σταθµών (ΥΗΣ) Αναστρέψιµης Λειτουργίας στο    
ΣΗΕ Κρήτης              Χριστοφορίδη Ευγενία 

 2

ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ 
 
Θα ήθελα να ευχαριστήσω τον καθηγητή µου, κ. Εµµανουήλ Καραπιδάκη, καθηγητή 

του τµήµατος Φυσικών Πόρων και Περιβάλλοντος και επιβλέπων αυτής της εργασίας, για 
την πολύτιµη βοήθεια και καθοδήγηση του σε όλα τα στάδια της εργασίας και την άψογη 
συνεργασία που είχαµε για όσο καιρό διήρκησε η µελέτη και η συγγραφή της.  

Επίσης, ευχαριστώ τον κ. Ιωάννη Κατσίγιαννη για τις πολύτιµες πληροφορίες που 
µου παρείχε, συµβάλλοντας στην καλύτερη κατανόηση των συστηµάτων 
αντλησιοταµίευσης.  

Τέλος, θα ήθελα να ευχαριστήσω τους φίλους µου και την οικογένειά µου, που είναι 
πάντα δίπλα µου µε κατανόηση και υποµονή και µε στήριξαν ιδιαίτερα σε όλα τα έτη των 
σπουδών µου. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 



Οικονοµοτεχνική Αξιολόγηση Συνεισφοράς Υδροηλεκτρικών Σταθµών (ΥΗΣ) Αναστρέψιµης Λειτουργίας στο    
ΣΗΕ Κρήτης              Χριστοφορίδη Ευγενία 

 3

ΕΞΕΤΑΣΤΙΚΗ ΕΠΙΤΡΟΠΗ 
 

 



Οικονοµοτεχνική Αξιολόγηση Συνεισφοράς Υδροηλεκτρικών Σταθµών (ΥΗΣ) Αναστρέψιµης Λειτουργίας στο    
ΣΗΕ Κρήτης              Χριστοφορίδη Ευγενία 

 4

 
ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 
Στη σηµερινή εποχή, υπάρχει µια συνεχής παγκόσµια ανάγκη για όλο και περισσότερη 
ενέργεια, η οποία ταυτόχρονα πρέπει να είναι «καθαρότερη» από την ενέργεια που 
παράγεται από τις συµβατικές µονάδες ηλεκτροπαραγωγής. Η ανάγκη αυτή καθιστά πιο 
εύκολη τη διείσδυση των Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας στα ηλεκτρικά δίκτυα, η χρήση 
των οποίων αδιαµφισβήτητα µπορεί να συµβάλει στην ελαχιστοποίηση του φαινοµένου του 
θερµοκηπίου και της κλιµατικής αλλαγής. Παρόλα αυτά, οι συνεχείς διακυµάνσεις της 
ζήτησης δηµιουργούν δυσκολία στην προσαρµογή της ισχύος που παράγεται από διατάξεις 
τέτοιων πηγών. Έτσι η ανάγκη για αποθήκευση ενέργειας θεωρείται αναγκαία. Αντικείµενο 
της παρούσας διπλωµατικής εργασίας είναι η εισαγωγή ενός συστήµατος αποθήκευσης 
ενέργειας στο υφιστάµενο σύστηµα ηλεκτρικής ενέργειας της Κρήτης και η αξιολόγηση της 
συνεισφοράς του. Το σύστηµα αυτό προορίζεται να αποθηκεύει την περίσσεια της 
ηλεκτρικής ενέργειας σε υδραυλική µορφή υπό την µορφή ποσότητας νερού που αντλείται 
από µία χαµηλότερη στάθµη σε µία υψηλότερη σε περιπτώσεις που η αιολική παραγωγή θα 
ξεπερνά το 30% της ζήτησης. Ενώ στις χρονικές περιόδους υψηλού φορτίου και ιδιαίτερα 
στις αιχµές του φορτίου η αποθηκευµένη ενέργεια θα αποδίδεται στο δίκτυο µε τη µορφή 
του νερού που θα διακινείται από τον πάνω ταµιευτήρα στον κάτω, µετατρέποντας την 
µηχανική ενέργεια σε ηλεκτρική. Ένα τέτοιο σύστηµα αναµένεται να εξοµαλύνει τις αιχµές 
ζήτησης,να βελτιώσει σηµαντικά τη συνολική απόδοση του συστήµατος και να µειώσει την 
εξάρτηση από τα ορυκτά καύσιµα. 
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 ABSTRACT 
 
In today’s world, there is a continuous global need for more energy which, at the same time, 
has to be “cleaner” than the energy produced from the traditional generation units. This need 
makes easier the penetration of renewable energy into the power grid, the extensive use of 
which can indisputably minimize the threat of global warming and climate change. However, 
the changing demand cycles  make complicate  the power produced such sources to adjust. In 
this way, the need for energy storage is required. Subject of this diploma thesis is the 
introduction of the energy storage systems in the existing power system of Crete and the 
evaluation of its contribution in electritional generation. The method stores energy stores 
energy in the form of potential energy of water, pumped from a lower elevation reservoir to a 
higher elevation in cases when the wind power will accounts for more than 30% of electrical 
demand. During periods of high electrical demand, the stored water is released 
through turbines to produce electric power. Such a system is expected to balance the demand 
peaks, greatly improve the system performance and reduce the dependence of fossil fuels. 
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 ΠΡΟΛΟΓΟΣ 
 

Στη σηµερινή εποχή, λόγω των περιβαλλοντικών επιπτώσεων που δηµιουργεί η µη βιώσιµη 
παραγωγή ενέργειας και ταυτόχρονα η ανάγκη απεξάρτησης από τις συµβατικές πηγές 
ενέργειας, θεωρείται αναγκαία η προώθηση των φιλικών προς το περιβάλλον πηγών 
ενέργειας (ΑΠΕ), αλλά και η αποθήκευση της ενέργειας που περισσεύει. Τα συστήµατα 
παραγωγής ενέργειας που βασίζονται στην αποθήκευση φαίνεται να παρουσιάζουν 
µεγαλύτερη αποδοτικότητα, ευελιξία και αξιοπιστία.  
Στην παρούσα εργασία θεωρήθηκε ενδιαφέρον να µελετηθεί πως θα επηρέαζε το 
υφιστάµενο σύστηµα ηλεκτρικής ενέργειας της Κρήτης η εισαγωγή ενός συστήµατος 
αποθήκευσης.  Το σύστηµα αυτό κατά την αρχική λειτουργία αποθηκεύει ενέργεια σε 
µορφή νερού σε έναν ταµιευτήρα υψηλής στάθµης, και στη συνέχεια – σε περίπτωση 
απώλειας του δικτύου– την αποδίδει για την τροφοδότηση των συνδεδεµένων φορτίων. 
Στο κεφάλαιο 1, γίνεται µια συνοπτική περιγραφή των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας και 
παρουσιάζεται η κατάστασή τους στην χώρα µας. 
Στο κεφάλαιο 2, περιγράφονται οι βασικότεροι σύγχρονοι µέθοδοι αποθήκευσης ηλεκτρικής 
ενέργειας, δίνοντας έµφαση στα συστήµατα αντλισιοταµίευσης. 
Στο κεφάλαιο 3, παρουσιάζονται οι διάφορες τεχνολογίες αντλιών που χρησιµοποιούνται, 
προκειµένου να γίνει η σωστή επιλογή. 
Στο κεφάλαιο 4, γίνεται η περιγραφή των διάφορων τύπων υδροστροβίλου. 
Στο κεφάλαιο 5, παρουσιάζεται η συνολική κατάσταση του υφιστάµενου συστήµατος 
ηλεκτρικής ενέργειας της Κρήτης.  Περιγράφονται τα ενεργειακά προβλήµατα του 
συστήµατος, όπως και οι προοπτικές εξέλιξής του. 
Στο κεφάλαιο 6, επεξεργάζονται τα δεδοµένα µε το λογισµικό Excel.  
Στο κεφάλαιο 7, γίνονται οι υπολογισµοί και δίνονται γραφικές παραστάσεις των µεγεθών 
του συστήµατος για διάφορες τιµές των παραµέτρων του. 
Στο κεφάλαιο 8, τέλος, παρουσιάζονται τα συµπεράσµατα και οι παρατηρήσεις που 
συνάγονται από την µελέτη. 
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 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 
 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 
 

 1.1.  Εισαγωγή 
 

Η προσπάθεια του ανθρώπου για τη συνεχή άνοδο του βιοτικού επιπέδου σε συνδυασµό µε 
τη ραγδαία αύξηση του πληθυσµού της γης και την αλόγιστη σπατάλη και κακή χρήση των 
ενεργειακών αποθεµάτων του πλανήτη µας απειλούν να οδηγήσουν σύµφωνα µε έγκυρες 
απόψεις ειδικών σύντοµα την ανθρωπότητα σε ένα µακρύ ενεργειακό χειµώνα. Καθιστάται 
προφανές ότι η συνεχής τεχνολογική εξέλιξη αναστάτωσε το ενεργειακό ισοζύγιο του 
πλανήτη µας. Η αντικατάσταση των ανανεώσιµων ενεργειακών πηγών όπως το ξύλο και η 
µυϊκή δύναµη από τα συµβατικά µη ανανεώσιµα καύσιµα και η αλόγιστη µέχρι σπατάλης 
κατανάλωση αυτών έθεσε σε κίνδυνο ακόµα και τη διασφάλιση του σηµερινού βιοτικού 
επιπέδου του ανθρώπου. [1] 
Όλα τα µηνύµατα δείχνουν πια καθαρά, ότι η συνέχιση της πορείας µας στο µέλλον 
επιβάλλει την αλλαγή της καθηµερινής νοοτροπίας µας και την αναθεώριση των αξιών της 
ζωής, σε συνδυασµό µε τον επαναπροσδιορισµό της έννοιας και των στόχων της 
τεχνολογικής ανάπτυξης. Η ανησύχια και ο σκεπτικισµός των ολίγων οικολόγων, κάποτε, 
αποτελεί σηµέρα καθηµερινό προβληµατισµό των περισσότερων.  
Πάντως, παρά τις αντιδράσεις των ολίγων, αλλά ισχυρών αυτού του κόσµου, η 
ευαισθητοποίηση και η κινητοποίηση των πολιτών ολοένα και αυξάνει. Η αντιµετώπιση του 
θέµατος σε διεθνή κλίµακα δείχνει ότι συνειδητοποιούµε αργά, αλλά σταθερά, πως η 
τεχνολογία, ως καρπός ανώτερης πνευµατικής εργασίας, πρέπει να έχει στόχο να θεραπεύει 
και να υπηρετεί τον άνθρωπο, µε σεβασµό προς το οικοσύστηµα που τον φιλοξενεί.  
Είναι γεγονός αδιαµφισβήτητο, η σηµαντική συµβολή των πηγών ενέργειας µεγάλης ισχύος 
στην τεχνολογική πρόοδο, απ’την οποία προέκυψαν πολλά θετικά αποτελέσµατα. Μέσα από 
την ιστορική αναγκαιότητα των συµβατικών καυσίµων ξεπήδησαν νέες και συνεχώς 
βελτιώνονται παλαιότερες µέθοδοι, εξευγενισµένης παραγωγής ενέργειας, χωρίς πρακτικά 
οικολογικές επιβαρύνσεις. Ο ήλιος και ο άνεµος θα έχουν τον πρώτο λόγο στις επόµενες 
δεκαετίες. [2] 
 
 

  1.2. Οι Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας - Ορισµός 
 
Ως Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας (ΑΠΕ) έχουν οριστεί οι ενεργειακές πηγές, οι οποίες 
υπάρχουν εν αφθονία στο φυσικό περιβάλλον. Είναι η πρώτη µορφή ενέργειας που 
χρησιµοποίησε ο άνθρωπος πριν στραφεί έντονα στη χρήση των ορυκτών καυσίµων. Οι 
ΑΠΕ πρακτικά είναι ανεξάντλητες, η χρήση τους δεν ρυπαίνει το περιβάλλον ενώ η 
αξιοποίησή τους περιορίζεται µόνον από την ανάπτυξη αξιόπιστων και οικονοµικά 
αποδεκτών τεχνολογιών που θα έχουν σαν σκοπό την δέσµευση του δυναµικού τους. Το 
ενδιαφέρον για την ανάπτυξη των τεχνολογιών αυτών εµφανίσθηκε αρχικά µετά την πρώτη 
πετρελαϊκή κρίση του 1974 και παγιώθηκε µετά τη συνειδητοποίηση των παγκόσµιων 
σοβαρών περιβαλλοντικών προβληµάτων την τελευταία δεκαετία. Για πολλές χώρες, οι 
ΑΠΕ αποτελούν µια εγχώρια πηγή ενέργειας µε ευνοϊκές προοπτικές συνεισφοράς στο 
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ενεργειακό τους ισοζύγιο, συµβάλλοντας στη µείωση της εξάρτησης από το ακριβό 
εισαγόµενο πετρέλαιο και στην ενίσχυση της ασφάλειας του ενεργειακού τους εφοδιασµού. 
Παράλληλα, συµβάλλουν στη βελτίωση της ποιότητας του περιβάλλοντος, καθώς έχει πλέον 
διαπιστωθεί ότι ο ενεργειακός τοµέας είναι ο κλάδος που ευθύνεται κατά κύριο λόγο για τη 
ρύπανση του περιβάλλοντος. Είναι χαρακτηριστικό ότι ο µόνος δυνατός τρόπος που 
διαφαίνεται για να µπορέσει η Ευρωπαϊκή Ένωση να ανταποκριθεί στο φιλόδοξο στόχο που 
έθεσε το 1992 στη συνδιάσκεψη του Ρίο για το Περιβάλλον και την Ανάπτυξη, να περιορίσει 
δηλαδή, µέχρι το έτος 2000 τους ρύπους του διοξειδίου του άνθρακα στα επίπεδα του 1993, 
είναι να επιταχύνει την ανάπτυξη των ΑΠΕ. 
Οι µορφές των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας είναι: 

• ο ήλιος - ηλιακή ενέργεια, µε υποτοµείς τα ενεργητικά ηλιακά συστήµατα, τα 
παθητικά ηλιακά συστήµατα και τη φωτοβολταϊκή µετατροπή, 

• ο άνεµος - αιολική ενέργεια, 
• οι υδατοπτώσεις - υδραυλική ενέργεια, µε περιορισµό στα µικρά υδροηλεκτρικά, 

ισχύος κάτω των 10 ΜW, 
• η γεωθερµία - γεωθερµική ενέργεια: υψηλής και χαµηλής ενθαλπίας, 
• η βιοµάζα: θερµική ή χηµική ενέργεια µε την παραγωγή βιοκαυσίµων, τη χρήση 

υπολειµµάτων δασικών εκµεταλλεύσεων και την αξιοποίηση βιοµηχανικών αγροτικών 
(φυτικών και ζωικών) και αστικών αποβλήτων, 

• οι θάλασσες: ενέργεια κυµάτων, παλιρροϊκή ενέργεια και ενέργεια των ωκεανών 
από τη διαφορά θερµοκρασίας των νερών στην επιφάνεια και σε µεγάλο βάθος. [10] 
 
       1.2.1. Αιολική Ενέργεια.  
 
Η ενέργεια του ανέµου αξιοποιείται στις µέρες µας ολοένα και περισσότερο, σε περιοχές 
όπου συχνά φυσούν ισχυροί άνεµοι. Για την αξιοποίηση της αιολικής ενέργειας 
χρησιµοποιούµε σήµερα τις ανεµογεννήτριες, µε τις οποίες µετατρέπεται η κινητική 
ενέργεια του ανέµου σε ηλεκτρική. Η σπουδαιότερη εφαρµογή των ανεµογεννητριών είναι η 
παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας, η οποία µπορεί στη συνέχεια, να διοχετεύεται στο δίκτυο 
ηλεκτρικής ενέργειας της χώρας. Η χώρα µας, µε µεγάλη παράδοση στην εκµετάλλευση της 
αιολικής ενέργειας, προσφέρεται ιδιαίτερα για την αξιοποίηση αυτής της ανανεώσιµης και 
καθαρής πηγής αφού διαθέτει ισχυρούς ανέµους, βουνοκορφές και αποµονωµένα νησιά. [11] 
Η χώρα µας διαθέτει εξαιρετικά πλούσιο αιολικό δυναµικό και η αιολική ενέργεια µπορεί να 
γίνει σηµαντικός µοχλός ανάπτυξής της. Από το 1982, οπότε εγκαταστάθηκε από τη ∆ΕΗ το 
πρώτο αιολικό πάρκο στην Κύθνο, µέχρι και σήµερα έχουν κατασκευασθεί στην Άνδρο, 
στην Εύβοια, στη Λήµνο, Λέσβο, Χίο, Σάµο και στην Κρήτη εγκαταστάσεις παραγωγής 
ηλεκτρικής ενέργειας από τον άνεµο συνολικής ισχύος πάνω από 30 Μεγαβάτ. Μεγάλο 
ενδιαφέρον επίσης εκδηλώνει και ο ιδιωτικός τοµέας για την εκµετάλλευση της αιολικής 
ενέργειας, ιδιαίτερα στην Κρήτη, όπου το Υπουργείο Ανάπτυξης έχει εκδώσει άδειες 
εγκατάστασης για νέα αιολικά πάρκα συνολικής ισχύος δεκάδων MW.  
 
 
 
Χρησιµότητα Αιολικής Ενέργειας 
Η συστηµατική εκµετάλλευση του πολύ αξιόλογου αιολικού δυναµικού της χώρας µας θα 
συµβάλει: 
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• στην αύξηση της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας µε ταυτόχρονη εξοικονόµηση 
σηµαντικών ποσοτήτων συµβατικών καυσίµων, που συνεπάγεται συναλλαγµατικά οφέλη 

• σε σηµαντικό περιορισµό της ρύπανσης του περιβάλλοντος, αφού έχει υπολογισθεί 
ότι η παραγωγή ηλεκτρισµού µιας µόνο ανεµογεννήτριας ισχύος 550 kW σε ένα χρόνο , 
υποκαθιστά την ενέργεια που παράγεται από την καύση 2.700 βαρελιών πετρελαίου, δηλαδή 
αποτροπή της εκποµπής 735 περίπου τόνων CO2 ετησίως καθώς και 2 τόνων άλλων ρύπων 

• στη δηµιουργία πολλών νέων θέσεων εργασίας, αφού εκτιµάται ότι για κάθε νέο 
Μεγαβάτ αιολικής ενέργειας δηµιουργούνται 14 νέες θέσεις εργασίας 

 
Τα ενδεχόµενα προβλήµατα από την αξιοποίηση της αιολικής ενέργειας είναι ο θόρυβος από 
τη λειτουργία των ανεµογεννητριών, οι σπάνιες ηλεκτροµαγνητικές παρεµβολές στο 
ραδιόφωνο, τηλεόραση, τηλεπικοινωνίες, που επιλύονται όµως µε την ανάπτυξη της 
τεχνολογίας και επίσης πιθανά προβλήµατα αισθητικής. [10] 

 
 

 1.2.2. Ηλιακή Ενέργεια.  
Η Ηλιακή ενέργεια συµπεριλαµβάνει όλες τις µορφές ενέργειας, που προέρχονται απο τον 
Ήλιο. Ο ήλιος εκπέµπει τεράστια ποσότητα ενέργειας. Η ηλιακή ακτινοβολία αξιοποιείται 
για την παραγωγή ηλεκτρισµού µε δύο τρόπους: µε θερµικές και φωτοβολταϊκές εφαρµογές. 
Η πρώτη είναι η συλλογή της ηλιακής ενέργειας µε στόχο την παραγωγή θερµότητας 
(χρησιµοποιείται κυρίως για τη θέρµανση του νερού και τη µετατροπή του σε ατµό για την 
κίνηση τουρµπίνων), ενώ στη δεύτερη εφαρµογή τα φωτοβολταϊκά συστήµατα µετατρέπουν 
το φως του ήλιου σε ηλεκτρισµό µε τη χρήση φωτοβολταϊκών κυψελών ή συστοιχιών. Αυτή 
η τεχνολογία που εµφανίστηκε στις αρχές του 1970 στα διαστηµικά προγράµµατα των ΗΠΑ 
έχει µειώσει το κόστος παραγωγής ηλεκτρισµού µε αυτόν τον τρόπο από $300 σε $4 το 
Watt. Τα φωτοβολταϊκά συστήµατα χρησιµοποιούνται κυρίως σε αγροτικές και 
αποµακρυσµένες περιοχές όπου η σύνδεση µε το δίκτυο είναι πολύ ακριβή. Αν και όλη η γη 
δέχεται την ηλιακή ακτινοβολία, η ποσότητά της εξαρτάται κυρίως από τη γεωγραφική 
θέση, την ηµέρα, την εποχή και τη νεφοκάλυψη. Για παράδειγµα, η έρηµος δέχεται περίπου 
το διπλάσιο ποσό ηλιακής ενέργειας από άλλες περιοχές. Στο µεγαλύτερο τµήµα της χώρα 
µας η ηλιοφάνεια διαρκεί περισσότερες από 2700 ώρες το χρόνο. Στη ∆υτική Μακεδονία και 
την Ήπειρο εµφανίζει τις µικρότερες τιµές κυµαινόµενη από 2200 ως 2300 ώρες, ενώ στη 
Ρόδο και τη νότια Κρήτη ξεπερνά τις 3100 ώρες ετησίως. Για µια χώρα µε µεγάλη 
ηλιοφάνεια όπως η Ελλάδα, η ηλιακή ενέργεια αποτελεί ανεξάντλητο ενεργειακό πόρο. 
 
Η δράση της ηλιακής ακτινοβολίας αξιοποιείται µε: Ενεργητικά, παθητικά και 
φωτοβολταϊκά ηλιακά συστήµατα. 
 
Πλεονεκτήµατα Ηλιακής Ενέργειας: 

• Μηδενική ρύπανση 
• Αθόρυβη λειτουργία 
• Αξιοπιστία και µεγάλη διάρκεια ζωής 
• Απεξάρτηση από τροφοδοσία καυσίµων για την παραγωγή της ενέργειας (µπαταρίες) 
• ∆υνατότητα επέκτασης 
• Μηδενικό κόστος παραγωγής ενέργειας - ελάχιστη συντήρηση 

Μειονεκτήµατα Ηλιακής Ενέργειας: 
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• υψηλό κόστος κατασκευής 
• έλλειψη επιδοτήσεων 
• προβλήµατα στην αποθήκευση  [10] 

 
 1.2.3. Γεωθερµία. 
Η Γεωθερµική Ενέργεια, θερµότητα που εκλύεται από τον πυρήνα της γης, αξιοποιείται ήδη 
από το 1904 για την παραγωγή καθαρής, «πράσινης» ενέργειας. Το µυστικό για την 
παραγωγή ενέργειας κρύβεται στα γεωθερµικά ρευστά, δηλαδή σε υπόγειες δεξαµενές νερού 
από θαλάσσια ή άλλα νερά, τα οποία θερµαίνονται σε θερµοκρασίες που συχνά υπερβαίνουν 
τους 350° C, λόγω της επαφής τους µε πετρώµατα που έχουν ήδη θερµανθεί από τη λάβα 
που βρίσκεται στο εσωτερικό της γης. Η άντληση των γεωθερµικών ρευστών, µε τη βοήθεια 
προηγµένων τεχνολογικών µεθόδων που είναι σήµερα διαθέσιµες, επιτρέπει όχι µόνο την 
παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας, αλλά και την αξιοποίησή τους σε άλλες χρήσεις, όπως η 
αφαλάτωση του θαλασσινού νερού, η θέρµανση και ψύξη των κτιρίων, η θέρµανση των 
θερµοκηπίων, οι ιχθυοκαλλιέργειες κ.λπ. Σήµερα, η συνολική ισχύς των εγκαταστηµένων 
γεωθερµοηλεκτρικών µονάδων σε όλο τον κόσµο υπερβαίνει τα 9,000 ΜW, καθιστώντας τη 
γεωθερµία µια αξιόπιστη, προσιτή και απόλυτα φιλική στο περιβάλλον εναλλακτική πηγή 
ενέργειας. Η ανάπτυξη της γεωθερµίας εξαρτάται από ειδικούς παράγοντες, όπως πχ. το 
βάθος, τα χαρακτηριστικά του γεωθερµικού ταµιευτήρα, τη σύνθεση του γεωθερµικού 
ρευστού και την τροφοδοσία του, τη χρήση γης στην επιφάνεια του εδάφους κ.α. [12] 
Η Ελλάδα διαθέτει µεγάλο αριθµό επιβεβαιωµένων γεωθερµικών πεδίων που είναι 
διάσπαρτα σε ολόκληρη σχεδόν τη χώρα, όπως στη Ν. Κεσσάνη Ξάνθης, Νιγρίτα Σερρών, 
Λαγκαδά Θεσ/κης, Ελαιοχώρια Χαλκιδικής, Στύψη και Άργεννο Λέσβου, Μήλο, Σαντορίνη 
και Νίσυρο. Η συστηµατική εκµετάλλευσή τους µπορεί να επιφέρει στη χώρα µας 
σηµαντικά οφέλη. [13] 
 
 1.2.4. Ενέργεια Κυµάτων.  
Η κινητική ενέργεια των κυµάτων µπορεί να περιστρέψει την τουρµπίνα, όπως φαίνεται στο 
σχήµα . Η ανυψωτική κίνηση του κύµατος πιέζει τον αέρα προς τα πάνω, µέσα στο θάλαµο 
και θέτει σε περιστροφική κίνηση την τουρµπίνα έτσι ώστε η γεννήτρια να παράγει ρεύµα. 
Αυτός είναι ένας µόνο τύπος εκµετάλλευσης της ενέργειας των κυµάτων. Η παραγόµενη 
ενέργεια είναι σε θέση να καλύψει τις ανάγκες µιας οικίας, ενός φάρου, κ.λ.π. [10] 
  
 1.2.5.   Παλιροϊκή Ενέργεια. 
Η αξιοποίηση της παλιρροϊκής ενέργειας χρονολογείται από εκατοντάδες χρόνια πριν, αφού 
µε τα νερά που δεσµεύονταν στις εκβολές ποταµών από την παλίρροια, κινούνταν 
νερόµυλοι. Ο τρόπος είναι απλός: Τα εισερχόµενα νερά της παλίρροιας στην ακτή κατά την 
πληµµυρίδα µπορούν να παγιδευτούν σε φράγµατα, οπότε κατά την άµπωτη τα 
αποθηκευµένα νερά ελευθερώνονται και κινούν υδροστρόβιλο, όπως στα υδροηλεκτρικά 
εργοστάσια. Τα πλέον κατάλληλα µέρη για την κατασκευή σταθµών ηλεκτροπαραγωγής 
είναι οι στενές εκβολές ποταµών. Η διαφορά µεταξύ της στάθµης του νερού κατά την 
άµπωτη και την πληµµυρίδα πρέπει να είναι τουλάχιστον 10 µέτρα. Σήµερα οι µικροί 
σταθµοί παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από το θαλασσινό νερό βρίσκονται σε 
πειραµατικό στάδιο. Η ηλεκτρική ενέργεια που µπορεί να παραχθεί είναι ικανή να καλύψει 
τις ανάγκες µιας πόλης µέχρι και 240 χιλιάδων κατοίκων. Ο πρώτος παλιρροϊκός σταθµός 
κατασκευάσθηκε στον ποταµό La Rance στις ακτές της Βορειοδυτικής Γαλλίας το 1962 και 
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οι υδροστρόβιλοί του µπορούν να παράγουν ηλεκτρική ενέργεια καθώς το νερό κινείται 
κατά τη µια ή την άλλη κατεύθυνση. Άλλοι τέτοιοι σταθµοί λειτουργούν στη Ρωσία, στη 
θάλασσα Barents και στον κόλπο Fuhdy της Νέας Σκωτίας. [10] 

 
 1.2.6. Ενέργεια από τις θερµοκρασιακές διαφορές του νερού 
Η θερµική ενέργεια των ωκεανών µπορεί επίσης να αξιοποιηθεί µε την εκµετάλλευση της 
διαφοράς θερµοκρασίας µεταξύ του θερµότερου επιφανειακού νερού και του ψυχρότερου 
νερού του πυθµένα. Η διαφορά αυτή πρέπει να είναι τουλάχιστον 3,5 °C. 
Τα πλεονεκτήµατα από τη χρήση της ενέργειας των ωκεανών, εκτός από "καθαρή" και 
ανανεώσιµη πηγή ενέργειας, µε τα γνωστά ευεργετήµατα, είναι το σχετικά µικρό κόστος 
κατασκευής των απαιτούµενων εγκαταστάσεων, η µεγάλη απόδοση (40-70 KW ανά µέτρο 
µετώπων κύµατος) και η δυνατότητα παραγωγής υδρογόνου µε ηλεκτρόλυση από το άφθονο 
θαλασσινό νερό που µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως καύσιµο. Στα µειονεκτήµατα αναφέρεται 
το κόστος µεταφοράς της ενέργειας στη στεριά. [10] 
                                                                                                                                                                                            

1.2.7.Υδραυλική Ενέργεια.  
Το νερό στη φύση, όταν βρίσκεται σε περιοχές µε µεγάλο υψόµετρο, έχει δυναµική ενέργεια 
η οποία µετατρέπεται σε κινητική όταν το νερό ρέει προς χαµηλότερες περιοχές. Με τα 
υδροηλεκτρικά έργα (υδροταµιευτήρας, φράγµα, κλειστός αγωγός πτώσεως, υδροστρόβιλος, 
ηλεκτρογεννήτρια, διώρυγα φυγής) γίνεται δυνατή η εκµετάλλευση της ενέργειας του νερού 
για την παραγωγή ηλεκτρικού ρεύµατος το οποίο διοχετεύεται στην κατανάλωση µε το 
ηλεκτρικό δίκτυο. Η µετατροπή της ενέργειας των υδατοπτώσεων µε τη χρήση υδραυλικών 
τουρµπίνων παράγει την υδροηλεκτρική ενέργεια. Η ενέργεια αυτή ταξινοµείται σε 
υδροηλεκτρική ενέργεια µεγάλης και µικρής κλίµακας. Η υδροηλεκτρική ενέργεια µικρής 
κλίµακας διαφέρει σηµαντικά από αυτή της µεγάλης σε ότι αφορά τις επιπτώσεις της στο 
περιβάλλον. Οι υδροηλεκτρικές µονάδες µεγάλης κλίµακας απαιτούν τη δηµιουργία 
φραγµάτων και τεράστιων δεξαµενών µε σηµαντικές επιπτώσεις στο οικοσύστηµα και 
γενικότερα στο άµεσο περιβάλλον. Τα συστήµατα µικρής κλίµακας τοποθετούνται δίπλα σε 
ποτάµια και κανάλια µε αποτέλεσµα να έχουν λιγότερες επιπτώσεις στο περιβάλλον. 
Υδροηλεκτρικές µονάδες λιγότερες των 30 MW χαρακτηρίζονται µικρής κλίµακας και 
θεωρούνται ανανεώσιµες πηγές. Το γρήγορα κινούµενο νερό οδηγείται µέσα από τούνελ µε 
σκοπό να θέσει σε λειτουργία τις τουρµπίνες παράγοντας έτσι µηχανική ενέργεια. Μια 
γεννήτρια µετατρέπει αυτή την ενέργεια σε ηλεκτρική. Σε αντίθεση µε το ότι συµβαίνει µε 
τα ορυκτά καύσιµα, το νερό δεν αχρηστεύεται κατά την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας και 
µπορεί να χρησιµοποιηθεί και για άλλους σκοπούς. Φυσικά, µόνο σε περιοχές µε σηµαντικές 
υδατοπτώσεις, πλούσιες πηγές και κατάλληλη γεωλογική διαµόρφωση είναι δυνατόν να 
κατασκευασθούν υδατοταµιευτήρες. Συνήθως η ενέργεια που τελικώς παράγεται µε τον 
τρόπο αυτό, χρησιµοποιείται µόνο συµπληρωµατικά µε άλλες συµβατικές πηγές ενέργειας, 
σε ώρες αιχµής. Στη χώρα µας η υδροηλεκτρική ενέργεια ικανοποιεί περίπου το 10% των 
ενεργειακών µας αναγκών. 
 
Τα πλεονεκτήµατα από τη χρήση της υδραυλικής ενέργειας είναι : 

• Οι υδροηλεκτρικοί σταθµοί είναι δυνατό να τεθούν σε λειτουργία αµέσως µόλις 
ζητηθεί επιπλέον ηλεκτρική ενέργεια, σε αντίθεση µε τους θερµικούς σταθµούς 
(γαιανθράκων, πετρελαίου), που απαιτούν χρόνο προετοιµασίας 
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• Είναι µία "καθαρή" και ανανεώσιµη πηγή ενέργειας, µε τα γνωστά πλεονεκτήµατα 
(εξοικονόµηση συναλλάγµατος, φυσικών πόρων, προστασία περιβάλλοντος) 

• Μέσω των υδροταµιευτήρων δίνεται η δυνατότητα να ικανοποιηθούν και άλλες 
ανάγκες, όπως ύδρευση, άρδευση, ανάσχεση χειµάρρων, δηµιουργία υγροτόπων, αναψυχή, 
αθλητισµός. 

 
Τα µειονεκτήµατα που συνήθως εµφανίζονται είναι: 

• Το µεγάλο κόστος κατασκευής φραγµάτων και εξοπλισµού των σταθµών 
ηλεκτροπαραγωγής καθώς και η µεγάλη χρονική διάρκεια απαιτείται µέχρι την 
αποπεράτωση του έργου 

• Η έντονη περιβαλλοντική αλλοίωση στην περιοχή του ταµιευτήρα (ενδεχόµενη 
µετακίνηση πληθυσµών, υποβάθµιση περιοχών, αλλαγή στη χρήση γης, στη χλωρίδα και 
πανίδα περιοχών αλλά και του τοπικού κλίµατος, αύξηση σεισµικής επικινδυνότητας, κ.ά.). 
Η διεθνής πρακτική σήµερα προσανατολίζεται στην κατασκευή µικρών φραγµάτων. [10] 

 
 1.2.8. Βιοµάζα. 
 Ως βιοµάζα ορίζεται η ύλη που έχει βιολογική  (οργανική)  προέλευση. Πρακτικά,  στον 
όρο βιοµάζα εµπεριέχεται οποιοδήποτε υλικό προέρχεται άµεσα ή έµµεσα από το φυτικό 
κόσµο (τα φυτικά και δασικά υπολείµµατα, τα ζωικά απόβλητα, τα φυτά που 
καλλιεργούνται στις ενεργειακές φυτείες για να χρησιµοποιηθούν ως πηγή ενέργειας, τα 
αστικά απορρίµµατα και τα υπολείµµατα της βιοµηχανίας τροφίµων, της αγροτικής 
βιοµηχανίας και το βιοαποικοδοµήσιµο κλάσµα των αστικών απορριµµάτων). Η βιοµάζα 
αποτελεί µία δεσµευµένη και αποθηκευµένη µορφή της ηλιακής ενέργειας και είναι 
αποτέλεσµα της φωτοσυνθετικής δραστηριότητας των φυτικών οργανισµών. Η βιοµάζα 
αποτελεί µια σηµαντική, ανεξάντλητη και φιλική προς το περιβάλλον πηγή ενέργειας, η 
οποία είναι δυνατό να συµβάλλει σηµαντικά στην ενεργειακή επάρκεια, αντικαθιστώντας τα 
συνεχώς εξαντλούµενα αποθέµατα ορυκτών καυσίµων (πετρέλαιο, άνθρακας, φυσικό αέριο 
κ.ά.). 
Η βιοµάζα στη χώρα µας χρησιµοποιείται κυρίως για την παραγωγή,  κατά τον παραδοσιακό 
τρόπο,  θερµότητας στον οικιακό τοµέα  (µαγειρική,  θέρµανση),  για τη θέρµανση 
θερµοκηπίων,  σε ελαιουργεία,  καθώς και,  µε τη χρήση πιο εξελιγµένων τεχνολογιών,  στη 
βιοµηχανία  (εκκοκκιστήρια βαµβακιού,  παραγωγή προϊόντων ξυλείας,  ασβεστοκάµινοι 
κ.ά.),  σε περιορισµένη,  όµως,  κλίµακα.  Ως πρώτη ύλη σε αυτές τις περιπτώσεις 
χρησιµοποιούνται υποπροϊόντα της βιοµηχανίας ξύλου, 3 ελαιοπυρηνόξυλα, κουκούτσια 
ροδακίνων και άλλων φρούτων, τσόφλια αµυγδάλων, βιοµάζα δασικής προέλευσης, άχυρο 
σιτηρών, υπολείµµατα εκκοκκισµού κ.ά. Παρ’  όλα αυτά,  οι προοπτικές αξιοποίησης της 
βιοµάζας στη χώρα µας είναι εξαιρετικά ευοίωνες, καθώς υπάρχει σηµαντικό δυναµικό, 
µεγάλο µέρος του οποίου είναι άµεσα διαθέσιµο.  Παράλληλα,  η ενέργεια που µπορεί να 
παραχθεί είναι,  σε πολλές περιπτώσεις,  οικονοµικά ανταγωνιστική αυτής που παράγεται 
από τις συµβατικές πηγές ενέργειας. [11] 

 
 1.2.9. Τα κύρια πλεονεκτήµατα των ΑΠΕ: 

• Είναι πρακτικά ανεξάντλητες πηγές ενέργειας και συµβάλλουν στη µείωση της 
εξάρτησης από τους συµβατικούς ενεργειακούς πόρους οι οποίοι µε το πέρασµα του χρόνου 
εξαντλούνται. 
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• Είναι εγχώριες πηγές ενέργειας και συνεισφέρουν στην ενίσχυση της ενεργειακής 
ανεξαρτησίας και της ασφάλειας του ενεργειακού εφοδιασµού σε εθνικό επίπεδο. 

• Είναι γεωγραφικά διεσπαρµένες και οδηγούν στην αποκέντρωση του ενεργειακού 
συστήµατος. Έτσι, δίνετε η δυνατότητα να καλύπτονται οι ενεργειακές ανάγκες σε τοπικό 
και περιφερειακό επίπεδο, ανακουφίζοντας τα συστήµατα υποδοµής ενώ παράλληλα 
µειώνονται οι απώλειες µεταφοράς ενέργειας. 

• ∆ίνουν τη δυνατότητα επιλογής της κατάλληλης µορφής ενέργειας που είναι 
προσαρµοσµένη στις ανάγκες του χρήστη (π.χ. ηλιακή ενέργεια για θερµότητα χαµηλών 
θερµοκρασιών έως αιολική ενέργεια για ηλεκτροπαραγωγή), επιτυγχάνοντας πιο ορθολογική 
χρησιµοποίηση των ενεργειακών πόρων. 

• Έχουν συνήθως χαµηλό λειτουργικό κόστος, το οποίο επιπλέον δεν επηρεάζεται από 
τις διακυµάνσεις της διεθνούς οικονοµίας και ειδικότερα των τιµών των συµβατικών 
καυσίµων. 

• Οι επενδύσεις των ΑΠΕ είναι εντάσεως εργασίας, δηµιουργώντας πολλές θέσεις 
εργασίας ιδιαίτερα σε τοπικό επίπεδο. 

• Μπορούν να αποτελέσουν σε πολλές περιπτώσεις πυρήνα για την αναζωογόνηση 
υποβαθµισµένων, οικονοµικά και κοινωνικά, περιοχών και πόλο για την τοπική ανάπτυξη, 
µε την προώθηση επενδύσεων που στηρίζονται στη συµβολή των ΑΠΕ (π,χ. καλλιέργειες 
θερµοκηπίου µε γεωθερµική ενέργεια). 

• Είναι φιλικές προς το περιβάλλον και τον άνθρωπο και η αξιοποίησή τους είναι 
γενικά αποδεκτή από το κοινό. 
Εκτός από τα παραπάνω πλεονεκτήµατα οι ΑΠΕ παρουσιάζουν και ορισµένα 
χαρακτηριστικά που δυσχεραίνουν την αξιοποίηση και ταχεία ανάπτυξή τους: 

• Το διεσπαρµένο δυναµικό τους είναι δύσκολο να συγκεντρωθεί σε µεγάλα µεγέθη 
ισχύος ώστε να µεταφερθεί και να αποθηκευθεί. 

• Έχουν χαµηλή πυκνότητα ισχύος και ενέργειας και συνεπώς για µεγάλη παραγωγή 
απαιτούνται συχνά εκτεταµένες εγκαταστάσεις. 

• Παρουσιάζουν συχνά διακυµάνσεις στη διαθεσιµότητά τους που µπορεί να είναι 
µεγάλης διάρκειας απαιτώντας την εφεδρεία άλλων ενεργειακών πηγών ή γενικά δαπανηρές 
µεθόδους αποθήκευσης. 

• Η χαµηλή διαθεσιµότητά τους συνήθως οδηγεί σε χαµηλό συντελεστή 
χρησιµοποίησης των εγκαταστάσεων εκµετάλλευσής τους. 

• Το κόστος επένδυσης ανά µονάδα εγκατεστηµένης ισχύος σε σύγκριση µε τις 
σηµερινές τιµές των συµβατικών καυσίµων παραµένει ακόµη υψηλό.[ 10] 

Για τους παραπάνω λόγους οι ΑΠΕ έχουν κυρίαρχο ρόλο στο πλαίσιο τόσο της 
Ευρωπαϊκής, όσο και της Εθνικής µας πολιτικής. Αυτή τη στιγµή υπάρχουν τέσσερις 
σηµαντικές οδηγίες της Ευρωπαϊκής Ένωσης για την προώθηση αυτών των τεχνολογιών και 
συγκεκριµένα : 

• Για την ηλεκτροπαραγωγή από ΑΠΕ, η Ο∆/77/2001, όπου για την Ελλάδα 
προβλέπεται το 20 % της ηλεκτροπαραγωγής να προέρχεται από ΑΠΕ µέχρι το 2010. 

• Για την εξοικονόµηση ενέργειας, η Ο∆/91/2002, όπου δίνεται έµφαση στους 
κανονισµούς για την εξοικονόµηση και την διαχείριση της ενέργειας στα κτίρια. 

• Για την διείσδυση των υγρών βιοκαυσίµων στις µεταφορές, η Ο∆/30/2003, όπου 
προβλέπεται 2 % διείσδυση µέχρι το 2005 και 5.75% µέχρι το 2010. 
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• Για τη συµπαραγωγή ηλεκτρισµού και θερµότητας, ιδιαίτερα σε µικρές 
εγκαταστάσεις, η Ο∆/8/2007. [9] 

Τη στιγµή που οι περισσότερες αναπτυσσόµενες χώρες εξαρτώνται σήµερα από εισαγόµενα 
ορυκτά καύσιµα, οι ανανεώσιµες µορφές ενέργειας αποτελούν µια ευκαιρία  για 
αποκεντρωµένη προµήθεια ενέργειας. Τέτοιου τύπου αποκεντρωµένη παραγωγή ενέργειας 
δηµιουργεί περισσότερες θέσεις εργασίας τοπικά και είναι πολύ λιγότερο επιρρεπής στη 
διαφθορά και στις κρίσεις. Οι ανανεώσιµες µορφές ενέργειας δεν ανοίγουν µόνο προοπτικές 
για την περιβαλλοντικά συµβατή αναδιάρθρωση της ενεργειακής µας αλυσίδας. 
Συµβάλλουν επίσης στην εκτόνωση εντάσεων στην παγκόσµια αγορά ενέργειας, και κατ’ 
επέκταση σε πολιτική και οικονοµική ασφάλεια.  [14] 

  
 1.3. Η κατάσταση των ΑΠΕ στην Ελλάδα 
 
Τα τελευταία χρόνια παρατηρείται παγκοσµίως ολοένα και µεγαλύτερη η αύξηση της 
διείσδυσης των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας (ΑΠΕ) στο εθνικό ενεργειακό ισοζύγιο. 
Σύµφωνα µε το θεσµικό πλαίσιο που έχει διαµορφωθεί, οι ΑΠΕ αποτελούν βασική 
προτεραιότητα για την Ευρωπαϊκή Ένωση, κυρίως για λόγους ανεξαρτησίας ενεργειακού 
εφοδιασµού και προστασίας περιβάλλοντος, αλλα και κοινωνικής και οικονοµικής συνοχής. 
Για πρώτη φορά, το 1997, η Ευρωπαϊκή Επιτροπή χάραξε µια συγκεκριµένη πολιτική για τις 
ΑΠΕ µε την ψήφιση της Λευκής Βίβλου. Ο κεντρικός στόχος της Λευκής Βίβλου ήταν να 
αυξηθεί στο 12% το µερίδιο των ανανεώσιµων µορφών ενέργειας στην ακαθάριστη εγχώρια 
ενεργειακή κατανάλωση της Ένωσης µέχρι το 2010. Το 2000 εκδόθηκε το Green Paper 
«Στρατηγική για την Ασφάλεια της παροχής Ενέργειας» για την ανεξαρτησία του 
ενεργειακού εφοδιασµού. Στα πλαίσια αυτά εντάσσεται και το Πρωτόκολλο του Κιότο που 
υπογράφτηκε το 1997 από τα κράτη µέλη της ΕΕ για την αντιµετώπιση της κλιµατικής 
αλλαγής. Η συµφωνία αυτή είχε ως στόχο τη µείωση κατά 8% σε σχέση µε τα επίπεδα του 
1990 των εκποµπών των αερίων του θερµοκηπίου εντός της περιόδου 2008-2012. Με την 
ψήφιση της Οδηγίας 2009/28/ΕΚ, σχετικά µε την προώθηση της χρήσης ενέργειας από 
ανανεώσιµες πηγές, ορίστηκε ο δεσµευτικός στόχος 20-20-20 για το έτος 2012, δηλαδή 
συµβολή των Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας στην τελική κατανάλωση ενέργειας σε 
ποσοστό 20%,  εξοικονόµηση ενέργειας κατά 20% και 20% µείωση στις εκποµπές των 
αερίων του θερµοκηπίου. [15] 
 
 Η Ελλάδα, ως κράτος-µέλος της ΕΕ, εντάσσεται στη συνολική προσπάθεια της ΕΕ για 
αύξηση της διείσδυσης των ΑΠΕ. Η παραγωγή ηλεκτισµού από ανανεώσιµες πηγές 
ενέργειας αποτελεί ένα σχετικά πρόσφατο φαινόµενο στην Ελλάδα. Ο νόµος 2244/94 
αποτέλεσε την ουσιαστική αρχή για την ανάπτυξη των ΑΠΕ στην Ελλάδα, επιχειρώντας να 
δώσει ισχυρά οικονοµικά κίνητρα µε την προσέλκυση ιδιωτικών κεφαλαίων. Η βασική 
κατεύθυνση του νόµου 2244/94 εναρµονίζεται µε τα µέτρα και τις διατάξεις που ισχύουν 
σχεδόν σε όλες τις χώρες της Ε.Ε. µε σκοπό την αύξηση της συµµετοχής των ΑΠΕ στο 
ενεργειακό ισοζύγιο. [16]  
Με την Οδηγία 2001/77/EΚ "Για την προαγωγή της ηλεκτρικής ενέργειας που παράγεται  
από ανανεώσιµες πηγές στην εσωτερική αγορά ηλεκτρικής ενέργειας",  προβλέπεται για την 
Ελλάδα ενδεικτικός στόχος συµµετοχής των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας,  
περιλαµβανοµένης της υδραυλικής ενέργειας των µεγάλων υδροηλεκτρικών έργων, σε 
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ποσοστό 20,1%  της εγχώριας ακαθάριστης κατανάλωσης ενέργειας κατά το έτος 2010. Ο 
στόχος αυτός είναι συµβατός µε τις διεθνείς δεσµεύσεις της χώρας που απορρέουν από το 
Πρωτόκολλο του Κιότο που υπογράφτηκε το ∆εκέµβριο του 1997  στη σύµβαση–πλαίσιο 
των Ηνωµένων Εθνών για την Κλιµατική Αλλαγή.  Το Πρωτόκολλο του Κιότο προβλέπει 
για την Ελλάδα συγκράτηση του ποσοστού αύξησης κατά την περίοδο 2008-2012  του CO2 

και άλλων αερίων που επιτείνουν το φαινόµενο του θερµοκηπίου κατά 25%,  σε σχέση µε το 
έτος–βάση 1990.  Επιπλέον,  η ψήφιση της Οδηγίας 2009/28/ΕΚ η οποία τέθηκε για την 
εφαρµογή της Ενεργειακής Πολιτικής για την Ευρώπη ενέκρινε δεσµευτικό στόχο 
συνιστάµενο σε µερίδιο 20% συµµετοχής των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας στη συνολική 
ενεργειακή κατανάλωση της ΕΕ έως το 2020, µε το νέο στόχο για τη χώρα µας να ανέρχεται 
στο 18%. [17] 
 Στα πλαίσια αυτά εντάσσεται και ο Νόµος 3851/4.6.2010, που έχει ως στόχο την 
επιτάχυνση της ανάπτυξης των Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας για την αντιµετώπιση της 
κλιµατικής αλλαγής και άλλες διατάξεις σε θέµατα αρµοδιότητας του Υπουργείου 
Περιβάλλοντος, Ενέργειας και Κλιµατικής Αλλαγής.Σύµφωνα µε το Νόµο 381/2010 η 
συµµετοχή των ΑΠΕ στην Ελλάδα θα πρέπει να αυξηθεί κατά 20% στην τελική 
κατανάλωση ενέργειας και κατά 40% στην κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας. Με τα 
σηµερινά δεδοµένα της Ρυθµιστικής Αρχής Ενέργειας, η συµµετοχή των ΑΠΕ στη συνολική 
κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας στην Ελλάδα κυµαίνεται στο 12,6%, από των οποίων το 
4% από αιολικά και το 6% από µεγάλα υδροηλεκτρικά. Βάσει εκτιµήσεων της ΡΑΕ, τα 
µεγάλα υδροηλεκτρικά έργα και οι λοιπές ΑΠΕ πλην αιολικών (µικρά υδροηλεκτρικά, Φ/Β, 
γεωθερµία, βιοµάζα, κλπ.) δεν αναµένεται να συνεισφέρουν πέραν του 10%. Τις 
µεγαλύτερες προοπτικές ανάπτυξης και συνεισφοράς στην επίτευξη των εθνικών στόχων 
παρουσιάζει η αιολική ενέργεια, εξαιτίας της διαθεσιµότητας της πρωτογενούς πηγής, αλλά 
κυρίως λόγω της τεχνολογικής ωριµότητας και του χαµηλού κόστους αξιοποίησής της 
συγκριτικά µε άλλες µορφές ΑΠΕ. [16] 
 
∆ιαπιστώνεται πως το αιολικό δυναµικό στα νησιά του Αιγαίου είναι αρκετά υψηλό. 
Ωστόσο τα νησιά του Αιγαίου δεν µπορούν να συνεισφέρουν σηµαντικά στην αύξηση της 
διείσδυσης των ΑΠΕ στο ενεργειακό ισοζύγιο, καθ’ ότι δε διασυνδέονται µε το ηπειρωτικό 
σύστηµα, ενώ η τοπική ζήτηση ενέργειας είναι σχετικά µικρή. Επιπλέον, η διείσδυση της 
αιολικής ενέργειας στα νησιά περιορίζεται περαιτέρω εξαιτίας των τεχνικών περιορισµών 
των συµβατικών µονάδων (περιορισµός τεχνικού ελάχιστου και δυναµικός περιορισµός), 
που είναι σε λειτουργία στα νησιά. Όλα αυτά έχουν ως αποτέλεσµα την περιορισµένη 
συµβολή των νησιών του Αιγαίου στην αύξηση της αιολικής διείσδυσης στο ενεργειακό 
ισοζύγιο της χώρας, παρά το υψηλό αιολικό δυναµικό τους. 
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 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 
 ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

 

 2.1. Ανάγκη για αποθήκευση ενέργειας   
 

Σε ένα ηλεκτρικό δίκτυο, είτε αυτό είναι ισχυρό διασυνδεδεµένο δίκτυο (όπως αυτό της 
ηπειρωτικής χώρας) είτε είναι αυτόνοµο (µεγάλης ή µικρότερης ισχύος, όπως τα νησιά, 
ανάλογα µε το µέγεθός τους), σε κάθε χρονική στιγµή πρέπει να ικανοποιείται το ισοζύγιο 
της ισχύος, δηλαδή η ισχύς που απορροφάται από τους καταναλωτές (φορτίο), πρέπει να 
είναι ίση, µε µικρές αποκλίσεις, µε αυτή που παράγουν οι σταθµοί παραγωγής (θερµικοί, 
υδροηλεκτρικοί, ΑΠΕ, κλπ). 
Η χρονική διακύµανση του φορτίου εντός της ηµέρας είναι σχετικά προβλέψιµη 
επιτρέποντας στο ∆ιαχειριστή να προσαρµόζει κατάλληλα την παραγωγή ηλεκτρικής 
ενέργειας από τους κατανεµόµενους σταθµούς για την κάλυψη του φορτίου. Για τεχνικούς 
λόγους και  σε περιόδους χαµηλού φορτίου (π.χ. πρώτες πρωινές ώρες), οι µεγάλοι θερµικοί 
σταθµοί δεν µπορούν  να µειώσουν την παραγωγή τους κάτω από ένα τεχνικό ελάχιστο όριο,  
οπότε τις χρονικές αυτές περιόδους φαίνεται να  “περισσεύει” ισχύς στο δίκτυο. 
Η αύξηση της συµµετοχής της ηλεκτρικής ενέργειας που προέρχεται  κυρίως  από  τους  
αιολικούς σταθµούς  και τα φωτοβολταϊκά  συστήµατα προκαλεί νέα τεχνικά προβλήµατα 
στην διαχείριση  ενός ηλεκτρικού δικτύου, τα οποία οφείλονται στην έντονη χρονική 
διακύµανση που παρουσιάζει η παραγωγή των αιολικών πάρκων και στην  αδυναµία 
ακριβούς πρόβλεψης της παραγωγής τους. 
Εποµένως, στην ανάγκη αποθήκευσης ενέργειας που υπήρχε παραδοσιακά λόγω των   
τεχνικών ελαχίστων των µεγάλων θερµικών σταθµών παραγωγής και  την κάλυψη των 
αιχµών ενός δικτύου προστίθεται µία νέα, που προέρχεται από την αύξηση της συµµετοχής 
των αιολικών πάρκων και των φωτοβολταϊκών σταθµών στο σύστηµα παραγωγής. 
Η ανάγκη αποθήκευσης ενέργειας  που προέρχεται από την παραγωγή  αιολικών πάρκων 
γίνεται απαραίτητη, ακόµη και σε ισχυρά διασυνδεδεµένα δίκτυα, όταν η συµµετοχή της 
αιολικής ενέργειας αρχίζει να πλησιάζει κάποια όρια πέρα από τα οποία η διείσδυση της 
αιολικής  ενέργειας προκαλεί αστάθεια στο ηλεκτρικό δίκτυο. Ήδη κάποιες χώρες  έχουν 
φθάσει στο όριο αυτό, οπότε η περαιτέρω ανάπτυξη της αιολικής ενέργειας µπορεί να γίνει 
µόνο µέσω της ταυτόχρονης δυνατότητας αποθήκευσης ηλεκτρικής  ενέργειας σε µεγάλη 
κλίµακα. 
Η χρησιµοποίηση της αποθήκευσης ενέργειας θεωρείται ως ο πιο αποτελεσµατικός τρόπος 
ώστε να αναιρεθούν οι παραπάνω αρνητικές επιπτώσεις και να επιτευχθεί υψηλή αιολική 
διείσδυση στα ηλεκτρικά συστήµατα ισχύος, κυρίως στην περίπτωση των αυτόνοµων 
νησιωτικών δικτύων. H αποθήκευση της ενέργειας γίνεται αναγκαία τις ώρες που υπάρχει 
αυτή διαθέσιµη, έτσι ώστε να γίνει δυνατή και η πρόσδοσή της στο ηλεκτρικό δίκτυο κατά 
τις περιόδους αιχµής. [18] 
 

 2.2. Μέθοδοι αποθήκευσης ηλεκτρικής ενέργειας 

Η ηλεκτρική ενέργεια στις περισσότερες περιπτώσεις δεν  µπορεί να αποθηκευθεί ως έχει  
µε συνέπεια να  µετατρέπεται σε κάποια άλλη  µορφής ενέργεια η οποία είναι ευκολότερο 
να αποθηκευτεί και να  µετατραπεί πάλι πίσω σε ηλεκτρική ενέργεια  µε τις αντίστοιχες 
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απώλειες µετατροπής. Για να είναι πλήρως οικονοµικά βιώσιµη η εγκατάσταση 
αποθήκευσης ενέργειας θα πρέπει η ωφέλεια από την αποθήκευση να είναι τέτοια ώστε να 
αποπληρώνεται σε λογικό χρονικό διάστηµα η επένδυση για την προµήθεια και συντήρηση 
της αποθηκευτικής διάταξης. Τα διάφορα µέσα αποθήκευσης ηλεκτρικής ενέργειας 
στηρίζουν τη λειτουργία τους σε µετατροπή της ηλεκτρικής ενέργειας σε χηµική, µαγνητική 
ή δυναµική ενέργεια και στη συνέχεια την εκ νέου µετατροπή της ενέργειας αυτής σε 
ηλεκτρική. [19] 

     2.2.1. Ηλεκτρικοί συσσωρευτές 
Οι ηλεκτρικοί συσσωρευτές (µπαταρίες) είναι συσκευές οι οποίες αποθηκεύουν χηµική 
ενέργεια και τη µετατρέπουν σε ηλεκτρική µέσω µιας ηλεκτροχηµικής αντίδρασης – 
οξείδωσης. Συνήθως χρησιµοποιούνται µπαταρίες µολύβδου λόγω του µικρού κόστους σε 
σχέση µε τις µπαταρίες νικελίου-καδµίου. Χαρακτηρίζονται από µεγάλη συγκέντρωση 
ενέργειας, υψηλή απόδοση ισχύος, υψηλό ρυθµό αποθήκευσης, µεγάλη διάρκεια ζωής και 
ικανοποιητικό κύκλο λειτουργίας. [20] 

Οι µεγάλοι σταθµοί αποθήκευσης ενέργειας µε µπαταρίες αποτελούνται από εκατοντάδες 
έως χιλιάδες µπαταρίες συνδεδεµένες στο δίκτυο µέσω ηλεκτρονικών διτάξεων. Τα 
µειονεκτήµατα αυτού του συστήµατος είναι η βραχυχρόνια αποθήκευση και υψηλό κόστος 
λόγω του µεγάλου αριθµού µπαταριών που απαιτείται προκειµένου να διατηρηθεί η τιµή της 
µεταδιδόµενης ισχύος µεταξύ αυτών και ηλεκτρονικών διατάξεων.[10] 

   2.2.2. Κυψέλες καυσίµου  
Μία αναπτυσσόµενη τεχνολογία στον τοµέα της ενέργειας είναι η χρήση του υδρογόνου σε 
κυψέλες καυσίµου (fuel cell) είτε για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας είτε για 
µεταφορές. Το υδρογόνο έχει πάρα πολύ  µεγάλη θερµογόνο δύναµη ενώ σηµαντική έρευνα 
έχει πραγµατοποιηθεί για την ασφαλή αποθήκευσή του σε  µεταλλικά δοχεία ή ράβδους 
διαφόρων σχηµάτων  µε χρήση νερού ή αέρα για την ψύξη του και υπάρχουν ήδη διαθέσιµα 
σχετικά εµπορικά προϊόντα. Η παραγωγή του υδρογόνου γίνεται  µε διάφορες 
φυσικοχηµικές  µεθόδους από τους υδρογονάνθρακες,  αλλά  µπορεί να παραχθεί και  µε 
την βοήθεια ηλεκτρικής ενέργειας  µε τη µέθοδο της ηλεκτρόλυσης νερού.  Αν υπάρχει 
περίσσεια ηλεκτρικής ενέργειας π.χ αυξηµένη παραγωγή από ΑΠΕ τότε  µπορεί να 
αξιοποιηθεί στην παραγωγή του υδρογόνου  µέσω ηλεκτρόλυσης και η παραγόµενη 
ποσότητα να χρησιµοποιηθεί στη συνέχεια και ως καύσιµο στον τοµέα των µεταφορών.[20] 

Ένα από τα πλεονεκτήµατα του συστήµατος αυτού είναι η µεγάλη απόδοση σε φορτία 
(περίπου 40%), η οποία εξαρτάται από το καύσιµο. Αν γίνεται εκµετάλλευση της 
παραγόµενης θερµότητας (συµπαραγωγή), τότε η απόδοση µπορεί να φτάσει το 85%. [10] 

 2.2.3. Σύστηµα συµπίεσης αέρα (CAES) 
Η βασική ιδέα της µεθόδου είναι ότι αέρας µπορεί να συµπιεστεί στα 800 ως 1600psi σε 
ειδικές γεωλογικές δοµές και να αποσυµπιεστεί ώστε,  κινώντας αεριοστρόβιλο,  να παράγει 
ηλεκτρισµό. Συµπίεση του αέρα  µπορεί να γίνει π.χ. κατά τη διάρκεια κοιλάδων φορτίου 
και αποσυµπίεση κατά τη διάρκεια των αιχµών του φορτίου. Για τη λειτουργία αυτών 
απαιτείται καθαρό καύσιµο, φυσικό αέριο ή αποσταγµένο προϊόν πετρελαίου. Έχουν 
µικρότερη πυκνότητα ενέργειας σε σχέση µε τις µπαταρίες, αλλά µικρότερο χρόνο 



Οικονοµοτεχνική Αξιολόγηση Συνεισφοράς Υδροηλεκτρικών Σταθµών (ΥΗΣ) Αναστρέψιµης Λειτουργίας στο    
ΣΗΕ Κρήτης              Χριστοφορίδη Ευγενία 

 21

απόκρισης. Λόγω της ειδικής γεωλογικής δοµής που απαιτεί υπόστρωµα ορυκτού άλατος, 
µόνο δύο τέτοιες εγκαταστάσεις υπάρχουν παγκοσµίως, η µία στις ΗΠΑ και η άλλη στη 
Γερµανία στο Huntorf. [20] 

 2.2.4. Στρεφόµενες µάζες-Σφόνδυλοι 
Σφόνδυλος είναι ένα ηλεκτοµαγνητικό σύστηµα αποθήκευσης. Αποτελείται από ένα 
κινητήρα/γεννήτρια που µετατρέπει την ηλεκτρική ενέργεια σε µηχανική και αντιστρόφως. 
Η ενέργεια αποθηκεύεται σε µορφή κινητικής ενέργειας µιας περιστρεφόµενης µάζας. Οι 
σφόνδυλοι µπορεί να περιλαµβάνουν µεταλλικούς ρότορες και ρότορες κατασκευασµένους 
µε σύνθετα υλικά, όπως resin/γυαλί και resin/ίνες άνθρακα. Στους µεταλλικούς ρότορες η 
ενέργεια αποθήκευσης εξαρτάται από τη µάζα αυτών, ενώ στους σύνθετους ρότορες από την 
ταχύτητά τους. Η αποθήκευση ενέργειας µε αυτά τα συστήµατα, για παραγωγή µικρών 
ποσών ενέργειας, χρησιµοποιείται για την κάλυψη των αιχµών και την εξοµάλυνση των 
διαταραχών στο δίκτυο. Έτσι, συνδεόµενα µε µικρά αυτόνοµα συστήµατα µε Α/Γ, µπορεί να 
αποτελέσει αποτελεσµατική λύση για βραχυχρόνια αποθήκευση ενέργειας, για απορρόφηση 
των διαταραχών, που προκαλούν οι αυξοµειώσεις του φορτίου και επίσης σαν πηγή αέργου 
ισχύος. [11] 

 2.2.5. Αντλησιοταµίευση – Αναστρέψιµα ΥΗΕ 
Η εφαρµογή αυτή εµφανίζει ιδιαίτερο ενδιαφέρον για τη χώρα µας στο άµεσο µέλλον, κύρια 
στα νησιά του Αιγαίου. Στην περίπτωση αυτή η περίσσεια αιολικής ενέργειας, τις ώρες 
µικρής ενεργειακής ζήτησης, χρησιµοποιείται για την άντληση νερού προς την πάνω λίµνη 
µιας υδροηλεκτρικής εγκατάστασης. Στην περίπτωση τώρα χαµηλής αιολικής παραγωγής ή 
άπνοιας λειτουργεί ο υδροηλεκτρικός σταθµός µε την προσαγωγή του αποθηκευµένου 
ύδατος στον υδροστρόβιλο και την παραγωγή του επιθυµητού ποσού ενέργειας. Για τη 
λειτουργία του υδροηλεκτρικού έργου µπορεί να χρησιµοποιηθεί γλυκό (π.χ. βρόχινο) νερό 
αλλά και νερό θάλασσας (προεπεξεργασµένο), πράγµα που ευνοεί αντίστοιχες 
εγκαταστάσεις σε νησιά. [1] 

Ένα σύστηµα αντλησιοταµίευσης αποτελείται από τα εξής  µέρη: µία ανώτερη δεξαµενή 
(First Reservoir),  αγωγοί νερού (Penstock),  αντλία,  υδροστρόβιλος,  ή σε συνδυασµό  µε 
τον στρόβιλο αντιστρέψιµης φοράς Reversible Turbines και µία κατώτερη, δεύτερη 
δεξαµενή (Second Reservoir) η οποία µπορεί να είναι ακόµη και η θάλασσα.[19] 

Η γενική ιδέα της αντλησιοταµίευσης είναι η εξής: σε µία δεξαµενή βρίσκεται 
αποθηκευµένη µία ποσότητα νερού. Όταν ζητηθεί ισχύς το νερό µπορεί να πέσει σε µία 
χαµηλότερα τοποθετηµένη (δεύτερη) δεξαµενή µε τη βοήθεια υδροστρόβιλου, ενώ όταν δεν 
υπάρχει πια ζήτηση ισχύος µπορεί µε αντλίες να οδηγηθεί ξανά πίσω στην πρώτη 
(ψηλότερη) δεξαµενή. Έτσι, το σύστηµα παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας 
(θερµοηλεκτρικές µονάδες και Αιολικά Πάρκα για την περίπτωση της Κρήτης)  τροφοδοτεί 
τις αντλίες τις ώρες χαµηλής ζήτησης, διατηρώντας ένα καλό βαθµό απόδοσης στις θερµικές 
Μονάδες και απορροφώντας την περίσσια ενέργεια των Αιολικών Συστηµάτων όποτε αυτή 
εµφανίζεται. [19] 

Το λειτουργικό διάγραµµα των συστηµάτων αντλησιοταµίευσης φαίνεται στο παρακάτω 
σχήµα: 
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∆ιάγραµµα 2.1. Λειτουργκό διάγραµµα συστήµατος ανλησιοταµίευσης 

Ο συντελεστής απόδοσης του αποθηκευτικού αυτού συστήµατος είναι περίπου 70%, εφόσον 
οι αιολικές και οι υδροηλεκτρικές εγκαταστάσεις βρίσκονται στην ίδια περιοχή, ώστε να 
περιορίζονται οι απώλειες µεταφοράς της ενέργειας. Τα συνδυασµένα αιολικά 
υδροηλεκτρικά έργα εµφανίζουν τέλεια ρύθµιση, ένω µπορούν να χρησιµοποιηθούν 
γενικότερα ως αποθήκες ενέργειας συνεργαζόµενα και µε άλλες συµβατικές ή ανανεώσιµες 
µονάδες παραγωγής ενέργειας. Βέβαια, οι δαπάνες επένδυσης είναι αρκετά υψηλές µε 
αποτέλεσµα να απαιτείται η οικονοµικοτεχνική ανάλυση για την αναζήτηση της βέλτιστης 
λύσης. [1] 

Η χρήση των αιολικών πάρκων σε συνδυασµό µε αναστρέψιµα ΥΗΕ για παραγωγή 
ηλεκτικής ενέργειας σε νησιά ή άλλα αποµονωµένα δίκτυα αποτελεί την καλύτερη λύση 
όσον αφορά την αποθήκευση της αιολικής ενέργειας και την διείσδυση των ΑΠΕ στο ΣΗΕ. 

Για τα µικρά νησιά, µε µικρή εγκατεστηµένη ισχύ, η µέθοδος αποθήκευσης της ηλεκτρικής 
ενέργειας µε αντλησιοταµίευση είναι η πιο υποσχόµενη µέθοδος αξιοποίησης της 
διαθέσιµης αιολικής ισχύος µε µεγάλο βαθµό διείσδυσης στο ΣΗΕ. Στα µεγαλύτερα νησιά, 
όπως η Κρήτη, η εισαγωγή τέτοιου υβριδικού συστήµατος στο υφιστάµενο σύστηµα 
παραγωγής ηλεκτικής ενέργειας επιτυγχάνει  και τον περιορισµό παραγωγής ηλεκτρικής 
ενέργειας από τις θεµοηλεκτικές µονάδες, καθιστώντας την επένδυση περισσότερο 
αποδοτική. ‘Ενα επιπλέον πλεονέκτηµα των αντλησιοταµιευτικών συστηµάτων είναι η 
δυνατότητα της χρήσης του αποθηκευµένου νερού για κατανάλωση, άρδευση, 
πυροπροστασία, κ.α. Η λειτουργία τέτοιων συστηµάτων συµβάλει στην αντιµετώπιση 
αναµενώµενων αλλαγών, είτε µέσω της ευστάθειας του δικτύου, είτε ενσωµατώνοντας έργα 
αφαλάτωσης για παραγωγή πόσιµου νερού.[10] 

 2.2.6. Σύγκριση Μεθόδων Αποθήκευσης 
H διαδικασία αποθήκευσης της ενέργειας και στην συνέχεια της  επαναπόδοσής της στο 
δίκτυο συνοδεύεται από σηµαντικές απώλειες, µε αποτέλεσµα η ενέργεια που αποδίδεται να 
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είναι µικρότερη από την ενέργεια που αποθηκεύεται. Οι απώλειες εξαρτώνται από την 
µέθοδο αποθήκευσης. 

Πίνακας. 2.1. Σύγκριση Μεθόδων Αποθήκευσης [18] 

Τεχνολογία 
Βαθµός 

Απόδοσης 
[%] 

Μέγεθος [ΜWh] 

Υδραντλητικός 
Σταθµός   

70-85 0-20.000 

Πεπιεσµένος Αέρας 70 250-2.200 
Σφόνδυλος 
(Flywheel) 90+ 0,1-2,5 

Ηλεκτρικός 
Συσσωρευτής 

80-90 17-40 

Από τον παραπάνω πίνακα φαίνεται οτι από όλες τις µεθόδους αποθήκευσης ενέργειας, µόνο 
η αποθήκευσή της  υπό µορφή υδραυλικής ενέργειας και υπό µορφή πεπιεσµένου αέρα 
καλύπτουν την περιοχή µεγάλων ποσοτήτων ενέργειας,  συνεπώς είναι εφαρµόσιµες στην 
περίπτωση  ηλεκτρικού δικτύου. [18] 

 

 2.3. Εφαρµογές των Αναστρέψιµων ΥΗΕ 
 
   2.3.1. Αναστρέψιµα ΥΗΕ σε Ευρωπαΐκό και παγκόσµιο επίπεδο 
Για πρώτη φορά η εγκατάσταση των αναστρέψιµων ΥΗΕ έγινε από τις µεταποιητικές 
βιοµηχανίες στην Ιταλία και την Ελβετία στη δεκαετία του 1890 µε σκοπό να δώσουν τη 
δυνατότητα αποθήκευσης της περίσσειας της νυχτερινής παραγωγής από τους 
υδροηλεκτικούς σταθµούς τρέχοντος ύδατος, ώστε να χρησιµοποιηθεί για την κάλυψη των 
απαίτησεων αιχµής της επόµενης µέρας. Ιαπωνία, ΗΠΑ, Ιταλία, Γερµανία, Γαλλία και 
Ισπανία είναι οι προηγµένες χώρες όσον αφορά την εγκατεστηµένη ισχύ των αναστρέψιµων 
ΥΗΕ. Ωστόσο, η πρώτη µεγάλης κλίµακας  εφαρµογή της αντλησιοταµίευσης αναφέρεται το 
1929 στη Γερµανία. Για τις χώρες µε τοπογραφικές και γεωλογικές συνθήκες κατάλληλες 
για αντλησιοταµιευτικά έργα, ένα µέτρο για τον βαθµό χρησιµοποίησης της αποθηκευτικής 
δυνατότητας του συστήµατος είναι το ποσοστό της συνολικής ηλεκτρικής ισχύος που 
παρέχεται από τα αντλιοστάσια. 

Η Αυστρία αναφέρεται ως χώρα µε το υψηλότερο ποσοστό διείσδυσης των αναστρέψιµων 
ΥΗΕ στο ΣΗΕ της. Η αντλησιοταµίευση παρέχει το 17% της συνολικής παραγωγής ισχύος 
της χώρας. Η Αυστρία ακολουθείται από την Ελβετία, την Ισπανία, την Ιταλία και την 
Ιαπωνία, όλες µε παροχή 10% της συνολικής ισχύος από τα αναστρέψιµα ΥΗΕ. Οι ΗΠΑ 
µένουν αρκετά πίσω µε µόλις 2,5% της παραγωγής ισχύος που παρέχεται από 
αντλησιοταµίευση. 
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Η Ιαπωνία είναι πολύ πιο µπροστά από όλες τις άλλες χώρες στην πρόοδο των συστηµάτων 
της αντλησιοταµίευσης και στην χρήση τους. Ορισµένα αντλησιοταµιευτικά έργα στην 
Ιαπωνία λειτουργούν σχεδόν 24 ώρες κάθε µέρα. Η χρήση µονάδων µεταβαλλόµενης 
ταχύτητας παρέχει στη λειτουργία της άντλησης την ικανότητα του µεταβλητού φορτίου, 
δηλαδή παράγουν σε συγχρονισµό µε τη συχνότητα του δικτύου, αλλά λειτουργούν 
ασύγχρονα (ανεξάρτητα από τη συχνότητα δικτύου). Με τον τρόπο αυτό επιτυγχάνεται η 
ευελιξία και η πιο αποτελεσµατική χρήση του συστήµατος.[21] 

Οι πέντε µεγαλύτεροι σε ισχύ υδραντλητικοί σταθµοί στον κόσµο παρουσιάζονται στον 
παρακάτω πίνακα. 

Πίνακας 2.2 Οι πέντε µεγαλύτεροι υδραντλητικοί σταθµοί στον κόσµο [22] 

Χώρα Σταθµός Παραγωγής Τοποθεσία Ισχύς (MW) 
Ηµεροµηνία 
ένταξης στο 
δίκτυο 

ΗΠΑ 
Bath County Pumped 

Storage Station 
Bath County, 

Virginia 3.003 1985 

Ιαπωνία 
Kannagawa Hydropower 

Plant 
Nagano Prefecture, 
Gunma Prefecture  

2.820 2005 

Κίνα 
Guangdong Pumped 

Storage Power Station  
Guangdong 2.400 1994 

Κίνα Huizhou Pumped Storage 
Power Station  

Huizhou, 
Guangdong 

2.400 2007 

Ουκρανία 
Dniester Pumped Storage 

Power Station Sokyriany 2.268 2009-2017 

 

 2.3.2. Αναστρέψιµα ΥΗΕ στην Ελλάδα 
Όπως ήδη αναφέρθηκε, η συνεχώς αυξανόµενη εγκατάσταση των αιολικών πάρκων στην 
χώρα µας, προβλέπεται σύντοµα να δηµιουργήσει πρόβληµα διεισδυσης της αιολικής 
ενέργειας στο διασυνδεδεµένο δίκτυο ηλεκτρικής ενέργειας. Εποµένως, προκειµένου να 
αυξήθει η συµβολή των ΑΠΕ στο ηλεκτρικό δίκτυο της χώρας, αλλά συγχρόνως να 
διατηρηθεί η οµαλή και η αξιόπιστη λειτουργία του, κρίνεται απαραίτητο να δηµιουργηθούν 
περισσότερα υδροηλεκτρικά έργα αναστρέψιµης λειτουργίας. Σε αντίθετη περίπτωση η 
Ελλάδα θα αναγκαστεί να ανακόψει την πορεία της προς την ενεργειακή αναπτυξη που έχει 
επιλέξει σε Ευρωπαϊκό και παγκόσµιο επίπεδο. 

Μέχρι σήµερα στην Ελλάδα έχουν κατασκευαστεί αναστρέψιµα ΥΗΕ, τα οποία 
αποθηκεύουν περίσσεια ενέργειας από τους συµβατικούς σταθµούς παραγωγής ενέργειας. 
Το ένα από αυτά τα έργα είναι ο ΥΗΣ της Σφηκιάς, που βρίσκεται κατάντη του ΥΗΣ 
Πολυφύτου, 25 Km  από τη Βέροια. Ο σταθµός τέθηκε σε λειτουργία το 1985 και έχει ισχύ 
315 MW.  Για τη ρύθµιση του συστήµατος ο σταθµός ανεβάζει τα νερά του ταµιευτήρα 
Ασωµάτων στον ταµιευτήρα Σφηκιάς. Ένας άλλος αναστρέψιµος υδροηλεκτρικός σταθµός, 
ο ΥΗΣ Θησαυρού,  βρίσκεται στον ποταµό Νέστο,  κοντά στο Παρανέστι, 60 Km  από τη 
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∆ράµα. Η έναρξη της λειτουργίας του έγινε το 1997, µε ισχύ 384 MW. Ο σταθµός ανεβάζει 
το νερό του ταµευτήρα Πλατανόβρυσης στον ταµιευτήρα Θησαυρού. [23] 

 2.3.3. Περίπτωση της Ικαρίας 
Εκτός των δύο Υβριδικών σταθµών που αναφέρθηκαν, τα τελευταία χρόνια υλοποιείται ένα 
ακόµα πιλοτικό πρόγραµµα σε ένα µικρό νησί του Αιγαίου, την Ικαρία. Η επιτύχη 
ολοκλήρωση του έργου αυτού αναµένεται όχι µόνο να εξασφαλίσει την επάρκεια και την 
αυτονοµία του νησιού σε χαµηλό κόστος, άλλα και να συµβάλει σε µεγάλο βαθµό στην 
ανάπτυξη της ενεργειακής αγοράς της Ευρώπης. Ήδη η κυβέρνηση της ∆ανίας έχει δηλώσει 
επισήµως ότι από την επιτυχία του έργου της Ικαρίας θα εξαρτηθεί η αλλαγή πλεύσης της 
δανικής πολιτικής στα υβριδικά ενεργειακά έργα. Οι ∆ανοί ήδη εξετάζουν τη δυνατότητα 
κατασκευής µικρού τεχνητού νησιού έξω από την Κοπεγχάγη για την εγκατάσταση 
υβριδικού σταθµού. Με ανάλογο ενδιαφέρον αντιµετωπίζουν το έργο κι άλλες ευρωπαϊκές 
κυβερνήσεις.  

Το πρωτόπορο έργο υλοποιείται από τη ∆ΕΗ Ανανεώσιµες και έχει ευρύτερο οικονοµικό 
ενδιαφέρον για την ελληνική κυβέρνηση. Οπως έχει δηλώσει ο υπουργός Περιβάλλοντος Γ. 
Παπακωνσταντίνου, η διαδικασία των αποκρατικοποιήσεων θα ξεκινήσει από τις θυγατρικές 
της ∆ΕΗ και η επιτυχία του έργου στην Ικαρία θα «προικίσει» ουσιαστικά την ∆ΕΗΑΝ, 
ανεβάζοντας τόσο το επενδυτικό ενδιαφέρον, όσο και την αξία του χαρτοφυλακίου της 
εταιρείας. [7] 

Το νήσι της Ικαρίας επιλέχθηκε για το έργο αυτό εφόσων συνδυάζει ικανοποιητικό υδάτινο 
και αιολικό δυναµικό που είναι απαραίτητα για τη λειτουργία του. Το Υβριδικό Ενεργειακό 
Έργο Ικαρίας θα απαρτίζεται από δύο Μικρούς Υδροηλεκτρικούς Σταθµούς (ΜΥΗΣ), δυο 
∆εξαµενές χωρητικότητας 80.000 m3 έκαστη, ένα Αιολικό Πάρκο και ένα Αντλιοστάσιο. 

Το ιδιαίτερο χαρακτηριστικό γνώρισµα του Αντλιοστασίου του συγκεκριµένου Έργου είναι 
ότι για τη λειτουργία του θα αξιοποιεί την ενέργεια που θα παράγουν οι ανεµογεννήτριες του 
νέου Αιολικού Πάρκου στη Στραβοκουντούρα (συνολικής ισχύος 2,7 ΜW). Η αιολική 
ενέργεια του ΑΠ του Υβριδικού µε τον τρόπο αυτό δεν απορροφάται από το Έργο, αλλά 
"αποθηκευόµενη" στο νερό που µεταφέρεται από την Κάτω στην Άνω ∆εξαµενή, τελικά θα 
αποδοθεί στο ∆ίκτυο του νησιού, µέσω του ΜΥΗΕ Κάτω Προεσπέρας, αυτή τη φορά ως 
ενέργεια υδροηλεκτρική. Ο λόγος για τον οποίον επιλέχθηκε η µετατροπή µε αυτόν τον 
τρόπο από τη µια µορφή ενέργειας σε µια άλλη έχει να κάνει µε την αξιοποίηση του 
Αιολικού δυναµικού µε τέτοιον τρόπο που να εξασφαλίζει την παροχή ισχύος, άρα 
ενέργειας, στο Σύστηµα όταν και όποτε απαιτηθεί. Με αυτόν τον τρόπο λειτουργίας, το 
Υβριδικό Έργο θα παράγει συνολική καθαρή ενέργεια της τάξεως των 9,8 GWh/έτος, 
καλύπτοντας µεγάλο µέρος των ενεργειακών αναγκών της νήσου Ικαρίας για όλο το έτος, 
κυρίως στους χειµερινούς µήνες. Εκτός από τους δύο ΜΥΗΣ και το Α/Π, θα κατασκευαστεί 
νέος Υ/Σ στο Κέντρο Ελέγχου και Κατανοµής Φορτίου στον Άγιο Κήρυκο, στο άλλο άκρο 
του νησιού, στον οποίο θα συνδέεται το Υβριδικό µε νέα ανεξάρτητη διπλή γραµµή 
µεταφοράς 20 ΚW και παράλληλο δίκτυο οπτικών ινών. Ο έλεγχος και η βελτιστοποίηση 
λειτουργίας της παραπάνω διαδικασίας είναι αυτοµατοποιηµένα, µέσα από το Κέντρο 
Ελέγχου και Κατανοµής Φορτίου Αγίου Κηρύκου. 
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Τα οφέλη για την τοπική κοινωνία από την κατασκευή και λειτουργία του Έργου θα είναι 
πολλαπλά: 

• ∆ηµιουργία νέων θέσεων εργασίας 
• Μείωση των ρύπων από τον περιορισµό της λειτουργίας του τοπικού θερµικού 

Σταθµού 
• ∆ηµιουργία νέου δικτύου οπτικών ινών για την εποπτεία και τη ρύθµιση από όλες τις 

πηγές, της παραγωγής ενέργειας του νησιού 
• Ενίσχυση της τοπικής οικονοµίας 
• Ενεργειακή επάρκεια του νησιού καθ' όλο το χρόνο 
• Βελτίωση των τοπικών υποδοµών (οδικό δίκτυο και δίκτυο ηλεκτροδότησης) 
• Προβολή της νήσου διεθνώς, καθώς η Ικαρία θα καταστεί πόλος έλξης 

επιστηµονικού τουρισµού. 
Λαµβάνοντας υπόψη τις απαιτούµενες προς εκτέλεση εργασίες στα υπόλοιπα µέτωπα του 
Έργου (κατασκευή κτιρίων Σταθµών, ανέγερση Ανεµογεννητριών, τοποθέτηση αγωγών 
κ.ά.), εκτιµάται ότι θα καταστεί δυνατή η ολοκλήρωση του Έργου και η έναρξη των 
αναγκαίων δοκιµών του Η/Μ εξοπλισµού περί τις αρχές του 2013. 

Το Υβριδικό Ενεργειακό Έργο Ικαρίας κρίνεται ότι θα αποτελέσει οδηγό για 
παρόµοια έργα, µεγαλύτερης κλίµακας και σε άλλα νησιά της χώρας, όπως την Κρήτη, τη 
Ρόδο και τη Λέσβο, και γιατί όχι, και σε νησιωτικά συµπλέγµατα άλλων χωρών, 
δικαιώνοντας όλους εκείνους που παρά τις δυσκολίες το στήριξαν µέχρι τέλους, πιστεύοντας 
στις δυνατότητες της χώρας να υλοποιεί καινοτόµα προγράµµατα.  [8] 
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 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 [3] 
 ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΑΝΤΛΙΩΝ  

  

 3.1. Τεχνολογίες αντλιών 
Οι αντλίες είναι µηχανικές διατάξεις µε τις οποίες προσδίδεται ενέργεια σε ένα υγρό 
προκειµένου να επιτευχθεί η δικίνησή του από µια στάθµη σε µια υψηλότερη πίεση. 
Η ταξινόµηση των αντλιών και η κατάταξη τους σε κατηγορίες µπορέι να γίνει µε διάφορα 
κριτήρια όπως: την αρχή λειτουργίας τους, τον αριθµό των βαθµίδων τους, τις 
κατασκευαστικές τους λεπτοµέριες κλπ. Η βασικότερη και πλέον γνωστή είναι η κατάταξη 
των ατλιών µε βάση την αρχή λειτουργίας τους, δηλαδή το µηχανισµό µε τον οποίο 
προσδίδεται ενέργεια στο υγρό. Με βάση το κριτήριο αυτό µπορούµε να κατατάξουµε τις 
αντλίες σε δυο µεγάλες κατηγορίες: 

� ∆υναµικές (ή κινητικού τύπου) 
� Θετικής µετατόπισης (ή στατικού τύπου) 

Στις δυναµικές αντλίες προσδίδεται στο υγρό κινητική ενέργεια µε φυγοκεντρικές δυνάµεις, 
ηλεκτροµαγνητικές δυνάµεις, µεταφορά ορµής ή µηχανική ώθηση. Οι κύριες κατηγορίες 
δυναµικών αντλιών είναι: 

• Φυγοκεντρικές 
• Ακτινικής ροής 
• Αξονικής ροής 
• Μικτής ροής 

• Περιφερικές ή στροβιλαντλίες ή αναγεννητικές αντλίες 
• ∆υναµικές αντλίες ειδικού τύπου  

• Εγχυτήριες (τζιφάρια) 
• ∆ιατάξεις ανύψωσης µε πεπιεσµένο αέρα 
• Ηλεκτοµαγνητικές αντλίες 

Στις αντλίες θετικής µετατόπισης το υγρό εκτοπίζεται από ένα χώρο και προωθείται 
προς έναν άλλο είτε µε ένα µηχχανικό µέσο (ένα έµβολο, ένα παλλοµένο διάφραγµα, ή 
ένα περιστρεφόµενο µηχανισµό) είτε µε ένα άλλο ρευστό όπως π.χ. αέρα. Οι κύριες 
κατηγορίες αντλιών θετικής εκτόπισης είναι: 

• Παλινδροµικές 
• Περιστροφικές 
• Πιεστικού θαλάµου 

Η ανωτέρω βασική κατάταξη των αντλιών δίνεται στο αντλίες διάγραµµα 3.1. 
 
Σε ότι αφορά τη χρήση των αντλιών και το διακινούµενο υγρό, οι κατατάσσονται σε αντλίες 
νερού, αντλίες µιγµάτων, αντλίες λυµάτων, αντλίες ιλύος, αντλίες λιπαντικών, αντλίες 
ποτών και τροφίµων, αντλίες χηµικών ουσιών κλπ. Η επιλογή της κατάλληλης για κάθε 
χρήση αντλίας έχει σχέση τόσο µε το είδος, όσο και µε το µηχανισµό λειτουργίας της (ώστε 
να είναι κατάλληλη για την εφαρµογή για την οποία προορίζεται και να µην επιφέρει βλάβες 
στο διακινούµενο υγρό), όσο και µε το υλικό συσκευής της.  
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∆ιάγραµµα 3.1. Βασική κατάταξη αντλιών [3] 
 

 3.2.  ∆υναµικές Αντλίες 

Όπως ήδη αναφέρθηκε, στις δυναµικές αντλίες κατατάσσονται οι φυγοκεντρικές αντλίες, ή 
περιφερικές ή στροβιλαντλίες ή αναγεννητικές αντλίες και οι αντλίες ειδικού τύπου. Στη 
συνέχεια θα αναφερθούµε στα είδη αυτών των αντλιών.  

 3.2.1. Φυγοκεντρικές Αντλίες 
Στη χηµική βιοµηχανία µε φυγοκεντρικές αντλίες ακτινικής ροής διακινείται ο µεγαλύτερος 
όγκος υγρών από ότι µε όλους τους άλλους τύπους αντλιών µαζί. Εκτιµάται ότι το 90%  των 
εγκατεστηµένων αντλιών στη χηµική βιοµηχανία είναι φυγοκεντρικές αντλίες ακτινικής 
ροής. Τις φυγοκεντρικές αντλίες ακτινικής ροής ονοµάζουµε συνήθως απλώς φυγοκεντρικές 
αντλίες δεδοµένου ότι τα άλλα δύο είδη φυγοκεντρικών αντλιών, οι αντλίες αξονικής ροής 
και οι αντλίες µικτής ροής, χρησιµοποιούνται σπανιότερα. Τα κύρια µέρη της αντλίας αυτής 
είναι το κέλυφος, που είναι σταθερό, και η φτερωτή, που περιστρέφεται µέσα στο κέλυφος. 
Στο κέλυφος υπάρχει η είσοδος (αναρρόφηση) και η έξοδος (κατάθλιψη) του υγρού. Η 
είσοδος βρίσκεται στο κέντρο του κελύφους και η έξοδος στην περιφέρεια του κελύφους. Ο 
τρόπος λειτουργίας των φυγοκεντρικών αντλίων ακτινικής ροής είναι ο εξής: Καθώς η 
πτερωτή περιστρέφεται από τον κινητήρα, το υγρό µετακινείται από τη φυγόκεντρη δύναµη 
από το κέντρο προς την περιφέρεια και εκτινάσσεται στο σπειροειδές περίβληµα για να 
οδηγηθεί στη συνέχεια στο σωλήνα κατάθλιψης. Επειδή το υγρό µετακινείται από το κέντρο 
της πτερωτής προς την περιφέρεια, η πίεση στο κέντρο ελαττώνεται. Νέα ποσότητα υγρού 
κινείται µέσα από το σωλήνα αναρρόφησης προς το σηµείο χαµηλής πίεσης, δηλαδή το 
κέντρο της πτερωτής. Έτσι δηµιουργείται µία σταθερή ροή από την αναρρόφηση προς την 
κατάθλιψη της αντλίας. 

Βασικές Κατατάξεις 
Αντλιών 

∆υναµικές Θετικής Εκτοπίσεως 

Φυγοκεντρικές  Περιφερικές Ειδικού Τύπου 

Εγχυτήριες (Τζιφάρια) 

∆ιατάξεις ανύψωσης µε 
πεπιεσµένο αέρα 

Ηλεκτροµαγνητικές 
αντλίες 

Ακτινικής ροής 

Αξονικής ροής 

Μικτής ροής 

Παλινδροµικές Περιστροφικές Πιεστικού θαλάµου 
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∆ιάγραµµα 3.2. Τµήµατα φυγοκεντρικής αντλίας [27] 

 3.2.2. Είδη φυγοκεντρικών αντλιών ακτινικής ροής 
Υπάρχει µια πολύ µεγάλη ποικιλία φυγοκεντρικών αντλιών ακτινικής ροής. Οι 
φυγοκεντρικές αντλίες ακτινικής ροής µπορέι να διαφέρουν µεταξύ τους ως προς το 
σχεδιασµό του κελύφους, το σχεδιαµό της φτερωτής, τον αριθµό των εισόδων, των αριθµό 
των φτερωτών κλπ. Η γνώση των τύπων των αντλιών και των ιδιαίτερων λειτουργικών 
χαρακτηριστικών του κάθε τύπου είναι απαραίτητη ώστε να γίνει η σωστή επιλογή του 
πλέον κατάλληλου τύπου για κάθε εφαρµογή. Τα είδη φυγοκεντρικών αντλιών ακτινικής 
ροής, ανάλογα µε τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά τους, ταξινοµούνται ως ακολούθως: 

 3.2.2.1. Με βάση τον εσωτερικό σχεδιασµό του κελύφους  
Στόχος της διαµόρφωσης του εσωτερικού του κελύφους είναι η µετατροπή της κινητικής 
ενέργειας, που η φτερωτή προσδίδει στο υγρό, σε ενέργια πίεσης µε όσο το δυνατόν 
λιγότερες απώλειες. Οι απώλειες οφείλονται κυρίως στις τριβές και στη δηµιουργία δινών 
στο υγρό που µετατρέπουν µέρος της κινητικής ενέργειας σε θερµότητα. 

Υπάρχουν τρία είδη κελυφών φυγοκεντρικών αντλιών. 

α) Απλό κυκλικό κέλυφος (Circular casing) 

 Έιναι ο απλούστερος τύπος φυγοκεντρικής αντλίας. Το κέλυφος σχηµατίζει εσωτερικώς ένα  
απλό δακτυλοειδή χώρο γύρο από τη φτερωτή. ∆εν υπάρχουν διατάξεις παρεµπόδισης της 
δηµιουργίας δινών ή ανάκτησης της κινητικής ενέργειας του υγρού και ως εκ τούτου ο 
βαθµός απόδοσης των αντλιών αυτών είναι χαµηλός. Οι αντλίες αυτού του τύπου 
χρησιµοποιούνται πολύ σπάνια. 

β) Σπειροειδές κέλυφος (Volute pumps) 
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Έιναι ο περισσότερο γνωστός και περισσότερο διαδεδοµένος τύπος. Το κέλυφος φέρει 
εσωτερικώς σπειροειδείς αυλακώσεις που διαµορφώνουν τη συνεχώς διευρυνόµενη διατοµή, 
µέσω της οποίας το υγρό οδηγείται προς την έξοδο. Στη συνεχώς διευρυνόµενη διατοµοή η 
κινητική ενέργεια τοου υγρού µετατρέπεται σταδιακώς και αποδοτικώς σε πίεση.  

 

∆ιάγραµµα 3.3. Σπειροειδές περίβληµα φυγικεντρικής αντλίας [27]   

γ) Κέλυφος µε πτερύγια διάχυσης (Diffuser pumps) 

Στον τύπο αυτό το υγρό όταν εγκαταλειπει τη φτερωτή περνάει µέσα από ε΄να δακτθερά 
πτερύγια διάχυσης, τα οπο εξασφαλίζουν σταθερή µείωση της ταχύτητας και αύξηση της 
πίεσης, ελαχιστοποίηση των απωλειών κρούσης και, συνεπώς, αύξηση του βαθµού 
απόδοσης που φτάνει το 90%. Οιαντλίες αυτές χρησιµοποιούνται συνήθως σε πολυβάθµιες 
αντλίες και για µεγάλες διαφορές πίεσης.  

 

∆ιάγραµµα 3.4. Φυγοκεντρική αντλία µε πτερύγια διάχυσης [27] 

 3.2.2.2. Με βάση τον τύπο φτερωτής 
Η φτερωτή είναι η καρδιά της φυγοκεντρικής αντλίας. Αποτελείται από την πλήµνη (δηλαδή 
το κυκλικό τµήµα στο κέντρο µε το οποίο η φτερωτή σφηνώνεται στον άξονα που 
περιστρέφεται) και από έναν αριθµό καµπυλωτών πτερυγιών µορφωποιηµένων έτσι ώστε, µε 
την περιστροφή, να δηµιουργείται µία οµαλή ροή από το κέντρο προς την περιφέρεια. Οι 
φτερωτές που χρησιµοποιούνται στις φυγοκεντρικές αντλίες µπορούν να ταξινοµηθούν σε 
τρείς κατηγορίες ως ακολούθως: 
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α) Ανοιχτή φτερωτή (Open impeller) 

Τα πτερύγια εκτείνονται ακτινωτά από την πλήµνη προς τα ε΄ξω. Οι ανοιχτές φτερωτές 
χρησιµοποιούνται γαι την άντληση υγρών που περιέχουν αιωρούµενα στερεά. Για τις 
περιπτώσεις που το αντλούµενο υγρό περιέχει µεγαλύτερα τεµάχια στερεών (π.χ. µικρά 
χαλίκια) η ανοιχτή φτερωτή µπορεί να κατασκευαστεί από εύκαµπτο πολυµερές υλικό, ώστε 
να κάµπτεται όταν περνούν τα στερεά και να µη «µαγκώνει» και σταµατά. 

β) Ηµίκλειστη φτερωτή (Semiclosed impeller) 

Στη φτερωτή αυτή η πλήµνη εκτείνεται από τη µία πλευρά των πτερυγίων (ως πλήρης 
δίσκος) µέχρι την άκρη των πτερυγίων. Απαιτείται µεγάλη ακρίβεια κατασκευής ώστε το 
διάκενο µεταξύ των πτερυγίων και της εσωτερικής επιφάνειας του κελύφους να είναι όσο 
γίνεται µικρότερο για να ελαττώνονται οι διαφυγές του υγρού και να αυξάνεται ο βαθµός 
απόδοσης. Με τη λειτουργία οι φθορές του κελύφους ή/και ης φτερωτής αυξάνουν τα 
διάκενα αυτά µε αποτέλεσµα να µειώνεται ο βαθµός απόδοσης. 

γ) Κλειστή φτερωτή (Closed impeller) 

Στις κλειστές φτερωτές τα πτερύγια περιβάλλονται και από τις δύο πλευρές µε πλήρεις 
δίσκους. Οι αντλίες µε κλειστή φτερωτή έχουν µεγάλο βαθµό απόδοσης, αναπτύσσουν υ 
ψηλή πίεση και έχουν µικρότερη τάση για σπηλαίωση. Έχουν όµως το πλεονέκτηµα να 
συγκρατούν πάνω στα πτερύγια ανάµεσα στους δύο δίσκους στερεά ή αποθέσεις και για 
αυτό χρησιµοποιούνται για άντληση καθαρών υγρών. 

 3.2.2.3. Με βάση τον αριθµό των εισόδων 
Οι φυγοκεντρικές αντλίες ακτινικής ροής είναι δυνατόν να τροφοδοτούνται από µία ή 
εισόδους συγχρόνως. Έτσι διακρίνουµε τις αντλίες:  

α) Απλής αναρρόφησης 

Οι αντλίες απλής αναρρόφησης είναι οι απλούστερες. Στις αντλίες αυτές το υγρό εισέρχεται 
µόνο από τη µία πλευρά της φτερωτής. Αυτό οµώς προκαλεί αξονικές ωθήσεις λόγω της 
µονόπλευρης πίεσης στη µια πλευρά της φτερωτής, που είναι δυνατόν να επιταχύνει τη 
φθορά των εδράνων που υποστηρίζουν τον άξονα της φτερωτής. 

β) ∆ιπλής αναρρόφησης 

Στις αντλίες αυτού του τύπου η φτερωτή τροφοδοτείται από οµοιόµορφες εισόδους και από 
τις δύο πλευρές της. Αυτό εξαλείφει σε µεγάλο βαθµό τις αξονικές ωθήσεις και ως εκ τούτου 
οι αντλίες διπλής αναρρόφησης µπορούν να χρησιµοποιηθούν για µεγαλύτερες διαφορές 
πίεσης. Επί πλέον, λόγω του ότι το υγρο τροφοδοτείται από δύο εισόδους συγχρόνως, για 
την ίδια παροχή έχουν µικρότερες ταχύτητες υγρού στην είσοδο της φτερωτής σε 
σύγκρισηµε τις αντλίες απλής αναρρόφησης και κατά συνέπεια απαιτούν µικρότερο θετικό 
µανοµετρικό ύψος αναρρόφησης. 
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3.2.2.4. Με βάση τον αριθµό των φτερωτών  
Για να επιτευχθεί υψηλή διαφορική πίεση µεταξύ αναρρόφησης και κατάθλιψης, οι 
φυγοκεντρικές αντλίεςφυ µπορούν να κατασκευαστούν µε περισσότερους από µια φτερωτές 
πάνω στον ίδιο άξονα. Οι φτερωτές είναι τοποθετηµένες κατά τέτοιο τρόπο ώστε να 
λειτουργούν εν σειρά, δηλαδή η κατάθλιψη της µίας είναι η αναρρόφηση της επόµενης. Με 
βάση τον αριθµό φτερωτών οι φυγοκεντρικές  αντλίες διακρίνονται σε: 

α) Μονοβάθµιες (Single stage). Είναι οι πιο κοινές αντλίες µε µία φετρωτή. 

β) Πολυβάθµιες (Multistage). Είναι οι αντλίες µε δύο ή περισσότερες φτερωτές εν σειρά. 
Χρησιµοποιούνται για µεγάλες διαφορικές πιέσης. 

3.2.2.5 Με βάση τη θέση του άξονα 
Με βάση τη θέση που έχει ο άξονας όταν η αντλία βρίσκεται εγκατεστηµένη στην τελική 
θέση λειτουργίας της, οι φυγοκεντρικές αντλίες δικρίνονται σε:  

α) Οριζόντιες (ο άξονας είναι οριζόντιος) 

β) Κατακόρυφες 

γ) Κεκλιµένες 

3.2.2.6. Με βάση τον τρόπο που ανοίγει το κέλυφος  
Το κέλυφος των φυγοκεντρικών αντλιών αποτελείται από δύο τµήµατα, ώστε να είναι 
δυνατόν να ανοιχτεί για τοποθέτηση της φτερωτής ή την αποµάκρυνσή της (για επιθεώρηση, 
καθαρισµό ή συντήρηση). Τα δύο τµήµατα του κελύφους συνδέονται στεγανά µεταξύ τος. 
Ανάλογα µε τον τρόπο που ανοίγει το κέλυφος, διακρίνουµε τις φυγοκεντρικές αντλίες σε: 

α) Κατακόρυφου διαχωρισµού (Vertically split). Όταν το επίπεδο σύνδεσης των δύο 
τµηµάτων του κελύφους είναι  κάθετο προς τον άξονα της αντλίας (και κατακόρυφο για 
οριζόντιες αντλίες).  

β) Οριζόντιου διαχωρισµού (Horizontally split). Όταν το επίπεδο σύνδεσης των δύο 
τµηµάτων του κελύφους είναι παράλληλο προς τον άξονα της αντλίας (και οριζόντιο για 
οριζόντιες αντλίες). 

3.2.2.7. Με  βάση τον  τρόπο  σύνδεσης  της  αντλίας   µε  τον 
κινητήρα 

Με βάση τον τρόπο µε τον οποίο η αντλία συνδέεται µε τον κινητήρα που περιστρέφει την 
φτερωτή, οι φυγοκεντρικές αντλίες διακρίνονται σε: 

α) Αντλίες σε πλαίσιο (Frame mounted) 

Η αντλία και ο κινητήρας είανι εγκατεστηµένα σε ευθεία γραµµή πάνω σε βάση και οι 
άξονές τους συνδέονται µε ένα ειδικό σύνδεσµο. Στην περίπτωση αυτή υπάρχει το 
πλεονέκτηµα της δυνατότητας αποσύνδεσης και αποµάκρυνσης του κινητήρα για επισκευή 
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χωρίς να αποσυνδεθούν οι σωληνώσεις ή να µετακινηθεί η αντλία. Απαιτείται πολύ καλή 
ευθυγράµµιση των αξόνων αντλίας και κινητήρα, αλλιώς κατά τη λειτουργία 
δηµιουργούνται δονήσεις που µπορεί να καταστρέψουν την αντλία ή/και τον κινητήρα.  Η 
µετάδοση της κίνησης από τον κινητήρα προς την αντλία µπορεί να γίνει είτε απ’ευθείας, 
µέσω απλού σύνδεσµου, είτε µέσω ενός κιβωτίου µε γρανάζια µέσω των οποίων αλλάζει η 
ταχύτητα περιστροφής. 

β) Με ενσωµατωµένο κινητήρα (Closed coupled) 

Η φτερωτή της ατλίας είναι συνδεδεµένη απ’ευθείαςπάνω στον άξονα του κινητήρα. ∆εν 
έχουν το πρόβληµα της ευθυγράµµισης που αναφέρθηκε ανωτέρω, αλλά δεν µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν για την άντλιση υγρών µεγάλης θερµοκρασίας λόγω της µεταφοράς 
θερµότητας µε αγωγή µέσω του άξονα στον κινητήρα. 

γ) Με µαγνητική µετάδοση της κίνησης (Magnetic drive pump) 

Ο άξονας που περισρέφει την φτερωτή της αντλίας πρέπει να βγαίνει έξω από το κέλυφος  
της αντλίας για να συνδέεται µε τον κινητήρα από όπου παραλαµβάνει κίνηση. Στο σηµείο 
που ο άξονας περνάει από το σταθερό κέλυφος υπάρχει ειδική διάταξη στεγανότητας 
(στυλπνότητας), ώστε το υγρό που είναι µέσα στο κέλυφος να µη διαρρέει έξω. Μικρές 
διαρροές στο σηµείο αυτό είναι πολύ συχνές σε βιοµηχανικές αντλίες. Σε ορισµένες 
περιπτώσεις όµως τέτοιες διαρροές πρέπει οπωσδήποτε να αποφευχθούν. Τέτοιες είναι 
περιπτώσεις άντλήσης τοξικών υγρών, ή πολύ ευφλεκτών υγρών ή υγρών που 
αυταναφλέγονται στον ατµοσφαιρικό αέρα κλπ. Στις περιπτώσεις αυτές η σύζεξη της 
φτερωτής µε τον κινητήρα γίνεται όχι µε µηχανικό αλλά µε µαγνητικό τρόπο. ∆ηλαδή έξω 
από το κέλυφος της αντλίας και χωρίς να έρχεται σε επαφή µε την αντλία περιστρέφεται 
ένας µαγνήτης, ο οποίος παρασύρει σε περιστροφική κίνηση τη φτερωτή (που µπορεί επίσης 
να φέρει µαγνήτες). Στις διατάξεις αυτές το κέλυφος της αντλίας είναι τελείως κλειστό και 
δεν υπάρχει δυνατότητα διαρροής του αντλούµενου νερού. 

δ) Με µετάδοση κίνησης µε ιµάντα. Οι αντλίες αυτές πολύ σπάνια χρησιµοποιούνται πλέον 
στη χηµική βιοµηχανία.  

 

3.2.2.8. Με βάση τον τρόπο εγκατάστασης  
Με βάση τον τρόπο µε τον οποίο είναι εγκατεστηµένες κατά τηλειτυοργία τους, οι  
φυγόκεντρες αντλίες κατατάσσονται ως ακολούθως: 

α) Κοινές αντλίες. Εγκατεστηµένες µόνιµα. 

β) Βυθισµένες στο υγρό αντλίες. (Submersed pumps). Ολόκληρη η αντλία είναι βυθισµένη 
στο αντλούµενο υγρό και ο άξονας εκτείνεται εκτός του υγρού όπου υπάρχει ο κινητήρας. 

γ) Εγκατεστηµένες απ’ευθείας πάνω στη σωληνογραµµή (In line pumps). Οι αντλίες αυτές 
µαζί µε τον κινητήρα τους κρατούνται από τις σωληνώσεις, χωρίς ιδιαίτερη έδραση.  
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δ) Μικρές φορητές αντλίες. 

3.2.2.9. Με βάση το είδος του κινητήρα 
Με βάση το είδος του κινητήρα που περιστρέφει την φτερωτή, οι φυγόκεντρες αντλίες 
διακρίνονται στα εξής είδη: 

α) Ηλεκτροκινητήρες 

β) Με κινητήρα εσωτερικής καύσης (βενζίνης & diesel) 

γ) Με ατµοστρόβιλο (ως κινητήρια δύναµη χρησιµοποιείται υδρατµός) 

δ) Με αεριοστρόβιλο (ως κινητήρια δύναµη χρησιµοποιείται πεπιεσµένος αέρας) 

ε) Με υδραυλικό κινητήρα (ως κινητήρια δύναµη χρησιµοποιείται λάδι πουανακυκλοφορεί 
υπό πίεση) 

στ) Χειροκίνητες ή ποδοκίνητες που είναι µικρές εργαστηριακού τύπου αντλίες 

3.2.2.10. Με βάση τη δυνατότητα αυτόµατης ανναρόφησης 
Στο ξεκίνηµα της φυγοκεντρικής αντλίας ακτινικής ροής, η αντλία πρέπει να είναι γεµάτη µε 
νερό, ώστε µε την περιστροφή της φτερωτής να δηµιουργηθεί, λόγω των φυγόκεντρων 
δυνάµεων, ροή του υγρού προς την περιφέρεια, δηµιουργώντας υποπίεση στο κέντρο της 
φτερωτής και αναρρόφηση υγρού από τον σωλήνα εισόδου ώστε να αρχίσει η άντληση. 
Επίσης, κατά τη διάρκεια της λειτουργίας αν µπει από την αναρρόφηση αέρας (ή 
δηµιουργηθούν ατµοί λόγω εξάτµισης του αντλούµενου υγρού) η αντλία θα «ξεπιάσει», 
δηλαδή θα χαθεί η συνέχεια της ροής του υγρού και θα σταµατήσει η  άντληση. Στις 
φυγόκεντρες αντλίες, η σωστή εγκατάσταση απαιτεί την τοποθέτηση στο σωλήνα 
αναρρόφησης βαλβίδας αντεπιστροφής (check valve). Η βαλβίδα αντεπιστροφής, που 
τοποθετείται στο ελεύθερο άκρο κατακόρυφου σωλήνα αναρρόφησης ονοµάζεται 
ποδοβαλβίδα (foot valve). Οι βαλβίδες αυτές εµποδίζουν την ελεύθερη εκροή του υγρού και 
το άδειασµα του θαλάµου όταν η αντλία είναι σταµατηµένη. Με τον τρόπο αυτό η αντλία 
παραµένει γεµάτη µε υγρό και η άντληση αρχίζει µόλις τεθεί σε λειτουργία. Με βάση τη 
δυνατότητα αυτόµατης αναρρόφησης, δηλαδή αυτόµατου ξεκινήµατος της αντλίας χωρίς 
την ανάγκη πλήρωσης της αντλίας µε την προσθήκη υγρού, οι αντλίες διακρίνονται σε 
αυτόµατης αναρρόφησης ή αυταναρρόφησης (self priming) και µη αυτόµατης αναρρόφησης 
(non self priming). 

α) Αντλίες αυτόµατης αναρρόφησης (self priming pumps) 

Γενικό χαρακτηριστικό των αντλιών αυτών είναι ότι διατηρούν πάντα στο θάλαµο της 
αντλίας µια ποσότητα υγρού ακόµα και αν ο σωλήνας της αναρρόφησης αδειάσει τελείως. 
Μία µέθοδος αναρρόφησης είναι η εξής: Όταν η αντλία τεθεί σε λειτουργία, µε την 
περιστροφή της φτερωτής δηµιουργείται  αφρός από το υπάρχον υγρό και τον αερά. Ο αέρας 
διαχωρίζεται µε διάφορες διατάξεις και οδηγείται προς τον σωλήνα κατάθλιψης της αντλίας, 
ενώ το υγρό ανακυκλοφορεί διαρκώς µέχρις ότου µε το κενό που δηµιουργείται στο κέντρο 
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της φτερωτής ανναροφηθεί και εκδιωχθεί όλος ο αέρας από το σωλήνα αναρρόφησηςτης 
αντλίας και ο θάλαµος της αντλίας γεµίσει µε αντλούµενο υγρό, οπότε αρχίζει η κανονική 
άντληση. Όσο η αναρρόφηση, τόσο και η κατάθλιψη, είναι στο πάνω µέρος της αντλίας. 
Έτσι, όταν η αντλία σταµατήσει, δεν αδειάζει τελείως και υγρό παραµένει στο χώρο της 
αντλίας. Η εκδίωξη του αέρα  είναι ευκολότερη όταν η φτερωτή έχει οπές. 

Ένας άλλος τύπος, φυγοκεντρικής αντλίας αναρρόφησης έχει ένα σύστηµα που χρησιµοποιεί 
εγχυτήρα (αντλία µε ακροφύσιο ή τζιφάρι). Ως κινητήριο υγρό στον εγχυτήρα 
χρησιµοποιείται το ίδιο το αντλούµενο υγρό που ανακυκλοφορεί µε τη φυγοκεντρική αντλία. 
Με τον εγχυτήρα εκδιώκεται από το σωλήνα αναρρόφησης ο αέρας και δηµιουργείται κενό, 
οπότε ο σωλήνας αναρρόφησης γεµίζει µε το αντλούµενο υγρό και αρχίζει κανονιοκά η 
άντληση.  

Αντλίες αυταναρρόφησης είναι επίσης οι αντλίες υγρού δακτυλίου και οι περιφερειακές ή 
αναγεννητικές αντλίες. Οι αντλίες αυταναρρόφησης για το πρώτο ξεκίνηµά τους µετά την 
εγκατάσταση πρέπει να πληρωθούν µε υγρό. Σε όλα τα µετέπειτα ξεκινήµατααρχίζουν την 
άντληση αυτοµάτως µόλις τεθούν σε λειτουργία. Οι αυταναρροφητικές αντλίες έχουν 
µικρότερο βαθµό απόδοσης από τις αντίστοιχες κοινές φυγοκεντρικές ανλίες, λόγω των 
απωλειών που δηµιουργούν οι διατάξεις αυταναρρόφησης. 

β) Αντλίες µη αυτόµατης αναρρόφησης (non self priming pumps)  

Όταν  η φυγοκεντρική αντλία δεν έχει εκ κατασκευής τη δυνατότητα αυτόµατης 
αναρρόφησης, πρέπει ο θάλαµος της αντλίας να πληρωθεί µε υγρό. Αυτό µπορεί να γίνει µε 
διάφορους τρόπους, οι συνηθέστεροι των οποίων είναι: 

• Τοποθέτηση της αντλίας χαµηλότερα από τη στάθµη του υγρού στη δεξαµενή 
αναρρόφησης. Με τον τρόπο αυτό η αντλία διατηρείται πάντα γεµάτη µε το 
αντλούµενο νερό και δεν έχει πρµα ξεκινήµατος. 

• Πλήρωση της αντλίας και του σωλήνα αναρρόφησης µε το αντλούµενο υγρό από 
εξωτερική πηγή (π.χ. µε ένα χωνί ή σωλήνα που φέρνει υγρό προς σωλήνα 
αναρρόφησης από κάποιο δίκτυο) 

• ∆ηµιουργία στην αντλία κενού (π.χ. µε µία εξωτερική αντλία κενού ώστε το υγρό 
να απορροφηθεί και να γεµίσει το σωλήνα αναρρόφησης και την αντλία). 

 3.2.3. Αντλίες αξονικής ροής (Axial flow pumps) 
Στις αντλίες αυτές η φτερωτή είναι όπως η προπέλα του πλοίου ή έλικα του ανεµιστήρα 
και η προώθηση του υγρού γίνεται µε την περιστροφή ακριβώς όπως στον ανεµιστήρα, 
κατά τη διεύθυνση του άξονα της φτερωτής (αξονική ροή). Τα πτερύγια της φτερωτής 
µπορεί να είναι σταθερά ή µε δυνατότητα µεταβολής της κλίσης τους. Οι αντλίες µε 
πτερύγια µεταβαλλόµενης κλίσης είναι δύο ειδών, αυτές στις οποίες για τη µεταβολή της 
κλίσης των πτερυγίων πρέπει να βγει από την αντλία η φτερωτή και αυτές στις οποίες η 
µεταβολή της κλίσης είναι δυνατή ενώ η αντλία λειτουργεί. Λόγω της οµοιότητας της 
φτερωτής µε έλικα, οι αντλίες αυτές ονοµάζονται και ελικοφόρες (propeller pumps). 
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Οι αντλίες αξονικής ροής µπορεί να έχουν µεγάλη παροχή 
υγρού (µεγαλύτερη από 450 m3/h), αλλά αναπτύσσουν µικρή 
σχετικώς διαφορική πίεση (της τάξης των 15 m στήλης 
υγρού). Οι αντλίες µε µεταβαλλόµενη κλίση πτερυγίων έχουν 
το πλεονέκτηµα ότι µε αλλαγή της κλίσης των πτερυγίων 
µπορεί να αναστραφεί η φορά της ροής χωρίς να αλλάξει η 
εγκατάσταση της αντλίας. Χρησιµοποιούνται συνήθως για 
ανακυκλοφορία νερού ψύξεως σε σταθµούς 
ηλεκτροπαραγωγής, για ταχεία εκκένωση µεγάλων χώρων, 
για άρδευση κλπ.  

                                                                       

∆ιάγραµµα 3.5. Αντλία αξονικής ροής [28] 

 3.2.4. Αντλίες µικτής ροής 
Η λειτουργία αυτών των αντλιών είναι ενδιάµεση µεταξύ της φυγοκεντρικής αντλίας και 
της αντλίας  αξονικής ροής. ∆ηλαδή η αύξηση της πίεσης του υγρού δηµιουργείται κατά 
ένα µέρος από φυγοκεντρικές δυνάµεις και κατά ένα άλλο µέρος από την ώθηση  των 
πτερυγίων (αξονικές δυνάµεις). Τέτοιες αντλίες κατασκευάζονται για παροχές από 20 
m3/h και άνω και διαφορικές πιέσεις περίπου 30 m στήλης υγρού. 

Οι αντλίες µικτής ροής είναι συνήθως κατακόρυφες, πολυβάθµιες και εγκατεστηµένες 
στο κάτω άκρο στήλης που χρησιµεύει και ως σωλήνας κατάθλιψης της αντλίας.Τέτοιες 
αντλίες χρησιµοποιούνται σε πηγάδια ως υποβρύχιες (δηλαδή η αντλία είναι κάτω από 
το νερό).  

∆ιάγραµµα 3.6. Αντλία µικτής ροής µε δύο βαθµίδες[3] 
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 3.2.5. Περιφερικές ή στροβιλαντλίες  ή αναγεννητικές αντλίες 
(Turbine or Regenerative pumps) 

 Στις αντλίες αυτές χρησιµοποιείται συγχρόνως µηχανική ώθηση και φυγοκεντρικές 
δυνάµεις. Η φτερωτή αποτελείται από ένα δίσκο στην περιφέρεια του οποίου υπάρχουν, και 
από τις δύο πλευρές, ακτινικώς µικρά πτερύγια. Το υγρό εισρέει στην αντλία από την 
περιφέρεια, παραλαµβάνεται από τα πτερύγια της φτερωτής και µετά φέρεται κυκλικώς από 
την έξοδο, µέσα σε ένα βαθύ δακτυλοειδές αυλάκι, διαγράφοντας σχεδόν ένα πλήρη κύκλο. 
Στο υγρό που κινείται στο αυλάκι επενεργούν φυγοκεντρικέα, αλλά συγχρόνως και ωστικές 
δυνάµεις λόγω πτερυγίων. Η ανακυκλοφορία του υγρού στον τύπο αυτό διευκολύνεται αντί 
να παρεµποδίζεται. 

Με την επανειλληµένη περιφορά του υγρούστο αυλάκι, το υγρό αποκτά µεγαλή κινητική 
ενέργεια και ως εκ τούτου οι αντλίες του τύπου αυτού αναπτύσσουν µεταξύ αναρρόφησης 
και κατάθλιψης, διαφορά πίεσης πολύ µεγαλύτερη ότι οι φυγοκεντρικές αντλίες µε την ίδια 
διάµετρο φτερωτής και την ίδια ταχύτητα περιστροφής. Για να επιτευχθούν πολυ υψηλές 
πιέσεις χρησιµοποιούνται πολυβάθµιες στροβιλαντλίες.  

Οι στροβιλαντλίες χρησιµοποιούνται όταν απαιτείται µεγάλη διαφορά πίεσης, αλλά µικρές 
παροχές συνήθως κάτω από 20 m3/h. Είναι ιδιαίτερα χρήσιµες για τη διακίνηση υγρού 
µικρού ιξώδους και υψηλές διαφορές πιέσεως που δεν είναι δυνατόν να επιτευχθούν µε τις 
φυγοκεντρικές αντλίες. Λόγω των πολύ µικρών διάκενων µεταξύ φτερωτής και κελύφους, η 
χρήση των στροβιλαντλιών περιορίζεται σε καθαρά υγρά. Οι αντλίες αυτές έχουν το 
πλεονέκτηµα να µην παγιδεύουν αέρα και ξεκινούν χωρίς να απαιτούν πλήρωση και έναρξη 
αναρρόφησης (priming), λειτουργούν δηλαδή ως αυταναρροφητικές αντλίες. 

 3.2.6. ∆υναµικές  αντλίες ειδικού τύπου 
Οι σηµανιτκότερες αντλίες σε αυτή την κατηγορία είναι οι εγχυτήρες ή αντλίες µε 
ακροφύσια (τζιφάρια). Στους εγχυτήρες χρησιµοποιούνται πάντα δύο ρευστά: το κινητήριο 
ρευστό και το αντλούµενο ρευστό. Το κινητήριο και το αντλούµενο ρευστό µπορεί να είναι 
τα ίδια ή διαφορετικά. Επίσης είναι δυνατόν το κινητήριο ρευστό να είναι υγρό και το 
αντλούµενο αέριο. Η λειτουργία των εγχυτήρων στηρίζεται στην αρχή µεταφοράς ορµής από 
το κινητήριο στο αντλούµενο ρευστό. Πρόχειρο παράδειγµα τέτοιας διάταξης είναι  οι 
αντλίες κενού που χρησιµοποιούνται στα χηµικά εργαστήρια µε κινητήριο ρευστό το νερό 
της βρύσης. 

Οι εγχυτήρες δεν έχουν κινούµενα µέρη και ως εκ τούτου δεν απαιτούν καµία συντήρηση. 
Απαιτούν όµως σηµαντικές ποσότητες του κινητήριου ρευστού σε υψηλή πίεση που 
συνήθως έχει σηµαντικό κόστος. Επίσης έχουν µικρό βαθµό απόδοσης. Εφαρµόζονται στην 
άντληση αέρα και δηµιουργία κενού, για τη µεταφορά αερίων που περιέχουν αιωρούµενα 
σωµατίδια, την υποβοήθηση του ελκυσµού καπνοδόχων, την άντληση υγρών µε αιωρήµατα, 
την τροφοδότηση ατµολεβήτων µε νερό, κλπ. Τα συνηθέστερα κινητήρια ρευστά στη 
βιοµηχανία είναι ο υδρατµός και ο πεπιεσµένος αέρας. 
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 3.3. Αντλίες Θετικής Εκτοπίσεως 

Η δεύτερη µεγάλη κατηγορία αντλιών µετά τις δυναµικές αντλίες είναι οι αντλίες θετικής 
εκτοπίσεως (Positive displacement pumps). Η λειτουργία τους βασίζεται σε διδοχική 
πλήρωση και εκκένωση ενός γεωµετρικού όγκου. Το προς διακίνηση υγρό, από το σωλήνα 
αναρρόφησης, πληροί το χώρο της αντλίας (ή ένα τµήµα αυτού). Στη συνέχεια το υγρό 
εκτοπίζεται µε κάποιο τρόπο προς τον σωλήνα κατάθλιψης, κοκ. Ως εκ τούτου η 
προωθούµενη ποσότητα υγρού σε κάθε περιοδική κίνηση (εµβολιασµό ή περιστροφή) είναι 
σταθερή και η παροχή των αντλιών δεν επηρεάζεται από την αντίσταση λόγω ροής του 
υγρού στις σωληνώσεις µεταφοράς, όπως συµβαίνει στις φυγοκεντρικές αντλίες. Όλες οι 
αντλίες θετικής εκτοπίσεως είναι ανλίες αυταναρρόφησης και δεν χρειάζονται πλήρωση 
κατά την εκκίνηση. Οι αντλίες θετικής εκτοπίσεως µεταδίδουν ενέργεια στο διακινούµενο 
υγρό συνήθως µε µηχανικό τρόπο (µε ένα έµβολο ή διάφραγµα) και σπανιότερα µε άλλο 
ρευστό. Οι κύριες κατηγορίες αντλιών θετικής εκτοπίσεως είναι: 

• Παλινδροµικές  
• Περιστροφικές 
• Πιεστικού θαλάµου 

Οι δύο πρώτες κατηγορίες είναι οι πιο συνηθισµένες, ενώ οι αντλίες πιεστικού θαλάµου 
χρησιµοποιούνται σπανιότερα. Παρακάτω θα περιγράψουµε τα είδη των αντλιών αυτών. 

 3.3.1. Παλινδροµικές αντλίες 
Στις αντλίες αυτές υπάρχει ένα πιστόνι, ένα έµβολο ή ένα διάφραγµα το οποίο εκτελεί 
ευθύγραµµη παλινδροµική κίνηση µέσα σε ένα θάλαµο κυλινδρικού συνήθως σχήµατος, 
προκαλώνταςτη διαδοχική πλήρωση και εκκένωση του θαλάµου µε το αντλούµενο υγρό. 
Βαλβίδες στην είσοδο (ανναρόφηση) και έξοδο (κατάθλιψη) του θαλάµου ρυθµίζουν τη ροή 
του υγρού από την αναρρόφηση προς το θάλαµο της αντλίας και από τον θάλαµο προς την 
κατάθλιψη. Κάθε ανλία έχει τουλάχιστον µία βαλβίδα αναρρόφησης και µία βαλβίδα 
κατάθλιψης. Σε ανλίες µεγάλης παροχής τοποθετούνται παραλλήλως περισσότερες βαλβίδες 
όσο στην αναρρόφηση όσο και στην κατάθλιψη. 

Ο συνολικώς βαθµός απόδοσης των παλινδροµικών αντλιών κυµαίνεται από περίπου 50% 
για µικρές αντλίες και 90% για τις µεγάλες. 

Αναλόγως µε το είδος του ανλητικού στοιχείου οι παλινδροµικές αντλίες διακρίνονται σε: 

• Αντλίες µε πιστόνι (Piston pumps). Αναφέρονται ως οι γνωστότερες και οι 
παλαιότερες ανλίες θατικής εκτοπίσεως. Σε αυτού του είδους των αντλιών το πιστόνι 
ολισθαίνει στο εσωτερικό του κυλίνδρου της αντλίας και η στεγανότητα µεταξύ 
πιστονιού και τοιχώµατος του κυλίνδρου επιτυγχάνεται µε κυκλικά ελατήρια που 
είναι τοποθετηµένα στο πιστόνι και κινούνται µαζί του, όπως στους κυλίνδρους των 
µηχανών εσωτερικής καύσης. 

• Αντλίες µε βυθιζόµενο έµβολο (Plunger pumps). Σε αυτές τις ανλίες το έµβολο 
έχει σηµαντικά µικρότερη διάµετρο από τη διάµετρο του κυλίνδρου της αντλίας και 
βυθίζεται στον κύλινδρο. Εδώ η στεγανότητα επιτυγχάνεται µε σταθερό στυπιοθλίτη 
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προσαρµοσµένο στο άκρο του κυλίνδρου της αντλίας, µέσα στον οποίο ολισθαίνει το 
έµβολο. 

• Αντλίες µε διάφραγµα (Diaphragm pumps).  

Το κινήτηριο στέλεχος των αντλιών αυτών είναι ένα 
εύκαµπτο διάφραγµα. Το πλεονέκτηµά τους είναι ότι σε 
αντίθεση µε τα άλλα είδη των παλιδρωµικών αντλιών 
έχουν λιγότερα κινούµενα µέρη, δεν απαιτούν 
στυπιοθλίπτες και κυρίως ότι το αντλούµενο υγρό 
έρχεται σε επαφή µόνο µε το διάφραγµα και τις 
βαλβίδες. Αυτό κάνει τις ανλίες αυτές κατάλληλες για 
τη διακίνηση διαβρωτικών ή τοξικών υγρών.  

 

∆ιάγραµµα 3.7. Παλινδροµική αντλία διαφράγµατος [28] 

Το κύριο µειονέκτηµά τους είναι ότι το διάφραγµα καταπονείται µε τις συνεχείς κάµψεις 
και σε κάποιο χρόνο, ανάλογα µε το υλικό κατασκευής, σπάει.                                                            

 

 3.3.2. Περιστροφικές αντλίες θετικής εκτοπίσεως 
Οι περιστροφικές αντλίες αποτελούνται από ένα ή περισσότερα περιστρεφόµενα µέρη και το 
σταθερό κέλυφος που τα περικλείει. Η προώθηση του διακινούµενου υγρού γίνεται µε 
κυκλική κίνηση. Τα περιστρεφόµενα µέρη, σε αντίθεση µε τις φυγοκεντρικές αντλίες, 
ολισθαίνουν πάνω στο ακίνητο κέλυφος µεταξύ τους, δηµιουργόντας στεγανότητα. Επίσης, 
σε αντίθεση µε τις φυγοκεντρικές αντλίες, δεν έχουν βαλβίδες, ενώ η ροή του διακινούµενου 
υγρού είναι συνεχής και όχι παλµική. Λόγω του ότι δεν υπάρχει καλή επαφή µεταξύ των 
κινητών µερών, οι αντλίες αυτές δεν µπορούν να χρησιµοποιηθούν για υγρά που έχουν 
αιωρούµενα σωµατίδια, αλλά µόνο για καθαρά υγρά. Είναι κατάλληλες για άντληση αερίων 
ή ατµών από ένα χώρο και τη δηµιουργία κενού. Τα κυριότερα είδη των περιστροφικών 
αντλιών θτικής εκτοπίσεως είναι: 

• Γραναζωτές (Gear pumps).  ∆ίνεται κίνηση στον ένα από τους δύο οδοντωτούς 
τροχούς, ο οποίος παρασύρει σε περιστροφή και τον δεύτερο. 

• Με λοβούς (Lobe pumps). Έχουν περίπου την ίδια κατασκευή µε τις γραναζωτές 
αντλίες, αλλά αντί για γρανάζια έχουν δύο περιστρεφόµενους ρότορες. 

• Με κοχλίες (Screw pumps). Κατασκευάζονται µε ένα ή περισσότερους 
προωθητικούς κοχλίες. ∆εν µπορούν να χρησιµοποιηθούν γα πολύ λεπτόρρευστα 
(µικρού ιξώδους) υγρά. 

• Με ολισθαίνοντα πτερύγια (Vane pumps). Περιλαµβάνουν αντλίες µε σύρτες που 
έχουν οδηγούµενα πτερύγια και αντλίες µε εύκαµπτα πτερύγια. 

• Με έµβολα (Rotary piston pumps).  
• Περισταλτικές (Peristaltic pumps or Flow inducers). Κατάλληλες για σχετικά 

µικρές παροχές, εργαστηριακού κυρίως τύπου. Έχουν πολύ απλή κατασκευή. 
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Βρίσκονται σε ευρεία εφαρµογή λόγω του ότι το διακινούµενο υγρό έρχεται σε 
επαφή µόνο µε τον ελαστικό σωλήνα, ενώ δεν έχουν βαλβίδες ή άλλα κινούµενα 
µέρη σε επαφή µε το κινούµενο υγρό, και έτσι µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την 
άντληση βιολογικών υγρών ή για τη διακήνη αιωρηµάτων, διαβρωτικών, τοξικών 
υγρων, κοκ.  

α)   β)    γ)  

∆ιάγραµµα 3.8. α )Γραναζωτή αντλία β) Αντλία µε λοβούς γ) Κοχλιοφόρα αντλία [28] 

 3.3.3 Αντλίες πιεστικού θαλάµου 
∆εν πρόκειται για µηχανήµατα άντλησης, αλλά για µηχανήµατα εκτόπισης του προς 
διακίνηση υγρού και προώθησης του µε πεπιεσµένο αέρα ή άλλο αέριο. Μια τέτοια διάταξη 
χρησιµοποιείται για ευρέως για τη διακίνηση οξέων. Αποτελείται από δοχείο ωοειδούς 
σχήµατος, το οποίο φέρει σωληνώσεις για την είσοδο και την έξοδο του προς διακίνηση 
υγρού καθώς και σωλήνωση για για την είσοδο του πεπιεσµένου αέρα. Το δοχείο πληρούται 
µε το προς διακίνηση υγρό και στη συνέχεια µε την παροχή πεπιεσµένου αέρα εκτοπίζεται 
µέσω της σωληνώσεως εξόδου. Το πλεονέκτηµα του συστήµατος είναι ότι δεν έχει καθόλου 
κινητά µέρη και επιπλέον µπορεί να χρησιµοποιηθεί για διαβρωτικά υγρά, όπως τα οξέα.  

 3.4. Αντλίες κενού 

Οι αντλίες κενού χρησιµοποιούνται για την αποµάκρυνση του αέρα, αερίων ή ατµών από 
ένα χώρο και τη δηµιουργία πιέσεως µικρότερης της ατµοσφαιρικής. Οι αντλίες κενού 
αποτελούν εξαίρεση του γενικού ορισµού της αντλίας, διότι δεν διακινούν υγρά (όπως όλες 
οι αντλίες), αλλά αντλούν αέρια ή ατµούς (όπως οι συµπιεστές). Οι αντλίες κενού 
στηρίζονται στις ίδιες αρχές και χρησιµοποιούν τους ίδιους µηχανισµούς άντλησης, όπως οι 
αντλίες υγρών. Μπορεί όµως να διαφέρουν σε ορισµένες κατασεκυαστικές λεπτοµέρειες π.χ. 
στις κατασκευαστικές ανοχές.  Υπάρχουν δύο είδη αντλιών που χρησιµοποιούνται για τη 
δηµιουργία κενού:  

• Οι αντλίες υγρού δακτυλίου (Liquid ring pumps) 
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• Οι αντλίες διαχύσεως (Diffusion pumps) 

 3.5. Επιλογή αντλιών 

Η επιλογή της αντλίας γίνεται µε βάση  δύο κύρια χαρακτηριστικά της, την παροχή και το 
συνολικό διαφορικό ύψος και εξειδικεύεται µε βάσητα υπόλοιπα χαρακτηριστικά, που είναι 
ο βαθµός απόδοσης, η απαιτούµενη από την αντλία ισχύς, το διαθέσιµο καθαρό θετικό ύψος 
αναρρόφησης του συστήµατος  του συτήµατος αναρρόφησης σε σύγκριση µε το 
απαιτούµενο από την αντλία καθαρό θετικό ύψος αναρρόφησης. 

Έχοντας την πλήρη κατανόηση των παραµέτρων που ορίστηκαν προηγούµενα, µπορεί να 
πραγµατοποιηθαί η διαδικασία επιλογής της αντλίας για κάθε εφαρµογή. Η διαδικασία αυτή 
αποτελείται από εξής βήµατα: 

1. Σχεδιασµός του συτήµατος άντλησης, δηλαδή της αντλίας και των σωληνώσεων 
2. Υπολογισµός της απαιτούµενης παροχής της αντλίας 
3. Ανάλυση των ιδιοτήτων του αντλούµενου υγρού στις συνθήκες άντλησης 
4. Υπολογισµός του απαιτούµενου ολικού ύψουςτης αντλίας 
5. Επιλογή κατηγορίας και τύπο αντλίας 

Όσον αφορά την επιλογή της κατηγορίας αντλιών, οι φυγοκεντρικές αντλίες έχουν πολλά 
πλεονεκτήµατα και είναι πάντα προτιµότερες, εφόσον βεβαίως µπορούν να ανταποκριθούν 
στις απαιτήσεις της συγκεκριµένης εφαρµογής. Αυτό που µπορεί να αποκλείσει τις 
φυγοκεντρικές αντλίες από µια συγκεκριµένη εφαρµογή είναι το ιξώδες και οι ιδιότητες του 
αντλούµενου υγρού. Κατωτέρω συνοψίζονται οι γενικοί κανόνες σχετικά µε την επίδραση 
των ρεολογικών ιδιοτήτων στην επιλογή κατηγορίας άντλησης: 

• Στις φυγοκεντρικές αντλίες, αυξανοµένου του ιξώδους του υγρού µειώνεται 
τόσο το διαφορικό ύψος που µπορεί να αναπτύξει η αντλία, όσο και ο βαθµός 
απόδοσής της. Γενικώς, για ιξώδες µέχρι 30·10-6  m2/s η επίδρασή του είναι 
σχετικά µικρή, από 30·10-6  m2/s και µέχρι περίπου 110·10-6  m2/s, παρά τις 
επιπτώσεις του ιξώδους στο ολικό ύψος και βαθµό απόδοσης, οι 
φυγοκεντρικές αντλίες είναι προτιµότερες, και, τέλος, από 110·10-6  m2/s ως 
650·10-6  m2/s είναι συνήθως προτιµότερες οι αντλίες θετικής εκτοπίσεως. Οι 
παλινδροµικές αντλίες θετικής εκτοπίσεως χρησιµοποιούνται για υγρά µε 
ιξώδη µέχρι περίπου 1000·10-6  m2/s. Οι πλεόν κατάλληλες αντλίες για την 
άντληση υγρών µε µεγάλο ιξώδες, που µπορεί να υπερβαίνει τις 100000·10-6  

m2/s, είναι οι περιστροφικές  θετικής εκτοπίσεως. 
• Υγρά µεγάλου ιξώδους προκαλούν µεγάλη πτώση πίεσης κατά τη ροή τους 

και ως εκ τούτου µειώνεται το διαθέσιµο καθαρό θετικό ύψος αναρρόφησης. 
∆εδοµένου ότι το διαθέσιµο καθαρό θετικό ύψος αναρρόφησης πρέπει να 
είναι πάντα µεγαλύτερο από το απαιτούµενο από την αντλία θετικό ύψος 
αναρρόφησης, αποτελεί σοβαρό περιοριστικό παράγοντα στην επιλογή 
αντλίας. Η επιλογή των φυγοκεντρικών αντλιών απαιτεί ιδιαίτερη προσοχή 
στις περιπτώσεις αυτές. 
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• Οι αντλίες θετικής εκτοπίσεως είναι γενικώς περισσότερο ευαίσθητες σε 
φθορές σε σύγκριση µε τις φυγοκεντρικές αντλίες. Φθορά προκαλείται από 
υγρά µικρής λιπαντικής ικανότητας, διαβρωτικά υγρά και υγρά που περιέχουν 
αιωρούµενα στερεά. 

• Για τα ψευδοπλαστικά υγρά (όπως ορισµένοι χυµοί φρούτων και γάλα) µε 
χαµηλό ιξώδες και υψηλές διατµητικές τάσεις που οδηγούν σε µεγάλο ρυθµό 
άντλησης, συνήθως χρησιµοποιούνται οι φυγοκεντρικές αντλίες. 

• Για τα διασταλτικά ή πηγνυόµενα υγρά, όπυ το ιξώδες αυξάνεται µε την 
αύξηση των διατµητικών τάσεων και, εποµένως, µε τον ρυθµό άντλησης, 
ενδείκνυται η χρήση αντλιών θετικής εκτοπίσεως µε µεγάλο θάλαµο 
άντλησης και χαµηλή συχνότητα κίνησης.  

Τονίζεται ότι οι ανωτέρω κανόνες είναι µόνο ενδεικτικοί και κάθε περίπτωση θα πρέπει να 
ελέγχεται ιδιαιτέρως, εξετάζοντας τα χαρακτηριστικά τόσο του συστήµατος άντλησης, όσο 
και της συγκεκριµένης αντλίας της οποίας ελέγχεται η καταλληλότητα.  
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 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 
 ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ Υ∆ΡΟΣΤΡΟΒΙΛΩΝ 

 

 4.1. Τεχνολογίες Υδροστροβίλων 

Οι υδροστρόβιλοι µετατρέπουν την ενέργεια του νερού που πέφτει σε ισχύ περιστρεφόµενου 
άξονα. Η επιλογή του καλύτερου υδροστοβίλου για µια συγκεκριµένη τοποθεσία εξαρτάται 
από τα χαρακτηριστικά της τοποθεσίας, αλλά και από την επιθυµητή ταχύτητα της 
γεννήτριας ή αλλής συσκευή φόρτωσης του υδροστροβίλου. Άλλα ζητήµατα, όπως το αν ο 
υδροστρόβιλος αναµένεται να παράγει ισχύ σύµφωνα µε το µέρος-συνθήκες ροής, 
διαδραµατίζουν επίσης σηµαντικό ρόλο στην επιλογή. [24] 

Οι υδροστρόβιλοι διακρίνονται σε υδροστροβίλους δράσεως και υδροστροβίλους 
αντιδράσεως, αναλόγως µε τη διαδικασία µετατροπής του υδραυλικού ύψους και της 
παροχής νερού σε µηχανική ισχύ. Επίσης, οι υδροστρόβιλοι κατηγοριοποιούνται σε 
υδροστροβίλους µεγάλου, µεσαίου και µικρού υδραυλικού ύψους, ανάλογα µε το µέγεθος 
του υδραυλικού ύψους. Στον παρακάτω πίνακα φαίνονται οι πιο συνήθεις τύποι 
υδροστροβίλων, για τις κατηγορίες που αναφέρθηκαν. [4] 
 

Πίνακας 4.1. Κατηγοριοποίηση Υδροστροβίλων. [24] 

 

  Μεγάλο 
Υδραυλικό 
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Μεσαίο 
Υδραυλικό Ύψος 

Μικρό Υδραυλικό 
Ύψος 

Υδροστρόβιλοι 
∆ράσεως 

• Pelton 
• Turgo 

• Cross-flow 
(ή Banki) 

• Pelton -
Πολλαπλών 
∆έσµεων 
Υγρού 

• Turgo 

 

• Cross-flow (ή 
Banki) 

Υδροστρόβιλοι 
Αντιδράσεως 

 • Francis • Αξονικής ροής 
• Βολβοειδές 
• Kaplan 
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 4.2. Υδροστρόβιλοι ∆ράσεως 

Οι υδροστρόβιλοι δράσεως χρησιµοποιούνται συνήθως σε περιπτώσεις που έχουµε µεγάλο 
υδραυλικό ύψος και µικρή τιµή παροχής νερού. Αυτό συµβαίνει επειδή η µεγάλη ταχύτητα 
νερού, που οφείλεται σε µεγάλο υδραυλικό ύψος, συγκεντρώνει την διαθέσιµη ισχύ του 
νερού µέσα σε ένα µικρό χώρο ροής. Η συγκεντρωµένη αυτή ισχύς µετατρέπεται πιο 
αποτελεσµατικά, αφού κατευθύνεται µέσω ενός ή περισσότερων δέσµεων νερού που 
προσπίπτουν πάνω στον δροµέα. Ο δροµέας εκτρέπει τη δέσµη και µειώνει την ταχύτητά 
της. Η βέλτιστη απόδοση ενός υδροστροβίλου δράσεως εµφανίζεται όταν η ταχύτητα του 
δροµέα είναι περίπου η µισή της ταχύτητας της δέσµης του νερού, καθώς αυτή εγκαταλείπει 
το ακροφύσιο που την οδηγεί. Ένα πλεονέκτηµα των υδροστροβίλων δράσεως σε σχέση µε 
τους υδροστροβίλους αντιδράσεως είναι εφόσον το υδραυλικό ύψος µετατρέπεται σε 
ταχύτητα στα ακίνητα ακροφύσια, δεν υπάρχει πτώση πίεσης στον δροµέα. Ως εκ τούτου δεν 
είναι απαραίτητη η στεγανοποίηση στα ανοίγµατα µεταξύ του δροµέα και της στέγασης του 
στροβίλου. Το γεγονός αυτό καθιστά τους υδροστροβίλους δράσεως πιο απλούς να 
κατασκευαστούν και να διατηρηθούν, και ταυτοχρονα, πιο ανθεκτικούς σε συνθήκες µη 
καθαρού νερού. 

Οι υδροστρόβιλοι δράσεως κατασκευάζονται σε τρείς βασικούς τύπους: Pelton, Turgo και 
Crossflow. Παρακάτω θα αναφερθούµε στον κάθε τύπο πιο αναλυτικά. [4] 

 4.2.1. Υδροστρόβιλος Pelton 
O πιο γνωστός τύπος υδροστροβίλου δράσεως είναι ο στρόβιλος Pelton, που πήρε το όνοµά 
του από έναν από τους εφευρέτες του. Το τµήµα εισόδου αποτελείται από δύο ή 
περισσότερα ακροφύσια, τα οποία µετατρέπουν την δυνητική ενέργεια σε κινητική, 
σχηµατίζοντας µία ή περισσότερες δέσµες κυκλικής διατοµής. Προσπίπτωντας στον δροµέα, 
η δέσµη δίνει σε αυτόν µία ώθηση κατά την περιφερειακή διεύθυνση, που δηµιουργεί την 
κινητήρια ροπή. Ο δροµέας είναι τοποθετηµένος πάνω από την ελεύθερη στάθµη του κάτω 
ταµιευτήρα νερού. Με αυτό τον τρόπο η δέσµη του νερού, αφού προσπέσει πάνω στον 
δροµέα, πέφτει στην ελεύθερη επιφάνεια της διώρυγας διαφυγής, λογώ της βαρύτητας. 

Ο άξονας του δροµέα µπορεί να είναι οριζόντιος ή κατακόρυφος. Στους υδροστρόβιλους 
Pelton πολλαπλών δέσµεων συνήθως χρησιµοποιείται η κατακόρυδη διάταξη του άξονα, 
προκειµένου να βρίσκονται όλα τα ακροφύσια στο οριζόντιο επίπεδο, χωρίς να 
παρεµποδίζεται η λειτουργία τους από τα απόνερα των σκαφιδίων, που φέρει στην επιφάνειά 
του ο δροµέας.  

 

∆ιάγραµµα 4.1. Σχηµατική διάταξη του υδροστροβίλου Pelton [29] 
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Υπό βέλτιστες συνθήκες µε τη χρήση έναν υδροστροβίλου τύπου Pelton µπορεί να 
επιτευχθεί βαθµός απόδοσης έως και 90%. [4] 

 4.2.2. Υδροστρόβιλος Cross-flow 
Ο Υδροστρόβιλος Cross-flow, που συχνά αναφέρεται και ως Banki, δηµιουργήθηκε για τη 
διαχείρηση µεγαλύτερων παροχών νερού και µικρότερου υδραυλικού ύψους σε σχέση  µε 
τον υδροστρόβιλο Pelton. Ο υδροστρόβιλος cross-flow χρησιµοποιεί ένα ορθογωνικής 
διατοµής ακροφύσιο µεγαλύτερου µήκους. που κατευθύνει το νερό καµπυλωτά σε ένα 
δροµέα κυλινδρικού σχήµατος. Το νερό επιβραδύνεται σε δύο στάδια, συναντώντας τα 
πτερύγια δροµέα δύο φορές, καθώς περνά οριζόντια µέσα από αυτόν. Η σχεδίαση 
µεγαλύτερου µήκους, όσο για τον δροµέα τόσο και για το ακροφύσιο εισόδου, αυξάνει την 
χωρητικότητα για παροχή του στροβίλου, η οποία επιτρέπει τη διαχείρηση µικρότερων 
τιµών υδραυλικού ύψους. Ο βαθµός απόδοσης του υδροστροβίλου τύπου Cross-flow 
κυµαίνεται σε τιµές γύρω 65%, λόγω της πολυπλοκότερης διαδροµής της ροής σε σχέση µε 
τους υδροστροβίλους τύπου Pelton. [4] 

 

 
∆ιάγραµµα 4.2. Σχηµατική διάταξη υδροστροβίλου Cross-flow [30] 

 
 4.2.3. Υδροστρόβιλος Turgo 
Ο υδροστρόβιλος δράσης Turgo είναι ένας υδροστρόβιλος δράσεως που µπορεί να 
διαχειριστεί µεγαλύτερες τιµές παροχής νερού, συγκριτικά µε έναν υδροστρόβιλο Pelton. 
Περισσότερα και µεγαλύτερα ακροφύσια µπορούν να τοποθετηθούν γύρω από την 
περιφέρεια του δροµέα, προκειµένου να προσανατολίσουν τη ροή έτσι, ώστε να οδηγηθεί 
µακριά από τα ακροφύσια. Ένα επιπλέον πλεονέκτηµα του στροβίλου Turgo είναι ότι για 
την ίδια υδραυλική ισχύ και την ίδια διάµετρο δροµέα, η ταχύτητα είναι περίπου διπλάσια σε 
σχέση µε αυτήν του Pelton. Ο υδροστρόβιλος τύπου Turgo µπορεί να επιτύχει βελτίωση 
απόδοση έως και 92%, και διατηρείται υψηλός ακόµα και για παροχές ίσες µε το 25% της 
παροχής σχεδίασης. [4]  

 

∆ιάγραµµα 4.3. Σχηµατική διάταξη υδροστροβίλου Turgo [30] 
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 4.3. Υδροστρόβιλοι Αντιδράσεως 
Υδροστρόβιλοι, στους οποίους ένα τµήµα ή όλο το υδραυλικό ύψος µετατρέπεται σε 
ταχύτητα εντός του δροµέα, αναφέρονται ως υδροστρόβιλοι αντιδράσεως. Οι υδροστρόβιλοι 
αντιδράσεως ταιριάζουν καλύτερα από τους υδροστροβίλους δράσεως για τις περιπτώσεις 
µικρού υδραυλικού ύψους και µεγαλύτερων τιµών παροχής νερού, αν και υπάρχουν 
περιπτώσεις που µπορούν να χρησιµοποιηθούν και οι δύο τύποι. Ένα σηµαντικό 
πλεονέκτηµα, από την άποψη µηχανικής σχεδίασης, είναι ότι µπορούν να επιτύχουν 
υψηλούς βαθµούς απόδοσης. Επειδή οι στρόβιλοι αυτού του τύπου λειτουργούν µε 
εφαρµογή του υδραυλικού ύψους εγκάρσια στον δροµέα, συνήθως επιβάλεται σε αυτούς η 
στεγανοποίηση στα ανοίγµατα µεταξύ του δροµέα και της στέγασης του στροβίλου. Έτσι, 
λόγω της διαρροής, δηµιουργείται σηµαντική απώλεια ισχύος. Οπότε, για το λόγο αυτό η 
απόδοση και οι επιδόσεις του στοβίλου είναι πιθανό να υποβαθµιστούν, αφού η 
συµπαρασυρόµενη µε νέρο άµµος και προσχώσεις προκαλούν µεγαλύτερη τριβή στη 
στεγάνωση, σε σχέση µε τους υδροστροβίλους δράσεως. Ωστόσο, για τις εφαρµογές µικρού 
υδραυλικού ύψους, οι υδροστρόβιλοι αντιδράσεως προσφέρουν µικρότερες διαµέτρους 
στροβίλου και µεγαλύτερες ταχύτητες περιστροφής, σε σχέση πάντα µε τους 
υδροστροβίλους δράσεως. Το πλεονέκτηµα αυτό του µικρού δροµέα αντισταθµίζεται από το 
γεγονός ότι οι υδροστρόβιλοι αντιδράσεως απαιτούν µεγαλύτερες τιµές παροχής νερού, 
εξαιτίας του µικρού υδραυλικού ύψους. Οι πιο βασικοί τύποι υδροστοβίλων αντιδράσεως 
είναι: Francis, Kaplan, υδροστρόβιλοι αξονικής ροής και βολβοειδείς υδροστρόβιλοι. 
Παρακάτω θα αναφερθούµε αναλυτικά στον καθένα από τους τύπους αυτούς. [4] 
 
 4.3.1. Υδροστρόβιλος Francis 
Αυτός ο τύπος σχεδίασης αναπτύχθηκε ρχικά στα τέλη του 19ου αιώνα, γνώισε ευρεία 
αποδοχή και χρησιµοποιήθηκε σε µεγάλο εύρος τιµών υδραυλικού ύψους και  
χαρακτηριστικών της ροής. Όντας υδροστρόβιλος αντιδράσεως, ο υδροστρόβιλος Francis, 
χρησιµοποιεί τόσο πίεση όσο και ταχύτητα για να λειτουργήσει. Το νερό εισάγεται ακτινικά 
- κάθετα προς τον άξονα - στην είσοδο του δροµέα, στρέφεται κατά 90 µοίρες στον δροµέα 
και βγαίνει αξονικά - παράλληλα προς τον άξονα. 

Η ροή ελέγχεται συνήθως  από 12 έως 24 πύλες φράγµατος, που ρυθµίζουν την τιµή της 
παροχής και αλλάζουν τη γωνία της ροής. Το νερό στις περισσότερες σύγχρονες µονάδες 
Francis κατανέµεται στις πύλες και στο στρόβιλο µέσω ενός σπειροειδού κελύφους, η 
εγκάρσια τοµή του οποίου µειώνεται καθώς κινείται γύρω από τον δροµέα, λόγω του 
µικρότερου όγκου του νερού. Υπάρχουν περιπτώσεις, στις οποίες το σπειροειδές κέλυφος δε 
σχηµατίζεται µε αυτόν τον τρόπο. Για παράδειγµα, παλαιότερα ήταν διαδεδοµένο να 
τοποθετείται ο υδροστρόβιλος στη βάση ενός ανοικτού αγωγού ή ενός κουτιού. Οι 
υδροστρόβιλοι Francis έχουν τη δυνατότητα να τοποθετούνται είτε οριζόντια είτε κάθετα και  
µπορούν να παρέχουν πολύ καλό βαθµό απόδοσης ακόµα και για παροχές ίσες µε το 50% 
αυτής της σχεδίασης. Για λόγους που σχετίζονται µε εξειδικευµένη σχεδίαση, και ως εκ 
τούτου το κόστος, δεν έχουν χρησιµοποιηθεί ευρέως σε micro/pico εγκαταστάσεις τα 
τελευταία χρόνια. [4] 
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∆ιάγραµµα 4.5. Σχηµατική διάταξη του υδροστροβίλου Francis [29] 

 4.3.2. Υδροστρόβιλος Kaplan 
Ο υδροστρόβιλος τύπου Kaplan, που πήρε το όνοµά του από έναν από τους εφευρέτες του, 
χρησιµοποιείται σήµερα ευρέως σε όλο τον κόσµο σε  εγκαταστάσεις χαµηλού υδραυλικού 
ύψους και µεγάλες τιµές παροχής. Είναι στρόβιλος αξονικής ροής και µπορεί να 
εγκατασταθεί µόνο µε κάθετο προσανατολισµό. Λόγω του ότι θέσεις των πτερυγίων του 
δροµέα είναι ρυθµιζόµενες, όπως και η πύλη φράγµατος, µπορεί να επιτευχθεί µεγάλος 
βαθµός απόδοσης και να γίνει δυνατή η διαχείρηση  µεγάλου φάσµατος τιµών παροχής 
νερού. 

Ο στρόβιλος δεν χρειάζεται να είναι στο χαµηλότερο σηµείο της παροχής του ύδατος, γιατί 
η είσοδος παραµένει γεµάτη µε νερό. Όµως µια υψηλότερη θέση του στροβίλου αυξάνει την 
ειδική ταχύτητα και καθιστά εφικτή την απέυθείας σύνδεση µε την γεννήτρια. Εποµένως, σε 
περισσότερες εφαρµογές θα είναι απαραίτητη η αύξηση της ταχύτητας. Ο βαθµός απόδοσης 
του υδροστροβίλου Kaplan είναι συνήθως πάνω από 90%, αλλά µπορεί να είναι και πολύ 
µικρότερος σε εφαρµογές χαµηλού υδραυλικού ύψους. Είναι πολύ ακριβός από την άποψη 
της σχεδίασης, της κατασκευής και της εγκατάσταση, αλλά λειτουργεί για δεκαετίες. [5]  

 

∆ιάγραµµα 4.6. Σχηµατική διάταξη του υδροστροβίλου Kaplan [29] 

 4.3.3. Βολβοειδής υδροστρόβιλος 
Ο βολβοειδής υδροστρόβιλος, που πήρε το όνοµά του από το σχήµα των περιτυλιγµάτων της 
στεγάνωσης, αποτελεί µια αποτελεσµατική λύση για εγκαταστάσεις µε υδραυλικό ύψος 
µέχρι 30 µέτρα. Χρησιµοποιείται ευρέως σε περιοχές µε συχνές παλλίροιες.  
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Η γεννήτρια του είναι τοποθετηµένη µέσα σε έναν αξονοσυµµετρικό βολβό, ο οποίος 
περιρρέεται από τη ροή. Σήµερα ο βολβοειδής υδροστρόβιλος ουσιαστικά έχει 
αντικαταστήσει τον υδροστρόβιλο Kaplan, λόγω του µικρότερου κόστους και µεγέθους, που 
προσφέρει η εθεία σχεδίαση της διόδου του νερού, η οποία βελτιώνει τα υδραυλικά 
χαρακτηριστικά της ροής. [25] 

 4.3.4. Υδροστρόβιλος αξονικής ροής (Προπέλα) 
Υπάρχει µια µεγάλη ποικιλία σχεδίων στροβίλου που έχουν ως κοινό χαρακτηριστικό τη 
χρήση ενός δροµέα σχήµατος προπέλας. Όµως λίγοι από αυτούς είναι κατάλληλοι για τα 
micro/pico υδροηλεκτρικές εγκαταστάσεις. 

Περισσότεροι από τους στροβίλους αυτού του τύπου είναι αξονικής ροής, που σηµαίνει ότι 
η ροή του νερού είναι παράλληλη στον άξονα του στροβίλου. Ο δροµέας µοιάζει µε µια την 
προπέλα ενός σκάφους, αν και στην πραγµατικότητα υπάρχουν αρκετές διαφορές µεταξύ 
τους. Η προπέλα του σκάφους δεν λειτουργεί µέσα σε ένα κέλυφος µε πίεση, αλλά ένας 
δροµέας λειτουργεί. Παρ’όλα αυτά έχουν γίνει αρκετές τροποποιήσεις της προπέλας, ώστε 
να µπορεί να χρησιµοποιείται ως δροµέας. Οι τροποποιήσεις αυτές συνήθως γίνονται µε 
κόψιµο των καµπυλωτών ακµών στο τέλος των πτερυγίων. Ο βαθµός απόδοσης των 
υδροστροβίλων αυτών συνήθως δεν υπερβαίνει το 50%. Γενικά όµως, καθώς η τιµή της 
παροχής µειώνεται, πέφτει και ο βαθµός απόδοσης. [4]  

 

∆ιάγραµµα 4.7. Σχηµατική διάταξη του υδροστροβίλου αξονικής ροής [31] 

Στο παρακάτω διάγραµµα παρουσιάζονται οι χαρακτηριστικές καµπύλες των 
υδροστροβίλων σε συνάρτηση µε τον βαθµό απόδοσης και την παροχή. 
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∆ιάγραµµα 4.8. Χαρακτηριστικές καµπύλες των υδροστροβίλων [32] 

 4.3.5. Αντλίες που χρησιµοποιούνται ως Υδροστρόβιλοι 
Όταν η ροή σε µία φυγοκεντρική αντλία αντιστρέφεται, εφαρµόζοντος υδραυλικό ύψος  στο 
ακροφύσιο εξόδου, η αντλία µετατρέπεται σε υδροστρόβιλο. Οι αντλίες κατασκευάζονται 
συνήθως σε µεγαλύτερες ποσότητες και, έτσι το κόστος τους είναι σηµαντικά µικρότερο από 
αυτό του υδροστροβίλου. Το πιθανό πλεονέκτηµα της χρήσης µιάς αντλίας ως 
υδροστροβίλου πρέπει να αξιολογείται προσεκτικά µε σύγκριση όχι µόνο του κόστους, αλλά 
και της λειτουργικής αποδοτικότητας, όπως και της τιµής της ηλεκτρικής ισχύος που 
παράγεται, σε σχέση αυτήν που θα παραγόταν, αν λειτουργούσε υδροστρόβιλος κάτω από τη 
ίδιες συνθήκες παροχής και ίδιο υδραυλικό ύψος. 

Οταν µια αντλία χρησιµοποιείται ως υδροστρόβιλος, προκειµένου να λειτουργήσει στην 
επιθυµητή ταχύτητα, πρέπει η τιµές του υδραυλικού ύψους και της παροχής να αυξηθούν σε 
σχέση µε αυτές που έχουν υπολογιστεί για κανονική χρήση της αντλίας. Ένα σύνηθες 
σφάλµα κατά την χρησιµοποιήση µιας αντλίας ως υδροστρόβιλο, είναι να επιλεχθεί η αντλία 
από έναν κατάλογο αντλιών βάσει της καµπύλης απόδοσης, χωρίς να υπολογιστούν οι 
µεταβολές που θα προκύψουν όταν αυτή λειτουργήσει ως υδροστρόβιλος. Αυτό συµβαίνει 
γιατί οι κατάλογοι αντλιών αναφέρονται αποκλειστικά στην κανονική χρήση των αντλιών 
που περιγράφουν και, έτσι, η αντλία θα αποτύχει να λειτουργήσει ως υδροστρόβιλος. 

∆εδοµένου ότι οι καµπύλες απόδοσης για αντλίες είναι σπάνια διαθέσιµες, θα πρέπει να 
χρησιµοποιούν διορθωτικοί συντελεστές που παρέχει ο κατασκευαστής, οι οποίοι σχετίζουν 
την απόδοση της αντλίας, που λειτουργεί ως υδροστρόβιλος, µε την κανονική της απόδοση 
στα βέλτιστα σηµεία λειτουργίας. Για αντλίες µε ειδικές ταχύτητες µέχρι περίπου 3500 
RPM, οι συντελεστές αυτοί κυµαίνονται από 1,1 έως 2,5 για το υδραυλικό ύψος και την 
παροχή και από 0,90 έως 0,99 για τον βαθµό απόδοσης. Πρέπει να αναφερθεί ότι το 
υδραυλικό ύψος, η παροχή και τα χαρακτηριστικά αυτά πρέπει να µετατραπούν σε 
χαρακτηριστικά της αντλίας, προκειµένου να γίνει η κατάλληλη επιλογή της. 
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Το γεγονός ότι οι αντλίες δε σχεδιάζονται για ανεστραµµένη ροή, ούτε για να ταιριάζουν µε 
γεννήτριες, θα πρέπει να καθορίζεται το αν η αντλία και η γεννήτρια αντέχουν τα 
ανεστραµµένα φορτία. Αυτό είναι ιδιαίτερα σηµαντικό σε περίπτωση των φυγοκεντρικών 
αντλιών, οι οποίες µεταφέρουν το βάρος του άξονα και το φορτίο, λόγω υδραυλικής πίεσης, 
σε ένα ωστικό έδρανο, που βρίσκεται στην κινητήρια µηχανή. Στην περίπτωση αυτή, η 
γεννήτρια θα πρέπει να είναι σχεδιασµένη για κάθετη τοποθέτηση και να έχει ένα ωστικό 
έδρανο, ικανό να αντέξει τέτοιων τάξεων φορτία.  

Το εύρος των τιµών της παροχής, για τον οποίο µία αντλία µπορεί να προσφέρει  καλή 
απόδοση ως υδροστρόβιλος, λειτουργώντας σε σταθερή ταχύτητα, είναι συνήθως πιο 
περιορισµένο σχετικά µε αυτό του υδροστροβίλου. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι οι 
αντλίες δεν είναι εφοδιασµένες µε ρυθµιστική βαλβίδα ή βαλβίδα αλλαγής κατεύθυνσης 
στην έξοδό τους. Η τροποποίηση της αντλίας, προκειµένου να αποκτήσει µια ρυθµιστική 
βαλβίδα, εκτός από δύσκολή είναι και οικονοµικά ασύµφορη, που σηµαίνει ότι κατά τη 
χρησιµοποίηση µιάς ανλίας ως υδροστοβίλου θα πρέπει να διατηρείται σταθερή η τιµή της 
παροχής. [4] 

  4.3.6. Επιλογή τύπου υδροστροβίλου 
Ο κάθε τύπος του υδροστροβίλου λειτουργεί πιο αποδοτικά, όταν υπάρχουν συγκεκριµένες 
συνθήκες παροχής και υδραυλικού ύψους. Έτσι, προκειµένου να επιλεχθεί ο πιο αποδοτικός 
και αξιόπιστος υδροστρόβιλος για µια δεδοµένη παροχή και υδραυλικό ύψος, λαµβάνονται 
υπ’όψιν διάφορες «περιοχές λειτουργίας» του υδροστροβίλου. Οι περιοχές αυτές 
απεικονίζονται στο παρακάτω διάγραµµα. 

 

∆ιάγραµµα 4.9. ∆ιάγραµµα επιλογής υδροστροβίλου για δεδοµένη παροχή και υδραυλικό ύψος 
[33] 
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Η περιοχή εντός της µπλε γραµµής του διαγράµµατος απεικονίζει την περιοχή λειτουργίας 
ενός υδροστροβίλου Kaplan, η περιοχή εντός της µαυρής γραµµής ενός υδροστροβίλου 
Banki(ή Cross-flow), η περιοχή εντός της κόκκινης γραµµής ενός υδροστροβίλου Francis 
και η περιοχή εντός της πράσινης διακεκοµµένης γραµµής ενός υδροστροβίλου Pelton. 

Σε περιπτώσεις όταν οι περιοχές λειτουργίας των υδροστροβίλων επικαλύπτονται, η 
διαδικασία επιλογής θα πρέπει να βασίζεται στη σύγκριση του κόστους εξοπλισµού, αλλά 
και στην αξιολόγηση των ακόλουθων παραγόντων: 

� Εάν το νερό δεν είναι καθαρό, αλλά περιέχει άµµο ή προσχώσεις, τότε προτιµάται 
ένας υδροστρόβιλος δράσης, προκειµένου να αποφευχθεί η απώλεια απόδοσης λόγω 
φθοράς στις στεγανώσεις  των υδροστροβίλων αντιδράσεως. 

� Αν ο υδροστρόβιλος πρέπει να βρίσκεται σε κάποιο ύψος πάνω από τη στάθµη του 
νερού φράγµατος, πρέπει  να προτιµάται ένας υδροστρόβιλο αντιδράσεως µε ένα 
σωλήνα εκροής στην έξοδο, έτσι ώστε να γίνει χρήση του µέγιστου υδραυλικού 
ύψους. 

� Αν οι τιµές του υδραυλικού ύψους και της παροχής διατηρούνται σχετικά σταθερές, 
τότε ευνοείται η χρήση της φυγοκεντρικής αντλίας µε ανεστραµµένη ροή, λόγω του 
σηµαντικού πλεονεκτήµατος του χαµηλού αρχικού κόστους και της µεγάλης 
διαθεσιµότητας στην αγορά. 

Αναφέρεται ότι από την χρησιµοποίηση των υδροστροβίλων τύπου Pelton προτιµάται η 
χρησιµοποίηση των υδροστροβίλων Cross-flow και Turgo, εφόσον αυτοί προσφέρουν 
µεγαλύτερη ταχύτητα από ό, τι οι υδροστρόβιλοι Pelton και έχουν τη δυνατότητα να 
χειρίζονται µεγαλύτερες παροχές. 

Επίσης, αξίζει να σηµειωθεί ότι οι υδροστρόβιλοι τύπου Francis και αξονικής ροής είναι 
οικονοµικά ασύµφοροι, λόγω της χρησιµοποίησης των κινητών πυλών που κατευθύνουν 
τη ροή ή δροµέων µε ελεγχόµενη κλίση των πτερυγίων. Έτσι, η χρήση τους σε 
micro/pico υδροηλεκτρικές εγκαταστάσεις είναι περιορισµένη. [4] 
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 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 
 ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΣΤΗΝ ΚΡΗΤΗ 

 

 5.1. Περιγραφή του συστήµατος ηλεκτρικής ενέργειας 
της Κρήτης 

Το σύστηµα παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας (Σ.Η.Ε.) στην Κρήτη αποτελείται από τρεις 
θερµοηλεκτρικούς σταθµούς, οι οποίοι είναι εγκατεστηµένοι στα Λινοπεράµατα Ηρακλείου, 
στην Ξηροκαµάρα Χανίων και στον Αθερινόλακο Λασιθίου. Στους θερµοηλεκτρικούς 
σταθµούς της Κρήτης έχουν εγκατασταθεί ατµοστρόβιλοι, ντιζελογεννήτριες, 
αεριοστρόβιλοι και ένας συνδυασµένος κύκλος. Ο συνδυασµένος κύκλος αποτελείται από 
δύο παράλληλα λειτουργούντες αεριοστρόβιλους, έκαστος εκ των οποίων είναι εν σειρά 
συνδεδεµένος µε τον ατµοστρόβιλο της µονάδας, στον οποίο εκµεταλλεύεται η θερµότητα 
των καυσαερίων των αεριοστρόβιλων. Επίσης, υπάρχουν δύο µικροί υδροηλεκτρικοί 
σταθµοί, Αγυιάς και Αλµυρός, µε συνολική ισχύ 0,6 MW. Εκτός αυτών, το Σ.Η.Ε. Κρήτης 
διαθέτει συνολικά 27 εγκατεστηµένες συµβατικές µονάδες. Το δίκτυο µεταφοράς έχει 
γραµµές 150 kV µήκους 500 km (250 km απλού κυκλώµατος και 250 km διπλού 
κυκλώµατος). Επίσης, στο Σ.Η.Ε. συµπεριλαµβάνονται 17 Υποσταθµοί Υ.Τ. και ένα Κέντρο 
κατανοµής Φορτίου (στον Υποσταθµό Ηράκλειο ΙΙ) που χρησιµοποιεί σύστηµα 
τηλέµετρήσεων S.C.A.D.A, η λειτουργία του οποίου παρέχει συνεχή επιτήρηση 
πραγµατικού χρόνου του ηλεκτρικού δικτύου και της παραγόµενης ενέργειας των Αιολικών 
Πάρκων καθώς και τους απαιτούµενους τηλεχειρισµούς. Τα  Αιολικά Πάρκα, µε συνολική 
εγκατεστηµένη ισχύς 165 MW, έχουν σηµαντικό βαθµό διείσδυσης στο σύστηµα, όπως και 
οι Φ/Β Σταθµοί, καθώς αρκετοί έχουν αδειοδοτηθεί και οι µισοί περίπου έχουν 
εγκατασταθεί.  [6] 
 
Ο παρακάτω πίνακας παρέχει δεδοµένα για την ισχύ από Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας 
στην Ελλάδα στα τέλη του 2007: 
 
 

Πίνακας 5.1. Εγκατεστηµένη ισχύς συστηµάτων ΑΠΕ έως τα τέλη του 2007 (σε MW) [34] 

 Μεγάλα 
Υδροηλεκτρικά Αιολικά Μικρά 

Υδροηλετρικά Φωτοβολταϊκά Βιοµάζα ΣΥΝΟΛΟ 

Κρήτη 0.00 129.50 1.00 0.80 0.36 131.66 

Ελλάδα 3017.80 853.19 147.07 1.30 38.72 4058.08 
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∆ιάγραµµα 5.1. Απεικόνιση του δικτύου ηλεκτρικής ενέργειας στην Κρήτη και των σταθµών 
παραγωγής [34] 

Όπως φαίνεται από τον χάρτη 5.1, το ηλεκτρικό δίκτυο µεταφοράς βρίσκεται στο βόρειο 
τµήµα της Κρήτης και εµφανίζει σηµαντικές αδυναµίες, ενώ λόγω της παλαιότητάς του 
αδυνατεί να ανταποκριθεί στις ολοένα αυξανόµενες ενεργειακές ανάγκες του νησιού. 

Πιο συγκεκριµένα, η συµµετοχή των µονάδων στην ηλεκτροπαραγωγή φαίνεται στο 
ακόλουθο διάγραµµα: 

 

 

 

 

 

 

∆ιάγραµµα 5.2. Ηλεκτρική ενέργεια στην Κρήτη για το έτος 2008 [26] 

Από το παραπάνω διάγραµµα µπορούµε να παρατηρήσουµε ότι το µεγαλύτερο ποσοστό της 
ενέργειας στην Κρήτη παράγεται από τους αεριοστρόβιλους (48 %). Οι ατµοµονάδες και οι 
µονάδες diesel συνεισφέρουν µε ποσοστό 21 % και 15 % αντίστοιχα, ενώ το υπόλοιπο 16% 
παράγεται από τα αιολικά πάρκα. Συνεπώς τα αιολικά πάρκα συνεισφέρουν σηµαντικά στην 
παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας του νησιού. 

Σύµφωνα µε τα δεδοµένα της ∆ΕΗ για το 2009, ο θερµοηλεκτρικός σταθµός 
Λινοπεραµάτων αποτελείται από 6 ατµοµονάδες, 4 µονάδες πετρελαίου Diesel και 5 
αεριοστροβίλους µε συνολική εγκατεστηµένη ισχύ 265 MW. Ο θερµοηλεκτρικός σταθµός 
Ξηροκαµάρας αποτελείται από 1 συνδυασµένο κύκλο και 5 αεριοστροβίλους µε συνολική 

ΑΙΟΛΙΚΑ 
16%

ΑΤΜΟΜΟΝΑ∆ΕΣ
21%

DIESEL ΜΟΝΑ∆ΕΣ
15%

ΑΕΡΙΟΣΤΡΟΒΙΛΟΙ
48%

ΜΟΝΑ∆ΕΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΚΡΗΤΗ 2008

ΑΙΟΛΙΚΑ 

ΑΤΜΟΜΟΝΑ∆ΕΣ

DIESEL ΜΟΝΑ∆ΕΣ

ΑΕΡΙΟΣΤΡΟΒΙΛΟΙ
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εγκατεστηµένη ισχύ 348 MW. Ο θερµοηλεκτρικός σταθµός Αθερινόλακου αποτελείται από 
2 µονάδες πετρελαίου Diesel και 2 ατµοµονάδες µε συνολική εγκατεστηµένη ισχύ 200 MW. 
[26] 

 5.2. Ενεργειακά προβλήµατα της Κρήτης 

Η Κρήτη παρουσιάζει τα κοινά ενεργειακά προβλήµατα όλων των νησιωτικών περιοχών : 

1. Yπάρχει µεγάλη ενεργειακή εξάρτηση από το πετρέλαιο (κατά 86%) σε σχέση µε την 
ηπειρωτική Eλλάδα. 

2. Oι υψηλοί ρυθµοί αύξησης της ενεργειακής ζήτησης που είναι διπλάσιοι του εθνικού 
µέσου όρου και οφείλονται στην αλµατώδη ανάπτυξη του βιοτικού επιπέδου και του 
τουρισµού. O ρυθµός αύξησης της ζήτησης ηλεκτρικής ενέργειας στην ηπειρωτική 
χώρα δεν ξεπερνά το 5% την ίδια περίοδο. 

3.  Tο κόστος της παραγωγής ενέργειας θεωρείται πολύ υψηλό. Το γεγονός αυτό 
οφείλεται σε: 

• Έλλειψη συµβατικών πηγών ενέργειας.  
• Στρεβλή ανάπτυξη του ηλεκτρικού συστήµατος εξαιτίας τοπικών διενέξεων 

και πολιτικών αποφάσεων.  
• Εγκατάσταση λύγο πριν απύ τις καλοκαιρινύς αιχµύς αεριοστρόβιλων 

λύγω χαµηλού κύστους εγκατάστασης και µικρού χρόνου ανύγερσης.  
• Για τη λειτουργία αεριοστρόβιλων απαιτείται καύσιµο Diesel και ύχι 

µαζούτ µε σχύση κόστους το 2008 µύχρι 2:1 ανάλογα µε τη σύµβαση 
αγοράς.  

• Ο βαθµύς απύδοσης των αεριοστροβύλων εύναι χαµηλύς σε σχύση µε τις 
ατµοµονύδες και τις diesel µε αποτύλεσµα να επιβαρύνεται η παραπύνω 
σχύση κύστους.  

• Μύσο κύστος συµβολύς καυσίµου ανά εύδος µονύδας το ∆εκέµβρη 2008:  
a. ατµοµονύδες: 60 €/MWh  
b. diesel: 44 €/MWh  
c. συνδυασµένος Κύκλος: 127 €/MWh  
d. αεριοστρόβιλοι: 165 €/MWh. [26] 

 
4. Οι αυστηροί περιβαλλοντικοί περιορισµοί και οι µεγάλες εποχιακές διακυµάνσεις 

ζήτησης του φορτίου, εξαιτίας του τουρισµού. 
5. Το µεγάλο και άµεσο πρόβληµα παροχής ηλεκτρικής ισχύος ( έλλειψη εφεδρειών - 

διακοπές ηλεκτρισµού). Oι διακοπές του ηλεκτρικού ρεύµατος οφείλονται είτε σε 
πτώσεις ή ανωµαλίες των µονάδων παραγωγής, είτε σε έλλειψη ικανότητας του 
συστήµατος παραγωγής να καλύψει τη συγκεκριµένη ζήτηση τη συγκεκριµένη 
χρονική στιγµή. O εκσυγχρονισµός και η επέκταση του σταθµού των Xανίων το 
1998 µπόρεσε να καλύψει την αυξηµένη ζήτηση, αλλά ασφαλώς δεν είναι αρκετός 
να καλύψει µελλοντική αύξηση της ζήτησης. 

6. Tο µη σηµαντικό φορτίο βάσης λόγω έλλειψης µεγάλων βιοµηχανικών µονάδων. O 
συντελεστής φορτίου είναι χαµηλότερος από τον αντίστοιχο συντελεστή του 
ηλεκτρικού συστήµατος της χώρας (56% έναντι 68%). 
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7. Μεγάλο ανεκµετάλλευτο δυναµικό Aνανεώσιµων Πηγών Eνέργειας και σηµαντικά 
περιθώρια ορθολογικής χρήσης και εξοικονόµησης ενέργειας. [36] 

Αυτή η εικόνα δικαιολογεί τη συνεχή ύπαρξη δυσεπίλυτων προβληµάτων στο Σ.Η.Ε. 
Κρήτης. Η λύση των τεχνοοικονοµικών προβληµάτων πρέπει να αναζητηθεί µέσα από την 
εφαρµογή της τρέχουσας τεχνολογίας. Όµως, και λόγω αντιθέσεων και τοπικιστικών 
αντιλήψεων υπάρχουν δυσκολίες στο να επιτευχθεί η αναγκαία κοινή αποδοχή. 

 5.3. Προοπτικές εξέλιξης 

Τα δεδοµένα υλοποίησης έργων Α.Π.Ε. αποτυπώνουν µία δυναµική πορεία ανάπτυξης των 
σχετικών επενδύσεων, καθώς το 2010 η συνολική εγκατεστηµένη ισχύς σταθµών Α.Π.Ε. 
αυξήθηκε κατά 20% σε σχέση µε το 2009, ενώ αξίζει να σηµειωθεί ότι το αντίστοιχο 
ποσοστό για τα φωτοβολταϊκά προσεγγίζει το 274%. Η συνολική ισχύς από σταθµούς 
Α.Π.Ε. στη χώρα µας αυξήθηκε κατά 290 MW µέσα στο 2010 αθροίζοντας συνολική 
εγκατεστηµένη ισχύ 1736 MW έναντι των 1446 MW του τέλους του 2009.  

Η διείσδυση των φωτοβολταϊκών στο ενεργειακό µας σύστηµα σχεδόν τετραπλασιάστηκε, 
ξεκινώντας από 53 MW στο τέλος του 2009 και καταλήγοντας στα 198 MW στο τέλος του 
2010. Η νέα αιολική ισχύς, που προστέθηκε το 2010, ανέρχεται στα 131 MW οδηγώντας σε 
σύνολο 1298 MW, ενώ µικρή αλλά σηµαντική είναι και η αύξηση των µικρών 
υδροηλεκτρικών από 182,6 MW στο τέλος του 2009 στα 196,3 στο τέλος του 2010. 

Οι προβλεπόµενες επενδύσεις στον τοµέα των Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας αναµένεται 
να έχουν σηµαντικό οικονοµικό αντίκτυπο. Το συνολικό ύψος για επενδύσεις στη δεκαετία 
2010-2020 εκτιµάται ότι θα αγγίξει τα 16,4 δις €. Στο ποσό αυτό θα πρέπει να προστεθούν 
και οι αναγκαίες επενδύσεις σε δίκτυα και διασυνδέσεις που εκτιµώνται σε επιπλέον 4-5 δις 
€. Ο µέσος ετήσιος προϋπολογισµός των επενδύσεων ανέρχεται σε 2 δις €, αν και ίσως µε 
κάπως χαµηλότερα ποσά στα πρώτα έτη της δεκαετίας. [37] 

Απαραίτητη κρίνεται σε πανελλαδικό επίπεδο η εκπόνηση µιας νέας Μελέτης Ανάπτυξης 
Συστήµατος Μεταφοράς (ΜΑΣΜ) για την περίοδο 2011-15, η οποία βρίσκεται ήδη σε 
προχωρηµένο στάδιο και θα ανοίξει τον δρόµο για επενδύσεις ύψους 4-5 δις ευρώ στα 
δίκτυα. Το αποτέλεσµα των κινήσεων αυτών θα είναι η αυξηµένη διείσδυση των ΑΠΕ στην 
παραγωγή ενέργειας, σε ποσοστό 40% ως το 2020. 

Όσον αφορά την Κρήτη, πολλές επενδύσεις είναι σε εξέλιξη και ακόµα περισσότερες υπό 
συζήτηση. Έτσι, η Κρήτη αναδεικνύεται σε επίκεντρο των νέων στρατηγικών επενδύσεων 
για τις Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας στη χώρα. Ιδιαίτερα από το 2010 άρχισαν να 
επιταχύνονται οι επενδύσεις στις ανανεώσιµες πηγές ενέργειας, µε τους µεγάλους οµίλους 
της χώρας µας να µην χάνουν την ευκαιρία να δραστηριοποιηθούν στο νέο αυτό, πολλά 
υποσχόµενο κλάδο. Στα πλαίσια αυτά, πολύ σηµαντικές επενδύσεις δροµολογούνται στην 
Κρήτη, ενώ παράλληλα συµβάλλουν και οι απλοί πολίτες, επιλέγοντας να τοποθετήσουν 
φωτοβολταϊκά στις στέγες τους, ή και σε γη που διαθέτουν. [38] 
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 5.3.1 Αιολικά Πάρκα 
Η ιδιαίτερη γεωγραφική θέση της Κρήτης, τα γεωλογικά χαρακτηριστικά της αλλά και το 
κλίµα της καθιστούν το νησί ως ένα από τα πιο περιζήτητα σηµεία για την ανάπτυξη και την 
παραγωγή ενέργειας µέσω Ανανεώσιµων Πηγών, όπως η αιολική. 

 

∆ιάγραµµα 5.3. Αιολικά πάρκα στην Κρήτη [39] 

 
Το ενδιαφέρον και τις προτάσεις τους προς τη Ρυθµιστική Αρχή Ενέργειας έχουν καταθέσει 
τρεις µεγάλες ελληνικές επιχειρήσεις, µε σκοπό τη δηµιουργία κολοσσιαίων αιολικών 
πάρκων, η συνολική ισχύς των οποίων θα αγγίξει τις 3.000 MW. Πρόκειται για την 
ανάπτυξη 1.200-1.700 ανεµογεννητριών σε όλο το νησί. Το συνολικό κόστος των 
επενδύσεων, εφόσον υλοποιηθούν στο σύνολό τους, αγγίζει τα 4 δισ. ευρώ. 70 περιοχές της 
ορεινής Κρήτης και στους τέσσερις νοµούς έχουν ήδη µελετηθεί και σχεδιάζονται να 
αξιοποιηθούν από τους επενδυτές. Επίσης, θα πρέπει να συνυπολογιστεί και το κόστος της 
καλωδιακής σύνδεσης του νησιού µε την Ηπειρωτική Ελλάδα, που αποτελεί βασική 
προϋπόθεση για την υλοποίηση του επενδυτικού πλάνου. 

 Οι δυο µεγάλοι επενδυτές ("∆ΕΗ Ανανεώσιµες Α.Ε." και η "ΤΕΡΝΑ Ενεργειακή ΑΒΕΤΕ"), 
που διαθέτουν την απαιτούµενη τεχνογνωσία, έχουν κάνει τις σχετικές έρευνες και µελέτες 
εδώ και τουλάχιστον τρία χρόνια, ενώ ήδη µεταξύ 2009 και 2011 έχουν καταθέσει τους 
φακέλους τους στη ΡΑΕ και βρίσκονται στη διαδικασία αδειοδότησης της εγκατάστασης 
των αιολικών πάρκων, η οποία είναι χρονοβόρα, καθώς αποχαρακτηρισµοί δασών, έγκριση 
περιβαλλοντικών µελετών και θετική γνωµοδότηση της Αρχαιολογίας είναι φάσεις που 
απαιτούν πολύ χρόνο. Ωστόσο, και οι τρεις επενδύσεις είναι σε προχωρηµένο στάδιο. 

Το ∆ηµόσιο ή οι ιδιώτες, όπου ανήκουν οι εκτάσεις, καθώς και οι τοπικές κοινωνίες, είτε 
µέσω της Τοπικής Αυτοδιοίκησης είτε µέσω των φορέων, θα κληθούν να αποφασίσουν για 
τη µεγαλύτερη ιδιωτική επένδυση που επιχειρείται να γίνει στο νησί ανατρέποντας άρδην τη 
φυσιογνωµία της Κρήτης - οικονοµικά, αναπτυξιακά και περιβαλλοντικά - τουλάχιστον για 
τα επόµενα 25 χρόνια. Όση δηλαδή είναι και η διάρκεια της ισχύος των συµβολαίων που 
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συνάπτουν οι εταιρείες µε τη ∆ΕΗ, η οποία και δεσµεύεται να αγοράζει σε ιδιαίτερα υψηλές 
τιµές την παραγόµενη µεγαβατώρα. [40] 

Συγχρόνως δροµολογείται σε τροχιά και µία δεύτερη επένδυση στην Κρήτη. Πρόκειται για 
αιολικό σύστηµα-µαµούθ, ισχύος 1.000 ΜW του οµίλου Κοπελούζου, που εγκρίθηκε η 
αδειοδότησή του από την Ολοµέλεια της Ρυθµιστικής Αρχής Ενέργειας, ενώ ακολουθεί σε 
απόσταση. Το επενδυτικό σχέδιο του Οµίλου Κοπελούζου προβλέπει την εγκατάσταση 
µεγάλων αιολικών πάρκων στην Κρήτη και διασύνδεση της Κρήτης µε την ηπειρωτική 
Ελλάδα µέσω υποθαλάσσιου καλωδίου. Το καλώδιο αυτό θα καταλήξει στην Πελοπόννησο 
και από εκεί η ενέργεια θα µεταφερθεί στην κεντρική Ελλάδα. 

Το µέγεθος των δύο αυτών επενδύσεων γίνεται καλύτερα αντιληπτό αν ληφθεί υπόψη ότι µε 
βάση το νέο νόµο του Υπουργείου Περιβάλλοντος, που αίρει τις στρεβλώσεις και τα 
εµπόδια γρήγορων αδειοδοτήσεων, το τελευταίο εξάµηνο η ΡΑΕ αδειοδότησε 3.400 MW 
ΑΠΕ, το οποίο αποτελεί το ένα τρίτο των αδειοδοτηµένων έργων ΑΠΕ της προηγούµενης 
15ετίας. Από την άλλη πλευρά, η ολοκλήρωση των σχεδίων που αδειοδοτούνται -
συµπεριλαµβανοµένων των επενδύσεων από όµιλο Κοπελούζο και ΤΕΡΝΑ Ενεργειακή- 
συνδέεται µε σωρεία άλλων εγκρίσεων καθώς και µε την εξεύρεση κεφαλαίων.  

Σηµειώνεται ότι στα έργα αυτά είναι ανοιχτά να αντιµετωπιστούν προβλήµατα 
χρηµατοδότησής τους σε περιόδους µεγάλης οικονοµικής κρίσης, αλλά και πολλά άλλα 
σηµαντικά θέµατα στην πορεία υλοποίησής τους, µε αιχµή τις χωροθετήσεις, τις 
περιβαλλοντικές και άλλες αδειοδοτήσεις και στην περίπτωση της Κρήτης το ανοιχτό θέµα 
της διασύνδεσης µε την ηπειρωτική Ελλάδα. 

Επιισηµένεται επίσης οτι είναι µονόδροµος για τους δύο οµίλους να συνεργαστούν µεταξύ 
τους, ώστε να λύσουν µε ενιαίο τρόπο το θέµα πώς θα γίνεται η έγχυση ενέργειας 2000 MW 
στο δίκτυο, δηλαδή να αντιµετωπίσουν για λόγους οικονοµίας και βιωσιµότητας των 
προγραµµάτων τους το θέµα της διασύνδεσης, σε συνδυασµό µε τους προγραµµατισµούς 
του Υπουργείου Περιβάλλοντος, της ΡΑΕ και της ∆ΕΣΜΗΕ. Στο στάδιο των µελετών είναι 
αναµενόµενο οι δύο όµιλοι να συνεργαστούν ώστε να αντιµετωπίσουν πολλά θέµατα 
πιθανών επικαλύψεων των δύο σχεδίων. 

Αξιοσηµείωτο είναι, όπως έχει ανακοινώσει ο Όµιλος Κοπελούζου, ότι παράλληλα έχει 
έρθει σε συµφωνία µε την αιγυπτιακή κυβέρνηση για την ανάπτυξη ενός κολοσσιαίου έργου 
ΑΠΕ, µε επίκεντρο και πάλι την Κρήτη. Πρόκειται για την εγκατάσταση ανεµογεννητριών 
ισχύος 3.000 µεγαβάτ στο Σουέζ, προς εκµετάλλευση των µουσώνων της περιοχής, οι οποίες 
θα συνδεθούν µέσω γραµµών µεταφοράς και υποβρύχιου καλωδίου µε τη µεγαλόνησο, σε 
µια φιλόδοξη επένδυση που υπερβαίνει τα 10 δισεκατοµµύρια ευρώ. [41] 

 5.3.2 Φωτοβολταϊκά Συστήµατα 
Σηµαντικό επενδυτικό ενδιαφέρον, στη χώρα µας, θα εξακολουθήσει να παρουσιάζει και το 
2013 η αγορά παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από φωτοβολταϊκά. Το 2012 το µέγεθος της 
αγοράς, σε αξία, υπερδιπλασιάστηκε σε σχέση µε το 2011 και ανήλθε σε περίπου 523 εκ. 
ευρώ, παρουσιάζοντας µέσο ετήσιο ρυθµό µεταβολής 196,8% την τετραετία 2009-2012.  
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Αναφέρεται ότι η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από φωτοβολταϊκά ανήλθε σε 555,7 χιλ. 
MWh το 2011, ενώ προβλέπεται, ότι θα διαµορφωθεί σε 1.400 χιλ. MWh περίπου το 2012. 
Όσον αφορά στην εγκατεστηµένη ισχύ φωτοβολταϊκών, που αντιπροσωπεύεται από τους 
σταθµούς που βρίσκονται σε λειτουργία, παρουσιάζει σηµαντική αύξηση την τριετία 2009 - 
2011. Η ανάπτυξη της αγοράς των φωτοβολταϊκών συνεχίστηκε και το 2012, µε ιδιαίτερα 
υψηλό ρυθµό και η εγκατεστηµένη ισχύς των νέων έργων εκτιµάται σε 800 MW περίπου το 
2012, διπλάσια της αντίστοιχης του 2011 (426 MW). Η τάση αυτή προβλέπεται ότι θα 
συνεχιστεί και το πρώτο εξάµηνο του 2013, παρά την αναστολή της αδειοδότησης για νέα 
έργα φωτοβολταϊκών (ισχύος µεγαλύτερης του 1 MWp και µικρότερης του 1 MWp, τα 
οποία δεν έχουν λάβει προσφορά όρων σύνδεσης) που ισχύει από τον Αύγουστο του 2012. 
Σύµφωνα µε παράγοντες του κλάδου, αναµένεται µικρή µείωση του ρυθµού ανάπτυξης από 
το δεύτερο εξάµηνο του 2013, η οποία θα γίνει περισσότερο αισθητή το 2014, σε περίπτωση 
που τα εν εξελίξει έργα δεν υλοποιηθούν λόγω της τρέχουσας οικονοµικής συγκυρίας 
(περιορισµένη χρηµατοδότηση, έκτακτη εισφορά). 

Όσον αφορά την Κρήτη, το τελευταίο διάστηµα πληθαίνουν οι εγκρίσεις προτάσεων που 
είχαν κατατεθεί στη Ρυθµιστική Αρχή Ενέργειας για εγκατάσταση ηλιοθερµικών σταθµών 
στην ανατολική πλευρά του Νοµού Λασιθίου σε περιοχές του ∆ήµου Σητείας και των πρώην 
∆ήµων Ιτάνου και Λεύκης. 

Είναι χαρακτηριστικό ότι η ΡΑΕ σε χρονικό διάστηµα τριών µηνών έχει πάρει αποφάσεις 
για πέντε αιτήµατα που αφορούσαν την άδεια για εγκατάσταση ηλιοθερµικών σταθµών σε 
όλη τη χώρα, από τις οποίες οι τέσσερις αφορούν το Νοµό Λασιθίου και ειδικά την περιοχή 
της Σητείας και η µία τα Χανιά. 
Οι πρώτες χορηγήσεις άδειας παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από ηλιοθερµικό σταθµό 
έγιναν από τη ΡΑΕ στις 24 ∆εκεµβρίου 2010 και αφορούσαν δύο σταθµούς που η ισχύς τους 
συνολικά αγγίζει τα 100 ΜW. 
Ο πρώτος έχει ισχύ 60ΜW και θα βρίσκεται στη θέση «Χώνος» του ∆ήµου Ιτάνου ενώ 
ανήκει στην εταιρεία «SUSTAINABLE SOLAR THERMAL FUTURE EAST – CRETE 
Ε.Π.Ε». 
 Ο δεύτερος ισχύος 38ΜW στη θέση «Πλαγιές» Αθερινόλακκου του ∆ήµου Λεύκης και 
ανήκει στην εταιρεία «NUR-MOH A.E.». [42] 
 
Το 2010 υπογράφτηκε από το Ταχυδροµικό Ταµιευτήριο, την Παγκρήτια Συνεταιριστική 
Τράπεζα και την Τ Bank µια συµφωνία συνεργασίας για τη χορήγηση κοινοπρακτικών 
δανείων, συνολικού ύψους 50 εκατ. ευρώ, µε στόχο την κατασκευή φωτοβολταϊκών πάρκων 
στην Κρήτη. Η συµφωνία στόχευε στην υλοποίηση του προγράµµατος «Πράσινη ενέργεια 
στην Κρήτη» και αφορούσε στη χορήγηση κοινοπρακτικών δανείων σε επενδυτές για την 
κατασκευή φωτοβολταϊκών πάρκων. Η συνεργασία είχει ως σκοπό τη χρηµατοδότηση της 
κατασκευής άνω των 200 φωτοβολταϊκών πάρκων ισχύος 80 kW που θα επιλεγούν από ένα 
σύνολο 1.200 που έχουν αδειοδοτηθεί στην Κρήτη. Η επιλογή των πάρκων θα εξασφάλιζε 
τόσο την οικονοµική όσο και την κατασκευαστική επάρκεια των επενδύσεων.  

Η συνεργασία του οµίλου Ταχυδροµικού Ταµιευτηρίου µε την Παγκρήτια Συνεταιριστική 
Τράπεζα έρχεται σε συνέχεια της συνεργασίας της Παγκρήτιας Τράπεζας µε την Ευρωπαϊκή 
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Τράπεζα Επενδύσεων, µέσω της οποίας διοχετεύθηκαν από το 2007 κεφάλαια ύψους 75 
εκατ. ευρώ στην Κρήτη, για τη χρηµατοδότηση αναπτυξιακών έργων υποδοµής και για 
επενδύσεις στις ΜµΕ. [43]  

Η Περιφέρεια Κρήτης και το Περιφερειακό Συµβούλιο, µε σκοπό την προστασία του 
φυσικού περιβάλλοντος της Κρήτης και την ορθολογική ανάπτυξη του νησιού, ενέκρινε τη 
σύναψη της σύµβασης µεταξύ Περιφέρειας Κρήτης και Πολυτεχνείου Κρήτης, για το έργο 
«Έρευνα Χωροθέτησης για την Βιώσιµη Εγκατάσταση Μεγάλων Μονάδων Φ/Β & 
Ηλιοθερµικών Ισχύος στην ΠΚ». Σκοπός της σύµβασης είναι αφενός ο προσδιορισµός των 
κατάλληλων χώρων στην Κρήτη για την εγκατάσταση µεγάλων πάρκων ηλιακής 
ηλεκτροπαραγωγής, (ηλιοθερµικά ισχύος, φωτοβολταϊκά συστήµατα). Το αναφερόµενο 
ερευνητικό έργο θα συµβάλει στη δηµιουργία και την ενίσχυση µιας συνολικής θεώρησης 
και αντίληψης για την εγκατάσταση των εν λόγω ενεργειακών µονάδων στην Κρήτη, ώστε 
να γίνει πιο ευχερής και ισορροπηµένος ο προγραµµατισµός τους από τους αρµόδιους 
φορείς στα πλαίσια της αειφόρου βιώσιµης ανάπτυξης και του γενικότερου αναπτυξιακού 
οράµατος της Περιφέρειας Κρήτης. Ο συνολικός προϋπολογισµός για την εκτέλεση του 
Έργου της Προγραµµατικής Σύµβασης ανέρχεται στο ποσό των τριάντα χιλιάδων Ευρώ 
(30.000,00 €), συµπεριλαµβανοµένου του ΦΠΑ. Το έργο θα χρηµατοδοτηθεί από τους ΚΑΠ 
– Επενδύσεις της Περιφέρειας Κρήτης και αποτελεί το δεύτερο υποέργο (κωδ. 
00.14.11.004.002) του έργου «Αναπτυξιακά Έργα σε Συνεργασία µε Φορείς της 
Περιφέρειας Κρήτης» (κωδ. 00.14.11.004) και είναι ενταγµένο στο Σχέδιο ∆ράσης έτους 
2012 της Περιφέρειας Κρήτης, µε προϋπολογισµό 30.000,00 € και πιστώσεις για το έτος 
2012 το ποσό των 20.000,00 € και για το έτος 2013 το ποσό των 10.000,00 € . [42]  

Παράλληλα, δηµιουργήθηκε ένα επενδυτικό πρόγραµµα ύψους 1 δισ. ευρώ, που 
περιλαµβάνει µεταξύ άλλων τη δηµιουργία εργοστασίου παραγωγής φωτοβολταϊκών πάνελ 
νέας γενιάς. Οι προϋποθέσεις για την ανάπτυξη του προγράµµατος εξέτασαν τα στελέχη της 
Γερµανικής εταιρείας «Μia electric GmbH» που επισκέφθηκαν το Ηράκλειο. Τα στελέχη 
της γερµανικής εταιρίας συναντήθηκαν επίσης µε τη διοίκηση της ελληνικής εταιρείας και 
εξέτασαν τις δυνατότητες συνεργασίας των δύο εταιριών τόσο στην περίπτωση υλοποίησης 
της συγκεκριµένης Γερµανικής επένδυσης, όσο και ευρύτερα. Η «Μechatron» παράγει 
συστήµατα στήριξης φωτοβολταϊκών (Atlas solar tracker). Οι δύο πλευρές συµφώνησαν να 
συνεχίσουν τις συνοµιλίες στο Μόναχο, σε ένα µήνα, µε την ευκαιρία της µεγάλης διεθνούς 
έκθεσης Intersolar.  

Αξίζει να σηµειωθεί ότι η Κρήτη παρουσιάζεται ως πρωταθλήτρια των εγκαταστάσεων 
φωτοβολταϊκών σε στέγες. Αν και το δίκτυο εµφανίζεται κορεσµένο, το ενδιαφέρον 
εξακολουθεί να είναι πολύ έντονο. Ήδη έχουν εγκατασταθεί περίπου 7.000 κιλοβάτ και 
έχουν γίνει αιτήσεις για 27.000 κιλοβατ. [43] 

Το 2009 θεσπίστηκε ένα ειδικό πρόγραµµα Ανάπτυξης Φωτοβολταικών συστηµάτων σε 
κτιριακές εγκαταστάσεις και ιδίως σε δώµατα και στέγες κτιρίων. Το πρόγραµµα αφορά 
στην εγκατάσταση συστηµάτων µέχρι 10 KW σε κατοικίες και πολύ µικρές επιχειρήσεις στο 
Ηπειρωτικό Σύστηµα και στα ∆ιασυνδεδεµένα Νησιά, εφαρµόζεται από 1η Ιουλίου 2009 και 
θα διαρκέσει έως 31-12-2019. Η τιµή της παραγόµενης ηλεκτρικής ενέργειας που 
διοχετεύεται στο δίκτυο ορίζεται σε 0,55 ευρώ /KWh. O οικιακός µικροπαραγωγός ηλιακού 
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ηλεκτρισµού απαλλάσσεται από το άνοιγµα βιβλίων στην Εφορία, δηλαδή τα έσοδα που 
πηγάζουν από την πώληση της ενέργειας δεν φορολογούνται. Σχετικά µε τις µικρές 
επιχειρήσεις, η φοροαπαλλαγή ισχύει µε την προϋπόθεση ότι τα κέρδη εµφανίζονται σε 
ειδικό λογαριασµό αφορολόγητου αποθεµατικού. Στόχος του ως άνω προγράµµατος, πλην 
της στήριξης του ηλεκτρικού δικτύου και της αξιοποίησης του ηλιακού δυναµικού της 
χώρας και ειδικά της Κρήτης, αποτελεί η παροχή κινήτρων στους πολίτες για την 
ενασχόλησή τους µε την «πράσινη ενέργεια και επιχειρηµατικότητα». 

Συγκεκριµένα καθορίστηκαν νέες τιµές πώλησης για την παραγόµενη ενέργεια από 
φωτοβολταϊκά συστήµατα. Η τιµολόγηση φθίνει µε την πάροδο του χρόνου (ανά εξάµηνο) 
και αναπροσαρµόζεται ετησίως µε βάση το 25% του πληθωρισµού του προηγούµενου έτους. 
Βασική προϋπόθεση για τον καθορισµό της τιµής πώλησης της παραγόµενης ενέργειας από 
φωτοβολταϊκά συστήµατα είναι η έναρξη της δοκιµαστικής λειτουργίας εντός δεκαοκτώ 
(18) µηνών από την υπογραφή της Σύµβασης Αγοροπωλησίας για τους σταθµούς ισχύος έως 
10 ΜW και εντός τριάντα εξ (36) µηνών για τους σταθµούςισχύος από 10 MW και άνω. [37] 

 5.3.3. Σχέδιο «Ήλιος» 
Σε αρχικό στάδιο το σχέδιο «Ήλιος» συζητήθηκε στις 7 Οκτωβρίου 2011 στο 
ελληνογερµανικό επιχειρηµατικό φόρουµ µε συµµετοχή ελλήνων και γερµανών 
αξιωµατούχων. Ο σκοπός του σχεδίου αυτού ήταν η απόσβεση του υπέρογκου δηµοσίου 
χρέους της Ελλάδας από τα έσοδα που θα προκύψουν από την παραγωγή ηλεκτρικής 
ενέργειας από φωτοβολταϊκά και την εξαγωγή της στην Ευρώπη. ∆ηλώθηκε ότι για την 
υλοποίηση του σχεδίου απαιτείται έκταση 200.000 στρεµµάτων και επενδύσεις έως 20 δισ. 
ευρώ για την εγκατάσταση έως 10.000 µεγαβάτ για τα υπόλοιπα 25 χρόνια.  

Η πλούσια ηλιοφάνεια της Ελλάδας, καθιστά την επένδυση ελκυστική λόγω της µεγάλης 
απόδοσης. Στο φόρουµ επισηµάνθηκε επίσης ότι µε το πρόγραµµα «Ήλιος» δηµιουργούνται 
ευνοϊκές συνθήκες για τη βιώσιµη ανάπτυξη της ηλιακής ενέργειας και διευκολύνονται τα 
υπόλοιπα κράτη µέλη της Ευρωπαϊκής Ένωσης στην επίτευξη των ενεργειακών τους 
στόχων. [44] 

Στις 26 Οκτωβρίου 2011 συζητήθηκε στην Σύνοδο Κορυφής της στις Βρυξέλλες, όπου η 
Ελλάδα δεσµεύτηκε ότι θα χρησιµοποιήσει τις µελλοντικές ταµειακές ροές από το Σχέδιο 
«Ήλιος» για περαιτέρω µείωση του χρέους, 15 δισ. ευρώ. Παράλληλα, το «Ήλιος» θα 
δηµιουργήσει σηµαντικά φορολογικά έσοδα για το κράτος, υποβοηθώντας δηµοσιονοµικά 
τη χώρα. Σε αυτό το πλαίσιο θα πρέπει να υπογραµµίσουµε την ενίσχυση της ευρωπαϊκής 
και κατ’ επέκταση της εγχώριας ηλιακής βιοµηχανίας. 
 
Σαν πιθανότερη περιοχή για την εγκατάσταση φαίνεται η Κρήτη που έχει ιδανική 
ηλιοφάνεια. Σύµφωνα µε το ΥΠΕΚΑ, έχει αναπτυχθεί συγκεκριµένα για το Πρόγραµµα 
Ήλιος ένα σύστηµα επεξεργασίας γεωγραφικών δεδοµένων, από το οποίο έχουν ήδη 
προκύψει οι πρώτες διαθέσιµες και κατάλληλες να φιλοξενήσουν ηλιακά πάρκα, δηµόσιες 
εκτάσεις. Τα κριτήρια που επιλέγονται για την επιλογή των κατάλληλων εκτάσεων προς 
αξιοποίηση αφορούν µεταξύ άλλων τα ακόλουθα: να είναι µη καλλιεργήσιµες εκτάσεις, 
αποκλείονται οι προστατευόµενες περιοχές, να έχουν νότιο προσανατολισµό, οι εκτάσεις να 
είναι κατά το δυνατόν κοντά στο δίκτυο υψηλής τάσης, ενώ η διασπορά των γεωτεµαχίων 
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ανά την χώρα είναι επιθυµητή για να αντισταθµίσει ακραία φορτία του δικτύου σε 
συγκεκριµένες περιοχές/σηµεία. Σχετικά µε τις ιδιωτικές εκτάσεις, έχουν αξιολογηθεί ως 
αξιοποιήσιµες εκτάσεις, γεωτεµάχια γης που βρίσκονται διάσπαρτα στην Ελληνική 
επικράτεια, και αφορούν δηµόσιες, µη εκµεταλλεύσιµες εκτάσεις του Υπουργείου 
Αγροτικής Ανάπτυξης και Τροφίµων, του Υπουργείου Εθνικής Άµυνας (π.χ. 
εγκαταλελειµµένα πεδία βολής του στρατού), εγκαταλελειµµένα ορυχεία της ∆ΕΗ και άλλες 
εκτάσεις κυριότητας του Ελληνικού ∆ηµοσίου. Παράλληλα, εξετάζεται ήδη και η 
καταλληλότητα διαφόρων δηµοτικών εκτάσεων, από επεξεργασία των πρώτων στοιχείων 
που απέστειλαν οι δήµοι, µετά από σχετική πρόσκληση του ΥΠΕΚΑ. Αν σε επόµενη φάση 
προκύψει έλλειµµα στις υπο αξιοποίηση εκτάσεις, τότε θα εξετάσουµε και το ενδεχόµενο να 
αξιοποιήσουµε ιδιωτικές εκτάσεις. [45] 

Ουσιαστικά, το σχέδιο χωρίζεται σε δύο φάσεις. Η πρώτη αφορά παραγωγή ηλεκτρικής 
ενέργειας ως 2 GW ενώ η δεύτερη αναµένεται να ξεκινήσει από το 2017 και αφορά 8GW. 
Και οι δύο φάσεις µπορεί να αποφέρουν σηµαντικότατα οφέλη στο ελληνικό κράτος για την 
αποπληρωµή µέρους του δηµοσίου χρέους.  

Κατά την πρώτη φάση προβλέπεται τόσο η εξαγωγή (φυσική µεταφορά), όσο και η 
στατιστική µεταφορά (εικονική µεταφορά και πώληση εντός της Ελλάδας όχι µε την τιµή 
την εγγυηµένη, την υψηλή των φωτοβολταϊκών, αλλά µε την τιµή την οριακή του 
συστήµατος)  ενέργειας σε κάποιες βορειοευρωπαϊκές χώρες.  
Η υλοποίηση όµως της δεύτερης φάσης απαιτεί τη δηµιουργία υπερσύγχρονων 
«ενεργειακών λεωφόρων» τα οποία αποτελούν µία από τις προτεραιότητες της Επιτροπής 
που σχεδιάζει να διαθέσει περίπου 9 δισ. ευρώ ως το 2020 για την κατασκευή ενεργειακών 
δικτύων (για κάθε µορφή ενέργειας).  

Ένα από τα σηµαντικότερα θέµατα είναι η µεταφορά της ενέργειας στις χώρες αποδέκτες. 
Στην κατεύθυνση αυτή συζητείται η εναέρια και η υποθαλλάσια διασύνδεση µε ∆υτικά και 
Ανατολικά Βαλκάνια, Αδριατική και Ηπειρωτική Ιταλία. Με τη χρήση γραµµών συνεχούς 
ρεύµατος υψηλής τάσης οι απώλειες µεταφοράς αναµένεται να είναι 3%-4%, γεγονός που 
δεν προκαλεί πρόβληµα βιωσιµότητας της επένδυσης. [46] 

 5.3.4 Εισαγωγή του Συστήµατος Αντλισιοταµίευσης στο 
υφιστάµενο Σ.Η.Ε. Κρήτης 

Η µέχρι σήµερα εµπειρία δείχνει ότι η τεχνολογία της αντλησιοταµίευσης χαρακτηρίζεται 
από µεγάλη τεχνική και οικονοµική αξιοπιστία, είναι απόλυτα φιλική µε το περιβάλλον και 
εύκολα εγκαταστάσιµη σε περιοχές που η τοπογραφία και η διαθεσιµότητα νερού τα 
επιτρέπει. 

Στις 25 Φεβρουαρίου 1998 έγινε Επιστηµονική συνάντηση για την εισαγωγή 
Αντλησιοταµιευτήρων στην Κρήτη µε πρωτοβουλία της Περιφέρειας Κρήτης και του 
Ενεργειακού Γραφείου της και στην οποία συµµετείχαν ειδικοί επιστήµονες από τη ∆ΕΗ, το 
Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο, τον Οργανισµό Ανάπτυξης Ανατολικής Κρήτης, το 
Εργαστήριο Αιολικής Ενέργειας του ΤΕΙ Ηρακλείου  και το Ενεργειακό Γραφείο Κρήτης. 
Στη συνάντηση αυτή φάνηκε καθαρά ότι από τις µελέτες που οι ανωτέρω φορείς έχουν κατά 
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καιρούς εκπονήσει, προκύπτει το συµπέρασµα ότι οι αντλησιοταµιευτήρες µπορούν να απο 
τελέσουν σηµαντικό παράγοντα' για την εξέλιξη του ενεργειακού συστήµατος της Κρήτης. 

Οι λόγοι για τους οποίους επιδιώκεται η εφαρµογή των συστηµάτων αντλησιοταµίευσης 
είναι οι εξής: 

1. Μείωση του κόστους της παραγόµενης ηλεκτρικής ενέργειας στην Κρήτη.  
2. Αύξηση της διείσδυσης στο ∆ίκτυο της ∆ΕΗ Αιολικών Πάρκων. 
3. ∆υνατότητα του συστήµατος παραγωγής Ηλεκτρικής Ενέργειας της Κρήτης να 

απορροφήσει ισχύ Αιολικών Μονάδων της τάξης των εκατοντάδων MW µε προφανή 
µείωση της κατανάλωσης πετρελαίου στο ελάχιστο τεχνικά δυνατό. Τα οικονοµικά 
δεδοµένα µιας τέτοιας ενέργειας αναµένονται εντυπωσιακά ελκυστικά. 

4. Βελτίωση της ποιότητας της ενέργειας (σταθεροποίηση της τάσης και της 
συχνότητας του δικτύου). 

5. ∆ηµιουργία πολλών θέσεων εργασίας για ντόπιο επιστηµονικό, τεχνικό και εργατικό 
δυναµικό, το οποίο θα µελετήσει, θα κατασκευάσει και θα συντηρήσει τα έργα. Η 
τεχνογνωσία που θα αποκτηθεί θα µπορέσει να διαχυθεί στο εξωτερικό όπου οι 
συνθήκες τo επιτρέπουν. 

6. Εφικτή η ανάπτυξη των έργων αυτών µε πολύ µεγάλο ποσοστό προστιθέµενης αξίας 
από ντόπιους φορείς, λόγω της κλίµακας τους 

7. Προώθηση της συνδυασµένης διαχείρισης του υδάτινου και του Αιολικού δυναµικού 
Κρήτης, προσφέροντας νερό για άρδευση και ηλεκτρική ενέργεια. [47] 

Το 2010 στο νοµό Λασιθίου ανιχνευθήκαν περιοχές από τη Νοµαρχιακή Αυτοδιοίκηση µε 
χρηµατοδότηση που εξασφαλίστηκε µέσω του ευρωπαϊκού προγράµµατος «WindTecknow», 
οι οποίες µπορεί να χρησιµοποιηθούν για την κατασκευή µονάδων παραγωγής ηλεκτρικής 
ενέργειας µε τη µέθοδο της αντλησιοταµίευσης.  

Τον Ιανουάριο του 2012 µε την υπογραφή της σύµβασης µεταξύ του ΟΑ∆ΥΚ και της 
ΤΕΡΝΑ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΒΕΤΕ έγινε το πρώτο βήµα για τον υβριδικό σταθµό παραγωγής 
ηλεκτρικής ενέργειας µε την αξιοποίηση των νερών του Φράγµατος των Ποταµών Αµαρίου 
του Νοµού Ρεθύµνου. Πρόκειται για ένα από τα µεγαλύτερα έργα που σχεδιάζονται να 
εκτελεστούν σε επίπεδο χώρας. Οι εγκαταστάσεις του έργου αφορούν τρεις δήµους της 
Κρήτης. Το δήµο Αµαρίου, εντός των ορίων του οποίου βρίσκεται το Φράγµα και θα 
κατασκευαστεί ο σταθµός, τον δήµο Ρεθύµνου, καθώς στα Χάρκια θα κατασκευαστεί 
λιµνοδεξαµενή και το δήµο Σητείας όπου θα κατασκευαστεί το αιολικό πάρκο µε τις 
ανεµογεννήτριες. Το έργο προβλέπεται να έχει συνολικό προϋπολογισµό 230 εκατοµµύρια 
ευρώ και θα χρηµατοδοτηθεί εν µέρει από ίδια κεφάλαια της εταιρείας «ΤΕΡΝΑ» και κατά 
το µεγαλύτερο µέρος από τραπεζική χρηµατοδότηση, που αναζητά η εταιρεία. Προβλέπεται 
η αξιοποίηση ορισµένης ποσότητας νερού από το Φράγµα των Ποταµών και η χρήση του 
µέσω υβριδικού σταθµού, τον οποίο θα εκµεταλλεύεται για 20 χρόνια η «ΤΕΡΝΑ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ». Ο ανάδοχος αναλαµβάνει να κατασκευάσει υβριδικό σταθµό µε 
αναστρέψιµες µονάδες, συστοιχία αντλιών, Α/Π µε εγκατεστηµένη ισχύ 81 MW και όλες τις 
συναφείς εγκαταστάσεις (γραµµές µεταφοράς, υποσταθµούς κλπ.), ώστε να αποδίδει στο 
Σύστηµα Ηλεκτρικής Ενέργειας της Κρήτης εγγυηµένη ισχύ 50 MW. Ο υβριδικός σταθµός 
θα συνδυάζει τη λειτουργία Αιολικού Πάρκου και Αναστρέψιµου Υδροηλεκτρικού 
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(σύστηµα αντλησιοταµίευσης). Προβλέπεται η κατασκευή µίας λιµνοδεξαµενής στα 
Χάρκια, σε χώρο του δήµου Ρεθύµνου 64 στρεµµάτων, η οποία θα έχει χωρητικότητα 
1.150.000 κυβικά µέτρα νερού. Από εκεί, υπόγειες σωληνώσεις θα καταλήγουν σε µία 
έκταση 17 στρεµµάτων, δίπλα στον ταµιευτήρα του φράγµατος. Σε αυτή την έκταση θα 
κατασκευαστεί ο υβριδικός σταθµός, που θα έχει 11 επίπεδα, τα 10 εκ των οποίων θα είναι 
υπόγεια. Μόνο ένα επίπεδο θα είναι υπέργειο. Ο ΟΑ∆ΥΚ υποχρεούται να έχει διαθέσιµη 
ποσότητα 2 εκ. κυβικών µέτρων νερού για τις ανάγκες του υβριδικού εργοστασίου. Αξίζει 
να σηµειωθεί ότι µε βάση το χρονοδιάγραµµα της σύµβασης, το έργο θα πρέπει να έχει 
παραδοθεί σε πέντε χρόνια από σήµερα. Εάν τα χρονοδιαγράµµατα τηρηθούν και οι 
αδειοδοτήσεις χορηγηθούν εγκαίρως, τότε το έργο µπορεί να αποτελεί πραγµατικότητα 
µέχρι το 2017. Κατά τις πληροφορίες, το έργο έχει προκαλέσει το ενδιαφέρον των τραπεζών 
και θεωρείται αξιόπιστο για χρηµατοδότηση. Εκτιµάται πως το έργο θα παίξει σηµαντικό 
ρόλο στα ενεργειακά προβλήµατα του νησιού και θα αποτελέσει µία πολύ καλή λύση στο να 
αποθηκεύεται η στοχαστική ενέργεια που παράγεται από τον άνεµο και να αποδίδεται στο 
σύστηµα εγγυηµένα. [48] 

Μια άλλη µεγάλη επένδυση που σχεδιάζεται να κατασκευαστεί στην Κρήτη, παράγοντας 
περισσότερα από 90 µεγαβάτ, έγινε από τον γαλλικό όµιλο «Energies Novvelles». Πρόκειται 
για ένα σταθµό που θ’αναπτυχθεί σε 5 θέσεις σε όλη την Κρήτη µε το υδροηλεκτρικό-
αντλητικό σύστηµα να τοποθετείται στα σύνορα Ηρακλείου-Λασιθίου (Κουτράλια-Άνω 
Λιµνιά) και 4 αιολικά πάρκα στους νοµούς Ρεθύµνου και Χανίων. Τα αιολικά πάρκα θα 
παράγουν την ενέργεια η οποία θα αποθηκεύεται µε την αντλησιοταµίευση µε τη µορφή 
δυναµικής ενέργειας του νερού. 
Πρόκειται για µια επένδυση πολλών εκατοµµυρίων ευρώ που θα κάνει η εταιρεία 
«Υδροαιολική Κρήτης» (θυγατρική της γαλλικής EDF) και η οποία υπόσχεται να προσφέρει 
στο σύστηµα της Κρήτης εγγυηµένη ισχύ. Το προτεινόµενο έργο αφορά στην κατασκευή και 
λειτουργία Αιολικού-Αντλητικού Υδροηλεκτρικού Συστήµατος Παραγωγής Ηλεκτρικής 
Ενέργειας εγκατεστηµένης ισχύος 90,1 MW Aιολικά και 100 MW Υδροηλεκτρικό-
Αντλητικό. Η παραγόµενη ηλεκτρική ενέργεια από κάθε Αιολικό Πάρκο («Κουτράλια-Άνω 
Λιµνιά», «Σπίνα», «Πλακάκια», «Λαµπινή», «Καλή Συκιά») θα συγκεντρώνεται µέσω 
υπόγειων καλωδίων Μέσης Τάσης (20 kV) στο κέντρο ελέγχου του εκάστοτε πάρκου και 
στη συνέχεια θα διοχετεύεται µέσω είτε εναέριας γραµµής είτε υπόγειας γραµµής, είτε 
συνδυασµού και των δύο τύπων γραµµών, µεταφοράς µέσης τάσης (20 kV) στο δίκτυο της 
∆ΕΗ. [49] 

Επίσης, στην Κρήτη και συγκεκριµένα στην περιοχή Αποπηγάδι Χανίων προωθείται πλέον η 
δηµιουργία µιας βιοµηχανικής ζώνης παραγωγής ηλεκτρικού ρεύµατος από πέντε 
θυγατρικές της γαλλικής EDF. Στο Αποπηγάδι σχεδιάζονται αιολικά υβριδικά πάρκα ισχύος 
200 MW, εκατοντάδων ανεµογεννητριών ισχύος τουλάχιστον 1 MW, µε 8 ανεξάρτητες 
δεξαµενές χωρητικότητας 1.000.000 κυβικών µέτρων νερού έκαστη για υβριδικούς (που 
λειτουργούν συµπληρωµατικά όταν δε φυσάει αέρας) σταθµούς παραγωγής ηλεκτρικής 
ενέργειας. Τα έργα αυτά προβλέπεται να υλοποιηθούν τώρα που εξασφαλίστηκε η έγκριση 
της ΡΑΕ (Ρυθµιστική Αρχή Ενέργειας). Ωστόσο, στην περιοχή γύρω από το Αποπηγάδι 
έχουν προκληθεί αντιδράσεις τοπικών φορέων, που τονίζουν ότι τα έργα Ανανεώσιµων 
Πηγών Ενέργειας στην κλίµακα που ετοιµάζονται στο Αποπηγάδι απειλούν µε ερηµοποίηση 
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µεγάλο τµήµα του βουνού, που είναι ζωτικής σηµασίας για την ύδρευση της ευρύτερης 
περιοχής. [50] 
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 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 
 ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 

 
‘Εχοντας στη διάθεση τον πίνακα δεδοµένων από τη ∆ΕΗ, ο οποίος περιλαµβάνει τη 
συνολική παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας στο ΣΗΕ της Κρήτης για το έτος 2010, το 
ηλεκτρικό φορτίο, τη συνεισφορά των αιολικών και των  συµβατικών µονάδων, όπως και τις 
απώλειες, έγινε επεξεργασία του πίνακα, από τον οποίο χρησιµοποιήθηκαν τα δεδοµένα για 
το ηλεκτρικό φορτίο και τη συµµετοχή τον συµβατικών και των αιολικων µονάδων. Με 
βάση τα δεδοµένα αυτά δηµιουργήθηκε ένας καινούργιος πίνακας. 
 
Κατά τη δηµιουργία του καινούργιου πίνακα φτιάχνεται µια αρχική υπόθεση, σύµφωνα µε 
την οποία διπλασιάζεται η δεδοµένη αιολική παραγωγή και, αναλόγως µε τη ζήτηση, γίνεται 
η αποθήκευσή της. Συγκεκριµένα, αν η υποτιθέµενη διπλάσια αιολική παραγωγή υπερβαίνει 
το 30% της ηλεκτρικής ζήτησης, το περίσσευµα αποθηκεύεται µε τη µορφή νερού στον 
ταµιευτήρα. Αλλιώς, εάν είναι µικρότερη του 30% της ζήτησης, δίνεται στο δίκτυο. Η 
ενέργεια που αποθηκεύεται θα χρησιµοποιείται από το δίκτυο στις ώρες αιχµής, δηλαδή 
όταν η ζήτηση της ηλεκτρική ενέργειας είναι µεγαλύτερη από την παραγωγή.  
 
Ο σκοπός της εργασίας αυτής είναι να αποδείξει πως η αύξηηση της αιολικής παραγωγής 
και η εισαγωγή ενός συστήµατος αντλιοσιοταµίευσης στο υφιστάµενο σύστηµα ηλεκτρικής 
παραγωγής της Κρήτη, το οποίο θα αποθηκεύει την περίσσεια αιολική παραγωή και θα την 
αποδίδει στο δίκτυο κατά τις ώρες αιχµής, θα µπορούσε να βελτιώσει την ενεργειακή 
κατάσταση του νησιού, µειώνοντας σηµαντικά την παραγωγή των συµβατικάν µονάδων. 
 
Η δηµιουργία του πίνακα και όλη η υπολογιστική διαδικασία γίνεται µε τη βοήθεια του 
Excel. Στο πρώτο στάδιο µεταφέρονται τα δεδοµένα για το φορτίο και την αιολική 
παραγωγή από τον πίνακα, που µας προσφέρθηκαν από τη ∆ΕΗ µε τα στοιχεία του έτους 
2010. Έτσι, έχοντας δεδοµένα για την κάθε ώρα του έτους, υπολογίζεται το συνολικό φορτίο 
και η συνολική αιολική παραγωγή. Οι αντίστοιχες στήλες του πίνακα είναι «ΦΟΡΤΙΟ» και 
«ΑΙΟΛΙΚΗ ΠΑΡΑΓΩΓΗ». 
 
Στη συνέχεια, δηµιουργείται µια κανούργια στήλη του πίνακα, η οποία περιλαµβάνει την 
ηλεκτρική παραγωγή από τις συβατικές µονάδες. Η στήλη αυτή προκύπτει από την 
αφαίρεση της αιολικής παραγωγής από την συνολική ζήτηση. ∆ηλαδή:  

ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΑΠΟ ΣΥΒΑΤΙΚΑ = ΦΟΡΤΙΟ – ΑΙΟΛΙΚΗ ΠΑΡΑΓΩΓΗ 
 

Ως επόµενο βήµα δηµιουργείται η στήλη «ΠΟΣΟΣΤΟ ΣΥΜΜΕΤΟΧΗΣ ΑΙΟΛΙΚΩΝ», που 
περιλαµβάνει τα ποσοστά της διείσδυσης των αιολικών µονάδων στη συνολικό φορτίο:  

ΠΟΣΟΣΤΟ ΣΥΜΜΕΤΟΧΗΣ ΑΙΟΛΙΚΩΝ = ΑΙΟΛΙΚΗ ΠΑΡΑΓΩΓΗ / ΦΟΡΤΙΟ 
 

Στην επόµενη στήλη, «ΥΠΟΤΙΘΕΜΕΝΗ ΑΙΟΛΙΚΗ ΠΑΡΑΓΩΓΗ», δηµιουργείται η 
θεώρηση, κατά την οποία η δεδοµένη αιολική παραγωγή διπλασιάζεται. Η στήλη αυτή 
αποτελεί την υποτιθέµενη διπλάσια αιολική ενέργεια και προκύπτει από το διπλασιασµό της 
στήλης «ΑΙΟΛΙΚΗ ΠΑΡΑΓΩΓΗ»: 

ΥΠΟΤΙΘΕΜΕΝΗ ΑΙΟΛΙΚΗ ΠΑΡΑΓΩΓΗ = 2* ΑΙΟΛΙΚΗ ΠΑΡΑΓΩΓΗ 
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Στη συνέχεια, υπολογίζονται τα ποσοστά συµµετοχής της υποτιθέµενης διπλάσιας αιολικής 
παραγωγής στο συνολικό φορτίο:  

ΠΟΣΟΣΤΟ ΥΠΟΤΙΘΕΜΕΝΗΣ ΑΙΟΛΙΚΗΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ =  ΥΠΟΤΙΘΕΜΕΝΗ 
ΑΙΟΛΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ / ΦΟΡΤΙΟ 

 
Στην στήλη «STORAGE IN», που δηµιουργείται στη συνέχεια, σχηµατίζεται µια υπόθεση. 
Σύµφωνα µε την υπόθεση αυτή, αν η συµµετοχή της υποτιθέµενης διπλάσιας αιολικής 
παραγωγής είναι µεγαλύτερη από το όριο 30% που ορίζεται, τότε η περίσσεια θα 
αποθηκεύεται. Αλλιώς, εάν είναι µικρότερη από το όριο 30%, τότε η ενέργει αυτή θα 
αποδίδεται στο δίκτυο και η αποθήκευση στη µπαταρία είναι µηδενική. ∆ηλαδή: 

STORAGE IN = if (ΠΟΣΟΣΤΟ ΥΠΟΤΙΘΕΜΕΝΗΣ ΑΙΟΛΙΚΗΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ > 0,3; 
(ΥΠΟΤΙΘΕΜΕΝΗ ΑΙΟΛΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ – ΦΟΡΤΙΟ * 0,3); 0) 

 
Η επόµενη στήλη, «ΚΑΙΝΟΥΡΙΑ ΑΙΟΛΙΚΗ ΠΑΡΑΓΩΓΗ», παρουσιάζει τις τιµές της 
αιολικής ενέργειας µετά την αποθήκευση κάποιου µέρους της στην µπαταρία: 

ΚΑΙΝΟΥΡΙΑ ΑΙΟΛΙΚΗ ΠΑΡΑΓΩΓΗ = ΥΠΟΤΙΘΕΜΕΝΗ ΑΙΟΛΙΚΗ ΠΑΡΑΓΩΓΗ - 
STORAGE IN 

 
Η στήλη «GAP» παρουσιάζει πόση επιπλέον αιολική παραγωγή χρειάζεται για να φτάσει η 
συµµετοχή στο όριο 30%, προκειµένου να γίνει η αποθήκευση. Στην περίπτωση που η η 
καινούρια αιολική παραγωγή είναι µεγαλύτερη από το όριο 30%, τότε δεν χρειάζεται η 
επιπλέον αιολικη παραγωγή για να καλύψει το κενό και το GAP είναι µηδενικό.  ∆ηλαδή: 

GAP = if (ΚΑΙΝΟΥΡΙΑ ΑΙΟΛΙΚΗ ΠΑΡΑΓΩΓΗ < 0,3; (0,3 - ΠΟΣΟΣΤΟ 
ΥΠΟΤΙΘΕΜΕΝΗΣ ΑΙΟΛΙΚΗΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ) * ΦΟΡΤΙΟ; 0) 

 
Η συνολική αποθήκευση ενέργειας στην µπαταρία σχηµατίζει τη στήλη «ΣΥΝΟΛΙΚΗ 
ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗ». Με άλλα λόγια, είναι η ενέργεια που αποθηκεύεται κάθε φορά στη 
µπαταρία  και από την αφαιρείται η ενέργεια που χρειάζεται για να καλύψει το κένο (GAP), 
όταν η συµµετοχή είναι µικρότερη από το όριο: 
ΣΥΝΟΛΙΚΗ ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗ = ΣΥΝΟΛΙΚΗ ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗ – GAP + STORAGE IN 

 
Στην στήλη «STORAGE OUT» παρουσιάζεται η ενέργεια που παράγεται από το σύστηµα 
σε περιπτώσεις υψηλής ζήτησης φορτίου.: 

STORAGE OUT = if (GAP > ΣΥΝΟΛΙΚΗ ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗ; 0; GAP ) 
 
Η στήλη «ΠΟΣΟΣΤΟ» εµφανίζει το ποσοστό συµµετοχής των αιολικών µονάδων στην 
ηλεκτρική παραγωγή µετά την αποθήκευση του µέρους της στην µπαταρία:  
ΠΟΣΟΣΤΟ = (ΥΠΟΤΙΘΕΜΕΝΗ ΑΙΟΛΙΚΗ ΠΑΡΑΓΩΓΗ – STORAGE IN + STORAGE 
OUT) / ΦΟΡΤΙΟ 

 
Η τελευταία στήλη, «ΚΑΙΝΟΥΡΙΑ ΣΥΜΜΕΤΟΧΗ ΣΥΜΒΑΤΙΚΩΝ» παρουσιάζει 

την συµµετοχή των συµβατικών µονάδων µετά την αποθήκευση της ενέργειας στις 
µπαταρίες:  
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ΚΑΙΝΟΥΡΙΑ ΣΥΜΜΕΤΟΧΗ ΣΥΜΒΑΤΙΚΩΝ = ΦΟΡΤΙΟ - ΥΠΟΤΙΘΕΜΕΝΗ 
ΑΙΟΛΙΚΗ ΠΑΡΑΓΩΓΗ + STORAGE IN - STORAGE OUT 
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 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7 
 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

 
Ανοίγωντας το αρχείο ΣΗΕ.xls µπορεί να µελετηθεί αναλυτικά ο πίνακας δεδοµένων 

που δηµιουργήθηκε. Στον πίνακα αυτόν εµφανίζονται δεδοµένα για το φορτίο, την 
παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από τα συµβατικά, όπως και τη συµµετοχή των αιολικών 
µονάδων στην ηλεκτροπαραγωγή του νησιού, που παρουσιάστηκαν κατά τη διάρκεια του 
έτους 2010. Εκτός των προαναφερθέντων στον πίνακα περιλαµβάνονται τέτοια στοιχεία, 
όπως η υποτιθέµενη διπλάσια αιολική παραγωγή, η ενέργεια που αποθηκεύεται µε χρήση 
της ανλισιοταµίευσης, η παραγωγή αιολικής ενέργειας µετά την αποθήκευση του µέρους της 
σε µπαταρία και, τέλος, η απαιτούµενη παραγωγή από τις συµβατικές µονάδες για την 
κάλυψη του ηλεκτρικού φορτίου.  

 
Σύµφωνα µε τα δεδοµένα της ∆ΕΗ, η µέγιστη ηλεκτρική ζήτηση για το 2010 αντιστοιχεί σε 
627,9 ΜWh και παρουσιάστηκε την 3294 ώρα του τα  χρόνου, δηλαδή στις 18/05/2010. Η 
µέγιστη παραγωγή από τα συµβατικά που φτάνει σε 597,9 ΜWh παρουσιάζεται επίσης την 
ίδια µέρα. Η µέγιστη παραγωγή των αιολικών φτάνει σε 148,3 MWh. Η συνολική ετήσια 
ζήτηση αντιστοιχεί σε 2.732.767 ΜWh, η συνολικη ετήσια αιολική παραγωγή σε 477.938,8 
ΜWh και η συνολική  ετήσια παραγωγή από τα συµβατικά σε 2.254.828,4 ΜWh. Από τη 
θεώρηση που δηµιουργήθηκε, σύµφωνα µε την οποία η αιολική ενέργεια διπλασιάζεται, η 
υποτιθέµενη ετήσια αιολική παραγωγή φτάνει σε 955.877,56 ΜWh. Η συνολική 
υποτιθέµενη αποθήκευση αιολικής ενέργειας κατά τη διάρκεια του έτους, χωρίς να 
συµπεριλαµβάνει της απώλειες ενέργειας κατά την αποθήκευση, υπολογίζεται ότι θα 
µπορούσε να φτάνει σε 340.853,34 ΜWh. Το ποσοστό συµµετοχής της υποτιθέµενης 
διπλάσιας αιολικής παραγωγής στο συνολικό φορτίο είναι σταθερό και ίσο µε 30%. Η 
µέγιστη καινούργια συµµετοχή των αιολικών στην ηλεκτροπαραγωγή του νησιού 
παρουσιάζει 169,44 MWh και η µέγιστη συµµετοχή των συµβατικών µονάδων είναι πλέον 439,53 
MWh. 
 
Οι παραγωγή ενέργειας µετά την αποθήκευσή της αντιστοιχεί σε 204.837,06 ΜWh. Έτσι, η 
συνολική ετήσια αποθήκευση ενέργειας φτάνει σε 63.4415.955,3 ΜWh. Η καινούργια ετήσια 
αιολική συµµετοχή που παρουσιάζεται µετά την αποθήκευση είναι 615.024,22 ΜWh και η 
καινούργια συµµετοχή των συµβατικών µονάδων φτάνει σε 1.912.905,92 ΜWh. 

 
Παρακάτω παρουσιάζονται διαγράµµατα που δηµιουργήθηκαν µε τα στοιχεία του 

πίνακα : 
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∆ιάγραµµα 6.1. Ενεργειακή παραγωγή για το έτος 2010 

 

 
∆ιάγραµµα 6.2. Υποτιθέµενη ηλεκτρική παραγωγή µε χρήση αντλισιοταµίευσης για το 

έτος 2010 
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∆ιάγραµµα 6.3. Αποθήκευση αιολικής ενέργειας σε µπαταρία 

 
Στο διάγραµµα 6.1. απεικονίζεται η πραγµατική ηλεκτρική παραγωγή της Κρήτης 

κατά τη διάρκεια του 2010. Κατά το µεγαλύτερο µέρος η παραγωγή αυτή προέρχεται από 
συµβατικές µονάδες, συγκεκριµένα από τους τρεις θερµοηλεκτρικούς σταθµούς της Κρήτης. 
Το υπόλοιπο µέρος της παραγωγής αναφέρεται στην συµµετοχή των αιολικών πάρκων του 
νησιού. 

Στο διάγραµµα 6.2. παρουσιάζεται η ενεργειακή παραγωγή του νησιού που θα 
µπορούσε να επιτευχθεί µε τη χρήση της αντλισιοταµίευσης µε την προυπόθεση ότι η 
πραγµατική αιολική παραγωγή θα διπλασιαστεί, όπως επίσης και η καινούργια απαιτούµενη 
παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από τις συµβατικές µονάδες για να καλυφθεί η ζήτηση.  

Στο τελευταίο διάγραµµα, διάγραµµα 6.3., φαίνεται πως κυµαίνεται η αποθήκευση 
της αιολικής ενέργειας κατά τη διάρκεια του έτους και η συνολική αποθήκευση της 
ενέργειας µε χρήση της αντλισιοταµίευσης. 
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 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8 
 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 
∆εδοµένου ότι το αιολικό δυναµικό της Κρήτης είναι αρκετά υψηλό, η περισσότερη χρήση 
ανεµογεννητριών θα µπορούσε να αποτελέσει σήµερα µια ανταγωνιστική λύση για την 
παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας, όπου η στιγµιαία ισχύς διείσδυσής τους δε θα ξεπερνά το 
30% της ζήτησης για λόγους ευστάθειας του δικτύου (λόγω της αστάθειας που παρουσιάζει 
η παραγωγής της αιολικής ενέργειας). Στα πλαίσια της εργασίας αυτής διαµορφώθηκε µία 
θεώρηση, σύµφωνα µε την οποία η αιολική παραγωγή, που αναφέρεται από τη ∆ΕΗ, θα 
µπορούσε να διπλασιαστεί, και ένα µέρος της να αποθηκευτεί σε µπαταρίες ή σε έναν 
ταµιευτήρα µε τη µορφή νερού, προκειµένου να χρησιµοποιηθεί αργοτέρα σε ώρες 
αυξηµένης ζήτησης. Επεξεργάζοντας τα δεδοµένα της ∆ΕΗ για την ενεργειακή κατάσταση 
της Κρήτης το 2010 δηµιουργήθηκε ένας καινούργιος πίνακας µε δεδοµένα.  
Αναλύοντας τα διαγράµµατα που κατασκευάστηκαν µε την χρήση του καινούργιου πίνακα, 
διαπιστώνουµε ότι η ενεργειακή παραγωγή το 2010 κατά µεγαλύτερο µέρος της αποτελείται 
από την παραγωγή των συµβατικών µονάδων. Η µέγιστη τιµή που παρουσιάζει η ζήτηση 
είναι 627,9 ΜWh και αντιστοιχεί στις 18/05/2010. Από το διάγραµµα 6.1. φαίνεται πως η 
µέγιστη ηλεκτρική παραγωγή από τα συµβατικά αντιστοιχεί στους καλοκαιρινούς µήνες, και 
συγκεκριµένα από τον Μάιο µέχρι και τον Σεπτέµβρη. Η αυξηµένη παραγωγή τους 
καλοκαιρινούς µήνες ευθύνεται στην αυξηµένη ζήτηση ηλεκτρικής ενέργειας λόγω 
τουρισµού. Η µέγιστη τιµή της συµβατικής παραγωγής  είναι 597,9 ΜWh και παρουσιάζεται 
την ηµέρα της υψηλότερης ζήτησης, δηλαδή στις 18/05/2010. Από το ίδιο διάγραµµα 
παρατηρούµε πως η αιολική παραγωγή ήταν σχετικά σταθερή κατά τη διάρκεια του έτους µε 
µια µικρή αύξηση να παρατηρείται τους καλοκαιρινούς µήνες και τη µέγιστη τιµή της να 
φτάνει 148,3 MWh.  
Σύµφωνα µε την προϋπόθεση που δηµιουργήθηκε, η δεδοµένη αιολική ενέργεια 
διπλασιάζεται και το ένα µέρος της µε ποσοστό διείσδυσης µεγαλύτερο του 30% της 
ζήτησης αποθηκέυεται. Στο διάγραµµα 6.2. παρουσιάζεται η καινούργια αιολική παραγωγή 
που έχουµε µετά την αποθήκευση, όπως και η καινούργια παραγωγή των συµβατικών που 
είναι απαραίτητη για να καλυφθεί η ζήτηση. ∆ιαπιστώνουµε πως η αιολική παραγωγή σε 
αυτή την περίπτωση είναι µεγαλύτερη από ότι ήταν, έχει πιο σταθερές τιµές, εφόσον 
παρουσιάζονται πιο πυκνές στο διάγραµµα. Παρατηρούµε επίσης ότι έχει αυξηθεί και η 
µέγιστη τιµή συµµετοχής των αιολικών και είναι 169,44 ΜWh. Όσον αφορά την παραγωγή 
των συµβατικών µονάδων βλέπουµε ότι έχει µειωθεί αρκετά, εφόσον οι τιµές που 
παρουσιάζει ο πίνακας 6.2. είναι πιο αραιές από αυτές του πίνακα 6.1. Η µέγιστη τιµή των 
συµβατικών τώρα αντιστοιχεί σε 439,53 MWh, δηλαδή 158,4 ΜWh µικρότερη από ότι ήταν 
πριν την αποθήκευση της αιολικής ενέργειας.  
Συγκρίνοντας τις συνολικές ετήσιες παραγωγές ενέργειας από τα αιολικά, βλέπουµε ότι µετά 
το διπλασιασµό και την αποθήκευση αιολικής ενέργειας, η αιολική παραγωγή αυξάνεται από 
477.938,8 ΜWh που ήταν σε περίπτωση που δεν είχε εφαρµοστεί η αντλισιοταµίευση σε 
615.024,22 ΜWh. Όσον αφορά την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από τα συµβατικά, 
παρατηρούµε ότι παράγουν πολύ λιγότερη ενέργεια ετησίως από ότι πριν την αποθήκευση. 
Συγκεκριµένα, η ετήσια παραγωγή από 2.254.828,4 MWh έχει µειωθεί σε 1.912.905,92 MWh.  
Το ποσοστό συµµετοχής των αιολικών στην ηλεκτροπαραγωγή παρατηρείται σταθερό και 
ίσο µε 30%. Το συνολικό ποσό της αποθηκευµένης ενέργειας, που φαίνεται από το 
διάγραµµα 6.3., φτάνει σε 63.4415.955,3  MWh/ έτος. 
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Η ενέργεια που παράγεται από το σύστηµα υπό τη µορφή του νερού που διακινείται από τον 
υψηλότερο στον χαµηλότερο ταµιευτήρα κατά της ώρες υψηλής ενεργειακής ζήτησης είναι 
204.837,06 ΜWh. Ο συνολικός βαθµός απόδοσης του συστήµατος, που προκύπτει αν 
διαιρέσουµε την παραγόµενη ενέργεια µε αποθηκευµένη, αντιστοιχεί σε 60%. Οι απώλειες 
του συστήµατος που οφείλονται στο ηλεκτροµηχανολογικό εξοπλισµό που παρεµβαίνει 
(αντλία, ηλεκτροκινητήρας, µετασχηµατιστές) υπολογίζονται ίσες µε 136016,28 MWh. 
Συµπερασµατικά, διαπιστώνουµε ότι η ενεργειακή αποθήκευση είναι σηµαντική για το 
ηλεκτρικό σύστηµα της Κρήτης. Βλέπουµε ότι η περισσότερη διείσδυση στο νησί της 
Κρήτης των αιολικών µονάδων µε συστήµατα αποθήκευσης υποστηρίζει το δίκτυο, 
εξοµαλύνει τις αιχµές ζήτησης, δεν δηµιουργεί προβλήµατα στην ευστάθεια του δικτύου, 
αλλά αντιθέτως την βελτιώνει. Για τη µακροπρόθεσµη αποθήκευση ενέργειας την 
ιδανικότερη λύση παρουσιάζουν τα συστήµατα αντλισιοταµίευσης και του συµπιεσµένου 
αέρα, που παρουσιάζουν την  ικανότητα να αποθηκεύουν πολύ µεγάλες ποσότητες ενέργειας 
και για µακράς διάρκειας χρονικές περιόδους. Ενώ οι µπαταρίες και οι κυψέλες καυσίµου 
καθιστούν τις τεχνολογίες ιδανικές για κατανεµηµένες εφαρµογές ηλεκτροπαραγωγής. 
Επίσης σηµειώνουµε ότι η  ενσωµάτωση των διατάξεων αποθήκευσης στο σύστηµα 
παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας της Κρήτης, θα µπορούσε να οδηγήσει στη 
βελτιστοποίηση της συνολικής απόδοσης του συστήµατος, τη µείωση της εξάρτησης από τα 
ορυκτά καύσιµα, και το σπουδαιότερο, στην αντικατάσταση των ρυπογόνων τρόπων 
παραγωγής ενέργειας µε φιλικά προς το περιβάλλον συστήµατα. 
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