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 Ππόλογορ 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία ζεκαηνδνηεί θαη ηε ιήμε ησλ πξνπηπρηαθψλ κνπ 

ζπνπδψλ ζηε ΢ρνιή Μεραλνιφγσλ Μεραληθψλ ηνπ Δζληθνχ Μεηζφβηνπ Πνιπηερλείνπ 

Αζελψλ. Με ηελ επθαηξία απηή, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά φζνπο ζπλέβαιαλ 

ζηελ πεξάησζε ηεο, θαζψο θαη φζνπο βνήζεζαλ κε ηνλ δηθφ ηνπο ηξφπν ζηελ 

νινθιήξσζε ησλ κέρξη ηψξα ζπνπδψλ κνπ. Δπραξηζηψ ηνλ Δπίθνπξν Καζεγεηή 

΢σηήξην Καξέιια γηα ηελ κεζνδηθή ηνπ επίβιεςε ηεο δηπισκαηηθήο κνπ εξγαζίαο, γηα 

ηελ επθαηξία πνπ κνπ έδσζε λα αζρνιεζψ κε απηφ ην επίθαηξν θαη ελδηαθέξνλ ζέκα, 

θαζψο θαη γηα ηελ θαζνδήγεζε θαη βνήζεηα πνπ κνπ παξείρε νχησο ψζηε λα ηελ θέξσ 

εηο πέξαο. Δπραξηζηψ ηνλ Γξ. Αλδξέα Πνπιιηθθά γηα ην ελδηαθέξνλ πνπ επέδεημε θαηά 

ηελ αλάγλσζε ηεο εξγαζίαο κνπ, φπσο θαη γηα ηα θαιά ηνπ ζρφιηα θαη ηηο εηζεγήζεηο 

ηνπ, πνπ βνήζεζαλ ψζηε λα επηηεπρζεί θαιχηεξν απνηέιεζκα. Δπραξηζηψ ηνλ Γξ. 

Άγγειν Γνπθέιε γηα ην ρξφλν πνπ δηέζεζε θαη γηα ηελ πξφζπκε αληαπφθξηζή ηνπ ζε 

θάζε κνπ απνξία. Δπραξηζηψ επίζεο φινπο ηνπο θίινπο - ζπκθνηηεηέο κνπ, πνπ ζε 

απηφ ην σξαίν θνκκάηη ηεο δσήο καο, απνηειέζακε κηα δπλαηή νκάδα ζηε βάζε 

ζπλεξγαζίαο θαη αιιεινβνήζεηαο νχησο ψζηε λα θαηαθέξνπκε λα ηειεηψζνπκε ηε 

ζρνιή φινη καδί, επηιχνληαο ηηο νπνηεζδήπνηε δπζθνιίεο. Αθφκε, έλα κεγάιν 

επραξηζηψ ζηνλ παηέξα κνπ Κψζηα θαη ηε κεηέξα κνπ Μαξία γηα ηε ζηήξημε πνπ κνπ 

παξέρνπλ φια απηά ηα ρξφληα, κε πξνζσπηθέο ηνπο ζπζίεο θαη ζηεξήζεηο. Σέινο, ζα 

ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ θαηά Πιάησλα αδειθή ςπρή κνπ Μαξία πνπ καδί 

πνξεπφκελνη ζηε δσή κπνξνχκε λα επηηχρνπκε ηελ αιεζηλή νηθνγελεηαθή αιιά θαη 

πξνζσπηθή επηπρία. 
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 Πεπίλητη 

Μηα λέα επνρή αλνίγεηαη γηα ηελ Κχπξν κεηά ηελ εχξεζε πδξνγνλαλζξάθσλ ζηελ 

ππνζαιάζζηα Απνθιεηζηηθή Οηθνλνκηθή ηεο Εψλε (ΑΟΕ). Χο αθφινπζν, ε εμαγσγή 

θπζηθνχ αεξίνπ θαη ε έιεπζε ηνπ ζην λεζί, εμππαθνχεη ηε δεκηνπξγία εζληθνχ δηθηχνπ 

ζσιελψζεσλ πνπ ζα ην κεηαθέξεη κε αζθάιεηα ζε θάζε λνηθνθπξηφ. Πξψην ζηάδην ηνπ 

δηθηχνπ είλαη ε ηξνθνδφηεζε ησλ ειεθηξνπαξαγσγψλ ζηαζκψλ ηεο Αξρήο 

Ζιεθηξηζκνχ Κχπξνπ (ΑΖΚ).  

Δδψ πξνθχπηεη θαη ν έλαο εθ ησλ δχν βαζηθψλ ζηφρσλ ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο 

εξγαζίαο, ε νπνία παξνπζηάδεη ηξία ελαιιαθηηθά ζελάξηα δηαδξνκήο ηνπ δηθηχνπ 

πςειήο πίεζεο απφ ην κειινληηθφ ελεξγεηαθφ θέληξν ζην Βαζηιηθφ κέρξη ηνπο 

ειεθηξνπαξαγσγνχο ζηαζκνχο Μνλήο θαη Γεθέιεηαο. Γηα ηα ηξία απηά ζελάξηα 

δηαδξνκήο ππνινγίδνληαη αξρηθά νη θαηαλαιψζεηο θπζηθνχ αεξίνπ πνπ πξνβιέπεηαη λα 

ππάξμνπλ ζηηο ειεχζεξεο επαξρίεο ηεο Κχπξνπ. ΢ηε ζπλέρεηα επξίζθεηαη ε βέιηηζηε 

εζσηεξηθή δηάκεηξνο ησλ αγσγψλ, γίλεηαη δηαζηαζηνιφγεζε ηνπο, ππνινγίδνληαη νη 

εμηζψζεηο ξνήο θαη επηιέγεηαη ην θαηάιιειν είδνο ζσιήλσζεο. Αθνινχζσο 

ππνινγίδνληαη νη ζηαζκνί ζπκπίεζεο, ην γεληθφ θφζηνο θεθαιαίνπ γηα ηνπο αγσγνχο θαη 

γηα ηνπο ζηαζκνχο ζπκπίεζεο, ην ιεηηνπξγηθφ ηνπο θφζηνο, θαζψο θαη ην θφζηνο 

κεηαθνξάο θπζηθνχ αεξίνπ ζε €/MMBtu θαη €/MWh. Σειηθά γίλεηαη επηινγή θαη 

βειηηζηνπνίεζε ηεο δηαδξνκήο ησλ δχν αγσγψλ πςειήο πίεζεο πξνο ηηο 

ειεθηξνπαξαγσγέο κνλάδεο Μνλήο θαη Γεθέιεηαο θαηαιήγνληαο απφ ηα ηξία αξρηθά 

ζελάξηα, ζην θαιχηεξν, θζελφηεξν θαη αζθαιέζηεξν. 

Ο δεχηεξνο ζηφρνο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε αλαβάζκηζε 

(repowering) ησλ δχν πξναλαθεξζεηζψλ κνλάδσλ γηα ιεηηνπξγία κε θπζηθφ αέξην. Πην 

αλαιπηηθά, γίλεηαη κεηαηξνπή ησλ δχν αηκνειεθηξηθψλ κνλάδσλ ζε ζπλδπαζκέλνπ 

θχθινπ κε ηε ζχδεπμε αεξηνζηξνβηιηθήο κνλάδαο ε νπνία ιεηηνπξγεί κε θπζηθφ αέξην. Ζ 

κεηαηξνπή απηή επηηπγράλεηαη κε ρξήζε ηνπ ππνινγηζηηθνχ πξνγξάκκαηνο 

πξνζνκνίσζεο GateCycle, ην νπνίν αλαπαξηζηά ηε ιεηηνπξγία ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ 

ζε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο θαη πνζνηηθνπνηεί ηα απνηειέζκαηα ζε ελεξγεηαθνχο θνηλψο 

θαη επθφισο θαηαλνεηνχο φξνπο. Αθνινχζσο πξαγκαηνπνηνχληαη ελεξγεηαθή θαη 

νηθνλνκνηερληθή αμηνιφγεζε, θαηαδεηθλχνληαο αχμεζε ηνπ νιηθνχ βαζκνχ απφδνζεο 

θαη ηεο παξαγφκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ελψ κείσζε ηνπ θφζηνπο παξαγσγήο ηεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 
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 Abstract 

A new era is opened for Cyprus after finding hydrocarbons in its offshore Exclusive 

Economic Zone (EEZ). Undoubtedly, the export of natural gas and its transport to the 

island implies the creation of national pipeline network that carries it safely to any 

household. The first stage of this network is to supply the power plants of the Electricity 

Authority of Cyprus (EAC). 

Here arises one of the two main objectives of this thesis, which presents three 

alternative scenarios of the route of the high pressure network, from the future energy 

center at Vasiliko to the power stations of Moni and Dhekelia. Firstly, for these three 

route scenarios, we calculate the consumption of natural gas which is projected to be 

in the free districts of Cyprus. Next, we find the optimal internal diameter of the pipes, 

we dimension them, we find the flow equations and choose the appropriate tube type. 

After this, the compressor stations are calculated, the overall capital cost for pipelines 

and for compression stations is assessed, as well as the operating cost, and the cost of 

gas transport in €/MMBtu and €/MWh. Eventually, a choice and route optimization is 

made for the two high pressure pipelines, resulting from the original three scenarios to 

the best, safest, and most economical. 

The second objective of this thesis is the repowering of Moni and Dhekelia power 

plants for natural gas operation. More specifically, the two thermoelectric power plants 

are converted in combined cycle units with a coupling of gas turbine that runs on 

natural gas. This conversion is accomplished by using the computer simulation 

program GateCycle, which represents the operation of these systems in real conditions 

and quantifies the results in energy terms which are easily understandable. After this, 

energy and economic evaluation are carried out, demonstrating that the overall 

efficiency and output power of the repowered power plants are increased, while the 

cost of producing electricity is decreased. 
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Διζαγυγή 

 ΢κοπόρ και Ανηικείμενο 

Μηα λέα επνρή αλνίγεηαη γηα ηελ Κχπξν κεηά ηελ εχξεζε πδξνγνλαλζξάθσλ ζηελ 

ππνζαιάζζηα Απνθιεηζηηθή Οηθνλνκηθή ηεο Εψλε (ΑΟΕ). Ζ εμαγσγή θπζηθνχ αεξίνπ 

θαληάδεη ε κφλε δηέμνδνο ηνπ λεζηνχ απφ ηελ δπζκελή νηθνλνκηθή θξίζε πνπ ηαιαλίδεη 

ηε ρψξα ηα ηειεπηαία δχν ρξφληα. Ζ πξψηε εξεπλεηηθή γεψηξεζε έξρεηαη λα 

δηαζθαιίζεη φηη ηα ππνζαιάζζηα απνζέκαηα ζε πδξνγνλάλζξαθεο μεπεξλνχλ θαη‟ φγθν 

ηα 7 ηξηζεθαηνκκχξηα θπβηθά πφδηα ζην νηθφπεδν 12, ελψ ην ζπλνιηθφ κέγεζνο 

εθηηκάηαη άλσ ησλ 60 ηξηζεθαηνκκπξίσλ θπβηθψλ πνδψλ ζε φια ηα νηθφπεδα. Οη 

αλαθνξέο ιέλε γηα κεζάλην άξηζηεο πνηφηεηαο, θαζαξφ απφ άιια αέξηα, θάηη πνπ 

δεηθλχεη φηη είλαη άκεζα εκπνξεχζηκν αθνχ δελ ρξεηάδεηαη ηδηαίηεξε επεμεξγαζία. 

Με ηελ έιεπζε φκσο ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ ζην λεζί, εμππαθνχεηαη θαη ε θαηαζθεπή ησλ 

απαηηνχκελσλ ππνδνκψλ πνπ ζα ην θηινμελήζνπλ, θαζψο θαη ε δεκηνπξγία εζληθνχ 

δηθηχνπ ζσιελψζεσλ πνπ ζα ην κεηαθέξεη κε αζθάιεηα ζε θάζε λνηθνθπξηφ.  

Ζ Τπεξεζία Δλέξγεηαο ηνπ Τπνπξγείνπ Δκπνξίνπ, Βηνκεραλίαο θαη Σνπξηζκνχ [1] 

αλαθνίλσζε ηελ αλέγεξζε ελεξγεηαθνχ θέληξνπ ζηε λφηηα αθηή ηεο Κχπξνπ, ζε πνιχ 

θνληηλή απφζηαζε απφ ηνλ ειεθηξνπαξαγσγφ ζηαζκφ ηνπ Βαζηιηθνχ. Ζ εγθαηάζηαζε 

απηή ζα πεξηιακβάλεη ην ηεξκαηηθφ εηζαγσγήο, απνζήθεπζεο θαη  απνυγξνπνίεζεο 

πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ, θαζψο θαη ην ηεξκαηηθφ εηζαγσγήο θαη απνζήθεπζεο 

ιεηηνπξγηθψλ απνζεκάησλ θαη απνζεκάησλ αζθάιεηαο πεηξειαηνεηδψλ. Δπίζεο απφ 

εθεί ζα μεθηλά ην δίθηπν ζσιελψζεσλ κε ζθνπφ λα θαιχςεη νιφθιεξεο ηηο ειεχζεξεο 

πεξηνρέο. ΢ε ζπλέρεηα απηήο ηεο απφθαζεο, ε Γεκφζηα Δπηρείξεζε Φπζηθνχ Αεξίνπ 

Κχπξνπ (ΓΔΦΑ) [2], ε νπνία είλαη θαη ε αξκφδηα γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ δηθηχνπ 

δηαλνκήο, ζε δεκνζίεπζε ηεο έρεη αλαθέξεη φηη αξρηθά ην δίθηπν ζα απνηειείηαη απφ 3 

ζσιελψζεηο νη νπνίεο ζα ηξνθνδνηνχλ ηνπο 3 ειεθηξνπαξαγσγνχο ζηαζκνχο ηεο 

Αξρήο Ζιεθηξηζκνχ Κχπξνπ (ΑΖΚ) [3], θαη ζα απνηειεί ηε ξαρνθνθαιηά γηα ηελ 

αλάπηπμε ηνπ ππφινηπνπ δηθηχνπ ζηηο πφιεηο θαη ηηο βηνκεραλίεο. 

 

Σχήμα 1: ΢ρεκαηηθή απεηθφληζε κε ηελ Κππξηαθή ΑΟΕ θαη ην νηθφπεδν 12 [4] 
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Δδψ πξνθχπηεη θαη ν ζθνπφο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο αθνχ ν θχξηνο 

ζηφρνο ηεο είλαη λα παξνπζηάζεη 3 ελαιιαθηηθά ζελάξηα δηαδξνκήο ηνπ δηθηχνπ πςειήο 

πίεζεο απφ ην κειινληηθφ ελεξγεηαθφ θέληξν ζην Βαζηιηθφ κέρξη ηνπο 

ειεθηξνπαξαγσγνχο ζηαζκνχο Μνλήο θαη Γεθέιεηαο. Ο ειεθηξνπαξαγσγφο ζηαζκφο 

ηνπ Βαζηιηθνχ δελ ιακβάλεηαη ππφςε ζην δίθηπν πςειήο πίεζεο αθνχ ην ελεξγεηαθφ 

θέληξν βξίζθεηαη παξαπιήζηα, θάηη πνπ ππνδεηθλχεη ηελ απεπζείαο ζχλδεζε θαη 

ηξνθνδνζία ηνπ κε ην νηθνινγηθφ θαχζηκν αέξην. 

Αξρηθά γίλνληαη ππνινγηζκνί γηα ηηο θαηαλαιψζεηο θπζηθνχ αεξίνπ αλά θαηεγνξία 

(λνηθνθπξηφ, μελνδνρείν, λνζνθνκείν, βηνκεραλία θ.η.ι.), αλά επαξρία θαη αλά ζηαζκφ 

ειεθηξνπαξαγσγήο ζηελ ειεχζεξε Κχπξν γηα λα βξεζεί ε απαηηνχκελε ειάρηζηε 

παξνρή πνπ ζα ρξεηαζηεί ε θάζε πφιε γηα ηθαλνπνίεζε ησλ αλαγθψλ ηεο. Δλ ζπλερεία, 

ππνινγηζκνί γίλνληαη γηα εχξεζε ηεο βέιηηζηεο εζσηεξηθήο δηακέηξνπ ησλ αγσγψλ 

κεηαθνξάο θπζηθνχ αεξίνπ πςειήο πίεζεο, αθνινπζψληαο πηζηά ηνπο θαλνληζκνχο 

ηνπ American Petroleum Institute (API) [5]. ΢πλερίδνπκε κε δηαζηαζηνιφγεζε ησλ 

αγσγψλ, ππνινγηζκφ ησλ εμηζψζεσλ ξνήο θαη επηινγή ηνπ ζσζηνχ είδνπο 

ζσιελψζεσλ ρξεζηκνπνηψληαο ηελ δηεζλή θαηεγνξηνπνίεζε ζσιελψζεσλ API 5L, 

πνιιά θξηηήξηα, θαλνληζκνχο, παξάγνληεο θαη ζπληειεζηέο απφ ην API, ηελ American 

Society of Mechanical Engineers (ASME) [6] θαη ηελ Canadian Standards Association 

(CSA) [7]. Αθνινχζσο ππνινγίδνπκε φζα ρξεηάδνληαη γχξσ απφ ηνπο ζηαζκνχο 

ζπκπίεζεο, ην γεληθφ θφζηνο θεθαιαίνπ, ην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο ( γηα ηνπο αγσγνχο θαη 

ηνπο ζηαζκνχο ζπκπίεζεο), θαζψο θαη ην θφζηνο κεηαθνξάο θπζηθνχ αεξίνπ ζε 

€/MMBtu θαη €/MWh. Σειηθά γίλεηαη επηινγή θαη βειηηζηνπνίεζε ηεο δηαδξνκήο ησλ δχν 

αγσγψλ πςειήο πίεζεο πξνο ηηο ειεθηξνπαξαγσγέο κνλάδεο Μνλήο θαη Γεθέιεηαο 

θαηαιήγνληαο απφ ηα 3 αξρηθά ζελάξηα, ζην θαιχηεξν, θζελφηεξν θαη αζθαιέζηεξν. 

Δπίζεο ε παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία πξαγκαηεχεηαη ηελ αλαβάζκηζε (Repowering) 

ησλ 2 πξναλαθεξζεηζψλ πθηζηάκελσλ κνλάδσλ γηα ιεηηνπξγία κε θπζηθφ αέξην. Ο 

ιφγνο πνπ νδεγεί ζηελ αλαβάζκηζε θαη φρη ζηελ πιήξε αληηθαηάζηαζε κηαο ηέηνηαο 

κνλάδαο είλαη ην πνιχ πςειφ – απαγνξεπηηθφ θφζηνο πνπ επηβάιιεηαη ζηελ πιήξε 

αληηθαηάζηαζε, ην νπνίν έρεη νδεγήζεη παγθνζκίσο, κεγάιεο εηαηξίεο πξνο απηή ηελ 

θαηεχζπλζε. ΢ηφρνο είλαη ε κεηαηξνπή ησλ 2 αηκνειεθηξηθψλ κνλάδσλ ζε 

ζπλδπαζκέλνπ θχθινπ, κε ηελ ζχδεπμε αεξηνζηξνβηιηθήο κνλάδαο ε νπνία ζα 

ιεηηνπξγεί κε θπζηθφ αέξην θαη ζα απμάλεη ηνλ νιηθφ βαζκφ απφδνζεο, θαζψο θαη ηελ 

παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα. ΢ηελ ππφ εμέηαζε πεξίπησζε, ηα ζεξκά θαπζαέξηα 

ηνπ αεξηνζηξνβίινπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ πξνζέξκαλζε ηνπ ηξνθνδνηηθνχ λεξνχ 

θαη ηνπ ζπκππθλψκαηνο ζηελ πιεπξά λεξνχ/αηκνχ ηεο είδε ππάξρνπζαο 

αηκνειεθηξηθήο εγθαηάζηαζεο. Υξήζε γίλεηαη ηνπ ππνινγηζηηθνχ πξνγξάκκαηνο 

πξνζνκνίσζεο GateCycle [8], ην νπνίν αλαπαξηζηά ηελ ιεηηνπξγία απηψλ ησλ 

ζπζηεκάησλ ζε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο θαη πνζνηηθνπνηεί ηα απνηειέζκαηα ζε 

ελεξγεηαθνχο θνηλψο θαη επθφισο θαηαλνεηνχο φξνπο. 
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 Γομή ηηρ Δπγαζίαρ 

 

΢ην Κεθάιαην 1 θαηαξρήλ νξίδνπκε ηη είλαη ην θπζηθφ αέξην. ΢ηε ζπλέρεηα βιέπνπκε ην 

πψο δεκηνπξγήζεθε, ηα ηππηθά φξηα πεξηεθηηθφηεηαο ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπ θαη ηα 3 

παξαδείγκαηα ζπζηάζεσλ Φ.Α πνπ εηζάγνληαη ζηελ Διιάδα. Πξνρσξάκε κε αλαθνξά 

ζην Κππξηαθφ θπζηθφ αέξην θαη εμεγνχκε γηαηί απνηειεί κήινλ ηεο έξηδνο γηα ηελ 

Δπξσδψλε. Δπίζεο βιέπνπκε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ, θαη πιενλεθηήκαηα θαη νθέιε 

έλαληη ηνπ πεηξειαίνπ ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη θαηά θφξνλ ζηελ Κππξηαθή θνηλσλία. 

΢εκαληηθφ βάξνο δίλεηαη ζηηο ηδηφηεηεο ηνπ Φ.Α, ζεξκνδπλακηθέο θαη ξεπζηνκεραληθέο 

αθνχ ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ απηέο ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ εληαηηθά ζηε 

δεκηνπξγία ηνπ δηθηχνπ ζσιελψζεσλ θαζψο θαη ζηελ αλαβάζκηζε ησλ κνλάδσλ 

ειεθηξνπαξαγσγήο. Σέινο, γίλεηαη αλαθνξά ζε πνηνπο ηνκείο κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί κε ην κεγαιχηεξν φθεινο. 

΢ην Κεθάιαην 2 πξνβιέπνπκε ηηο θαηαλαιψζεηο θπζηθνχ αεξίνπ πνπ ζα έρνπκε αλά 

θαηεγνξία, επαξρία θαη ειεθηξνπαξαγσγφ ζηαζκφ. Υσξίδνπκε ηνπο θαηαλαισηέο ζε 7 

νκάδεο, νη νπνίεο είλαη ην θαλνληθφ λνηθνθπξηφ, θαλνληθφ μελνδνρείν, θαλνληθφ 

λνζνθνκείν, βαξηά βηνκεραλία, ειαθξά βηνκεραλία, ζρνιεία, ηνπξηζηηθνί ρψξνη θαη 

ρψξνη αλαςπρήο. Οη νξηζκνί απηψλ ησλ θαηεγνξηψλ θαη ην ηη πεξηιακβάλνπλ 

εμεγνχληαη ζηα αληίζηνηρα ππνθεθάιαηα. ΢ηε ζπλέρεηα βξίζθνπκε ην πιήζνο απηψλ 

ησλ θαηεγνξηψλ ζε θάζε επαξρία, εηζάγνπκε κηα πξφλνηα γηα αχμεζε ησλ 

θαηαλαιψζεσλ ζηα επφκελα ρξφληα απφ 25 έσο 30 % αλάινγα κε ηνπο ξπζκνχο 

αλάπηπμεο ηεο θάζε επαξρίαο θαη έηζη ππνινγίδνπκε ηελ θαηαλάισζε θπζηθνχ αεξίνπ 

αλά επαξρία. ΢ε απηήλ πξνζζέηνπκε θαη ηελ θαηαλάισζε θπζηθνχ αεξίνπ πνπ ζα 

έρνπλ νη αλαβαζκηζκέλνη πιένλ ειεθηξνπαξαγσγνί καο ζηαζκνί ζε Μνλή θαη Γεθέιεηα 

θαη έηζη έρνπκε ηελ ηειηθή θαηαλάισζε πνπ ζα πξέπεη λα κπνξεί λα ηθαλνπνηήζεη ην 

δίθηπν Φ.Α ζε θάζε επαξρία. 

΢ην Κεθάιαην 3 παξνπζηάδνληαη νη ηξφπνη κεηαθνξάο ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ. Λφγσ ηνπ 

φηη νη πεγέο άληιεζεο, ζπλήζσο είλαη πνιχ καθξηά απφ ηνπο ηφπνπο θαηαλάισζεο, 

έρνπλ αλαπηπρζεί δηάθνξνη ηξφπνη γηα ηελ κεηαθνξά ηνπ νη νπνίνη πιαηζηψλνληαη ζηε 

κεηαθνξά κε πινία θαη ηε κεηαθνξά κε αγσγνχο. Γηα ην θάζε είδνο κεηαθνξάο 

ππάξρνπλ ππνπεξηπηψζεηο νη νπνίεο ζα παξαηεζνχλ ζηε ζπλέρεηα. ΢εκαληηθφ φκσο λα 

αλαθεξζεί είλαη πσο ην Φ.Α κπνξεί λα κεηαθεξζεί είηε ζε πγξή είηε ζε αέξηα θαηάζηαζε 

αλαιφγσο ηνπ ηξφπνπ κεηαθνξάο θαη ηνπ θφζηνπο. Ζ κεηαθνξά κε αγσγνχο καο 

ελδηαθέξεη πεξηζζφηεξν ζηελ παξνχζα κειέηε, νπφηε παξαζέηνπκε ην ξπζκηζηηθφ 

πιαίζην πνπ ηζρχεη γηα ηελ αλάπηπμε θαη θαηαζθεπή ηνπ δηθηχνπ, ηηο πξνδηαγξαθέο ησλ 

αγσγψλ, κεξηθέο δηθιείδεο αζθαιείαο γηα ηελ απνηξνπή αζέκηησλ θαηαζηάζεσλ, ηελ 

πδξαπιηθφηεηα ηνπο θαη ηελ ηαρχηεηα δηάβξσζεο. Δπίζεο γίλεηαη ιφγνο γηα ηελ 

ελίζρπζε ηεο πίεζεο κέζα ζηνλ αγσγφ κε ηελ απμνκείσζε ηνπ πςνκέηξνπ, ηνπο 
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ζπκπηεζηέο θαη ηηο αληιίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη, ηε ιεηηνπξγία ησλ αγσγψλ θαζψο θαη 

ηελ παξαθνινχζεζε θαη ηνλ έιεγρν ηνπο. 

΢ην Κεθάιαην 4 ππνινγίδνπκε ζηελ νπζία ην δίθηπν θπζηθνχ αεξίνπ πςειήο πίεζεο ηεο 

Κχπξνπ ην νπνίν ζα ηξνθνδνηήζεη ζηελ Ά θάζε ηνπο 2 Ζιεθηξνπαξαγσγνχο 

΢ηαζκνχο ηεο Αξρήο Ζιεθηξηζκνχ (θαηά ηηο δεκνζηεχζεηο ηεο Γεκφζηαο Δπηρείξεζεο 

Φπζηθνχ Αεξίνπ Κχπξνπ) θαη ζα απνηειεί ηε ξαρνθνθαιηά ηνπ δηθηχνπ κέζεο θαη 

ρακειήο πίεζεο πνπ ζα ηξνθνδνηήζεη ηηο πφιεηο θαη ηα ρσξηά. Ξεθηλψληαο ηελ 

αλάιπζε καο, παξαζέηνπκε ηα 3 ζελάξηα ζηα νπνία ζα θηλεζνχλ νη ππνινγηζκνί καο, 

καδί κε ηελ πηζαλή φδεπζε ησλ 2 αγσγψλ ζε ράξηεο δηακνξθσκέλνπο θαηάιιεια ψζηε 

λα θαηαλνείηαη κε επθνιία ε εθάζηνηε δηαδξνκή. ΢πλερίδνπκε κε ηελ δηαδηθαζία 

ππνινγηζκνχ ηεο εζσηεξηθήο δηακέηξνπ ησλ αγσγψλ ψζηε λα πιεξνχληαη νη 

θαηαλαιψζεηο πνπ βξήθακε ζην Κεθάιαην 2. Σελ ζθπηάιε παίξλεη ε επηινγή ηεο 

θαηάιιειεο ζσιήλσζεο κέζα απφ δηάθνξνπο ζπληειεζηέο αζθαιείαο, θαη ε 

δηαζηαζηνιφγεζε ηνπ δηθηχνπ. Πξνρσξψληαο γίλνληαη ππνινγηζκνί γηα ηνπο ζηαζκνχο 

ζπκπίεζεο θαζψο θαη γηα ηελ εμίζσζε ηεο ξνήο, ελψ θαηαιήγνπκε κε ηα θφζηε ησλ 

αγσγψλ ζε θάζε ζελάξην, θαζψο θαη κε απηά γηα ηνπο ζηαζκνχο ζπκπίεζεο, γηα λα 

βξνχκε ηειηθά ην γεληθφ θφζηνο ηνπ θεθαιαίνπ ην νπνίν πξέπεη λα επελδπζεί γηα λα 

πξαγκαηνπνηεζεί ην έξγν. Κιίλνληαο γίλεηαη ζχγθξηζε ησλ ζελαξίσλ κε θξηηήξην ην 

νηθνλνκηθφ, πξαγκαηνπνηείηαη ππνινγηζκφο γηα ην θφζηνο κεηαθνξάο ηνπ Φ.Α ζε 

€/MMBtu θαη €/MWh θαη επηιέγεηαη ην πην ζπκθέξσλ ζελάξην. 

΢ην Κεθάιαην 5 παξνπζηάδνπκε ηελ έληα “αλαβάζκηζε κνλάδσλ ειεθηξνπαξαγσγήο”, 

εμεγνχκε ηη είλαη, γηαηί γίλεηαη αλαβάζκηζε ησλ πθηζηάκελσλ κνλάδσλ θαη φρη 

αληηθαηάζηαζε ηνπο κε θαηλνχξηνπο, θαη πνηνη είλαη νη βαζηθνί ηεο ζηφρνη. Δπίζεο, αθνχ 

ζηηο πιείζηεο ησλ πεξηπηψζεσλ ε αλαβάζκηζε γίλεηαη κε ηελ ζχδεπμε αεξηνζηξνβηιηθήο 

κνλάδαο ζηνλ ππάξρσλ αηκνειεθηξηθφ ζηαζκφ, γίλεηαη αλαθνξά ζηα πιενλεθηήκαηα 

θαη ηα κεηνλεθηήκαηα ησλ κνλάδσλ απηψλ. ΢πλερίδνληαο, παξαζέηνληαη νη βαζηθέο 

κέζνδνη αλαβάζκηζεο πθηζηάκελσλ κνλάδσλ ειεθηξνπαξαγσγήο πνπ επηηπγράλνληαη 

κε ζχδεπμε αεξηνζηξνβίινπ, θαη επηιέγεηαη απηή πνπ ζα εθαξκφζνπκε. Σειεηψλνληαο, 

γίλεηαη κηα πξαθηηθή επεμήγεζε ηνπ ζελαξίνπ αλαβάζκηζεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε 

ζηνπο πθηζηάκελνπο ζηαζκνχο ηεο Γεθέιεηαο θαη ηεο Μνλήο. 

΢ην Κεθάιαην 6 γίλεηαη αλαβάζκηζε ζηηο αηκνειεθηξηθέο κνλάδεο ηνπ 

ειεθηξνπαξαγσγνχ ζηαζκνχ Γεθέιεηαο. Ξεθηλάκε κε ηελ αλαθνξά θάπνησλ βαζηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ ζηαζκνχ πνπ πξέπεη λα γλσξίδνπκε, αθνινπζεί ε κνληεινπνίεζε 

ηεο αξρηθήο θαη ηεο αλαβαζκηζκέλεο κνλάδαο ζην ππνινγηζηηθφ πξφγξακκα 

GateCycle, θαη γίλεηαη βειηηζηνπνίεζε ηεο ζχδεπμεο κε ηελ επηινγή 4 θαηάιιεισλ 

αεξηνζηξνβίισλ κε ηα θαιχηεξα απνηειέζκαηα ζηελ αλαβαζκηζκέλε κνλάδα. Γίλεηαη 

επηινγή ηνπ βέιηηζηνπ αεξηνζηξφβηινπ (εθ ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ) θαη 

παξνπζηάδνληαη ηα θχξηα απνηειέζκαηα ηεο αλαβαζκηζκέλεο κνλάδαο ελ ζπγθξίζεη κε 
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ηελ πθηζηάκελε. ΢πλερίδνπκε κε ελεξγεηαθή αμηνιφγεζε ησλ 2 κνληέισλ ιεηηνπξγίαο 

ησλ κνλάδσλ ε νπνία γίλεηαη κε θξηηήξηα ηνλ βαζκφ απφδνζεο θαη ηελ παξαγφκελε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα. Αθνινπζεί ν ππνινγηζκφο θαη ζρεδηαζκφο ηνπ δηαγξάκκαηνο Q – T 

γηα ην ζελάξην αλαβάζκηζεο απφ ην νπνίν πξνθχπηεη θαη ν βαζκφο αλάθηεζεο 

ζεξκφηεηαο. Δλ ζπλερεία πξαγκαηνπνηείηαη νηθνλνκνηερληθή αμηνιφγεζε γηα ηα 2 

κνληέια ιεηηνπξγίαο, απφ ηελ νπνία πξνθχπηεη ην θφζηνο παξαγσγήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο γηα ην θάζε κνληέιν, φπσο θαη ην κεηαβιεηφ θφζηνο. Δπίζεο ππνινγίδεηαη θαη 

κηα λέα κνλάδα ζπλδπαζκέλνπ θχθινπ θπζηθνχ αεξίνπ ε νπνία ζθνπφ έρεη λα 

δεκηνπξγήζεη κέηξν ζχγθξηζεο αλάκεζα ζην θφζηνο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

ηεο αλαβαζκηζκέλεο κνλάδαο θαη ηεο λέαο γηα ιφγνπο πνπ εμεγνχληαη ζηελ αληίζηνηρε 

ελφηεηα. ΢εηξά παίξλεη ε πεξηβαιινληηθή αμηνιφγεζε γηα λα ηειεηψζνπκε ην θεθάιαην 

κε ηε ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ θαη ηα ζπκπεξάζκαηα.  

΢ην Κεθάιαην 7 γίλεηαη αλαβάζκηζε ζηηο αηκνειεθηξηθέο κνλάδεο ηνπ 

ειεθηξνπαξαγσγνχ ζηαζκνχ Μνλήο. Ζ κειέηε πνπ πξαγκαηνπνηνχκε είλαη αληίζηνηρε 

κε ηνπ πξνεγνχκελνπ θεθαιαίνπ. 

΢ην Κεθάιαην 8 αλαθεθαιαηψλνπκε φζα έγηλαλ ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία, 

ππελζπκίδνπκε ηνπο ζηφρνπο ηεο, εμάγνπκε ηα απαξαίηεηα ζπκπεξάζκαηα ηα νπνία 

πξνθχπηνπλ απφ ηα απνηειέζκαηα καο θαη ηειηθά πξνηείλνπκε ελδηαθέξνληα ζέκαηα, 

παξεκθεξή κε ηελ δνπιεηά απηή, γηα κειινληηθέο κειέηεο.  
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1. Κεθάλαιο 1  ΠΔΡΙ ΦΤ΢ΙΚΟΤ ΑΔΡΙΟΤ 

 

1.1 Σι είναι ηο θςζικό αέπιο και πώρ δημιοςπγήθηκε 

 

Σν Φπζηθφ Αέξην (Φ.Α) είλαη έλα αέξην θαχζηκν πνπ θαηά θχξην ιφγν απνηειείηαη απφ 

κεζάλην (CH4). Δίλαη έλα ζχγρξνλν θαχζηκν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε πνιιέο ρψξεο ηνπ 

θφζκνπ ιφγσ ησλ πνιιψλ θαη κεγάισλ πιενλεθηεκάησλ ηνπ. ΢ηελ Κχπξν αλακέλεηε 

λα αληηθαηαζηήζεη βαζκηαία ην πεηξέιαην θαη λα ζπκκεηάζρεη ελεξγά ζε πνζνζηφ 

πεξίπνπ 40% (ζηελ επφκελε δεθαεηία) ζην ελεξγεηαθφ ηζνδχγην ηεο ρψξαο. Δθηφο απφ 

κεζάλην, πεξηέρεη επίζεο θαη άιινπο πδξνγνλάλζξαθεο ζε πνιχ πην κηθξέο πνζφηεηεο, 

φπσο πξνπάλην (C3H8), βνπηάλην (C4H10) θαη αηζάλην (C2H6), θαζψο θαη κεξηθέο άιιεο 

νπζίεο φπσο δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2), άδσην (N2), πδξφζεην (H2S), λεξφ (H2O), 

ζηεξεά ζσκαηίδηα θ.α. 

Όπσο θαη ην πεηξέιαην, ην Φ.Α έρεη δεκηνπξγεζεί απφ νξγαληθά ππνιείκκαηα (λεθξνί 

δσηθνί θαη θπηηθνί νξγαληζκνί) πνπ έρνπλ ελαπνηεζεί ζην γεσινγηθφ ρξφλν, 

θαηαβπζίζηεθαλ ζε ιίκλεο θαη σθεαλνχο, επηρσκαηψζεθαλ θαη έρνπλ ελζσκαησζεί 

καδί κε ηελ αλφξγαλε χιε ζε κεγάιν βάζνο θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο κε 

ηελ πάξνδν δεθάδσλ έσο θαη εθαηνληάδσλ εθαηνκκπξίσλ ρξφλσλ. Δμαηηίαο ηεο 

πςειήο ζπκπίεζεο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο, ε νξγαληθή πιε ζηαδηαθά έγηλε είηε 

άλζξαθαο, είηε πεηξέιαην, είηε θπζηθφ αέξην. 

Ο πην πξφζθαηνο νξηζκφο ηνπ Φ.Α θαηά ηελ ππάξρνπζα λνκνζεζία ζηελ Διιάδα, 

ζχκθσλα κε ηελ παξάγξαθν 2, ζεκείν (θε) ηνπ Άξζξνπ 2 ηνπ Νφκνπ 4001/2011 είλαη ν 

εμήο: 

Φπζηθό Αέξην: Τν θαύζηκν αέξην πνπ εμάγεηαη από γεσινγηθνύο ζρεκαηηζκνύο θαη απνηειείηαη 

θπξίσο από κεζάλην (ηνπιάρηζηνλ 75% ζε αλαινγία γξακκνκνξίσλ) θαη από πδξνγνλάλζξαθεο 

πςειόηεξνπ κνξηαθνύ βάξνπο θαη ελδερνκέλσο από κηθξέο πνζόηεηεο αδώηνπ, δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα, νμπγόλνπ θαη ίρλε άιισλ ελώζεσλ θαη ζηνηρείσλ, ζην νπνίν κπνξεί λα έρνπλ πξνζηεζεί 

θαη νζκεηηθέο νπζίεο. Ωο Φπζηθό Αέξην λνείηαη ην αλσηέξσ κίγκα ζε νπνηαδήπνηε θαηάζηαζε θαη 

αλ πεξηέιζεη, κε κεηαβνιή ησλ θπζηθώλ ζπλζεθώλ, όπσο ζπκπίεζε, ςύμε ή νπνηαδήπνηε άιιε 

κεηαβνιή ησλ θπζηθώλ ζπλζεθώλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο πγξνπνίεζεο (Υγξνπνηεκέλν 

Φπζηθό Αέξην − ΥΦΑ). [9] 
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1.2 Σςπική ζύζηαζη και παπαδείγμαηα ζςζηάζευν 

 

Κξίλεηαη αλαγθαία ε εηζαγσγή νξηζκέλσλ ηππνπνηεκέλσλ αεξίσλ νλνκαζηηθήο 

ζχζηαζεο ησλ νπνίσλ νη ηδηφηεηεο ζα είλαη πιήξσο ππνινγίζηκεο, αθνχ ην Κππξηαθφ 

Φ.Α δελ έρεη αθφκα αλέιζεη ζηελ επηθάλεηα ψζηε λα μέξνπκε ηα αθξηβή ηνπ 

ραξαθηεξηζηηθά. Έηζη, ζα γίλεη αλαθνξά ζε θπζηθά αέξηα ησλ γχξσ πεξηνρψλ, ησλ 

νπνίσλ νη ηδηφηεηεο ππάξρνπλ θαηαγεγξακκέλεο θαη ζα απνηεινχλ ηα αέξηα αλαθνξάο 

γηα ηελ αλάγθε ζρεδηαζκνχ θαη κειέηεο ησλ ζπζηεκάησλ θπζηθνχ αεξίνπ πνπ ζα 

αθνινπζήζνπλ. 

Σα ηππηθά φξηα πεξηεθηηθφηεηαο ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ είλαη ηα εμήο: 

΢υςτατικό Μοριακό Κλάςμα 

Υδρογονάνκρακεσ 
 Μεκάνιο (CH4) 0.75 - 0.99 

Αικάνιο (C2H6) 0.01 - 0.15 

Ρροπάνιο (C3H8) 0.01 - 0.10 

Βουτάνιο (C4H10) 0.00 - 0.02 

Ιςοβουτάνιο (i C4h10) 0.00 - 0.01 

Ρεντάνιο (C5H10) 0.00 - 0.01 

Ιςοπεντάνιο (i C5H10) 0.00 - 0.01 

Εξάνιο (C6H14) 0.00 - 0.01 

Επτάνιο και βαρφτεροι Υδρογονάνκρακεσ 0.00 - 0.001 

Μθ Υδρογονάνκρακεσ 
 Άηωτο (N2)  0.00 - 0.15 

Διοξείδιο του Άνκρακα (CO2)  0.00 - 0.30 

Υδρόκειο (H2S)  0.00 - 0.30 

Ήλιο (He) 0.00 - 0.05 

Πίνακας 1: Σππηθά φξηα πεξηεθηηθφηεηαο ζπζηαηηθψλ ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ [10] 

 

Λφγσ ηεο πνιχπιεπξεο πξνέιεπζεο ηνπ απφ δηάθνξεο ρψξεο ηνπ θφζκνπ, ην Φ.Α δελ 

έρεη απζηεξά ζηαζεξή ζχλζεζε. Οχηε ππάξρεη δηεζλήο ηππνπνίεζε ηεο πνηφηεηαο θαη 

ηεο ζχλζεζεο ηνπ. Γηα ηηο αλάγθεο φκσο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο 

εηζάγνληαη ηα αθφινπζα παξαδείγκαηα ζπζηάζεσλ. ΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί 

παξνπζηάδνληαη νη πξνδηαγξαθέο ηνπ Ρψζηθνπ, Αιγεξηλνχ θαη Σνχξθηθνπ Φ.Α πνπ 

πξνκεζεχεηαη ε Διιάδα. 
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΢υςτατικό ή Ιδιότητα Ρώςικο Φ.Α Αλγερινό Φ.Α Σοφρκικο Φ.Α 

  min % max % min % max % min % max % 

Μεκάνιο (CH4) 85.0 - 85.65 96.60 82.0 - 

Αικάνιο (C2H6) - 7.00 3.20 8.50 - 12.0 

Ρροπάνιο (C3H8) - 3.00 - 3.00 - 4.0 

Βουτάνιο (C4H10) - 2.00 - 0.70 - 2.5 

Ιςοβουτάνιο (i C4h10) - - - 0.52 - - 

Ρεντάνιο (C5H10) - 1.00 - 0.23 - 1.0 

Διοξ. Άνκρακα (CO2) - 3.00 - - - 3.0 

Άηωτο (N2) - 5.00 0.20 1.40 - 5.5 

Οξυγόνο (O2) - 0.02 - - - 0.15 

Υδρόκειο (H2S) - 5 mg/m3 - 0.83 mg/m3 - 5.1 mg/Scm 

S μερκαπτανϊν - 15 mg/m3 - 2.3 mg/m3 - 15.3 mg/Scm 

Ολικό κείο (S) - 60 mg/m3 - 30 mg/m3 - 70 mg/Scm 

Ανϊτ. Θερμ. Δφναμθ 
 8600 

kcal/m3  
 9200 

kcal/m3  
9640 

kcal/m3 
10650 

kcal/m3 
8100 

kcal/Scm 
10427 

kcal/Scm 

Δείκτθσ Wobbe (W) 10850  12000 - - 
10465 

kcal/Scm 
13000 

kcal/Scm 

Πίνακας 2: Πξνδηαγξαθέο ηνπ Ρψζηθνπ, Αιγεξηλνχ θαη Σνχξθηθνπ Φ.Α [11] 

 

1.3 Σο Κςππιακό θςζικό αέπιο 

 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία πξαγκαηνπνηείηαη πξηλ ηελ εμφξπμε ηνπ Κππξηαθνχ 

Φ.Α απφ ηα βάζε ηεο ζάιαζζαο, νπφηε δελ ππάξρνπλ ζηνηρεία κε βάζε ηελ ηειηθή 

κνξθή, ζχζηαζε θαη ηδηφηεηεο ηνπ αεξίνπ πνπ ζα πσιείηε ζηνλ θαηαλαισηή. Τπάξρνπλ 

φκσο βάζηκεο κειέηεο θαη εξεπλεηηθέο γεσηξήζεηο ηηο νπνίεο πξαγκαηνπνίεζε ε Noble 

Energy Ακεξηθήο [12] θαη απηέο θαηαδεηθλχνπλ κεζάλην άξηζηεο πνηφηεηαο, θαζαξφ απφ 

άιια αέξηα. Ζ εξεπλεηηθή γεψηξεζε πνπ έθεξε απηά ηα απνηειέζκαηα έθηαζε ζε 

βάζνο 5861m, φπνπ ην βάζνο ηνπ λεξνχ ήηαλ 1689m. Σν θαζαξφ πάρνο ηνπ 

ηακηεπηήξα εθηηκάηαη ζε 310 πεξίπνπ πφδηα ελψ ην ζπγθεθξηκέλν πεδίν 

πδξνγνλαλζξάθσλ ππνινγίδεηαη φηη εθηείλεηαη ζε πεξηνρή πνπ θαιχπηεη ηα 104 

ηεηξαγσληθά ρηιηφκεηξα. 

Σν νιηγνπψιην Φ.Α φκσο ζηελ Δπξψπε, θαζηζηά ηελ εμφξπμε απφ ηελ Κχπξν 

επηθίλδπλε. Ο ιφγνο ζα εμεγεζεί ζηε ζπλέρεηα. Οη θχξηνη πξνκεζεπηέο ηεο Δπξψπεο 

είλαη ε Ρσζία, ε Ννξβεγία ε Αιγεξία θαη ην Αδεξκπατηδάλ. Απφ ηελ Αιγεξία γίλεηαη 

εηζαγσγή κε δεμακελφπινηα πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ ΤΦΑ ή LNG (φπσο θαη 

ζηελ Διιάδα), ελψ απφ ηηο άιιεο ηξείο ρψξεο κε δίθηπν ζσιελψζεσλ πςειήο πίεζεο.  
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Σα ηειεπηαία ρξφληα παξαηεξείηε έληνλε πξνζπάζεηα απφ ηηο ρψξεο ηεο Δπξσπατθήο 

Έλσζεο (Δ.Δ) γηα εμεχξεζε θαη άιισλ πξνκεζεπηψλ κε αληαγσληζηηθέο ηηκέο. Οη ιφγνη 

είλαη πξνθαλείο, αθνχ ε αλεμαξηεζία απφ ην νιηγνπψιην αιιά θαη ε επειημία κέζσ ησλ 

πνιιψλ ελαιιαθηηθψλ επηινγψλ θαη αληαγσληζκνχ φζνλ αθνξά ηελ εηζαγσγή 

ελέξγεηαο απφ μέλεο ρψξεο, θαίλεηαη βαζηθφο ηνπο ζηφρνο. Δίλαη πνιχ δχζθνιν φκσο 

θαζψο ε γεσγξαθηθή ηνπο ζέζε δελ ηνπο δίλεη πνιιέο επηινγέο. Ζ Μεζφγεηνο ζάιαζζα 

ιέγεηαη απφ πνιχ παιηά φηη έρεη κεγάιν ελεξγεηαθφ πινχην, θαη απηφ επηβεβαηψλεηαη 

ζηηο κέξεο καο αθνχ ππάξρνπλ πιένλ εξεπλεηηθέο γεσηξήζεηο πνπ ην απνδεηθλχνπλ, 

φπσο ζηελ πεξίπησζε ηεο Κχπξνπ θαη ηνπ Ηζξαήι. 

Ζ κεγαιφλεζνο έρεη πεξηέιζεη ζε πνιχ δχζθνιεο κέξεο ιφγσ ηνπ κεγάινπ 

ρξεκαηνπηζησηηθνχ ηεο πξνβιήκαηνο θηλδπλεχνληαο αθφκε θαη κε ρξενθνπία. Υσξίο 

λα ηεο κέλεη άιιε επηινγή, θάλεη αίηεζε γηα έληαμε ζηνλ Δπξσπατθφ κεραληζκφ 

ζηήξημεο. Απηή ε ζεκαληηθή επθαηξία δελ κπνξεί λα πεξάζεη αλεθκεηάιιεπηε απφ ηελ 

θαηξνθπιαθηνχζα γηα θζελή ελέξγεηα Δπξσπατθή Έλσζε ησλ 27. Με ηηο ππνθηλήζεηο 

ησλ ρσξψλ ηεο Κεληξηθήο Δπξψπεο πξνζθέξεηαη ρείξα βνεζείαο ζην Κππξηαθφ 

θξάηνο κέζα απφ ηα εθηειεζηηθά ηεο φξγαλα, Γηεζλέο Ννκηζκαηηθφ Σακείν, Δπξσπατθή 

Κεληξηθή Σξάπεδα θαη Δπξσπατθφ ΢πκβνχιην. Ζ ζπληαγή γλσζηή, αλαηξέρνληαο ζηα 

παξαδείγκαηα ηεο Διιάδαο θαη ηεο Ηξιαλδίαο κπνξεί εχθνια θάπνηνο λα αληηιεθζεί φηη 

νη βαζηθνί ππιψλεο ίδξπζεο θαη ιεηηνπξγίαο ηεο Δπξσπατθήο νηθνγέλεηαο γηα ηζφηηκα 

θξάηε κέιε, δελ ηζρχνπλ γηα φινπο, αθνχ νη ηζρπξνί ηεο Δ.Δ εθκεηαιιεχνληαη ηελ 

αλάγθε ή δεκηνπξγνχλ αλάγθε δαλεηζκνχ ζε θξάηε πνπ ηνπο ελδηαθέξνπλ, κε ζηφρν ηε 

δεκηνπξγία κεγάινπ δεκφζηνπ ρξένπο, νχησο ψζηε ε ρψξα πνπ ηίζεηαη ζε „εμπγίαλζε‟ 

λα κελ κπνξεί λα ην απνπιεξψζεη θαη έηζη λα αλαγθάδεηαη λα ηνπο παξαρσξήζεη 

δηθαηψκαηα ή εμ‟ νινθιήξνπ, ελεξγεηαθνχο ηεο πφξνπο πνπ θαηά ην πιείζηνλ αθνξνχλ 

πεηξέιαην θαη θπζηθφ αέξην. Δπρή ηνπ ζπγγξαθέα είλαη ζηελ πεξίπησζε ηεο Κχπξνπ 

λα εμειηρζνχλ δηαθνξεηηθά ηα πξάγκαηα, αιιά θαηά ηε γλψκε ηνπ ε ηξνπή πνπ πήξαλ 

είλαη πξνο απηή ηελ θαηεχζπλζε. 

 

Εικόνα 1: Δπξσπαίνη θαξραξίεο γπξνθέξλνπλ ηνλ θπζηθφ πινχην ηεο Κχπξνπ [13] 
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1.3.1 Υαπακηηπιζηικά 

Σν Φ.Α είλαη έλα νξπθηφ θαχζηκν ζε αέξηα κνξθή. Δίλαη άνζκν, άρξσκν θαη άγεπζην. 

Γηα ιφγνπο αζθαιείαο φκσο ηνπνζεηνχληαη ρεκηθά πξηλ απφ ηε ρξήζε ηνπ, πνπ ην 

θάλνπλ εχθνια αληρλεχζηκν ιφγσ ηεο ραξαθηεξηζηηθήο ηνπο κπξσδηάο. Έρεη ρακειή 

πεξηεθηηθφηεηα ζε άλζξαθα, θάηη πνπ ην θαζηζηά θαη ην θηιηθφηεξν νξπθηφ θαχζηκν 

πξνο ην πεξηβάιινλ. Απειεπζεξψλεη ελέξγεηα θαηά ηελ θαχζε θαη έρεη κεγάιε ζεξκηθή 

απφδνζε, αθνχ ε ζεξκνγφλνο ηθαλφηεηά ηνπ είλαη πςειή. 

1.3.2 Πλεονεκηήμαηα  

΢ε ζρέζε κε ην πεηξέιαην, ην καδνχη θαη ηνλ ιηγλίηε πνπ είλαη ηα θχξηα θαχζηκα ζηνπο 

ειεθηξνπαξαγσγνχο ζηαζκνχο ηεο Κχπξνπ θαη Διιάδαο ηε ζήκεξνλ εκέξα, ην Φ.Α 

είλαη απνδνηηθφηεξν θαηά ηελ θαχζε θαη δίλεη θαζαξφηεξε ελέξγεηα, βγάδεη δειαδή 

ιηγφηεξνπο ξχπνπο ζην πεξηβάιινλ. Έλαληη ησλ ππνινίπσλ, έρεη ρακειφηεξεο 

εθπνκπέο CO2 θαη κεδεληθή εθπνκπή πξντφλησλ ηνπ ζείνπ (S) αθνχ δελ έρεη ζείν ζηε 

ζχζηαζε ηνπ.  

Λφγσ ησλ ηδηνηήησλ ηνπ, έρεη εχθνιε αλάκημε κε ηνλ αέξα θαχζεο θάηη πνπ ην θάλεη λα 

αλαθιέγεηαη εχθνια θαη λα κελ παξνπζηάδεη δηαηάμεηο δηαζθνξπηζκνχ. Δπίζεο, πνιχ 

ζεκαληηθφ είλαη πσο πξηλ απφ ηε ρξήζε ηνπ δελ ρξεηάδεηαη επεμεξγαζία. Αθφκα, 

ππάξρεη ε δπλαηφηεηα θάιπςεο πξσηνγελψλ θαη δεπηεξνγελψλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ, 

αθνχ ε επάξθεηα ησλ απνζεκάησλ ηνπ είλαη δηπιάζηα απφ απηή ηνπ πεηξειαίνπ. 

Σειεηψλνληαο, ην θπζηθφ αέξην παξνπζηάδεηαη σο ηδαληθφ ζε βηνκεραληθέο δηεξγαζίεο 

πνπ απαηηνχλ θαζαξφ θαχζηκν. Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα απνηειεί ην γεγνλφο φηη 

είλαη πξψηε χιε ηεο ρεκηθήο βηνκεραλίαο. 

1.3.3 Οθέλη 

Σα νθέιε απφ ηε ρξήζε ηνπ Φ.Α ζίγνπξα ζα είλαη πνιιά, αιιά γηα ηελ Κχπξν θάπνηα 

είλαη ηδηαηηέξσο ζεκαληηθά θαη ζα πξέπεη λα αλαθεξζνχλ. Ζ εηζαγσγή αξρηθά ηνπ Φ.Α 

ζην ελεξγεηαθφ ηζνδχγην ηνπ λεζηνχ, ζα δεκηνπξγήζεη κηα αζθάιεηα εθνδηαζκνχ ηεο 

Κχπξνπ απφ αθφκα έλα θαχζηκν, φπνπ ε δηαθνξνπνίεζε ησλ ελεξγεηαθψλ ηεο πεγψλ 

ζα δίλεη κεγαιχηεξε αλεμαξηεζία αιιά θαη επειημία. Ζ αλάπηπμε ηεο εζσηεξηθήο αγνξάο 

ηνπ θαηλνχξηνπ απηνχ θαπζίκνπ ζα επηβάιεη ηε δεκηνπξγία ησλ απαξαίηεησλ 

ππνδνκψλ, αιιά θαη ηνλ εθζπγρξνληζκφ ησλ πθηζηάκελσλ, θάηη πνπ ζα βειηηψζεη ηηο 

ππάξρνπζεο ππνδνκέο δεκνζίαο σθέιεηαο. Με ηε ζεηξά ηνπο νη απαξαίηεηεο ππνδνκέο 

ζα δεκηνπξγήζνπλ πνιιέο θαηλνχξηεο ζέζεηο εξγαζίαο θαη ζα αλαδσνγνλήζνπλ ηελ 

νηθνλνκία ηνπ λεζηνχ ζε απηή ηε δχζθνιή επνρή ηεο κεγάιεο αλεξγίαο θαη χθεζεο. 
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Δπίζεο, ζεκαληηθφ είλαη λα αλαθεξζεί μαλά ην κεγάιν πεξηβαιινληηθφ φθεινο αθνχ 

πέξαλ ηνπ φηη ε ρξήζε Φ.Α έρεη κεγαιχηεξε απνδνηηθφηεηα (πνπ ζπλεπάγεηαη ιηγφηεξε 

ρξήζε ελέξγεηαο) είλαη θαη ελ ζπγθξίζεη θηιηθφηεξν πξνο ην πεξηβάιινλ, αθνχ 

ελδεηθηηθά κπνξεί λα αλαθεξζεί φηη ππάξρεη πεξηζψξην κείσζεο ησλ εθπνκπψλ 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα πέξαλ ηνπ 40% (κε απνθιεηζηηθή ρξήζε λέσλ ηερλνινγηψλ 

ειεθηξνπαξαγσγήο) αιιά θαη ζρεδφλ κεδακηλή εθπνκπή φμηλσλ ξχπσλ θαη βαξέσλ 

κεηάιισλ πνπ έρνπλ ζνβαξέο ζπλέπεηεο ζηελ αλζξψπηλε πγεία θαη ην πεξηβάιινλ.  

 

Σέινο πξέπεη λα ηνληζηεί φηη ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα ζα είλαη θαη ε ηηκή ηνπ Φ.Α φπνπ 

αλακέλεηαη λα είλαη ζεκαληηθά ρακειφηεξε ζε ζρέζε κε ην πεηξέιαην θαη ην καδνχη θαη 

επηπιένλ ε χπαξμε ησλ Κππξηαθψλ θνηηαζκάησλ ζα δψζεη ην αληαγσληζηηθφ 

πιενλέθηεκα ζηελ Κππξηαθή νηθνλνκία κε ρακειφηεξν θφζηνο παξαγσγήο θαη ρξήζεο. 

1.3.4 Ιδιόηηηερ 

Σν θπζηθφ αέξην, φπσο φινη νη αέξηνη πδξνγνλάλζξαθεο, έρεη ζεκαληηθέο απνθιίζεηο 

απφ ην ηδαληθφ (ηέιεην) αέξην. Χο απνηέιεζκα, νη ηδηφηεηεο ηνπ επεξεάδνληαη ζεκαληηθά 

απφ ηηο ζπλζήθεο πίεζεο θαη ζεξκνθξαζίαο. [14] 

Όπσο φια ηα ξεπζηά φκσο, ππφθεηηαη ζηνπο απζηεξνχο λφκνπο ηεο Ρεπζηνκεραληθήο 

θαη ηεο Θεξκνδπλακηθήο. ΢ηηο δηάθνξεο ξεπζηνκεραληθέο εθαξκνγέο ηνπ Φ.Α 

ρξεζηκνπνηνχληαη νη θπζηθέο – ζεξκνθπζηθέο ηνπ ηδηφηεηεο (δηάγξακκα θάζεο, 

θαηαζηαηηθή εμίζσζε, ζπληειεζηήο ζπκπηεζηφηεηαο), νη ηδηφηεηεο κεηαθνξάο (ημψδεο, 

ζεξκηθή αγσγηκφηεηα) θαη ε ζεξκνγφλνο δχλακε. [15] 

Δίλαη ζεκαληηθφ λα ηνληζηεί φηη ην Κππξηαθφ θπζηθφ αέξην αθφκα λα εμαρζεί ζηελ 

επηθάλεηα νπφηε ε ζχλζεζε ηνπ δελ καο είλαη γλσζηή. Γηα ηηο αλάγθεο ηεο κειέηεο 

φκσο νη ππνινγηζκνί καο γίλνληαη κε βάζε ηα γλσζηά Φ.Α ησλ γχξσ πεξηνρψλ ή ην 

κεζάλην, αθνχ είλαη ην θχξην ζπζηαηηθφ ηνπ (άλσ ηνπ 90% ζηηο πιείζηεο πεξηπηψζεηο). 

Πςκνόηηηα 

Γηα νπνηνδήπνηε αέξην, ε ππθλφηεηα ηνπ είλαη ην πειίθν ηεο κάδαο dm ελφο ζηνηρείνπ 

ηνπ αεξίνπ πξνο ηνλ φγθν ηνπ dV, φηαλ ην dV είλαη πνιχ κηθξφ, δειαδή ηείλεη πξνο ην 

κεδέλ. Γηα αλνκνηνγελή ηψξα αέξηα κίγκαηα, φπσο είλαη θαη ην Φ.Α, ν νξηζκφο ηεο 

ππθλφηεηαο δηαθνξνπνηείηαη. Γηα φιεο ηηο ηερληθέο εθαξκνγέο ηνπ φκσο, ζηελ παξνχζα 

δηπισκαηηθή εξγαζία, ην ζεσξνχκε νκνηνγελέο κίγκα ησλ αέξησλ ζπζηαηηθψλ ηνπ κε 

ππθλφηεηα ξ. Ζ ππθλφηεηα ξ, ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ θπκαίλεηαη (ζε θαλνληθή θαηάζηαζε 

20°C θαη 1.01325bar) απφ ηα 0.7 – 0.9 
3

Kg

Nm
 αλαιφγσο ηεο ζχλζεζεο ηνπ. Δπηιέγνπκε 

γηα ηνπο ππνινγηζκνχο καο ππθλφηεηα ξ=0.76
3

Kg

Nm
 ζε θαλνληθέο ζπλζήθεο φπσο 

απηέο αλαθέξζεθαλ πην πάλσ. 
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Γηα ηηο ζπλζήθεο κεηαθνξάο ηνπ Φ.Α εληφο ησλ αγσγψλ πςειήο πίεζεο, δειαδή 20°C 

θαη 60bar ε ππθλφηεηα ηνπ παξνπζηάδεη κεγάιε άλνδν ζε ξ=55.07
3

Kg

Nm
.    

΢ςνηελεζηήρ ΢ςμπιεζηόηηηαρ 

Ο ζπληειεζηήο ζπκπηεζηφηεηαο (compressibility factor) εηζάγεηαη ιφγσ ηνπ φηη ην 

θπζηθφ αέξην είλαη έλα κίγκα πξαγκαηηθψλ αεξίσλ. Σα αέξηα απηά δελ κπνξνχλ λα 

ζεσξεζνχλ ηέιεηα, φπσο γηα παξάδεηγκα ν αέξαο, έηζη ζηελ θαηαζηαηηθή ηνπο εμίζσζε 

εηζάγεηαη ν ζπληειεζηήο ζπκπηεζηφηεηαο Ε. Αθνχ ζηελ πεξίπησζε καο δελ γλσξίδνπκε 

ηελ αθξηβή ζχλζεζε ηνπ Κππξηαθνχ Φ.Α, ζα ππνινγίζνπκε απηφ ηνλ ζπληειεζηή απφ 

ην δηάγξακκα ζπκπεξηθνξάο ηνπ ζπληειεζηή ζπκπηεζηφηεηαο γηα κεζάλην. Σν κεζάλην 

είλαη ην βαζηθφ ζπζηαηηθφ ηνπ Φ.Α. κε πνζνζηφ ζπλήζσο άλσ ηνπ 90% νπφηε αλ 

ππάξρεη δηαθνξνπνίεζε απηή είλαη πάξα πνιχ κηθξή. 

Ζ πίεζε ζρεδηαζκνχ ηνπ δηθηχνπ ζσιελψζεσλ πςειήο πίεζεο είλαη ηα 

60bar=870.22psi θαη ε ζεξκνθξαζία ζρεδηαζκνχ θαη ιεηηνπξγίαο νη 20°C=68F αθνχ νη 

αγσγνί ζα είλαη ζακκέλνη. Με απηά ζαλ γλψκνλα, ππνινγίδεηαη ν ζπληειεζηήο 

ζπκπηεζηφηεηαο απφ ην παξαθάησ δηάγξακκα ζε Ε=0.882 

 

Σχήμα 2: ΢ρεκαηηθφ δηάγξακκα ππνινγηζκνχ ζπληειεζηή ζπκπηεζηφηεηαο[16] 
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Διδικό βάπορ αεπίος 

΢αλ εηδηθφ βάξνο G νπνηνπδήπνηε αεξίνπ νξίδεηαη ν ιφγνο ηεο ππθλφηεηαο ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ αεξίνπ πξνο ηελ ππθλφηεηα ελφο αεξίνπ αλαθνξάο, ζπλήζσο ηνπ μεξνχ 

αέξα. Δίλαη αδηάζηαην κέγεζνο θαη γη‟ απηφ έρεη ηελ ηδηφηεηα λα έρεη ηελ ίδηα ηηκή 

αλεμάξηεηα απφ ην ζχζηεκα κνλάδσλ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. Απηφο είλαη θαη ν ιφγνο 

πνπ ζηελ ηερλνινγία ησλ αεξίσλ ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλφηεξα ην εηδηθφ βάξνο ηνπ 

αεξίνπ παξά ε ππθλφηεηα ηνπ. ΢ηελ πεξίπησζε καο εθηηκνχκε ην εηδηθφ βάξνο ηνπ 

Κππξηαθνχ Φ.Α ζε G=0.6537.  

Γςναμικό ιξώδερ 

Σν δπλακηθφ ημψδεο κ αλαθέξεηαη ζην θάζε ζπζηαηηθφ ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ μερσξηζηά 

θαη απνηειεί κηα θαζαξή ηδηφηεηα κεηαθνξάο. Δμαξηάηαη απφ ηηο κνξηαθέο ηδηφηεηεο ηνπ 

αεξίνπ θαη κπνξεί λα ζεσξεζεί, κε θαιή πξψηε πξνζέγγηζε, φηη είλαη κφλν ζπλάξηεζε 

ηεο ζεξκνθξαζίαο. Τπνινγίδνπκε γηα κεζάλην ππφ πίεζε 60bar θαη ζεξκνθξαζία 20°C 

ην δπλακηθφ ημψδεο ηνπ κ = 1.2454 × 
510
Pa × sec. 

Θεπμογόνορ Ικανόηηηα 

Ζ ζεξκνγφλνο ηθαλφηεηα ή ζεξκνγφλνο δχλακε ραξαθηεξίδεη ηε ρεκηθά πεξηερφκελε 

ελέξγεηα ζην θάζε θαχζηκν. Όπσο φια ηα θαχζηκα, έηζη θαη ην θπζηθφ αέξην 

ραξαθηεξίδεηαη κε αλψηεξε θαη θαηψηεξε ζεξκνγφλν ηθαλφηεηα, ΑΘΗ θαη ΚΘΗ 

αληίζηνηρα. Καηά ηελ Αγγιηθή βηβιηνγξαθία, νη φξνη είλαη νη εμήο: 

 ΑΘΗ : High Heating Value : Ho ζε 
3

kcal

Nm
 ή KJ/Kg 

 ΚΘΗ : Low Heating Value : Hu ζε 
3

kcal

Nm
 ή KJ/Kg 

Ζ δηαθνξά ηεο αλψηεξεο απφ ηελ θαηψηεξε είλαη πσο ζηελ θαηψηεξε ηζρχεη ε 

ππνζεηηθή πξνυπφζεζε φηη κεηά απφ ηελ πιήξε θαχζε θαη παξαγσγή ηεο ελέξγεηαο 

αλά κνλάδα κάδαο ηνπ θαπζίκνπ, ε ζεξκνθξαζία ησλ θαπζαεξίσλ θζάλεη ζηνπο 25°C 

ρσξίο λα πγξνπνηεζνχλ νη πδξαηκνί, θάηη πνπ ζεκαίλεη φηη θξαηάλε δεζκεπκέλε ηελ 

ελέξγεηα ζπκπχθλσζεο ηνπο. Γη‟ απηφ ηζρχεη πάληα φηη ΚΘΗ<ΑΘΗ κε κηα δηαθνξά ηεο 

ηάμεο ηνπ 10% γηα ην θπζηθφ αέξην. 

Γηα ην Κππξηαθφ Φ.Α ππνζέηνπκε κε βάζε ηα γχξσ θπζηθά αέξηα (Ηζξαειηλφ, Ρψζηθν, 

Αιγεξηλφ) ΑΘΗ = Ho = 8500 
3

kcal

Nm
 = 46826.05 KJ/Kg 
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1.4 Υπήζειρ 

 

Ζ θχζε ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ είλαη ηέηνηα πνπ ηνπ δίλεη ηελ δπλαηφηεηα λα κπνξεί λα 

κεηαθεξζεί εχθνια κέζσ δηθηχνπ αγσγψλ θαη έηζη λα δεκηνπξγεζεί ε απαξαίηεηε 

ππνδνκή γηα ηελ επξχηεξε ρξήζε ηνπ. Ζ ξαγδαία ηερλνινγηθή αλάπηπμε ηεο επνρήο 

καο θάλεη ηε ρξήζε ηνπ Φ.Α επξείαο κνξθήο θαη κε δηάθνξεο εθαξκνγέο. ΢ηε ζπλέρεηα 

αλαθέξνληαη νη βαζηθφηεξεο ρξήζεηο ηνπ, κε ζηνρεπκέλν ζρνιηαζκφ ηνπο. 

1.4.1 Παπαγυγή ηλεκηπιζμού 

Ζ ειεθηξνπαξαγσγή κε ρξήζε θπζηθνχ αεξίνπ είλαη πνιχ δηαδεδνκέλε θαζψο 

επηηπγράλεηαη πνιχ πςειφο βαζκφο απφδνζεο, πςειφηεξνο απφ ηηο αληίζηνηρεο 

κνλάδεο πεηξειαίνπ ή καδνχη ή ιηγλίηε, πνπ ζπλεπάγεηαη κεγάιε νηθνλνκία ζην 

θαχζηκν θαη κηθξφηεξν θφζηνο παξαγσγήο. Δπίζεο είλαη πνιχ ζεκαληηθή ε κεγάιε 

κείσζε ζηηο εθπνκπέο αέξησλ ξχπσλ πνπ επίζεο ζπλεπάγεηαη κεησκέλν θφζηνο, 

θαζψο ν θάζε ξππαληήο, κε νδεγία ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο, πξέπεη λα αγνξάδεη 

δηθαηψκαηα εθπνκπήο αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 

1.4.2 Θέπμανζη και τύξη σώπυν 

Ζ ρξεζηκνπνίεζε ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ ζηε ζέξκαλζε ρψξσλ είλαη γλσζηή. Σν πην 

ζεκαληηθφ φκσο είλαη ην πνιχ ρακειφηεξν θφζηνο ηεο παξαγφκελεο απηήο ζέξκαλζεο, 

έλαληη ηνπ πεηξειαίνπ ζέξκαλζεο. Πξέπεη σζηφζν λα αλαθεξζεί φηη κε ηερλνινγίεο 

πνπ νινέλα θαη βειηηψλνληαη, κε θφζηνο ηδηαίηεξα πξνζηηφ, κπνξεί λα επηηεπρζεί θαη 

ςχμε. Γη‟ απηφ ην επίηεπγκα γίλεηαη ρξήζε ςχθηε απνξξφθεζεο ή θαη πξνζξφθεζεο 

(absorption / adsorption chiller) θάηη πνπ κπνξεί λα βξεη ηξνκεξή εθαξκνγή ζηελ 

Κχπξν φπνπ νη εηήζηεο ςπθηηθέο ηεο αλάγθεο είλαη πνιχ κεγαιχηεξεο απφ ηηο ζεξκηθέο. 

 

Σχήμα 3: Απινπνηεκέλν ζρήκα ελφο κνλνχ θχθινπ απνξξφθεζεο [17] 
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1.4.3 Θέπμανζη νεπού σπήζηρ 

Με ηνπο λένπο ιέβεηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ θπζηθφ αέξην γίλεηαη άκεζα ε ζέξκαλζε 

δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο, ρσξίο λα ππάξρεη ε αλάγθε ησλ πξνεγνχκελσλ ρξφλσλ γηα 

ζέξκαλζε θαη απνζήθεπζε ηνπ δεζηνχ λεξνχ, θάηη πνπ εμνηθνλνκεί θαη ελέξγεηα θαη 

ρξήκα αιιά θαη ρξφλν 

1.4.4 Δλεγσόμενη καύζη 

Σν θπζηθφ αέξην κπνξεί επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζεί κε ειεγρφκελε θαχζε ζε καγεηξηθή 

εζηία αιιά θαη γηα ζέξκαλζε. Δίλαη γλσζηφ φηη ε ρξήζε ησλ θεξακηθψλ εζηηψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ ειεθηξηζκφ αιιά θαη ησλ ζπκβαηηθψλ ειεθηξηθψλ αληηζηάζεσλ είλαη ε 

πην ελεξγνβφξα θαη δαπαλεξή κέζνδνο καγεηξέκαηνο. Ο ιφγνο είλαη πσο ην 

κεγαιχηεξν κέξνο ηεο ελέξγεηαο απφ ην αξρηθφ θαχζηκν, ράλεηαη ζηηο 

ειεθηξνπαξαγσγέο κνλάδεο θαηά ηελ παξαγσγή ηνπ ειεθηξηζκνχ. Αθφκε θαη ζηηο 

ζχγρξνλεο κνλάδεο ειεθηξνπαξαγσγήο ζπλδπαζκέλνπ θχθινπ κφλν πεξίπνπ ην 50% 

γίλεηαη ειεθηξηζκφο απφ ηελ πξσηνγελή ελέξγεηα ηνπ πεηξειαίνπ, πνπ πξνο ην παξψλ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ θαχζηκν ζηελ Κχπξν, ελψ ζηνπο παιηνχο αηκνιέβεηεο είλαη αθφκε 

ρακειφηεξν ην πνζνζηφ, θνληά ζην 30%. Δθηφο απηνχ πξέπεη λα ιάβνπκε ππφςε θαη 

ηηο απψιεηεο κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο ηνπ δηθηχνπ ειεθηξηζκνχ πνπ αλέξρνληαη ζην 8-

10%. Όια απηά θάλνπλ γεληθά ηε ρξήζε ηνπ ειεθηξηζκνχ γηα παξαγσγή ζεξκφηεηαο κε 

ειεθηξηθέο αληηζηάζεηο πνιχ ελεξγνβφξα. Ζ ρξήζε ηνπ Φ.Α απφ ηελ άιιε, πέξαλ απφ 

ην ρακειφηεξν θφζηνο νδεγεί ζηελ άκεζε αμηνπνίεζε ηεο ελέξγεηαο ηνπ θαπζίκνπ 

θαζψο κε ηελ θαχζε ηνπ ιακβάλεηαη ζεξκφηεηα ζρεδφλ ρσξίο απψιεηεο, αθνχ 

παξάγεηαη θαη ρξεζηκνπνηείηαη ε ζεξκφηεηα ζην ίδην ζεκείν. Αθφκα ππάξρνπλ 

εθαξκνγέο ειεγρφκελεο θαχζεο θαη γηα ζέξκαλζε ζε εζσηεξηθνχο ρψξνπο, κε 

παξάδεηγκα ηα ηδάθηα θπζηθνχ αεξίνπ. 

1.4.5 Μεηαθοπέρ και ζςγκοινυνίερ 

Ζ ρξεζηκνπνίεζε θπζηθνχ αεξίνπ ζηηο κεηαθνξέο ηα ηειεπηαία ρξφληα έρεη πάξεη 

ξαγδαίνπο ξπζκνχο αλάπηπμεο, αθνχ νη αλεπηπγκέλεο επξσπατθέο ρψξεο άξρηζαλ λα 

ην εηζάγνπλ ζηηο δεκφζηεο ζπγθνηλσλίεο κε ηε κνξθή πγξαεξίνπ (LPG). Δπίζεο, 

αξθεηέο απηνθηλεηνβηνκεραλίεο έρνπλ ήδε πξνρσξήζεη ζηελ εξγνζηαζηαθή παξαγσγή 

απηνθηλήησλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ Φ.Α θαη απηφ είλαη ζεκαληηθφ λα αλαθεξζεί. Ζ εμέιημε 

απηή νδεγεί ζε πνιχ ρακειφηεξεο εθπνκπέο αέξησλ ξχπσλ αιιά θαη ζε ζεκαληηθή 

εμνηθνλφκεζε ρξήκαηνο αθνχ είλαη ζεκαληηθά θζελφηεξν ζε ζρέζε κε ην πεηξέιαην 

θίλεζεο. Δλδεηθηηθή ηηκή ζηελ Διιάδα γηα ην πεηξέιαην θίλεζεο αλέξρεηαη ζην 1.4 €/L 

ελψ γηα ην πγξαέξην θπκαίλεηαη γχξσ ζην 0.75 €/L πνπ ζρεδφλ είλαη ην κηζφ. 
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2. Κεθάλαιο 2 ΚΑΣΑΝΑΛΧ΢ΔΙ΢ ΦΤ΢ΙΚΟΤ ΑΔΡΙΟΤ 

 

΢ην θεθάιαην απηφ γίλνληαη ππνινγηζκνί γηα λα εμεπξεζεί ε ηειηθή θαηαλάισζε 

θπζηθνχ αεξίνπ πνπ ζα έρνπκε αλά επαξρία, κε πξφβιεςε γηα αχμεζε ησλ 

ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ηεο θάζε κίαο κειινληηθά, έηζη ψζηε λα μέξνπκε πφζε παξνρή 

Φ.Α ζα πξέπεη λα κπνξεί λα δηαηεζεί κέζσ ηνπ δηθηχνπ ζσιελψζεσλ νχησο ψζηε λα 

κπνξνχλ λα θαιπθζνχλ νη αλάγθεο δήηεζεο ρσξίο λα ππάξμεη ην πξφβιεκα ηεο κε 

επάξθεηαο. 

2.1 Καηαναλώζειρ θςζικού αεπίος ανά καηηγοπία 

 

Αξρηθά ππνινγίδνπκε αλά θαηεγνξία ηηο κειινληηθέο αλάγθεο ζε Φ.Α, πξνυπνζέηνληαο 

φηη ην θάζε λνηθνθπξηφ, μελνδνρείν, λνζνθνκείν, βηνκεραλία βαξηά θαη ειαθξά, ζρνιείν 

θαη παλεπηζηήκην, ηνπξηζηηθφο ρψξνο θαη θέληξν αλαςπρήο ζα αλαδεηήζεη ζέξκαλζε, 

ςχμε θαη δεζηφ λεξφ ρξήζεο κε θπζηθφ αέξην. Ζ δηαδηθαζία ππνινγηζκνχ απηψλ ησλ 

αλαγθψλ νχησο ψζηε λα βξνχκε ηελ θαηαλάισζε ηνπ θάζε ρψξνπ, γίλεηαη γλσζηή ζηε 

ζπλέρεηα κε ηε ρξεζηκνπνίεζε ζχγρξνλνπ ιέβεηα Φ.Α δηαθνξεηηθήο νλνκαζηηθήο 

ηζρχνο αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ηεο θάζε θαηεγνξίαο. ΢εκαληηθφ είλαη επίζεο λα 

αλαθεξζεί θαη ην φηη ζηελ Κχπξν γίλεηαη κεγάιε ρξήζε ειηαθψλ ζπιιεθηψλ γηα 

ζέξκαλζε ηνπ λεξνχ ιφγσ ηεο κεγάιεο ειηνθάλεηαο ζρεδφλ θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ 

έηνπο, θάηη πνπ πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε. 

Γιαδικαζία Τπολογιζμού [18] 

Ζ δηαδηθαζία πνπ αθνινπζνχκε γηα λα ππνινγίζνπκε ηελ θαηαλάισζε πνπ κειινληηθά 

ζα έρνπλ απηέο νη θαηεγνξίεο πνπ ρσξίζακε, είλαη γηα φιεο ε ίδηα.  

Ο βαζκφο απφδνζεο ηνπ ιέβεηα έρεη ζεκαληηθφ ξφιν. Οη παιηνί ιέβεηεο Φ.Α είραλ 

νιηθφ βαζκφ απφδνζεο γχξσ ζην 70% αιιά ζηε ζεκεξηλή επνρή έρεη απμεζεί θαηά 

πνιχ κε ηε λέα ηερλνινγία πνπ εθαξκφδεηαη, έηζη θπκαίλνληαη πεξί ην 90%. 

Τπάξρεη ν κέζνο ζπληειεζηήο επνρηαθήο θφξηηζεο, ν νπνίνο θπκαίλεηαη πεξί ην 40% 

θαη ν ζπληειεζηήο δηαζηαζηνιφγεζεο ηνπ ιέβεηα κε ζπλήζε ηηκή +20% δειαδή κε 

νιηθή ζπλήζε ηηκή 120% γηα ην θπζηθφ αέξην. 

΢ηε ζπλέρεηα κεηά απφ έξεπλα θαηαιήγνπκε ζηελ νλνκαζηηθή ηζρχ ηνπ ιέβεηα πνπ 

εγθαζηζηνχκε ζε θάζε θαηεγνξία. Δπίζεο εξεπλνχκε ηηο εκέξεο πνπ ζα ιεηηνπξγεί ην 

ρξφλν θαζψο θαη πφζεο ψξεο αλά εκέξα. 

Λακβάλνληαο ππφςε ηα αλσηέξσ, κε ηε βνήζεηα ηεο παξαθάησ εμίζσζεο 

ππνινγίδνπκε ηελ θαηαλάισζε φγθνπ θπζηθνχ αεξίνπ πνπ ζα έρνπκε αλά έηνο. 
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΢πλερίδνληαο, απφ ηελ θαηαλάισζε φγθνπ ππνινγίδνπκε ηελ θαηαλάισζε κάδαο ζε 

θηιά αλά έηνο, αθνχ εηζάγνπκε θαη ηελ ππθλφηεηά ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ. 
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2.1.1 Κανονικό Νοικοκςπιό 

Με ηνλ φξν θαλνληθφ λνηθνθπξηφ ελλννχκε ην θάζε απηφλνκν λνηθνθπξηφ ηεο Κχπξνπ 

κέζνπ φξνπ 2 ππλνδσκαηίσλ θαη 120m² πεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ λνηθνθπξηψλ ζε 

πνιπθαηνηθίεο. Οη εκέξεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ιέβεηα εθηηκήζεθαλ κε βάζε ηηο 

θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο ηεο Κχπξνπ, αθνχ πνιχ ρακειέο ζεξκνθξαζίεο έρνπκε κφλν 

θαηά ηνπο κήλεο Ννέκβξην – Φεβξνπάξην, ελψ κεηά απφ έξεπλα βξέζεθαλ νη ψξεο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ. Ζ νλνκαζηηθή ηζρχο ηνπ γηα έλα θαλνληθφ λνηθνθπξηφ ζα πξέπεη λα 

είλαη απφ 16 – 26 KW. Παίξλνπκε ην κέζν φξν, πεξίπνπ ζηα 20.88 KW = 18,000 

kcal/h. 

 

Μεγζθη ΢φμβολο Σιμή Μονάδεσ 
Μζτρηςησ 

Βακμόσ Απόδοςθσ Σφγχρονου Λζβθτα θ 0.9 -- 

Μζςοσ Συντελεςτισ Εποχιακισ Φόρτιςθσ Fc 0.4 -- 

Συντελεςτισ Διαςταςιολόγθςθσ του Λζβθτα Fd 1.2 -- 

Ανϊτερθ Θερμογόνοσ Ικανότθτα του Κυπριακοφ Φ.Α Ho 8,500 kcal/Nm³ 

Ρυκνότθτα Φυςικοφ Αερίου ρ,κ 0.76 Kg/Nm³ 

Ονομαςτικι Ιςχφσ Λζβθτα Pλ 18,000 kcal/h 

Ημζρεσ Λειτουργίασ Λ,θμ 120 days/year 

Ϊρεσ Λειτουργίασ Λh 8 h/day 

Κατανάλωςθ όγκου φυςικοφ αερίου Qv 752.94 m³/year 

Κατανάλωςθ μάηασ φυςικοφ αερίου ανά ζτοσ Qm 572.24 Kg/year 

Κατανάλωςθ μάηασ φυςικοφ αερίου ανά δευτερόλεπτο Qm 0.000166 Kg/sec 

Πίνακας 3: Τπνινγηζκφο θαηαλάισζεο κάδαο θπζηθνχ αεξίνπ γηα έλα θαλνληθφ λνηθνθπξηφ 

 

2.1.2 Κανονικό Ξενοδοσείο 

Με ηνλ φξν θαλνληθφ μελνδνρείν ελλννχκε έλα κεηξίνπ κεγέζνπο μελνδνρείν ηεο 

Κχπξνπ κέζνπ φξνπ 3 αζηέξσλ. Ζ νλνκαζηηθή ηζρχο ηνπ ιέβεηα είλαη 522 KW = 

450,000 kcal/h, νη εκέξεο ιεηηνπξγίαο ηνπ απφ ηα κέζα ΢επηεκβξίνπ κέρξη ηα κέζα 

Φεβξνπαξίνπ, αθνχ κεηά κπνξεί θάιιηζηα λα δεζηάλεη ην λεξφ κε ηνπο είδε ππάξρσλ 

ειηαθνχο ζπιιέθηεο, ελψ νη ψξεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ιέβεηα είλαη κε κέζν φξν ηηο 12 ψξεο 

αλά εκέξα. Ο ζρεηηθφο πίλαθαο κε ηα απνηειέζκαηα θαίλεηαη ζηελ επφκελε ζειίδα. 
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Μεγζθη ΢φμβολο Σιμή Μονάδεσ 
Μζτρηςησ 

Βακμόσ Απόδοςθσ Σφγχρονου Λζβθτα θ 0.9 -- 

Μζςοσ Συντελεςτισ Εποχιακισ Φόρτιςθσ Fc 0.4 -- 

Συντελεςτισ Διαςταςιολόγθςθσ του Λζβθτα Fd 1.2 -- 

Ανϊτερθ Θερμογόνοσ Ικανότθτα του Κυπριακοφ Φ.Α Ho 8,500 kcal/Nm³ 

Ρυκνότθτα Φυςικοφ Αερίου ρ,κ 0.76 Kg/Nm³ 

Ονομαςτικι Ιςχφσ Λζβθτα Pλ 450,000 kcal/h 

Ημζρεσ Λειτουργίασ Λ,θμ 180 days/year 

Ϊρεσ Λειτουργίασ Λh 12 h/day 

Κατανάλωςθ όγκου φυςικοφ αερίου Qv 42,352.94 m³/year 

Κατανάλωςθ μάηασ φυςικοφ αερίου ανά ζτοσ Qm 32,188.24 Kg/year 

Κατανάλωςθ μάηασ φυςικοφ αερίου ανά δευτερόλεπτο Qm 0.00414 Kg/sec 

Πίνακας 4: Τπνινγηζκφο θαηαλάισζεο κάδαο θπζηθνχ αεξίνπ γηα έλα θαλνληθφ μελνδνρείν 

 

2.1.3 Κανονικό Νοζοκομείο 

Με ηνλ φξν θαλνληθφ λνζνθνκείν αλαθεξφκαζηε ζε φια ηα θξαηηθά ηαηξηθά 

λνζειεπηήξηα ηεο ειεχζεξεο Κχπξνπ. Οη αλάγθεο ησλ λνζνθνκείσλ γηα ζέξκαλζε, 

ςχμε θαη δεζηφ λεξφ είλαη ηεξάζηηεο ιφγσ ηνπ κεγάινπ αξηζκνχ θιηλψλ θαη ηεο ζπλερήο 

αλάγθεο γηα ζέξκαλζε θαη δεζηφ λεξφ. Έηζη, ε νλνκαζηηθή σθέιηκε ηζρχο ησλ ιεβήησλ 

αλέξρεηαη ζε 11,400 KW = 9,828,571.43 kcal/h, νη εκέξεο ιεηηνπξγίαο ηνπο ζηηο 300 

αλά έηνο θαη νη ψξεο ιεηηνπξγίαο 12 ψξεο ηελ εκέξα. 

 

Μεγζθη ΢φμβολο Σιμή Μονάδεσ 
Μζτρηςησ 

Βακμόσ Απόδοςθσ Σφγχρονου Λζβθτα θ 0.9 -- 

Μζςοσ Συντελεςτισ Εποχιακισ Φόρτιςθσ Fc 0.4 -- 

Συντελεςτισ Διαςταςιολόγθςθσ του Λζβθτα Fd 1.2 -- 

Ανϊτερθ Θερμογόνοσ Ικανότθτα του Κυπριακοφ Φ.Α Ho 8,500 kcal/Nm³ 

Ρυκνότθτα Φυςικοφ Αερίου ρ,κ 0.76 Kg/Nm³ 

Ονομαςτικι Ιςχφσ Λεβιτων Pλ 9,828,571.43 kcal/h 

Ημζρεσ Λειτουργίασ Λ,θμ 300 days/year 

Ϊρεσ Λειτουργίασ Λh 12 h/day 

Κατανάλωςθ όγκου φυςικοφ αερίου Qv 1,541,736.69 m³/year 

Κατανάλωςθ μάηασ φυςικοφ αερίου ανά ζτοσ Qm 1,171,719.89 Kg/year 

Κατανάλωςθ μάηασ φυςικοφ αερίου ανά δευτερόλεπτο Qm 0.0904 Kg/sec 

Πίνακας 5: Τπνινγηζκφο θαηαλάισζεο κάδαο θπζηθνχ αεξίνπ γηα έλα θαλνληθφ λνζνθνκείν 
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2.1.4 Βαπιά Βιομησανία 

Με ηνλ φξν βαξηά βηνκεραλία (γηα ηα Κππξηαθά δεδνκέλα) ελλννχκε ηα ιηκάληα, 

αεξνδξφκηα, ζηαζκνχο αθαιάησζεο, ηδησηηθέο θιηληθέο, δηπιηζηήξηα, ηζηκεληνπνηία, 

ρεκηθέο βηνκεραλίεο γηα παξαγσγή ιηπαζκάησλ, ιαηνκεία, κεηαιιεία θ.α. Ζ νλνκαζηηθή 

ηζρχο ηνπ ιέβεηα αλέξρεηαη ζε 2320 KW = 2,000,000 kcal/h κε ηηο εκέξεο ιεηηνπξγίαο 

ηνπ ζε 150 εκέξεο ην ρξφλν θαη ηηο ψξεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζηηο 8 ψξεο αλά εκέξα. 

 

Μεγζθη ΢φμβολο Σιμή Μονάδεσ 
Μζτρηςησ 

Βακμόσ Απόδοςθσ Σφγχρονου Λζβθτα θ 0.9 -- 

Μζςοσ Συντελεςτισ Εποχιακισ Φόρτιςθσ Fc 0.4 -- 

Συντελεςτισ Διαςταςιολόγθςθσ του Λζβθτα Fd 1.2 -- 

Ανϊτερθ Θερμογόνοσ Ικανότθτα του Κυπριακοφ Φ.Α Ho 8,500 kcal/Nm³ 

Ρυκνότθτα Φυςικοφ Αερίου ρ,κ 0.76 Kg/Nm³ 

Ονομαςτικι Ιςχφσ Λζβθτα Pλ 2,000,000 kcal/h 

Ημζρεσ Λειτουργίασ Λ,θμ 150 days/year 

Ϊρεσ Λειτουργίασ Λh 8 h/day 

Κατανάλωςθ όγκου φυςικοφ αερίου Qv 104,575.16 m³/year 

Κατανάλωςθ μάηασ φυςικοφ αερίου ανά ζτοσ Qm 79,477.12 Kg/year 

Κατανάλωςθ μάηασ φυςικοφ αερίου ανά δευτερόλεπτο Qm 0.0184 Kg/sec 

Πίνακας 6: Τπνινγηζκφο θαηαλάισζεο κάδαο θπζηθνχ αεξίνπ γηα βαξηά βηνκεραλία 

 

2.1.5 Δλαθπά Βιομησανία 

Διαθξά Βηνκεραλία νξίδνπκε ηηο πνιιέο ηδησηηθέο επηρεηξήζεηο πνπ ιακβάλνπλ ρψξα 

ζηελ Κχπξν, παλεπηζηήκηα, θνιιέγηα θ.α. απφ ηνλ „Καηάινγν Δπηρεηξήζεσλ Κχπξνπ‟. 

Ο ιέβεηαο έρεη νλνκαζηηθή Ηζρχ 290 KW = 250,000 kcal/h, νη εκέξεο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

αλέξρνληαη ζηηο 150 αλά έηνο θαη νη ψξεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζε 6 ψξεο αλά εκέξα. Ο 

ζρεηηθφο πίλαθαο κε ηα απνηειέζκαηα θαίλεηαη ζηελ επφκελε ζειίδα. 
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Μεγζθη ΢φμβολο Σιμή Μονάδεσ 
Μζτρηςησ 

Βακμόσ Απόδοςθσ Σφγχρονου Λζβθτα θ 0.9 -- 

Μζςοσ Συντελεςτισ Εποχιακισ Φόρτιςθσ Fc 0.4 -- 

Συντελεςτισ Διαςταςιολόγθςθσ του Λζβθτα Fd 1.2 -- 

Ανϊτερθ Θερμογόνοσ Ικανότθτα του Κυπριακοφ Φ.Α Ho 8,500 kcal/Nm³ 

Ρυκνότθτα Φυςικοφ Αερίου ρ,κ 0.76 Kg/Nm³ 

Ονομαςτικι Ιςχφσ Λζβθτα Pλ 250,000 kcal/h 

Ημζρεσ Λειτουργίασ Λ,θμ 150 days/year 

Ϊρεσ Λειτουργίασ Λh 6 h/day 

Κατανάλωςθ όγκου φυςικοφ αερίου Qv 9,803.92 m³/year 

Κατανάλωςθ μάηασ φυςικοφ αερίου ανά ζτοσ Qm 7,450.98 Kg/year 

Κατανάλωςθ μάηασ φυςικοφ αερίου ανά δευτερόλεπτο Qm 0.00230 Kg/sec 

Πίνακας 7: Τπνινγηζκφο θαηαλάισζεο κάδαο θπζηθνχ αεξίνπ γηα ειαθξά βηνκεραλία 

 

2.1.6 ΢σολεία 

Δδψ ππνινγίδνπκε ηελ θαηαλάισζε θπζηθνχ αεξίνπ πνπ ζα ρξεηαζηνχλ ηα ζρνιεία 

καο γηα ηηο αλάγθεο ηνπο. ΢ηελ θαηεγνξία απηή ζπκπεξηιακβάλνληαη ηα ζρνιεία 

πξνδεκνηηθήο θαη δεκνηηθήο εθπαίδεπζεο, γπκλάζηα, ιχθεηα, ηερληθέο ζρνιέο, θξαηηθά 

αιιά θαη ηδησηηθά απφ ηνλ θαηάινγν ηνπ Τπνπξγείνπ Παηδείαο. Ζ νλνκαζηηθή ηζρχο ηνπ 

ιέβεηα είλαη 208.8 KW = 180,000 kcal/h, ιεηηνπξγεί 120 εκέξεο ην ρξφλν θαη 8 ψξεο 

ηελ εκέξα. 

 

Μεγζθη ΢φμβολο Σιμή Μονάδεσ 
Μζτρηςησ 

Βακμόσ Απόδοςθσ Σφγχρονου Λζβθτα θ 0.9 -- 

Μζςοσ Συντελεςτισ Εποχιακισ Φόρτιςθσ Fc 0.4 -- 

Συντελεςτισ Διαςταςιολόγθςθσ του Λζβθτα Fd 1.2 -- 

Ανϊτερθ Θερμογόνοσ Ικανότθτα του Κυπριακοφ Φ.Α Ho 8,500 kcal/Nm³ 

Ρυκνότθτα Φυςικοφ Αερίου ρ,κ 0.76 Kg/Nm³ 

Ονομαςτικι Ιςχφσ Λζβθτα Pλ 180,000 kcal/h 

Ημζρεσ Λειτουργίασ Λ,θμ 120 days/year 

Ϊρεσ Λειτουργίασ Λh 8 h/day 

Κατανάλωςθ όγκου φυςικοφ αερίου Qv 7,529.41 m³/year 

Κατανάλωςθ μάηασ φυςικοφ αερίου ανά ζτοσ Qm 5,722.35 Kg/year 

Κατανάλωςθ μάηασ φυςικοφ αερίου ανά δευτερόλεπτο Qm 0.00166 Kg/sec 

Πίνακας 8: Τπνινγηζκφο θαηαλάισζεο κάδαο θπζηθνχ αεξίνπ γηα ηα ζρνιεία 
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2.1.7 Σοςπιζηικοί Υώποι – Κένηπα Ανατςσήρ 

΢ηελ θαηεγνξία απηή εληάζζνληαη ηνπξηζηηθνί ρψξνη θαη θέληξα αλαςπρήο. Με ηνπο 

φξνπο απηνχο ελλννχκε εζηηαηφξηα, θαθεηέξηεο, bars, clubs θαη νπνηαζδήπνηε άιιεο 

κνξθήο θέληξα ζπλσζηηζκνχ θαη δηαζθέδαζεο. Ζ νλνκαζηηθή ηζρχο ηνπ ιέβεηα 

αλέξρεηαη ζε 104.4 KW = 90,000 kcal/h, νη εκέξεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζε 120 εκέξεο αλά 

έηνο θαη νη ψξεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζε 8 ψξεο αλά εκέξα. 

 

Μεγζθη ΢φμβολο Σιμή Μονάδεσ 
Μζτρηςησ 

Βακμόσ Απόδοςθσ Σφγχρονου Λζβθτα θ 0.9 -- 

Μζςοσ Συντελεςτισ Εποχιακισ Φόρτιςθσ Fc 0.4 -- 

Συντελεςτισ Διαςταςιολόγθςθσ του Λζβθτα Fd 1.2 -- 

Ανϊτερθ Θερμογόνοσ Ικανότθτα του Κυπριακοφ Φ.Α Ho 8,500 kcal/Nm³ 

Ρυκνότθτα Φυςικοφ Αερίου ρ,κ 0.76 Kg/Nm³ 

Ονομαςτικι Ιςχφσ Λζβθτα Pλ 90,000 kcal/h 

Ημζρεσ Λειτουργίασ Λ,θμ 120 days/year 

Ϊρεσ Λειτουργίασ Λh 8 h/day 

Κατανάλωςθ όγκου φυςικοφ αερίου Qv 3,764.71 m³/year 

Κατανάλωςθ μάηασ φυςικοφ αερίου ανά ζτοσ Qm 2,861.18 Kg/year 

Κατανάλωςθ μάηασ φυςικοφ αερίου ανά δευτερόλεπτο Qm 0.000828 Kg/sec 

Πίνακας 9: Τπνινγηζκφο θαηαλάισζεο κάδαο θπζηθνχ αεξίνπ γηα ηνπξηζηηθνχο ρψξνπο θαη 

θέληξα αλαςπρήο 

 

2.2 Καηαναλώζειρ θςζικού αεπίος ανά Δπαπσία 

 

Ο ππνινγηζκφο ησλ θαηαλαιψζεσλ θπζηθνχ αεξίνπ αλά επαξρία είλαη ίζσο ε 

ζεκαληηθφηεξε θάζε ηεο δηείζδπζεο ηνπ Φ.Α ζε κηα πεξηνρή, γηαηί απφ εδψ πξνθχπηεη 

ην ζεκειηψδεο κέγεζνο γηα ηε δηαζηαζηνιφγεζε ηνπ δηθηχνπ κεηαθνξάο, ην νπνίν είλαη 

ε ηειηθή παξνρή Φ.Α πνπ ζα νδεγεζεί ζηελ θάζε επαξρία γηα ηθαλνπνίεζε ησλ 

πξνβιεπφκελσλ θαηαλαιψζεσλ. Ο ρσξηζκφο γίλεηαη ζηηο 5 επαξρίεο ηεο ειεχζεξεο 

Κχπξνπ, νη νπνίεο είλαη ε επαξρία Λεπθσζίαο, Λεκεζνχ, Λάξλαθαο, Πάθνπ θαη 

Διεχζεξεο Ακκνρψζηνπ. ΢εκαληηθφ λα αλαθεξζεί είλαη φηη ην βνπλφ ηνπ Σξνφδνπο ην 

νπνίν θαλνληθά πεξηιακβάλεηαη ζηελ επαξρία Λεπθσζίαο, ην ππνινγίδνπκε ζηελ 

επαξρία Λεκεζνχ θαη ν ιφγνο είλαη φηη ην κειινληηθφ ελεξγεηαθφ θέληξν πνπ ζα γίλεη 

ζηε Νφηηα αθηή ηεο Κχπξνπ, ζην Βαζηιηθφ, είλαη ζε θνληηλή απφζηαζε θαη κπνξεί λα ην 
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ηξνθνδνηήζεη απεπζείαο κέζσ ηεο ζσιήλσζεο απφ ην Βαζηιηθφ κέρξη ηε Λεκεζφ, κε 

κηθξφηεξν θφζηνο. 

Γηα φηη αθνξά ηελ πνζφηεηα ησλ θαλνληθψλ λνηθνθπξηψλ ζηηο 5 επαξρίεο, ηα δεδνκέλα 

πάξζεθαλ απφ ηελ Κππξηαθή ΢ηαηηζηηθή Τπεξεζία, Cy΢ΣΑΣ, θαηά ηελ απνγξαθή 

πιεζπζκνχ ηνπ 2011. 

Όζνλ αθνξά ηελ πνζφηεηα ησλ θαλνληθψλ μελνδνρείσλ ζε θάζε επαξρία, ηα δεδνκέλα 

πάξζεθαλ απφ ηνλ Κππξηαθφ Οξγαληζκφ Σνπξηζκνχ θαη ηνλ πιήξε θαηάινγν ηνπ 2012 

κε ηα μελνδνρεία ηεο Κχπξνπ. 

Γηα ηελ πνζφηεηα ησλ θαλνληθψλ λνζνθνκείσλ αλά επαξρία, ηα δεδνκέλα πάξζεθαλ 

απφ ην Τπνπξγείν Τγείαο – Κξαηηθά Ννζειεπηήξηα Κχπξνπ. 

Ζ πνζφηεηα γηα ηελ θαηεγνξία βαξηάο βηνκεραλίαο, ειαθξάο βηνκεραλίαο, ηνπξηζηηθψλ 

ρψξσλ θαη θέληξσλ αλαςπρήο βξέζεθε απφ ηνλ Καηάινγν Δπηρεηξήζεσλ Κχπξνπ. 

Σέινο, ε πνζφηεηα ησλ ζρνιείσλ ζηελ θάζε επαξρία, βξέζεθε απφ ην Τπνπξγείν 

Παηδείαο ηεο Κχπξνπ. 

 

 

2.2.1 Δπαπσία Λεςκυζίαρ 

Δδψ παξνπζηάδεηαη ε ζπλνιηθή θαηαλάισζε θπζηθνχ αεξίνπ ζε Kg/sec ζηελ επαξρία 

Λεπθσζίαο, ζηελ νπνία δελ ζπκπεξηιάβακε ην βνπλφ ηνπ Σξνφδνπο γηα ην ιφγν πνπ 

εμεγήζεθε παξαπάλσ.  

Κατηγορία Category Ποςότητα Κατανάλωςη Μονάδεσ 

Κανονικά Νοικοκυριά Regular Households 121800 20.17 Kg/sec 

Κανονικά Ξενοδοχεία Regular Hotels 23 0.10 Kg/sec 

Κανονικά Νοςοκομεία Regular Hospitals 8 0.72 Kg/sec 

Βαριά Βιομθχανία Heavy Industry 20 0.37 Kg/sec 

Ελαφρά Βιομθχανία Light Industry 2800 6.44 Kg/sec 

Σχολεία Schools 180 0.30 Kg/sec 

Τουριςτικοί Χϊροι – Κζντρα Αν. Tourist Sites – R. Centers 900 0.75 Kg/sec 

Ρρόνοια για αφξθςθ καταναλ. Provision for increased consumption 10 Kg/sec 

Συνολικι Κατανάλωςθ Total Consumption Q,nic 38.84 Kg/sec 

Πίνακας 10: ΢πλνιηθή θαηαλάισζε θπζηθνχ αεξίνπ γηα ηελ επαξρία Λεπθσζίαο 
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2.2.2 Δπαπσία Λεμεζού 

Παξνπζηάδνπκε εδψ ηελ ζπλνιηθή θαηαλάισζε θπζηθνχ αεξίνπ ζε Kg/sec ζηελ 

επαξρία Λεκεζνχ, ζηελ νπνία ζπκπεξηιάβακε θαη ην βνπλφ ηνπ Σξνφδνπο γηα ην ιφγν 

πνπ εμεγήζεθε παξαπάλσ. 

Κατηγορία Category Ποςότητα Κατανάλωςη Μονάδεσ 

Κανονικά Νοικοκυριά Regular Households 86800 14.37 Kg/sec 

Κανονικά Ξενοδοχεία Regular Hotels 126 0.52 Kg/sec 

Κανονικά Νοςοκομεία Regular Hospitals 6 0.54 Kg/sec 

Βαριά Βιομθχανία Heavy Industry 25 0.46 Kg/sec 

Ελαφρά Βιομθχανία Light Industry 2000 4.60 Kg/sec 

Σχολεία Schools 140 0.23 Kg/sec 

Τουριςτικοί Χϊροι – Κζντρα Αν. Tourist Sites – R. Centers 1500 1.24 Kg/sec 

Ρρόνοια για αφξθςθ καταναλ. Provision for increased consumption 8.00 Kg/sec 

Συνολικι Κατανάλωςθ Total Consumption Q,lim 29.97 Kg/sec 

Πίνακας 11: ΢πλνιηθή θαηαλάισζε θπζηθνχ αεξίνπ γηα ηελ επαξρία Λεκεζνχ 

2.2.3 Δπαπσία Λάπνακαρ 

Δδψ παξνπζηάδεηαη ε ζπλνιηθή θαηαλάισζε θπζηθνχ αεξίνπ ζε Kg/sec γηα ηελ 

επαξρία Λάξλαθαο 

Κατηγορία Category Ποςότητα Κατανάλωςη Μονάδεσ 

Κανονικά Νοικοκυριά Regular Households 50800 8.41 Kg/sec 

Κανονικά Ξενοδοχεία Regular Hotels 97 0.40 Kg/sec 

Κανονικά Νοςοκομεία Regular Hospitals 5 0.45 Kg/sec 

Βαριά Βιομθχανία Heavy Industry 15 0.28 Kg/sec 

Ελαφρά Βιομθχανία Light Industry 1400 3.22 Kg/sec 

Σχολεία Schools 120 0.20 Kg/sec 

Τουριςτικοί Χϊροι – Κζντρα Αν. Tourist Sites – R. Centers 1300 1.08 Kg/sec 

Ρρόνοια για αφξθςθ καταναλ. Provision for increased consumption 6.00 Kg/sec 

Συνολικι Κατανάλωςθ Total Consumption Q,lar 20.04 Kg/sec 

Πίνακας 12: ΢πλνιηθή θαηαλάισζε θπζηθνχ αεξίνπ γηα ηελ επαξρία Λάξλαθαο 
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2.2.4 Δπαπσία Πάθος 

Φαίλαηε εδψ ε ζπλνιηθή θαηαλάισζε θπζηθνχ αεξίνπ ζε Kg/sec γηα ηελ επαξρία 

Πάθνπ 

Κατηγορία Category Ποςότητα Κατανάλωςη Μονάδεσ 

Κανονικά Νοικοκυριά Regular Households 33800 5.60 Kg/sec 

Κανονικά Ξενοδοχεία Regular Hotels 258 1.07 Kg/sec 

Κανονικά Νοςοκομεία Regular Hospitals 7 0.63 Kg/sec 

Βαριά Βιομθχανία Heavy Industry 5 0.09 Kg/sec 

Ελαφρά Βιομθχανία Light Industry 1200 2.76 Kg/sec 

Σχολεία Schools 100 0.17 Kg/sec 

Τουριςτικοί Χϊροι – Κζντρα Αν. Tourist Sites – R. Centers 1800 1.49 Kg/sec 

Ρρόνοια για αφξθςθ καταναλ. Provision for increased consumption 4.00 Kg/sec 

Συνολικι Κατανάλωςθ Total Consumption Q,paf 15.80 Kg/sec 

Πίνακας 13: ΢πλνιηθή θαηαλάισζε θπζηθνχ αεξίνπ γηα ηελ επαξρία Πάθνπ 

2.2.5 Δπαπσία Αμμοσώζηος 

Δδψ βιέπνπκε ηε ζπλνιηθή θαηαλάισζε θπζηθνχ αεξίνπ ζε Kg/sec γηα ηελ ειεχζεξε 

επαξρία Ακκνρψζηνπ. 

Κατηγορία Category Ποςότητα Κατανάλωςη Μονάδεσ 

Κανονικά Νοικοκυριά Regular Households 16100 2.67 Kg/sec 

Κανονικά Ξενοδοχεία Regular Hotels 232 0.96 Kg/sec 

Κανονικά Νοςοκομεία Regular Hospitals 3 0.27 Kg/sec 

Βαριά Βιομθχανία Heavy Industry 4 0.07 Kg/sec 

Ελαφρά Βιομθχανία Light Industry 800 1.84 Kg/sec 

Σχολεία Schools 60 0.10 Kg/sec 

Τουριςτικοί Χϊροι – Κζντρα Αν. Tourist Sites – R. Centers 2500 2.07 Kg/sec 

Ρρόνοια για αφξθςθ καταναλ. Provision for increased consumption 3.00 Kg/sec 

Συνολικι Κατανάλωςθ Total Consumption Q,fam 10.98 Kg/sec 

Πίνακας 14: ΢πλνιηθή θαηαλάισζε θπζηθνχ αεξίνπ γηα ηελ επαξρία Ακκνρψζηνπ 
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2.3 Καηαναλώζειρ θςζικού αεπίος ζηοςρ Ηλεκηποπαπαγυγούρ 

΢ηαθμούρ Μονήρ και Γεκέλειαρ 

 

΢ε απηφ ην ππνθεθάιαην ππνινγίδνπκε ηηο θαηαλαιψζεηο πνπ ζα έρνπλ νη 

ειεθηξνπαξαγσγνί ζηαζκνί ηεο Μνλήο θαη ηεο Γεθέιεηαο κεηά ηελ αλαβάζκηζε ηνπο γηα 

ιεηηνπξγία κε θπζηθφ αέξην. Ζ δηαδηθαζία ηεο αλαβάζκηζεο παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά 

ζην Κεθάιαην 5. Απηφ πνπ πξέπεη λα γλσξίδνπκε φκσο είλαη πσο θαη ζηηο δχν 

πξναλαθεξζείζεο αηκνειεθηξηθέο κνλάδεο, ζα γίλεη ζχδεπμε κε αεξηνζηξνβηιηθή 

κνλάδα ε νπνία ζα ιεηηνπξγεί απνθιεηζηηθά κε θπζηθφ αέξην. 

2.3.1 Τπάπσυν Γςναμικό 

Σελ επζχλε γηα ηελ παξαγσγή, κεηαθνξά θαη δηαλνκή ηνπ ειεθηξηζκνχ ζηελ Κχπξν 

έρεη ε Αξρή Ζιεθηξηζκνχ Κχπξνπ (ΑΖΚ) [3]. Ζ ίδξπζε ηεο έγηλε κε βάζε ηνλ „Πεξί 

Αλαπηχμεσο Ζιεθηξηζκνχ‟ λφκν ζηηο 30 Οθησβξίνπ 1952. Λφγσ ηνπ φηη ε Κχπξνο δελ 

δηαζέηεη πξσηνγελείο πεγέο ελέξγεηαο, ε ΑΖΚ βαζίδεηαη γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηζκνχ 

απνθιεηζηηθά ζε εηζαγφκελα θαχζηκα, θπξίσο καδνχη θαη πεηξέιαην. Δπί ηνπ παξφληνο, 

ε ΑΖΚ δηαζέηεη ηξεηο ειεθηξνπαξαγσγνχο ζηαζκνχο κε ζπλνιηθή εγθαηαζηεκέλε ηζρχ 

1660 MW φπσο βιέπνπκε ζηε ζπλέρεηα. ΢ε παξέλζεζε αλαγξάθεηαη ε αλακελφκελε 

εκεξνκελία απνθαηάζηαζεο, γηα ηνλ ζηαζκφ ηνπ Βαζηιηθνχ, κεηά ην ηξαγηθφ αηχρεκα 

ηεο 11εο Ηνπιίνπ 2011 ην νπνίν πξνθάιεζε κεγάιεο θαη δαπαλεξέο βιάβεο ζέηνληαο 

εθηφο ιεηηνπξγίαο ηηο 4 απφ ηηο 6 κνλάδεο ηνπ ζηαζκνχ. 

΢ταθμόσ Βαςιλικοφ 1 x 130 MW Ατμοθλεκτρικι Μονάδα Αρικμόσ 1 130 MW (Ιουν. 2013) 

  1 x 130 MW Ατμοθλεκτρικι Μονάδα Αρικμόσ 2 130 MW (Ιουν. 2013) 

 1 x 130 MW Ατμοθλεκτρικι Μονάδα Αρικμόσ 3 130 MW (Ιαν. 2013) 

 1 x 38   MW Αεριοςτροβιλικι Μονάδα 38 MW 

 1 x 220 MW Μονάδα Συνδυαςμζνου Κφκλου           
1 x 220 MW Μονάδα Συνδυαςμζνου Κφκλου 

220 MW                         
72,5 MW   (Νοε. 2012)    
+37,5 MW (Δεκ. 2012) 
+110 MW   (Δεκ.2012) 

΢ταθμόσ Δεκζλειασ 6 x 60 MW Ατμοθλεκτρικζσ Μονάδεσ 360 MW 

 6 x 17 MW Μθχανζσ Εςωτερικισ Καφςθσ 102 MW 

΢ταθμόσ Μονήσ 6 x 30 MW Ατμοθλεκτρικζσ Μονάδεσ 180 MW 

 4 x 37,5 MW Αεριοςτρόβιλοι 150 MW 

΢υνολική Εγκατεςτημζνη 
Ιςχφσ 

 1660 MW 

Διαθζςιμη Iςχφσ  1050 MW 

Μελλοντική Διαθζςιμη 
Ιςχφσ 

 1122,5 MW (Νοε.2012) 
1270 MW (Δεκ. 2012) 
1400 MW (Ιαν. 2013) 
1660 MW (Ιουν. 2013) 

Πίνακας 15: Τπάξρσλ δπλακηθφ Αξρήο Ζιεθηξηζκνχ Κχπξνπ [3] 
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΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη ηα ζηαηηζηηθά δεδνκέλα παξαγσγήο απφ ηνλ 

Ηαλνπάξην έσο ηνλ Γεθέκβξην ηνπ 2010 γηα ην ππάξρσλ δπλακηθφ Μνλήο θαη Γεθέιεηαο 

απφ ηελ Αξρή Ζιεθηξηζκνχ Κχπξνπ. 

 

   
ΔΕΚΕΛΕΙΑ ΜΟΝΗ 

   
Steam ICE Steam Gas 

Καφςιμο Καφςιμο 
 

Μαηοφτ Μαηοφτ Diesel Μαηοφτ Diesel 

Ροςότθτα Ροςότθτα 
 

6 6 6 4 

Ιςχφσ τθσ κάκε μιασ P MW 60 17 30 37.5 
Θερμικόσ Β.Α. για μονάδεσ 
παραγωγισ nth,π % 31.26 41.75 25.04 23.42 
Θερμικόσ Β.Α. για μονάδεσ 
εξαγωγισ nth,ε % 29.70 40.70 23.42 21.39 

Εγκατεςτθμζνθ Ιςχφσ Pολ MW 360 102 180 150 

Μονάδεσ που Ραριχκθςαν Μ.Ρ MWh 1,470,571 312,121 249,913 9,334 

Μονάδεσ που Εξιχκθςαν Μ.Ε MWh 1,390,919 304,305 231,737 8,938 

Κατανάλωςθ Καυςίμων ΚΑΤ.Κ MT 406,980 62259 129 85,156 3481 

Θερμικι Αξία Καυςίμων Θ.Α.Κ KJ/Kg 42,967 43230 42879 43,023 42785 

Β.Α. για μονάδεσ εξαγωγισ n % 28.635 40.703 22.771 21.605 
Θερμικι Απόδοςθ για 
μονάδεσ εξαγωγισ Θ.Α.Μ.Ε KJ/KWh 12572 8845 15810 16663 
Ειδικι Κατανάλωςθ 
Καυςίμων μον. εξαγ. Ε.Κ.Κ.Μ.Ε Kg/KWh 0.293 0.205 0.367 0.389 

Κόςτοσ Καυςίμων Κ.Κ € 139946000 21409000 60000 29009000 1672000 
Κόςτοσ Καυςίμων / Μονάδα 
Εξαγωγισ Κ.Κ/Μ.Ε ς/kWh 10.145 7.094 12.629 18.707 

Μζςθ Τιμι Καυςίμων Μ.Τ.Κ €/T 343.9 343.9 465.1 340.7 480.3 

Πίνακας 16: ΢ηαηηζηηθά δεδνκέλα παξαγσγήο γηα Μνλή θαη Γεθέιεηα ηνπ έηνπο 2010 [3] 

 

2.3.2 Ηλεκηποπαπαγυγόρ ΢ηαθμόρ Μονήρ 

Ο ειεθηξνπαξαγσγφο ζηαζκφο ηεο Μνλήο βξίζθεηαη ζηε Νφηηα αθηή ηεο Κχπξνπ 

αλάκεζα ζην Βαζηιηθφ θαη ηελ πφιε ηεο Λεκεζνχ. Απνηειείηαη απφ 6 αηκνειεθηξηθέο 

κνλάδεο ησλ 30 MW ε θάζε κία κε ρξεζηκνπνηνχκελν θαχζηκν ην καδνχη θαη απφ 4 

αεξηνζηξφβηινπο ησλ 37.5 MW κε ρξεζηκνπνηνχκελν θαχζηκν ην πεηξέιαην. Οη δχν 

πξψηεο κνλάδεο αηκνχ ιεηηνχξγεζαλ ην 1966 θαη ε ηειεπηαία ην 1976. Οη δχν 

αεξηνζηξφβηινη πξνζηέζεθαλ ζην ζχζηεκα ην 1992 θαη νη άιινη δχν ην 1995, θαη 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα αληηκεηψπηζε θνξηίσλ αηρκήο θαη γηα πεξηπηψζεηο έθηαθηεο 

αλάγθεο. 
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Ο ζηαζκφο απηφο παξήγαγε θαηά ην 2010 ην 4.98% ηεο ζπλνιηθήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο πνπ παξήρζε απφ ηνπο ειεθηξνπαξαγσγνχο ζηαζκνχο ηεο ΑΖΚ, ελψ θαηά 

ηελ ίδηα πεξίνδν εμήγαγε ην 4.87% ηεο ζπλνιηθήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ εμήρζε 

απφ ηνπο ζηαζκνχο ειεθηξνπαξαγσγήο ηεο ΑΖΚ. Ο ζεξκηθφο βαζκφο απφδνζεο ησλ 

αηκνζηξνβίισλ γηα κνλάδεο παξαγσγήο αλήιζε ζην 25.04% θαη ν αληίζηνηρνο 

ζεξκηθφο βαζκφο απφδνζεο ησλ αεξηνζηξνβίισλ αλήιζε ζην 23,42%. Δπίζεο ν 

ζεξκηθφο βαζκφο απφδνζεο ησλ αηκνζηξνβίισλ γηα κνλάδεο εμαγσγήο αλήιζε ζην 

23.42% θαη ν αληίζηνηρνο ζεξκηθφο βαζκφο απφδνζεο ησλ αεξηνζηξνβίισλ αλήιζε ζην 

21.39%. 

Οη 6 αηκνειεθηξηθέο κνλάδεο ηνπ ζηαζκνχ ζα ηχρνπλ αλαβάζκηζεο θαη κε ηελ ζχδεπμε 

αεξηνζηξνβηιηθήο κνλάδαο θπζηθνχ αεξίνπ ζα κεηαηξαπνχλ ζε ζπλδπαζκέλνπ θχθινπ. 

Ο ιφγνο πνπ επηιέγεηαη ν ζπλδπαζκέλνο θχθινο είλαη ε αχμεζε ηνπ νιηθνχ βαζκνχ 

απφδνζεο θαη ε αχμεζε ηεο παξαγφκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Μεηά απφ εθηελή 

αλάιπζε πνπ παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά ζην θεθάιαην 7 επηιέγεηαη ν αεξηνζηξφβηινο 

„General Electric LM2500 + PV 50/60 Hz (97GTW)‟ ν νπνίνο παξνπζηάδεη ηνλ θαιχηεξν 

νιηθφ βαζκφ απφδνζεο ηεο κνλάδαο θαη έρεη ηελ κηθξφηεξε θαηαλάισζε θπζηθνχ 

αεξίνπ κεηά ηελ κνληεινπνίεζε θαη αλαβάζκηζε ηνπ ζηαζκνχ πνπ έγηλε κε ην 

ππνινγηζηηθφ πξφγξακκα GateCycle [8]. Tα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αεξηνζηξφβηινπ 

θαζψο θαη ε ζπλνιηθή παξνρή θπζηθνχ αεξίνπ πνπ ζα ρξεηαζηεί ν Ζιεθηξνπαξαγσγφο 

΢ηαζκφο ηεο Μνλήο κεηά ηελ αλαβάζκηζε παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

Ρρομθκευτισ Supplier 
General Electric Power System 
www.ge.com/de 

Επικοινωνία Contact 
Harold Pohlert Martin – Beheim - Straße 10 
63263 Neu - Isenburg  Tel. 06102 / 362329 

Καφςιμο Fuel Καφςιμο Natural Gas 
 

Μικτι Ηλεκτρικι Ιςχφσ Gross Electric Power P,gross 28.950 MW 

Κακαρι Ηλεκτρικι Ιςχφσ Net Electric Power P,net 25.128 MW 

Μικτόσ Ηλεκτρικόσ Βακμόσ 
Απόδοςθσ 

Gross Electrical Efficiency n,gross 41.55 % 

Κακαρόσ Ηλεκτρικόσ Βακμόσ 
Απόδοςθσ 

Net Electrical Efficiency n,net 36.06 % 

Ραροχι Καυςαερίων Provision of exhaust gases mg 77.30 Kg/sec 

Θερμοκραςία Καυςαερίων Exhaust Temperature Tg 522.65 °C 

Ραροχι Καυςίμου Fuel Provision mB 1.488 Kg/sec 

Ροςότθτα Α/Σ Μονισ Moni Gas Turbine quantity Ροςότθτα 6 
 

Συνολικι Ραροχι Καυςίμου Total fuel provision mB,total 8.93 Kg/sec 

Συνολικι Ραροχι Φυςικοφ Αερίου για τον 
Ηλεκτροπαραγωγό Στακμό τθσ Μονισ 

Q,mon 8.93 Kg/sec 

Πίνακας 17: Υαξαθηεξηζηηθά αεξηνζηξνβίινπ θαη νιηθή παξνρή Φ.Α Μνλήο 
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2.3.3 Ηλεκηποπαπαγυγόρ ΢ηαθμόρ Γεκέλειαρ 

Ο ειεθηξνπαξαγσγφο ζηαζκφο ηεο Γεθέιεηαο βξίζθεηαη ζηε Ννηηναλαηνιηθή αθηή ηεο 

Κχπξνπ αλάκεζα ζηελ πφιε ηεο Λάξλαθαο θαη ην ρσξηφ Οξκήδεηα. Έρεη 

εγθαηαζηεκέλε ηζρχ 462 MW θαη απνηειείηαη απφ 6 αηκνειεθηξηθέο κνλάδεο ησλ 60 

MW νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχλ σο θαχζηκν ην καδνχη θαη 6 κνλάδεο εζσηεξηθήο θαχζεο 

ησλ 17 MW πνπ κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ θαη κε καδνχη, θαη κε πεηξέιαην. Τπάξρεη 

επίζεο ε πξφλνηα γηα ηηο κεραλέο απηέο, κε κηθξφ θφζηνο λα κπνξνχλ λα 

ιεηηνπξγήζνπλ θαη κε θπζηθφ αέξην. 

Ζ κνλάδα ηεο Γεθέιεηαο παξήγαγε θαηά ην 2010 ην 34.25% ηεο ζπλνιηθήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο πνπ παξήρζε απφ ηνπο ειεθηξνπαξαγσγνχο ζηαζκνχο ηεο ΑΖΚ, ελψ θαηά 

ηελ ίδηα πεξίνδν εμήγαγε ην 34.35% ηεο ζπλνιηθήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ εμήρζε 

απφ ηνπο ζηαζκνχο ειεθηξνπαξαγσγήο ηεο ΑΖΚ. Ο ζεξκηθφο βαζκφο απφδνζεο ησλ 

αηκνζηξνβίισλ γηα κνλάδεο παξαγσγήο αλήιζε ζην 31.26% θαη ν αληίζηνηρνο  

ζεξκηθφο βαζκφο απφδνζεο ησλ κνλάδσλ εζσηεξηθήο θαχζεο αλήιζε ζην 41.75%. Ο 

δε ζεξκηθφο βαζκφο απφδνζεο ησλ αηκνζηξνβίισλ γηα κνλάδεο εμαγσγήο αλήιζε ζην 

29.70% θαη ν αληίζηνηρνο ζεξκηθφο βαζκφο απφδνζεο ησλ κνλάδσλ εζσηεξηθήο 

θαχζεο αλήιζε ζην 40.70%. 

Αημοηλεκηπικέρ Μονάδερ Γεκέλειαρ 

Οη 6 αηκνειεθηξηθέο κνλάδεο ηνπ ζηαζκνχ ζα ηχρνπλ αλαβάζκηζεο θαη κε ηελ ζχδεπμε 

αεξηνζηξνβηιηθήο κνλάδαο θπζηθνχ αεξίνπ ζα κεηαηξαπνχλ ζε ζπλδπαζκέλνπ θχθινπ. 

Ο ιφγνο πνπ επηιέγεηαη ν ζπλδπαζκέλνο θχθινο είλαη, φπσο είπακε θαη πξηλ, ε αχμεζε 

ηνπ νιηθνχ βαζκνχ απφδνζεο θαη ε αχμεζε ηεο παξαγφκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

Μεηά απφ εθηελή αλάιπζε πνπ παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά ζην θεθάιαην 6 επηιέγεηαη ν 

αεξηνζηξφβηινο „Rolls Royce RB211 Upgrd 99 GTW‟ ν νπνίνο παξνπζηάδεη ηνλ 

θαιχηεξν νιηθφ βαζκφ απφδνζεο ηεο κνλάδαο θαη έρεη ηελ κηθξφηεξε θαηαλάισζε 

θπζηθνχ αεξίνπ κεηά ηελ κνληεινπνίεζε θαη αλαβάζκηζε ηνπ ζηαζκνχ πνπ έγηλε κε ην 

ππνινγηζηηθφ πξφγξακκα GateCycle [8]. Tα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αεξηνζηξφβηινπ 

θαζψο θαη ε θαηαλάισζε θπζηθνχ αεξίνπ πνπ ζα έρεη, παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 

18. 

Μονάδερ Δζυηεπικήρ Καύζηρ Γεκέλειαρ 

Οη 6 κνλάδεο εζσηεξηθήο θαχζεο ηνπ ζηαζκνχ ιφγσ ηεο πξφλνηαο πνπ ππάξρεη ζηελ 

θαηαζθεπή ηνπο, κπνξνχλ κε κεξηθέο κηθξέο κεηαηξνπέο λα ιεηηνπξγήζνπλ κε θπζηθφ 

αέξην. Χο εθ ηνχηνπ, ζεσξνχκε πσο ζα γίλνπλ απηέο νη κεηαηξνπέο θαη ζα ιεηηνπξγνχλ 

θαη απηέο κε Φ.Α. Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο, θαζψο θαη ε ζπλνιηθή παξνρή θπζηθνχ 

αεξίνπ πνπ ζα ρξεηαζηεί ν Ζιεθηξνπαξαγσγφο ΢ηαζκφο ηεο Γεθέιεηαο κεηά ηελ 

αλαβάζκηζε ησλ αηκνειεθηξηθψλ κνλάδσλ θαη ηε κεηαηξνπή ησλ κνλάδσλ εζσηεξηθήο 

θαχζεο γίλνληαη γλσζηά ζηνλ πίλαθα 19. 
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Ρρομθκευτισ Supplier Rolls-Royce International Limited 
www.rolls-royce.com 

Επικοινωνία Contact Rolf H. Neumann Jägerstraße 59 10117 
Berlin Tel.030 / 20942501 

Καφςιμο Fuel Καφςιμο Natural Gas  

Μικτι Ηλεκτρικι Ιςχφσ Gross Electric Power P,gross 30.775 MW 

Κακαρι Ηλεκτρικι Ιςχφσ Net Electric Power P,net 26.742 MW 

Μικτόσ Ηλεκτρικόσ Βακμόσ 
Απόδοςθσ 

Gross Electrical Efficiency n,gross 41.00 % 

Κακαρόσ Ηλεκτρικόσ Βακμόσ 
Απόδοςθσ 

Net Electrical Efficiency n,net 35.63 % 

Ραροχι Καυςαερίων Provision of exhaust gases mg 86.82 Kg/sec 

Θερμοκραςία Καυςαερίων Exhaust temperature Tg 510.07 °C 

Ραροχι Καυςίμου Fuel provision mB 1.6030 Kg/sec 

Ροςότθτα Α/Σ Δεκζλειασ Dekelia Gas Turbine quantity Ροςότθτα 6  

Συνολικι Ραροχι Καυςίμου Total fuel provision mB,total 9.62 Kg/sec 

Πίνακας 18: Υαξαθηεξηζηηθά αεξηνζηξνβίινπ θαη ε θαηαλάισζε ηνπ ζε Φ.Α. 

 

Ρρομθκευτισ Supplier Burmeister & Wain Scandinavian 
Contractor A/S Δανίασ 

Επικοινωνία Contact Gydevang 35, P.O. Box 235, DK-3450 
Allerød, Denmark Telephone: (+45) 48 
14 00 22 E-mail: bwsc@bwsc.dk 

Καφςιμο Fuel Καφςιμο Natural Gas  

Ηλεκτρικι Ιςχφσ Electric Power Pel 17 MW 

Ηλεκτρικόσ Βακμόσ Απόδοςθσ Electrical Efficiency nel 40.70 % 

Ραροχι Καυςίμου Fuel provision mB 1.98 Kg/sec 

Ροςότθτα Μ.Ε.Κ Δεκζλειασ Dekelia ICE quantity Ροςότθτα 6  

Συνολικι Ραροχι Καυςίμου Total fuel provision mB,total 11.87 Kg/sec 

Συνολικι Ραροχι Φυςικοφ Αερίου για τον Ηλεκτροπαραγωγό 
Στακμό τθσ Δεκζλειασ 

Q,dek 21.49 Kg/sec 

Πίνακας 19: Υαξαθηεξηζηηθά κνλάδσλ εζσηεξηθήο θαχζεο θαη νιηθή παξνρή Φ.Α Γεθέιεηαο 
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2.4 Ομαδοποίηζη Καηαναλώζευν 

 

Έρνπκε ππνινγίζεη ηηο θαηαλαιψζεηο αλά θαηεγνξία, αλά επαξρία θαη αλά 

ειεθηξνπαξαγσγφ ζηαζκφ. Σν δίθηπν θπζηθνχ αεξίνπ πςειήο πίεζεο ην νπνίν ζα 

κειεηεζεί θαη ζα ζρεδηαζηεί ζηε ζπλέρεηα, ζα εθηείλεηαη ζε 2 θαηεπζχλζεηο. Σν 

Ννηηναλαηνιηθφ άθξν ηεο Κχπξνπ, θαη ην Ννηηνδπηηθφ άθξν απηήο. Άξα θξίλεηαη 

αλαγθαίν ε νκαδνπνίεζε ησλ θαηαλαιψζεσλ νχησο ψζηε λα βξνχκε ηηο ηειηθέο 

παξνρέο πνπ ζα πξέπεη λα πεξλνχλ κέζα απφ ηε ζσιήλσζε γηα ηελ θάζε επαξρία 

αιιά θαη ειεθηξνπαξαγσγφ ζηαζκφ.  

 

Σχήμα 4: Οη πέληε Δπαξρίεο ηεο Κχπξνπ καδί κε ην βνπλφ ηνπ Σξνφδνπο, νη δχν 

Ζιεθηξνπαξαγσγνί ΢ηαζκνί θαη ην κειινληηθφ Δλεξγεηαθφ Κέληξν ζην Βαζηιηθφ 

Δδψ πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη απφ ην κειινληηθφ Δλεξγεηαθφ Κέληξν ζην Βαζηιηθφ ζα 

αλαπηχζζνληαη 2 ζσιελψζεηο. Μηα πξνο ηνλ ειεθηξνπαξαγσγφ ζηαζκφ ηεο Μνλήο θαη 

κηα πξνο ηνλ ειεθηξνπαξαγσγφ ζηαζκφ ηεο Γεθέιεηαο. Σν δίθηπν απηφ πςειήο πίεζεο 

ζα απνηειεί ηε ξαρνθνθαιηά ηνπ κειινληηθνχ δηθηχνπ κέζεο θαη ρακειήο πίεζεο ηα 

νπνία ζα ηξνθνδνηήζνπλ ηηο Πφιεηο θαη ηα Υσξηά [2]. 
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Αγυγόρ Βαζιλικό – Μονή 

Οξίδνπκε νπφηε εδψ ηνλ αγσγφ 1 ν νπνίνο είλαη ν αγσγφο Βαζηιηθφ – Μνλή κε ηελ 

πξφλνηα ψζηε λα κπνξεί λα ζπλερίζεη θαη λα θαιχςεη ηηο αλάγθεο ηεο Δπαξρίαο 

Λεκεζνχ, ηεο Δπαξρίαο Πάθνπ αιιά θαη ηνπ βνπλνχ ηνπ Σξνφδνπο. Πξνζζέηνπκε ηηο 

θαηαλαιψζεηο ησλ 2 Δπαξρηψλ πνπ ππνινγίζακε πξηλ, θαζψο θαη ηελ θαηαλάισζε 

πνπ ζα έρεη ν αλαβαζκηζκέλνο ζηαζκφο ηεο Μνλήο θαη έρνπκε ηελ ηειηθή θαηαλάισζε 

πνπ ζα πξέπεη λα κπνξεί λα θαιπθζεί απφ ηνλ αγσγφ Βαζηιηθφ – Μνλή. Χο εθ ηνχηνπ 

δειαδή έρνπκε ηελ ειάρηζηε παξνρή κάδαο Φ.Α πνπ ζα πξέπεη λα πεξλά απφ ηε 

ζπγθεθξηκέλε ζσιήλσζε. 

Ραροχι για Λεμεςό Mass Flow Limassol Q,lim 29.97 kg/sec 

Ραροχι για Ράφο Mass Flow Pafos Q,paf 15.80 kg/sec 

Ραροχι για Μονι Mass Flow Moni Q,mon 8.93 kg/sec 

Συνολικι Ραροχι ΢οισ Total Mass Flow Rate Q,tot 54.70 kg/sec 

Πίνακας 20: ΢πλνιηθή παξνρή κάδαο θπζηθνχ αεξίνπ αγσγνχ Βαζηιηθφ – Μνλή 

Αγυγόρ Βαζιλικό – Γεκέλεια 

΢ε ζπλέρεηα ησλ αλσηέξσ, νξίδνπκε εδψ ηνλ αγσγφ 2 ν νπνίνο είλαη ν αγσγφο 

Βαζηιηθφ – Γεθέιεηα κε ηελ πξφλνηα ψζηε λα κπνξεί λα θαιχςεη ηηο αλάγθεο ηεο 

Δπαξρίαο Λεπθσζίαο, ηεο Δπαξρίαο Λάξλαθαο, ηεο ειεχζεξεο Δπαξρίαο Ακκνρψζηνπ 

αιιά θαη ηνπ αλαβαζκηζκέλνπ ειεθηξνπαξαγσγνχ ζηαζκνχ ηεο Γεθέιεηαο. Οπφηε, 

πξνζζέηνπκε ηηο θαηαλαιψζεηο ησλ πξναλαθεξζεηζψλ ηηο νπνίεο ππνινγίζακε ζηα 

πξνεγνχκελα ππνθεθάιαηα θαη έρνπκε ηελ ηειηθή θαηαλάισζε πνπ ζα πξέπεη λα 

κπνξεί λα θαιπθζεί απφ ηνλ αγσγφ Βαζηιηθφ – Γεθέιεηα. Χο εθ ηνχηνπ δειαδή έρνπκε 

θαη ηελ ειάρηζηε παξνρή κάδαο Φ.Α πνπ ζα πξέπεη λα πεξλά απφ ηε ζπγθεθξηκέλε 

ζσιήλσζε. 

Ραροχι για Λευκωςία Mass Flow Nicosia Q,nic 38.84 kg/sec 

Ραροχι για Λάρνακα Mass Flow Larnaca Q,lar 20.04 kg/sec 

Ραροχι για Ελ. Αμμόχωςτο Mass Flow Famagusta Q,fam 10.98 kg/sec 

Ραροχι για Δεκζλια Mass Flow Dekelia Q,dek 21.49 kg/sec 

Συνολικι Ραροχι ΢οισ Total Mass Flow Rate Q,tot 91.34 kg/sec 

Πίνακας 21: ΢πλνιηθή παξνρή κάδαο θπζηθνχ αεξίνπ αγσγνχ Βαζηιηθφ – Γεθέιεηα 
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2.5 Μελλονηικό Δνεπγειακό Κένηπο Βαζιλικού 

 

΢ην ελεξγεηαθφ θέληξν ηνπ Βαζηιηθνχ ζα ζηεγάδνληαη ηα ιεηηνπξγηθά θαη ζηξαηεγηθά 

απνζέκαηα ησλ θαπζίκσλ ηεο Κχπξνπ θαη ζα απνηειεί ην ζεκείν κέζσ ηνπ νπνίνπ ζα 

επηηπγράλεηαη ν αλεθνδηαζκφο ηνπ λεζηνχ κε θαχζηκα, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ηνπ 

θπζηθνχ αεξίνπ. Θα πεξηιακβάλεη εγθαηαζηάζεηο εηζαγσγήο, απνζήθεπζεο θαη 

απνυγξνπνίεζεο πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ θαζψο θαη εγθαηαζηάζεηο 

παξαιαβήο θαη απνζήθεπζεο ζηξαηεγηθψλ θαη ιεηηνπξγηθψλ απνζεκάησλ, δηαρείξηζεο, 

δηαλνκήο θαη εμαγσγήο πεηξειαηνεηδψλ. 

Σν ρεξζαίν ηκήκα ηνπ Δλεξγεηαθνχ Κέληξνπ ζα δηακνξθσζεί ζε δηαβαζκηζκέλα 

επίπεδα. Δπίζεο, ην θπζηθφ αέξην ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζε πξψηε θάζε σο θαχζηκν ζην 

γεηηνληθφ ειεθηξνπαξαγσγφ ζηαζκνχ Βαζηιηθνχ ηεο Αξρήο Ζιεθηξηζκνχ Κχπξνπ θαη 

ζε κεηαγελέζηεξν ζηάδην ζα κεηαθεξζεί κέζσ αγσγψλ ζηνπο ειεθηξνπαξαγσγνχο 

ζηαζκνχο ηεο ΑΖΚ ζηε Μνλή θαη ζηε Γεθέιεηα. 

 

Σχήμα 5: Ζ πεξηκεηξηθή νξηνζέηεζε ηνπ κειινληηθνχ Δλεξγεηαθνχ Κέληξνπ [1] 
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΢ηα πην θάησ ζρήκαηα παξνπζηάδνληαη ην κειινληηθφ ελεξγεηαθφ θέληξν ζην Βαζηιηθφ 

κε ηα 2 δηαβαζκηζκέλα επίπεδα θαη ε δηάηαμε πνπ ζα έρεη φπσο απηά ζρεδηάζηεθαλ 

απφ ηελ Τπεξεζία Δλέξγεηαο ηνπ Τπνπξγείνπ Δκπνξίνπ, Βηνκεραλίαο & Σνπξηζκνχ [1]. 

 

Σχήμα 6:  Σα 2 δηαβαζκηζκέλα επίπεδα ηνπ Δλεξγεηαθνχ Κέληξνπ [1] 

 

Σχήμα 7: Γηάηαμε Μειινληηθνχ Δλεξγεηαθνχ Κέληξνπ [1] 
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  ΢ταθμόσ 1 ΢ταθμόσ 2 ΢ταθμόσ 3 
Ζτοσ 
Ρεράτωςθσ 

2018 - 2019 Future Far Future 

Χωρθτικότθτα 5 mtpa 5 mtpa 5 mtpa 
Ρρομθκευτζσ 
Φυσ. Αερίου 

Noble Energy (2οσ γφροσ 
αδειοδότθςθσ) 

Μελλοντικοί 
Ενδιαφερόμενοι  

Μελλοντικοί 
Ενδιαφερόμενοι  

Αγοραςτζσ LNG 
(Ρροοριςμοί) 

Αςία 65 % , Ευρϊπθ 35 % Αςία 60 % , Ευρϊπθ 40 % Αςία 50 % , Ευρϊπθ 50 % 

Χειριςτισ 
Ζργου 

Ανεξάρτθτοσ Στακμόσ 
LNG, Εταιρία Α (Οι μζτοχοι 
μποροφν να είναι οι ίδιοι 

με τουσ ιδιοκτιτεσ) 

Ανεξάρτθτοσ Στακμόσ 
LNG, Εταιρία Β (Οι μζτοχοι 
μποροφν να είναι οι ίδιοι 

με τουσ ιδιοκτιτεσ) 

Ανεξάρτθτοσ Στακμόσ 
LNG, Εταιρία Γ (Οι μζτοχοι 
μποροφν να είναι οι ίδιοι 

με τουσ ιδιοκτιτεσ) 
Συνολικό 
Κόςτοσ (USD) 

10 Διςεκατομμφρια 8 Διςεκατομμφρια 6 Διςεκατομμφρια 

Δείκτθσ Τιμϊν Japan Crude Cocktail (JCC) Japan Crude Cocktail (JCC) Japan Crude Cocktail (JCC) 

Εμπορικι Δομι Υπεργολαβία Υπεργολαβία Υπεργολαβία 

Πίνακας 22: Οη 3 ζηαζκνί γηα ην ηεξκαηηθφ πγξνπνίεζεο θπζηθνχ αεξίνπ [2] 

Καηαιήγνληαο, εδψ βιέπνπκε ηηο 2 θαηεπζχλζεηο πνπ ζα αθνινπζήζεη ην δίθηπν 

πςειήο πίεζεο κε αθεηεξία ην πξναλαθεξζέληα ελεξγεηαθφ θέληξν καδί κε έλα 

παξάδεηγκα πηζαλήο φδεπζεο ησλ 2 ζσιελψζεσλ φπσο δίλνληαη απφ ηελ Γεκφζηα 

Δπηρείξεζε Φπζηθνχ Αεξίνπ Κχπξνπ [2]. 

 

Σχήμα 8: Οη 2 θαηεπζχλζεηο πνπ ζα αθνινπζήζεη ην δίθηπν πςειήο πίεζεο [2] 
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3. Κεθάλαιο 3 ΜΔΣΑΦΟΡΑ ΦΤ΢ΙΚΟΤ ΑΔΡΙΟΤ 

 

Σν θπζηθφ αέξην κπνξεί λα κεηαθεξζεί είηε ζε πγξή είηε ζε αέξηα θαηάζηαζε. Οη θχξηνη 

ηξφπνη κεηαθνξάο ηνπ είλαη κε βπηηνθφξα πινία θαη κε αγσγνχο. Ο θάζε ηξφπνο έρεη 

ηα δηθά ηνπ πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα αιιά κεξηθά απφ ηα βαζηθά κεγέζε γηα 

ηελ αμηνιφγεζε ηεο πην ζπκθέξνπζαο κεηαθνξάο είλαη ε απφζηαζε κεηαθνξάο θαη ε 

πνζφηεηα πνπ ζα κεηαθέξεηαη γηα λα θαιχςεη ηηο αλάγθεο. Σν πην βαζηθφ θξηηήξην 

φκσο γηα ηελ επηινγή είλαη ην νηθνλνκηθφ. Δπίζεο, ε κεηαθνξά Φ.Α κέζσ αγσγψλ ζηε 

μεξά, αγσγψλ ζηε ζάιαζζα θαη πγξαεξηνθφξσλ πινίσλ πθίζηαηαη εδψ θαη δεθαεηίεο. 

Μία λέα ηερλνινγία ε νπνία βξίζθεηαη ππφ αλάπηπμε είλαη απηή ηνπ ζπκπηεζκέλνπ Φ.Α 

θαη κεηαθνξά ηνπ κε εηδηθά αεξηνθφξα πινία ππφ πςειή πίεζε. 

Αέπια καηάζηαζη 

΢ηελ αέξηα θαηάζηαζε κεηαθέξεηαη είηε κε αγσγνχο ππφ πίεζε είηε κε πινία ζε κνξθή 

CNG (Compressed Natural Gas). Ζ ηερλνινγία ηνπ CNG είλαη θαηλνχξηα θαη 

ππνζρφκελε, αθνχ δελ ρξεηάδνληαη πνιχ δαπαλεξέο δηαδηθαζίεο γηα ηελ πγξνπνίεζε 

θαη κεηαθνξά ηνπ Φ.Α ζε πγξή θαηάζηαζε φπσο ζα δνχκε ζηε ζπλέρεηα. ΢ηελ 

ηερλνινγία ηνπ CNG γίλεηαη ζπκπίεζε ηνπ Φ.Α. ζε πηέζεηο 200 – 260 bar θαη ην 

απνηέιεζκα είλαη ε κείσζε ηνπ φγθνπ πνπ θαηαιακβάλεη ην αέξην θαηά 1/150 – 1/250 

αλάινγα κε ηελ πίεζε. Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ δηαθέξεη αλάινγα κε ηελ ηερλνινγία 

ζπκπίεζεο - απνζήθεπζεο, θπκαίλεηαη φκσο ζπλήζσο κεηαμχ - 30°C θαη 45°C ελψ ην 

κεηαθεξφκελν πξντφλ δηαηεξείηαη ζε αέξηα κνξθή. 

 

Εικόνα 2: Αεξηνθφξν πινίν κεηαθνξάο CNG θαη ζακκέλνο αγσγφο [24] , [2] 

 

Τγπή καηάζηαζη 

΢ηελ πγξή ηνπ θάζε νλνκάδεηαη ΤΦΑ (Τγξνπνηεκέλν Φπζηθφ Αέξην) θαη έρεη πεξηέιζεη 

πξνζσξηλά ζε απηή ηελ θαηάζηαζε γηα ηελ επθνιία ηεο απνζήθεπζεο ή / θαη ηεο 

κεηαθνξάο ηνπ. Ό ιφγνο είλαη γηαηί πγξνπνηεκέλν θαηαιακβάλεη πεξίπνπ ην 1/600 ηνπ 

φγθνπ πνπ ζα θαηαιάκβαλε ζε αέξηα θαηάζηαζε, άξα κπνξεί λα απνζεθεπηεί ή / θαη 

κεηαθεξζεί πνιχ κεγαιχηεξε πνζφηεηα. 
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΢ε πγξή θαηάζηαζε κεηαθέξεηαη κφλν κε εηδηθά δεμακελφπινηα ηχπνπ LNG (Liquefied 

Natural Gas) & LPG (Liquefied Petroleum Gas) ελψ εμαθνινπζεί λα είλαη άνζκν, 

άρξσκν, κε ηνμηθφ θαη κε δηαβξσηηθφ. Ζ ςχμε ηνπ γηα λα πεξηέιζεη ζε πγξή θαηάζηαζε 

γίλεηαη ζε ζηάδηα έσο φηνπ πγξνπνηεζεί ζηε ζεξκνθξαζία πεξίπνπ ησλ ­162°C θαη 

ηειηθά απνζεθεπηεί ζε δεμακελέο ππφ αηκνζθαηξηθή πίεζε. Οη κεγαιχηεξνη θίλδπλνη 

θαηά ηε κεηαθνξά ηνπ πεξηιακβάλνπλ ηελ αλάθιεμε θαη ηελ θαηάςπμε. 

 

Εικόνα 3: Τγξαεξηνθφξα πινία κεηαθνξάο LNG θαη LPG [19] 

΢ύγκπιζη μεηαξύ CNG και LNG 

Σν πγξνπνηεκέλν θπζηθφ αέξην (LNG) επηηπγράλεη κεγαιχηεξε κείσζε ζε φγθν απφ ην 

αληίζηνηρν ζπκπηεζκέλν θπζηθφ αέξην (CNG), έηζη ψζηε ε ελεξγεηαθή ππθλφηεηα ηνπ λα 

είλαη 2.4 θνξέο κεγαιχηεξε απφ απηή ηνπ ζπκπηεζκέλνπ. Σν γεγνλφο απηφ θαζηζηά 

νηθνλνκηθά απνδνηηθφηεξν ην πγξνπνηεκέλν θπζηθφ αέξην γηα ηε κεηαθνξά ζε κεγάιεο 

απνζηάζεηο, φπνπ αγσγνί δελ ππάξρνπλ. Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη ζηα νρήκαηα 

θπζηθνχ αεξίνπ, αλ θαη είλαη πην ζχλεζεο λα ηα ζρεδηάδνπλ γηα λα ρξεζηκνπνηνχλ 

ζπκπηεζκέλν θπζηθφ αέξην. Σν ζρεηηθά πςειφ θφζηνο παξαγσγήο ηνπ αιιά θαη ε 

αλάγθε γηα απνζήθεπζε ζε αθξηβέο θξπνγνληθέο δεμακελέο πνπ λα ην δηαηεξνχλ ζε 

πγξή θαηάζηαζε, εκπφδηζαλ ηελ επξεία ρξήζε ηνπ ζε παξφκνηεο εθαξκνγέο. 

3.1 Μεηαθοπά με πλοία LNG – LPG – CNG 

 

Ο πην θαηάιιεινο ηξφπνο γηα ζαιάζζηα κεηαθνξά ζε κεγάιεο απνζηάζεηο είλαη ηα 

δεμακελφπινηα. Ο άιινο ηξφπνο είλαη κε ππνζαιάζζην αγσγφ αιιά ζηνηρίδεη πάξα 

πνιχ ε εγθαηάζηαζε ηνπ θαη δελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα πνιχ κεγάιεο 

απνζηάζεηο ιφγσ πξνβιεκάησλ αλαζπκπίεζεο. Δλδεηθηηθφ είλαη φηη έλαο 

ππνζαιάζζηνο αγσγφο κεηαθνξάο Φ.Α. ζηνηρίδεη πεξίπνπ 6 θνξέο αθξηβφηεξα απφ ηνλ 

αληίζηνηρν ρεξζαίν. Δλ αληηζέζεη, ηα δεμακελφπινηα έρνπλ κεγάιε νηθνλνκηθή 

απνδνηηθφηεηα ζηηο κεγάιεο απνζηάζεηο αθνχ κπνξνχλ λα κεηαθέξνπλ  πνιχ κεγάιεο 

πνζφηεηεο ζε κία δηαδξνκή.  
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Τπάξρνπλ 2 είδε βπηηνθφξσλ πινίσλ πνπ κεηαθέξνπλ αέξην, απηά πνπ είλαη 

ζρεδηαζκέλα γηα κεηαθνξά πγξνπνηεκέλνπ αεξίνπ LNG θαη απηά πνπ κεηαθέξνπλ 

ζπκπηεζκέλν θπζηθφ αέξην CNG. Καη ηα 2 είδε φκσο έρνπλ εηδηθφ ζρεδηαζκφ φζνλ 

αθνξά ηε δεμακελή ηνπο αιιά θαη ην ζθάθνο, θαη ππφθεηληαη ζην Γηεζλέο Κψδηθα 

Γεμακελφπινηνπ Αεξίνπ (International Gas Carrier Code). Γηα ηε δνκή ηεο δεμακελήο 

ησλ πινίσλ απηψλ ππάξρνπλ 3 ηχπνη: δεμακελέο πίεζεο, ρακειήο ζεξκνθξαζίαο θαη 

εκη-θαηάςπμεο. 

Σα πξψηα δεμακελφπινηα γηα κεηαθνξά πγξνχ αεξίνπ λαππεγήζεθαλ ζηε δεθαεηία ηνπ 

1960 θαη νλνκάζηεθαλ ηφηε κεζαληνθφξα. Έθεξαλ νξζνγψληεο ηξαπεδνεηδείο 

δεμακελέο αιιά ζηε ζπλέρεηα απηέο εμειίρζεθαλ ζε ζθαηξνεηδείο δεμακελέο ησλ 

νπνίσλ ηα άλσ ηκήκαηα ππεξέρνπλ ηνπ θπξίνπ θαηαζηξψκαηνο ηνπ πινίνπ φπσο απηά 

ηα έρνπκε ζπλεζίζεη ζήκεξα. Σα αθφκα πην ζχγρξνλα πγξαεξηνθφξα θέξνπλ 

δεμακελέο ηχπνπ κεκβξάλεο. 

 

Εικόνα 4: Γεμακελφπινην κεηαθνξάο LNG κε ζθαηξνεηδήο δεμακελέο [1] 

Πξέπεη λα ζεκεησζεί πσο ε κεηαθνξά κε πινία LNG θαη πινία LPG γίλεηαη είηε ζε 

πνιχ ρακειή ζεξκνθξαζία, πνπ ζπλήζσο θζάλεη ηνπο -160°C, είηε ζε πςειή πίεζε. 

Απηφ παξνπζηάδεη πνιιέο δπζθνιίεο ζην ρεηξηζκφ θαζψο θαη ηδηαίηεξνπο θηλδχλνπο. 

Έηζη ηα πινία απηά ζεσξνχληαη επηθίλδπλα ζε αηπρήκαηα θαη γηα ην ιφγν απηφ ηα κέηξα 

αζθαιείαο θαη νη πεξηνξηζκνί πνπ ιακβάλνληαη ζε απηά είλαη ηδηαίηεξα ζρνιαζηηθνί, εμ 

νπ θαη νη πςειφηεξεο ακνηβέο ησλ λαπηηθψλ ησλ ζπγθεθξηκέλσλ πινίσλ. Ζ πξνζέγγηζε 

ηνπο επηηξέπεηαη κφλν ζε εηδηθέο πξνβιήηεο ζπλαθψλ εγθαηαζηάζεσλ πνπ παξέρνπλ 

ζε πςειφ βαζκφ κέηξα αζθαιείαο, πξφβιεςεο θαη αληηκεηψπηζεο έθηαθησλ ζπλζεθψλ. 

Ζ παγθφζκηα ρσξεηηθφηεηα ηέηνηνπ ηχπνπ πινίσλ ην 1976 έθζαλε ηνπο 3.380.000 

θφξνπο (ν θφξνο είλαη κνλάδα κέηξεζεο φγθνπ κε ηελ νπνία γίλεηαη ε κέηξεζε ηεο 

ρσξεηηθφηεηαο ελφο πινίνπ. 1 θφξνο = 100 θπβηθά πφδηα ή 2.83 θπβηθά κέηξα. ΢ηελ 

αγγιηθή βηβιηνγξαθία απνδίδεηαη κε ηνλ φξν register ton) επί ηεο ζπλνιηθήο 

παγθφζκηαο ρσξεηηθφηεηαο πνπ ήηαλ 372.000.000, δειαδή πεξίπνπ ην 0.9%. Παξά 

ηαχηα ε αχμεζε ζε αξηζκφ ηέηνησλ πινίσλ είλαη κελ αξγή αιιά ζηαζεξή αθνχ 
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απμάλνληαη νη παγθφζκηεο αλάγθεο ζε θαηαλάισζε πγξαεξίσλ, φπνπ κέζα ζε κηα κφλν 

δεθαεηία 1960-1970 είρε δηπιαζηαζηεί απφ 20 ζε 42 δηζεθαηνκκχξηα θπβηθά πφδηα. [20] 

Γηα ηελ πιεξέζηεξε αληίιεςε ηεο κεηαθνξηθήο ηθαλφηεηαο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ πινίσλ 

ζεκεηψλεηαη φηη 1 θπβηθφ κέηξν πγξνχ θπζηθνχ αεξίνπ αληηζηνηρεί ζε 600 θπβηθά κέηξα 

αέξηνπ Φ.Α ζε θαλνληθή αηκνζθαηξηθή πίεζε. Έηζη έλα πγξαεξηνθφξν κεηαθνξηθήο 

ηθαλφηεηαο, ζε ρσξεηηθφηεηα, 90.000 ή 120.000 θπβηθψλ κέηξσλ κπνξεί λα κεηαθέξεη 

αλά ηαμίδη πεξίπνπ 50.000.000, ή 70.000.000 θπβηθά κέηξα θπζηθνχ αεξίνπ αληίζηνηρα. 

3.2 Μεηαθοπά με αγυγούρ 

Ζ κεηαθνξά ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ κε αγσγνχο ζεσξείηε απφ πνιινχο εκπεηξνγλψκνλεο 

σο ε πην απνδνηηθή νηθνλνκηθά κέζνδνο γηα ζπλερή κεηαθνξά αεξίνπ φηαλ ε 

απφζηαζε δελ είλαη πάξα πνιχ κεγάιε. Γηα λα έρνπκε κηα ηάμε κεγέζνπο, θάησ απφ 

5000km θαηά κέζν φξν ζεσξείηαη πην ζπκθέξσλ κέζνδνο ν αγσγφο. [15] Σέηνηεο 

ζσιελψζεηο κεηαθνξάο βξίζθνληαη ζε ιεηηνπξγία αλά ην παγθφζκην εδψ θαη δεθαεηίεο. 

Υαξαθηεξηζηηθφο είλαη ν ράξηεο κε ην βαζηθφ δίθηπν αγσγψλ θπζηθνχ αεξίνπ πνπ 

ππάξρεη ζηελ Δπξψπε θαζψο θαη απηά πνπ βξίζθνληαλ ππφ ζρεδηαζκφ ή ππφ 

θαηαζθεπή. (Ο νινθιεξσκέλνο ράξηεο ηνπ Δπξσπατθνχ δηθηχνπ βξίζθεηαη ζηνλ 

αθφινπζν ζχλδεζκν θαη δελ κπνξεί λα παξαηεζεί ιφγσ ηνπ ηεξάζηηνπ ηνπ κεγέζνπο:  

http://ec.europa.eu/energy/international/russia/doc/2009_the_european_natural_gas_n

etwork.pdf ). 

 
Σχήμα 9: Δπξσπατθφ δίθηπν κεηαθνξάο Φ.Α ηνπ 2002 [21] 

http://ec.europa.eu/energy/international/russia/doc/2009_the_european_natural_gas_network.pdf
http://ec.europa.eu/energy/international/russia/doc/2009_the_european_natural_gas_network.pdf
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΢ηηο πιείζηεο πεξηπηψζεηο, ε πεξηνρή άληιεζεο ηνπ Φ.Α απέρεη πνιχ απφ ηνπο ηφπνπο 

θαηαλάισζεο. Έηζη ε κεηαθνξά ηνπ γίλεηαη είηε κε ηα πινία πνπ πξναλαθέξζεθαλ, είηε 

κέζσ αγσγψλ κεηαθνξάο κεγάιεο δηακέηξνπ, έσο 142 cm, θαη πςειήο πίεζεο απφ 34 

κέρξη 150 bar. Σν θφζηνο ηεο κεηαθνξάο κε αγσγνχο ζπλζέηεηαη θπξίσο απφ ην θφζηνο 

θαηαζθεπήο θαη εγθαηάζηαζεο ησλ κεγάισλ ζσιήλσλ πςειήο αληνρήο, αιιά θαη ην 

θφζηνο εγθαηάζηαζεο θαη ιεηηνπξγίαο ησλ ζηαζκψλ αλαζπκπίεζεο.  

 

Εικόνα 5: Σνπνζέηεζε αγσγνχ θαη ζηαζκφο ζπκπίεζεο [1] 

Σν 75% ησλ παγθφζκηα κεηαθεξφκελσλ πνζνηήησλ θπζηθνχ αεξίνπ θαηά ην έηνο 2001 

κεηαθέξζεθε κε αγσγνχο. Αληίζηνηρα αλακέλεηαη ζπλερήο αχμεζε ηνπ δηθηχνπ 

κεηαθνξάο, αθνχ ηα κεγαιχηεξα απνζέκαηα ΢ηβεξίαο θαη Μέζεο Αλαηνιήο, βξίζθνληαη 

καθξηά απφ ηα θχξηα θαηαλαισηηθά θέληξα. 

Ζ ηνπνζέηεζε ησλ αγσγψλ γίλεηαη ππφγεηα κε εμσηεξηθή αληηνμεηδσηηθή κφλσζε θαη ε 

ξνή ηνπ αεξίνπ ζεσξείηε κε θαιή πξνζέγγηζε ηζνζεξκνθξαζηαθή, ιφγσ θπξίσο ηεο 

ζρεηηθά ζηαζεξήο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ππεδάθνπο. Αθφκε, πξαθηηθά ε ξνή κειεηάηαη σο 

κφληκε θαη κνλνδηάζηαηε, αθνχ νη φπνηεο κεηαβνιέο είλαη πνιχ αξγέο. Οη ηαρχηεηεο 

είλαη ζρεηηθά ρακειέο, κέρξη ην πνιχ 20 m/s, γηα λα θξαηεζεί ε πηψζε πίεζεο ζε 

ρακειά επίπεδα. Ζ ξνή κπνξεί λα ζεσξεζεί αζπκπίεζηε. Ζ πίεζε είλαη πςειή ψζηε ν 

ζπληειεζηήο ζπκπηεζηφηεηαο λα ειαρηζηνπνηείηαη, φπσο θαίλεηαη θαη απφ ην ζρήκα 2, ε 

ππθλφηεηα λα κεγηζηνπνηείηαη, κε απνηέιεζκα λα επηηπγράλεηαη ε κέγηζηε δπλαηή 

παξνρή. ΢ε κεγάιν κήθνο αγσγνχ, ππάξρεη πηψζε πίεζεο θαη απηή πξνέξρεηαη απφ 

ηελ ηξηβή ηνπ Φ.Α ζηνλ αγσγφ κεηαθνξάο θαη απφ ηελ αχμεζε ζην πςφκεηξν. Ζ 

ηειεπηαία είλαη ζεκαληηθή κεηαβνιή ε νπνία πξέπεη απαξαίηεηα λα ιεθζεί ππφςε. Σν 

απνηέιεζκα ηεο είλαη ε αλάγθε εγθαηάζηαζεο ζηαζκψλ αλαζπκπίεζεο γηα θάζε 100 – 

200 km αγσγνχ, φπσο θαηαδεηθλχνπλ νη εκπεηξνγλψκνλεο. 
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3.2.1 Ρςθμιζηικό πλαίζιο 

Ο ζρεδηαζκφο δηθηχσλ αγσγψλ κεηαθνξάο θπζηθνχ αεξίνπ δηέπεηαη απφ θάπνην 

ξπζκηζηηθφ πιαίζην, ην νπνίν δηαθέξεη απφ ρψξα ζε ρψξα φζν αθνξά ηηο ιεπηνκέξεηεο. 

Σα βαζηθά ζηνηρεία είλαη θνηλά γηα ηηο πεξηζζφηεξεο ρψξεο κε ηελ ζπλεζέζηεξε 

θαηεγνξηνπνίεζε ησλ δηθηχσλ κεηαθνξάο Φ.Α λα είλαη ζηηο αθφινπζεο 3 θαηεγνξίεο: 

 Γίθηπν Τςειήο Πίεζεο (κε πίεζε ζρεδηαζκνχ ζπλήζσο άλσ ησλ 60 bar) 

 Γίθηπν Μέζεο Πίεζεο (κε πίεζε ζρεδηαζκνχ πεξί ηα 20 bar), θαη 

 Γίθηπν Υακειήο Πίεζεο (κε πίεζε ζρεδηαζκνχ κέρξη ηα 4 bar) 

Σα δίθηπα πςειήο πίεζεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα κεηαθνξά κεγάισλ πνζνηήησλ Φ.Α ζε 

κεγάιεο απνζηάζεηο ζπλήζσο απφ ρψξα ζε ρψξα ή θαη ζην εζσηεξηθφ ησλ ρσξψλ 

φηαλ ππάξρεη κεγάιε απφζηαζε ή κεγάιε δήηεζε. Ο ιφγνο πνπ ε πίεζε ζε απηνχο 

ηνπο αγσγνχο είλαη ηφζν πςειή, είλαη γηα λα επηηπγράλεηαη ε κέγηζηε δπλαηή παξνρή 

ηνπ αεξίνπ. Ζ Διιεληθή λνκνζεζία νξίδεη ην δίθηπν πςειήο πίεζεο ζηα 60 bar. 

Σα δίθηπα κέζεο πίεζεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο γηα κεηαθνξά Φ.Α απφ πφιε ζε 

πφιε ή απφ ρσξηφ ζε ρσξίν, πάληα ζην εζσηεξηθφ ηεο ρψξαο. Γηα ηελ αλαθαηαλνκή 

ηεο πίεζεο απφ πςειή ζε κέζε ππάξρνπλ ζε δηάθνξα ζεκεία ηνπ δηθηχνπ ζηαζκνί 

ππνβηβαζκνχ ηεο πίεζεο πνπ ηελ πξνζαξκφδνπλ ζηα φξηα ηεο λνκνζεζίαο ηεο θάζε 

ρψξαο. Γηα ηελ Διιάδα είλαη ζηα 19 bar. 

Σα δίθηπα ρακειήο πίεζεο ρξεζηκνπνηνχληαη απνθιεηζηηθά ζηηο πφιεηο ή ηα ρσξία. Με 

απηά ηξνθνδνηνχληαη ηα λνηθνθπξηά θαη γεληθά νη πεξηζζφηεξνη θαηαλαισηέο. Γηα ηνλ 

ππνβηβαζκφ ηεο πίεζεο απφ κέζε ζε ρακειή ππάξρνπλ πάιη ζηαζκνί αλαθαηαλνκήο 

ζε ζεκεία ηνπ δηθηχνπ. ΢ηα 4 bar ην κέγηζην, νξίδεηαη απφ ηελ Διιεληθή λνκνζεζία ε 

έληα ηνπ δηθηχνπ ρακειήο πίεζεο. 

΢ηελ δηθή καο πεξίπησζε, ην δίθηπν πνπ ζα ππνινγίζνπκε είλαη πςειήο πίεζεο, αθνχ 

κε απηφ ηνλ ηξφπν κεηαθέξεηαη πνιχ κεγαιχηεξε πνζφηεηα αεξίνπ, θαη ν πιεζηέζηεξνο 

λφκνο πνπ κπνξεί λα ιεθζεί ππφςε δεκνζηεχηεθε ζην ΦΔΚ Β 603/05.03.201 ζαλ 

Σερληθφο Καλνληζκφο ηνπ ΤΠΔΚΑ γηα “΢πζηήκαηα κεηαθνξάο Φπζηθνχ Αεξίνπ κε 

Μέγηζηε Πίεζε Λεηηνπξγίαο άλσ ησλ 16 bar”. Ο Καλνληζκφο αθνξά ηα ρεξζαία 

ζπζηήκαηα κεηαθνξάο θπζηθνχ αεξίνπ κε κέγηζηε πίεζε ιεηηνπξγίαο άλσ ησλ 16 bar 

θαη θαζνξίδεη ηηο ειάρηζηεο απαηηήζεηο ζρεηηθά κε ην ζρεδηαζκφ, ηελ θαηαζθεπή, ηα 

πιηθά, ηα πξνιεπηηθά κέηξα θαηά ηε ράξαμε, ηελ επηζεψξεζε θαη ηηο δνθηκέο, ηε ζέζε 

ζε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο κεηαθνξάο Φ.Α γηα λα εμαζθαιίδεηαη ε αζθαιήο 

ιεηηνπξγία, ε δηαθχιαμε ηεο αζθάιεηαο ησλ πξνζψπσλ θαη ησλ αγαζψλ, ε πξνζηαζία 

ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ε ιεηηνπξγηθφηεηα κε άιια δηαζπλδεδεκέλα ζπζηήκαηα. [22] 
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Εικόνα 6: Αγσγνί κεηαθνξάο Φ.Α πςειψλ πηέζεσλ ιεηηνπξγίαο API 5L Grade X70 [25] 

΢ηηο Ζ.Π.Α. ε κέζνδνο κεηαθνξάο θπζηθνχ αεξίνπ κε αγσγνχο αλαπηχρζεθε ζηε 

δεθαεηία ηνπ 1920 θαη απνηέιεζε έλα πνιχ ζεκαληηθφ ζηάδην ζηελ επξεία ρξήζε ηνπ 

αεξίνπ. Μεηά ηνλ Β' Παγθφζκην Πφιεκν αθνινχζεζε κηα πεξίνδνο ηεξάζηηαο 

αλάπηπμεο ηνπ δηθηχνπ κεηαθνξάο Φ.Α κε αγσγνχο, ζηελ Ακεξηθή αιιά θαη ζε φιν ηνλ 

ππφινηπν θφζκν, πνπ ζπλερίδεηαη κέρξη ζήκεξα. Ζ δηάηαμε Β31.8 ηνπ θψδηθα ηεο 

American Society of Mechanical Engineers (ASME) γηα αγσγνχο αεξίνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη θαηά θφξνλ γηα ην ζρεδηαζκφ θαη ιεηηνπξγία δηθηχνπ αγσγψλ αθνχ 

ζεσξείηαη ν πην αμηφπηζηνο αλ θαη νιίγνλ ζπληεξεηηθφο. Δπίζεο πάξα πνιχ ρξήζηκε 

είλαη ε πξνδηαγξαθή API 5L ηνπ θψδηθα ηνπ American Petroleum Institute (API) ε 

νπνία παξέρεη πξφηππα γηα ζσιήλσζε θαηάιιειε γηα ρξήζε ζηε κεηαθνξά αεξίνπ, 

χδαηνο θαη πεηξειαίνπ. Απηνχο ηνπο θψδηθεο θαηά βάζε ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε θαη 

εκείο ζηνπο ππνινγηζκνχο καο. 

3.2.2 Πποδιαγπαθέρ αγυγών 

Οη αγσγνί κεηαθνξάο θπζηθνχ αεξίνπ πςειήο πίεζεο θαηαζθεπάδνληαη απνθιεηζηηθά 

απφ ράιπβα φπσο θαη νη αγσγνί κεηαθνξάο πεηξειαίνπ θαη CO2. Ζ θαηεγνξηνπνίεζε 

ησλ ραιχβδηλσλ αγσγψλ γίλεηαη κε βάζε ηνλ θψδηθα API 5L θαη θπκαίλεηαη απφ API 5L 

Grades B κέρξη API 5L Grades X80 ν νπνίνο είλαη θαη ν αλζεθηηθφηεξνο αγσγφο πνπ 

ππάξρεη ηππνπνηεκέλνο ζην εκπφξην. Καηά παξαγγειία φκσο ζηα εξγνζηάζηα 

θαηαζθεπήο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ αγσγψλ, κπνξεί λα θαηαζθεπαζηεί θαη αλζεθηηθφηεξνο 

αγσγφο θάηη πνπ θπζηθά απμάλεη ην θφζηνο ηνπ. ΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδεηαη 

ε θαηεγνξηνπνίεζε ησλ αγσγψλ κε βάζε ηνλ θψδηθα API 5L. 
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Line Pipe: API 5L Grades - ΢ωλήνωςη βάςη των κριτηρίων API 5L 

Grade - 
Βαθμόσ 

Min yield strength – Ελάχιςτη 
Σάςη Διαρροήσ (Mpa) 

Min Tensile strength–Ελάχιςτη 
Αντοχή ςε Εφελκιςμό (Mpa) 

B 241 413 

X42 289 413 

X46 317 434 

X52 358 455 

X56 386 489 

X60 413 517 

X65 448 530 

X70 482 565 

X80 551 620 

Πίνακας 23: Καηεγνξηνπνίεζε ησλ αγσγψλ βάζε ηνπ θψδηθα API 5L [23] 

 

3.2.3 Γικλείδερ αζθαλείαρ αγυγών 

Δίλαη ζεκαληηθφ λα αλαθεξζνχλ κεξηθέο δηθιείδεο αζθαιείαο γηα ηε κεηαθνξά ηνπ 

θπζηθνχ αεξίνπ κε αγσγνχο, φπσο είλαη νη βαιβίδεο αλαθνπήο (Block Valves)  θαη ηα 

πεξηνξηζηηθά νιίζζεζεο ξήγκαηνο (Crack Arrestors). 

Βαλβίδερ ανακοπήρ 

Οη βαιβίδεο αλαθνπήο είλαη ζεκαληηθέο δηθιείδεο αζθαιείαο ζηνπο αγσγνχο 

κεηαθνξάο αεξίσλ, αθνχ κπνξνχλ λα απνκνλψζνπλ ηκήκαηα ηνπ δηθηχνπ ζε 

πεξίπησζε ζπληήξεζεο ή απξφζκελεο βιάβεο ρσξίο λα ραζεί κεγάιν κέξνο ηνπ 

απνζέκαηνο. Ο θψδηθαο ASME B31.4 απαηηεί λα ηνπνζεηνχληαη βαιβίδεο αλαθνπήο 

θάζε 12 km αγσγνχ. Καηά ηνλ θχξην Παπαλίθα Γεκήηξην [14], ε απφζηαζε απηή δελ 

πξέπεη  λα ππεξβαίλεη ηα 3 km, ελψ νη θαηαιιειφηεξεο ζέζεηο γηα ηνπνζέηεζε είλαη ζε 

ζεκεία πνπ ππάξρνπλ θιάδνη ηνπ δηθηχνπ. ΢πλήζσο δελ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε 

ππνζαιάζζηα ηκήκαηα, σζηφζν πξέπεη λα ππάξρνπλ ζηηο αθηνγξακκέο θαη ζε 

εγθαηαζηάζεηο έγρπζεο. 

Πεπιοπιζηικά ολίζθηζηρ πήγμαηορ 

Σα πεξηνξηζηηθά νιίζζεζεο ξήγκαηνο ηνπνζεηνχληαη γηα λα εμαζθαιίζνπλ φηη πηζαλά 

ξαγίζκαηα ζηνλ αγσγφ δελ ζα κεηαδνζνχλ ζε φιν ην δίθηπν αιιά ζα ζηακαηήζνπλ φζν 

πην ζχληνκα. ΢πλήζσο είλαη κεηαιιηθά ειάζκαηα (clock springs) ή πην παρηά ηκήκαηα 

αγσγνχ. Οη αγσγνί αεξίσλ πδξνγνλαλζξάθσλ δελ είλαη πνιχ επηξξεπείο ζε ξήγκαηα 

έηζη κπνξνχλ λα ηνπνζεηνχληαη ηα πεξηνξηζηηθά αλά 1 km. 
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Μεξηθά άιια κέηξα πξνζηαζίαο γηα απνθπγή πξνβιεκάησλ είλαη ην κεγαιχηεξν πάρνο 

ζηνλ αγσγφ, ηα ηζηκεληέληα “καλίθηα”, ε αχμεζε ηεο επηθάιπςεο θαηά ηελ ηνπνζέηεζε 

θαη ε κείσζε ηεο απφζηαζεο ησλ βαιβίδσλ αλαθνπήο. 

3.2.4 Βάνερ ηος δικηύος μεηαθοπάρ 

Οη βάλεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζην δίθηπν πξέπεη λα είλαη θαηαζθεπαζκέλεο ζχκθσλα 

κε ηελ πξνδηαγξαθή API Spec 6D “Specification for pipeline valves”. Οη ζπγθεθξηκέλεο 

είλαη ζθαηξηθέο, πιήξνπο δηάηξεζεο, ππξαζθαιείο θαη κε ζπγθνιιεηά άθξα. ΢ε 

επηθαλεηαθέο εγθαηαζηάζεηο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη θιαληδσηέο βάλεο. 

Όιεο νη ζπλδέζεηο γηα βάλεο ή νπνηνδήπνηε άιιν εμάξηεκα εθαξκφδεηαη ζηνλ αγσγφ 

ζα πξέπεη λα είλαη ζπγθνιιεηέο θαηά API 1104. 

3.2.5 Τδπαςλικόηηηα αγυγών, πολςθαζική ποή και ηασύηηηα διάβπυζηρ 

Γηα ηε κειέηε ησλ αγσγψλ απαηηείηαη λα ιεθζεί ππφςε ε ζρέζε κεηαμχ ξνήο ηνπ 

ξεπζηνχ θαη ησλ ηδηνηήησλ ηνπ, ππφ δεδνκέλεο ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο θαη πίεζεο. Οη 

εμηζψζεηο ξνήο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά ηε κειέηε ησλ αγσγψλ θπζηθνχ αεξίνπ θαη 

πεηξειαίνπ, πξνθχπηνπλ απφ ηε βαζηθή εμίζσζε ξνήο. Ζ δηαδηθαζία εζηηάδεηαη αξρηθά 

ζηνλ ππνινγηζκφ ησλ θαηαλαιψζεσλ – ππνινγηζκφο ηεο παξνρήο πνπ ζα πεξλά απφ 

ηνλ εθάζηνηε αγσγφ, ππνινγηζκφο ηεο πηψζεο πίεζεο ιφγσ ηξηβψλ, θαη ε επίδξαζε 

ησλ πςνκεηξηθψλ δηαθνξψλ ζηελ πνξεία ηνπ αγσγνχ. 

Ρνή δχν θάζεσλ έρνπκε φηαλ ην θπζηθφ αέξην ζπλππάξρεη ζε πγξή θαη αέξηα 

θαηάζηαζε. Ζ  κεηαθνξά ηνπ ξεχκαηνο Φ.Α ζε αέξηα θάζε είλαη πξνηηκεηέα. Δπίζεο ζα 

πξέπεη λα απνθεχγεηαη ε δηθαζηθή θαηάζηαζε αθνχ ζρεηίδεηαη κε κεγάιεο πηψζεηο 

πίεζεο θαη κπνξεί λα πξνθαιέζεη δηάβξσζε ζηνλ αγσγφ, ζηα επί κέξνπο ηκήκαηα ηνπ 

θαη ζην ζρεηηθφ εμνπιηζκφ.  

Οη ππάξρνληεο αγσγνί Φ.Α ιεηηνπξγνχλ ζε κηα θιίκαθα εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο απφ 

πεξίπνπ - 20 νC έσο 30 νC αλάινγα πάληα κε ηε ζεξκνθξαζία ηνπ ππεδάθνπο, ε πίεζε 

εηζφδνπ ζηνλ αγσγφ πςειήο πίεζεο πξέπεη λα είλαη άλσ ησλ 60 bar ζηνπο θαηλνχξηνπο 

αγσγνχο θαη ε πηψζε πίεζεο θαζ‟ φιν ην κήθνο ηνπ αγσγνχ λα είλαη φζν κηθξφηεξε 

γίλεηαη. Έλαο αθφκα πεξηνξηζκφο γηα ηε κέγηζηε ηαρχηεηα ξνήο κέζα ζηνλ αγσγφ είλαη 

ε ηαρχηεηα δηάβξσζεο ηνπ αγσγνχ. Ζ ηαρχηεηα δηάβξσζεο έρεη ζρέζε κε ην πιηθφ ηνπ 

αγσγνχ θαη ηελ ππθλφηεηα κίγκαηνο ηνπ αεξίνπ. Αθφκα, κε θαλέλα ηξφπν θαη ζε 

θαλέλα ηκήκα ηνπ αγσγνχ δελ πξέπεη ε ηαρχηεηα ηνπ κεηαθεξφκελνπ αεξίνπ λα  

ππεξβαίλεη ηελ ηαρχηεηα δηάβξσζεο γηαηί κπνξεί λα πξνθιεζνχλ ζεκαληηθά 

πξνβιήκαηα ζηε ζσιήλσζε θαη ηα επί κέξνπο ηεο ηκήκαηα. 
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3.2.6 Δνίζσςζη ηηρ πίεζηρ 

Δληφο ηνπ δηθηχνπ κεηαθνξάο, ζπληειείηαη πηψζε πίεζεο ιφγσ ηξηβήο θαη βαξχηεηαο, 

πνπ έρεη ζρέζε κε ην πςφκεηξν ην νπνίν βξίζθεηαη θαη αλ αθνινπζεί αλνδηθή ή 

θαζνδηθή πνξεία. Ζ επίπησζε ηεο βαξχηεηαο ζηελ πίεζε είλαη ζεκαληηθή επεηδή ε 

ππθλή θάζε ηνπ Φ.Α, πνπ βξίζθεηαη θάησ απφ κεγάιε πίεζε, έρεη ην πξνηέξεκα φηη ε 

κείσζε πςνκέηξνπ κπνξεί λα αληηζηαζκίδεη ηηο απψιεηεο ιφγσ ηξηβψλ. Ζ κειέηε πνπ 

ζηεξίδεηαη ζηηο αιιαγέο πςνκέηξνπ γηα λα επηηχρεη ηηο απαξαίηεηεο αιιαγέο πίεζεο, ζα 

πξέπεη λα πξνβεί ζε ζηαηηθή αλάιπζε πνπ ζα ιάβεη ππφςε ηεο έλα ζχζηεκα γηα 

θιείζηκν ηεο δηνρέηεπζεο Φ.Α θαη αλαθνχθηζεο ηεο πίεζεο ζε πεξίπησζε κε 

ειεγρφκελεο αχμεζεο ηεο κέζα ζηνλ αγσγφ. 

3.2.7 ΢ςμπιεζηέρ, ανηλίερ και κόζηορ ζςμπίεζηρ Φ.Α. 

Ζ πίεζε ζηα δίθηπα Φ.Α δηαηεξείηαη πεξηζζφηεξν κε αληιίεο παξά κε ζπκπηεζηέο 

θαζψο είλαη πην νηθνλνκηθφ, πην απνδνηηθφ, πην αμηφπηζην θαη έρεη πεξηζζφηεξε επειημία 

ζηε ιεηηνπξγία. Γεληθά νη ζπκπηεζηέο ρξεζηκνπνηνχληαη ζην ζεκείν εηζφδνπ ηεο 

γξακκήο ηνπ αγσγνχ γηα λα ζπκπηέζνπλ ην Φ.Α θαη ζηε ζπλέρεηα αλ ρξεηάδνληαη 

ζηαζκνί αλαζπκπίεζεο απηνί ιεηηνπξγνχλ κε αληιίεο. Σππηθά,  παιηλδξνκηθνί 

ζπκπηεζηέο ζεσξνχληαη πην νηθνλνκηθνί γηα κηθξά κεγέζε θαη  θπγνθεληξηθνί γηα 

κεγαιχηεξα κεγέζε. Αθφκα αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη νη απαηηήζεηο ζε ηζρχ ηνπ ζπκπηεζηή 

εμαξηψληαη απφ ηνλ ηχπν, ηελ πνζφηεηα θαη ην ζπλδπαζκφ ησλ αθαζαξζηψλ θαζψο θαη 

ηεο ηειηθήο ζπκπίεζεο πνπ πξέπεη λα επηηεπρζεί. Αθφκα ζα πξέπεη λα ειέγρεηαη ε 

ζεξκνθξαζία γηαηί ε ππθλφηεηα ηνπ Φ.Α είλαη πνιχ επαίζζεηε ζε απηή, θάηη ην νπνίν 

κπνξεί λα επεξεάζεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπκπηεζηή θαη φινπ ηνπ αγσγνχ. 

Σν θφζηνο ζπκπίεζεο γηα ην Φ.Α είλαη έλα πνιχ ζεκαληηθφ θνκκάηη ηνπ ζπλνιηθνχ 

θφζηνπο θεθαιαίνπ. Γηα παξάδεηγκα ην κέζν θφζηνο γηα έλα 3000 ίππσλ ζπκπηεζηή 

Φ.Α είλαη 3.89 εθαηνκκχξηα δνιάξηα. Απηφ ππνινγίδεηαη ζεσξψληαο πσο ν 

ζπγθεθξηκέλνο ζπκπηεζηήο έρεη θφζηνο 1296 δνιάξηα / ίππν. Έλαο ηέηνηνο ζπκπηεζηήο 

ζα κπνξεί λα ζπκπηέζεη 10 εθαηνκκχξηα θπβηθά πφδηα Φ.Α ηε κέξα (ή 526 ηφλνπο ηε 

κέξα) ζε πίεζε 6 MPa. 

3.2.8 Λειηοςπγία αγυγών 

Ζ ιεηηνπξγία ησλ αγσγψλ ρσξίδεηαη ζε ηξία θνκκάηηα: θαζεκεξηλέο ιεηηνπξγίεο, 

ζπληήξεζε θαη πγεία, αζθάιεηα θαη πεξηβάιινλ. Γεληθά ιεηηνπξγηθά έμνδα ζα πξέπεη λα 

πεξηιακβάλνπλ θαη εθπαίδεπζε, επηζεσξήζεηο, νινθιεξσκέλε ελζσκάησζε 

αζθάιεηαο, πηλαθίδεο θαη ζεκάλζεηο γηα ηνλ αγσγφ, δεκφζηα εθπαίδεπζε, 

πξνγξάκκαηα πξφιεςεο, αζθάιεηα εγθαηαζηάζεσλ, θαη έιεγρνη δηαξξνήο. 
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Ζ ιεηηνπξγία πεξηιακβάλεη θαζεκεξηλή ζπληήξεζε, νξγαλσκέλν ρξνληθφ ζρεδηαζκφ θαη 

νδεγίεο γηα επηζεψξεζε, ζπληήξεζε θαη επηδηφξζσζε φινπ ηνπ εμνπιηζκνχ πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη θαη ηνπ ίδηνπ ηνπ αγσγνχ. Ο εμνπιηζκφο απηφο πεξηιακβάλεη βαιβίδεο, 

ζπκπηεζηέο, αληιίεο, δεμακελέο, ζεκάλζεηο θαη άιια, θαη ε ππνζηήξημε ζεκαίλεη 

ηαθηηθνχο ειέγρνπο φινπ ηνπ κήθνπο ηνπ αγσγνχ. 

Απφ ηε θχζε ηεο ε ιεηηνπξγία ησλ αγσγψλ εκπεξηέρεη κεηαβαηηθέο ξνέο, πνπ 

ζπκβαίλνπλ ζε δηάθνξεο ρξνληθέο πεξηφδνπο (απφ δεπηεξφιεπηα έσο εβδνκάδεο) θαη 

κπνξεί λα νθείινληαη ζε δηάθνξεο αηηίεο, απφ ηελ ζπλήζε εθθίλεζε ηνπ ζπζηήκαηνο, 

ηελ ζπληήξεζε, έσο θαη επνρηθέο παξαιιαγέο. Έξεπλεο έδεημαλ φηη ε εθθίλεζε ζα 

πξέπεη λα γίλεηαη αξγά γηα ηελ απνθπγή ξνψλ δχν θάζεσλ, θαη ν ππνινγηζκφο ηεο 

πνζφηεηαο ηνπ αεξίνπ ζα πξέπεη λα γίλεηαη ζηελ αέξηα θάζε. Δπίζεο, έλαο ηξφπνο λα 

κεησζεί ε αλάγθε ηεο δηαθνπήο θαη επαλεθθίλεζεο, είλαη ην ζχζηεκα αγσγψλ λα 

δέρεηαη  Φ.Α απφ δηάθνξεο πεγέο, ψζηε φηαλ ζηακαηάεη ε παξνρή απφ κηα πεγή λα 

κεηψλεηαη αληί λα κεδελίδεηαη ε ξνή ζηνλ αγσγφ. 

3.2.9 Δξαπηήμαηα και ζςνδέζειρ ζηο δίκηςο 

Λέγνληαο εμαξηήκαηα ελλννχκε ηα ηκήκαηα ηνπ αγσγνχ φπσο θακπχιεο, ηαπ, ηάπεο 

θ.α. Απηά θαηαζθεπάδνληαη ζχκθσλα κε ηελ πξνδηαγξαθή ASTM A234 “Specification 

for piping fittings of wraight carbon steel and alloy for moderate and elevated 

temperature” ηνπ American Society for Testing and Materials (ASTM). Οη δηαζηάζεηο 

ησλ εμαξηεκάησλ θαη ησλ ζπλδέζεσλ πξέπεη λα ζπκθσλνχλ κε ηελ πξνδηαγξαθή 

ANSI / ASME B16.9 “Factory made wrought steel butt welding fittings” ηνπ American 

National Standards Institute (ANSI) θαη ηεο ASME. 

Σν πιηθφ ηνπο θαζψο θαη νη κεραληθέο ηνπο ηδηφηεηεο ζα πξέπεη λα είλαη ίδηαο ή 

παξφκνηαο ζχζηαζεο κε απηφ ησλ ζσιήλσλ θαη ε θιάζε πίεζεο ηνπο λα πιεξνί ηα 

θξηηήξηα ηνπ ANSI 150. Δπίζεο, φιεο νη θακπχιεο ηνπ δηθηχνπ ζα πξέπεη λα είλαη 

αθηίλαο ηνπιάρηζην 3d φπνπ d είλαη ε δηάκεηξνο ηνπ αγσγνχ. Ο ιφγνο είλαη ψζηε λα 

κπνξεί λα δηέξρεηαη ηφζν ην μέζηξν θαζαξηζκνχ (“γνπξνχλη” – “pig”) φζν θαη ην έμππλν 

μέζηξν (“intelligent pig”) ην νπνίν είλαη κεγαιχηεξν θαη θέξεη ελζσκαησκέλα ειεθηξηθά 

φξγαλα θαη αηζζεηήξεο δηάγλσζεο θαη κεηάδνζεο ησλ απνηειεζκάησλ γηα ηελ 

θαηάζηαζε ησλ ηνηρσκάησλ ηνπ αγσγνχ. 

3.2.10 Καθαπιζμόρ και επιθεώπηζη αγυγών 

Οη αγσγνί θαζαξίδνληαη θαη επηζεσξνχληαη απφ ηα "γνπξνχληα" φπσο αλαθέξζεθαλ θαη 

παξαπάλσ, ζπζθεπέο ζε ζρήκα πηζηνληνχ πνπ νδεγνχληαη θαηά κήθνο ηνπ ζσιήλα κε 

πίεζε αέξα. Σα "γνπξνχληα" έρνπλ θηάζεη ζε πςειφ ηερλνινγηθφ επίπεδν θαη κπνξνχλ 

πιένλ λα κεηξνχλ ηελ εζσηεξηθή θαη εμσηεξηθή δηάβξσζε, ηελ κεραληθή δπζκνξθία, ην 

αθξηβέο ζεκείν ηνπ αγσγνχ θαη ηελ αλάπηπμε αλνηγκάησλ ζε ππνζαιάζζηεο γξακκέο. 
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Οη αγσγνί επηζεσξνχληαη επίζεο εμσηεξηθά. Οη παξάθηηνη αγσγνί επηζεσξνχληαη απφ 

ηνλ αέξα, ζε δηαζηήκαηα ζπκθσλεκέλα κε ηνλ ρεηξηζηή ηνπ αγσγνχ θαη ηηο ξπζκηζηηθέο 

αξρέο. Ζ επηζεψξεζε απφ αέξα επηζεκαίλεη κε εμνπζηνδνηεκέλεο εθζθαθέο ή 

θαηαζθεπέο πξηλ ζπκβεί δεκηά. Απηή ηε ζηηγκή νη ππνζαιάζζηνη αγσγνί  

παξαθνινπζνχληαη κε ηειερεηξηδφκελα κηθξά κε επαλδξσκέλα ππνβξχρηα νρήκαηα 

πνπ θηλνχληαη θαηά κήθνο ηνπ αγσγνχ θαη ηνλ βηληενζθνπνχλ. 

Γεληθά ν έιεγρνο ησλ αγσγψλ ζα πξέπεη λα είλαη δπλαηφλ λα γίλεηαη κε εξγαιεία ελ 

ζεηξά ειέγρνπ θαη γη‟ απηφ ζα πξέπεη λα ηνπνζεηνχληαη παγίδεο "γνπξνπληψλ" (pig 

traps) δειαδή ζεκεία εηζαγσγήο θαη εμαγσγήο ησλ ζπζθεπψλ απηψλ ζην δίθηπν. ΢ηελ 

Ακεξηθή ππάξρνπλ ζήκεξα κειέηεο γηα παγίδεο ζπκβαηέο κε ην  Φ.Α θαη γεληθά 

εθαξκφδνληαη ηερληθέο θαηά ηηο νπνίεο ζηνηρεία απφ έκκεζεο κεηξήζεηο θαζνξίδνπλ ηα 

ζεκεία φπνπ ν αγσγφο ζα πξέπεη λα ειεγρζεί άκεζα. Απηή ε πξνζέγγηζε ζα κπνξνχζε 

λα πηνζεηεζεί γηα ηνλ έιεγρν ησλ ηκεκάησλ ησλ αγσγψλ πνπ βξίζθνληαη ζηελ μεξά. Ο 

έιεγρνο ησλ ηκεκάησλ ησλ αγσγψλ πνπ βξίζθνληαη ζηε ζάιαζζα ζα πξέπεη λα 

ειέγρεηαη πην εληαηηθά. 

 

Εικόνα 7: Intelligent pipeline pig ζην ζεκείν εηζφδνπ ηνπ ζηνλ αγσγφ θαζψο θαη δηακέζνπ 

απηνχ [26] 

3.2.11 Παπακολούθηζη και έλεγσορ ηυν αγυγών 

Οη αγσγνί κεγάινπ κήθνπο πεξηιακβάλνπλ κεραλήκαηα παξαθνινχζεζεο θαη 

κέηξεζεο αλά δηαζηήκαηα έηζη ψζηε ε ξνή λα κπνξεί λα ειέγρεηαη. Σα ζεκεία 

παξαθνινχζεζεο, νη ζηαζκνί ζπκπίεζεο, θαη νη βαιβίδεο αζθαιείαο ζπλδένληαη κε έλα 

θέληξν ειέγρνπ ιεηηνπξγίαο. Ζιεθηξνληθνί ππνινγηζηέο ειέγρνπλ απηφκαηα ην 

κεγαιχηεξν ηκήκα ηεο ιεηηνπξγίαο θαη παξέκβαζε ρξεηάδεηαη κφλν ζε πεξηπηψζεηο 

αζπλήζηζησλ θαηλνκέλσλ θαη πεξηπηψζεηο έθηαθηεο αλάγθεο. 
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4. Κεθάλαιο 4 ΑΝΑΠΣΤΞΗ ΣΟΤ ΤΦΗΛΗ΢ ΠΙΔ΢Η΢ ΓΙΚΣΤΟΤ Φ.Α 

ΣΗ΢ ΚΤΠΡΟΤ 

4.1 Σα ζενάπια διαδπομήρ ηος δικηύος 

Σα ζελάξηα δηαδξνκήο ηνπ δηθηχνπ είλαη 3 θαη παξνπζηάδνληαη ζηε ζπλέρεηα. Σν θάζε 

ζελάξην πεξηιακβάλεη ηηο 2 ζσιελψζεηο κεηαθνξάο θπζηθνχ αεξίνπ πξνο ηνπο 

ειεθηξνπαξαγσγνχο ζηαζκνχο Μνλήο θαη Γεθέιεηαο κε ηελ πξφλνηα γηα θάιπςε ησλ 

αλαγθψλ ηεο θάζε επαξρίαο ηεο Κχπξνπ ζε Φ.Α φπσο αλαπηχρζεθε κε ηηο 

πξνβιεπφκελεο θαηαλαιψζεηο ζην Κεθάιαην 2.  

Απφ ηψξα θαη ζην εμήο, ηελ κία ζσιήλσζε ζα ηελ νλνκάδνπκε ζσιήλσζε ή αγσγφ 

“Βαζηιηθφ – Μνλή” γηαηί ζα μεθηλά απφ ην κειινληηθφ ελεξγεηαθφ θέληξν ζην Βαζηιηθφ 

θαη ζα θαηαιήγεη ζηνλ ειεθηξνπαξαγσγφ ζηαζκφ ηεο Μνλήο, θαη ηελ άιιε αληίζηνηρα 

“Βαζηιηθφ – Γεθέιεηα” γηαηί ζα μεθηλά απφ ην ίδην θέληξν θαη ζα θαηαιήγεη ζηνλ 

ειεθηξνπαξαγσγφ ζηαζκφ ηεο Γεθέιεηαο. 

Σα ζχκβνια πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα ζρήκαηα κε ηελ φδεπζε ηνπ δηθηχνπ είλαη ηα 

εμήο: 

 Power Station (Ζιεθηξνπαξαγσγφο ΢ηαζκφο)   

 

 

 

     

 Natural Gas Tank (Γεμακελή Φπζηθνχ Αεξίνπ)   

 

 

 Compression Station (΢ηαζκφο ΢πκπίεζεο)     

 

 

 Onshore Pipeline (Υεξζαίνο Αγσγφο)              

 

Δπίζεο, ρξεζηκνπνηνχληαη ρξσκαηηζηά πνιχγσλα ηα νπνία ζθηαγξαθνχλ ηα εδάθε 

πνπ δελ κπνξεί λα πεξάζεη ν αγσγφο. 
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Βαζιλικό – Μονή 

Δδψ παξνπζηάδνληαη ηα 3 ζελάξηα δηαδξνκήο καδί, γηα ηνλ αγσγφ Βαζηιηθφ – Μνλή. 

 

 

Σχήμα 10: Τπφκλεκα θαη αγσγφο Βαζηιηθφ – Μνλή, Όια ηα ΢ελάξηα, Σνπνγξαθηθφο Υάξηεο 

 

 

Σχήμα 11: Τπφκλεκα θαη αγσγφο Βαζηιηθφ – Μνλή, Όια ηα ΢ελάξηα, Γνξπθνξηθή Λήςε 
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Σχήμα 12: Τπφκλεκα θαη αγσγφο Βαζηιηθφ – Μνλή, Όια ηα ΢ελάξηα, Οδηθφο Υάξηεο 

 

Βαζιλικό – Γεκέλεια 

Δδψ παξνπζηάδνληαη ηα 3 ζελάξηα δηαδξνκήο καδί, γηα ηνλ αγσγφ Βαζηιηθφ – Γεθέιεηα. 

 

 

Σχήμα 13: Τπφκλεκα θαη αγσγφο Βαζηιηθφ – Γεθέιεηα, Όια ηα ΢ελάξηα, Σνπνγξαθηθφο Υάξηεο 
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Σχήμα 14: Τπφκλεκα θαη αγσγφο Βαζηιηθφ – Γεθέιεηα, Όια ηα ΢ελάξηα, Γνξπθνξηθή Λήςε 

 

 

Σχήμα 15: Τπφκλεκα θαη αγσγφο Βαζηιηθφ – Γεθέιεηα, Όια ηα ΢ελάξηα, Οδηθφο Υάξηεο 

΢ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη μερσξηζηά ηα 3 ζελάξηα δηαδξνκήο γηα ηνλ θάζε αγσγφ 

καδί κε ην κήθνο ηνπ αγσγνχ ζηελ θάζε πεξίπησζε, θαζψο θαη κε ηνλ πξνζσπηθφ ηνπο 

ηζηφηνπν αθνχ έγηλαλ online ζην Google Maps. 
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4.1.1 ΢ενάπιο 1 - ΢ςνηομόηεπη διαδπομή 

΢ην ζελάξην 1 παξνπζηάδεηαη ε ζπληνκφηεξε ξεαιηζηηθή δηαδξνκή πνπ κπνξεί λα 

επηηεπρζεί παξαθάκπηνληαο ηα εδάθε πνπ δελ κπνξεί λα δηαζρίζεη ν αγσγφο ειέσ 

δηάθνξσλ ιφγσλ πνπ θαίλνληαη ζην ππφκλεκα. 

Βαζιλικό – Μονή 

Αξρηθά βιέπνπκε ηε δηαδξνκή ηνπ αγσγνχ Βαζηιηθφ – Μνλή γηα ην πξψην ζελάξην, 

φπσο απηή ζρεδηάζηεθε online ζην Google Maps. Σν κήθνο L ηνπ αγσγνχ αλέξρεηαη ζε 

L=10.64km θαη ν ζρεηηθφο ηζηφηνπνο παξαηίζεηαη εδψ: 

https://maps.google.com/maps/ms?msa=0&msid=202108358698770280346.0004d493

2e5b684b9174e. 

Σχήμα 16: Τπφκλεκα θαη αγσγφο Βαζηιηθφ – Μνλή, ΢ελάξην 1, Σνπνγξαθηθφο Υάξηεο 

 
Σχήμα 17: Τπφκλεκα θαη αγσγφο Βαζηιηθφ – Μνλή, ΢ελάξην 1, Γνξπθνξηθή Λήςε 

https://maps.google.com/maps/ms?msa=0&msid=202108358698770280346.0004d4932e5b684b9174e
https://maps.google.com/maps/ms?msa=0&msid=202108358698770280346.0004d4932e5b684b9174e
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Σχήμα 18: Τπφκλεκα θαη αγσγφο Βαζηιηθφ – Μνλή, ΢ελάξην 1, Οδηθφο Υάξηεο 

 

Βαζιλικό – Γεκέλεια 

΢πλερίδνπκε κε ηε δηαδξνκή ηνπ αγσγνχ Βαζηιηθφ – Γεθέιεηα γηα ην πξψην ζελάξην, 

φπσο απηή ζρεδηάζηεθε online ζην Google Maps. Σν κήθνο L ηνπ αγσγνχ αλέξρεηαη ζε 

L=55.60km θαη ν ζρεηηθφο ηζηφηνπνο παξαηίζεηαη εδψ: 

https://maps.google.com/maps/ms?msa=0&msid=202108358698770280346.0004d49a

58c7ae6da3c81. 

 

Σχήμα 19: Τπφκλεκα θαη αγσγφο Βαζηιηθφ – Γεθέιεηα, ΢ελάξην 1, Σνπνγξαθηθφο Υάξηεο 

https://maps.google.com/maps/ms?msa=0&msid=202108358698770280346.0004d49a58c7ae6da3c81
https://maps.google.com/maps/ms?msa=0&msid=202108358698770280346.0004d49a58c7ae6da3c81
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Σχήμα 20: Τπφκλεκα θαη αγσγφο Βαζηιηθφ – Γεθέιεηα, ΢ελάξην 1, Γνξπθνξηθή Λήςε 

 

 

 

Σχήμα 21: Τπφκλεκα θαη αγσγφο Βαζηιηθφ – Γεθέιεηα, ΢ελάξην 1, Οδηθφο Υάξηεο 
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4.1.2 ΢ενάπιο 2 - Παπάκηια διαδπομή, παπάλληλη με ςπάπσυν οδικό δίκηςο 

΢ην ζελάξην 2 παξνπζηάδεηαη κηα δηαδξνκή παξάθηηα ζην κεγαιχηεξν ηεο κέξνο, ε 

νπνία θηλείηαη παξάιιεια κε ππάξρσλ ή ππφ θαηαζθεπή νδηθφ δίθηπν, 

παξαθάκπηνληαο ηα εδάθε πνπ δελ κπνξεί λα δηαζρίζεη ν αγσγφο ειέσ δηάθνξσλ 

ιφγσλ πνπ θαίλνληαη ζην ππφκλεκα. 

Βαζιλικό – Μονή 

Αξρηθά βιέπνπκε ηε δηαδξνκή ηνπ αγσγνχ Βαζηιηθφ – Μνλή γηα ην δεχηεξν ζελάξην, 

φπσο απηή ζρεδηάζηεθε online ζην Google Maps. Σν κήθνο L ηνπ αγσγνχ αλέξρεηαη ζε 

L=12.00km θαη ν ζρεηηθφο ηζηφηνπνο παξαηίζεηαη εδψ: 

https://maps.google.com/maps/ms?msa=0&msid=202108358698770280346.0004d1eb

e51919feb5e79. 

 
Σχήμα 22: Τπφκλεκα θαη αγσγφο Βαζηιηθφ – Μνλή, ΢ελάξην 2, Σνπνγξαθηθφο Υάξηεο

Σχήμα 23: Τπφκλεκα θαη αγσγφο Βαζηιηθφ – Μνλή, ΢ελάξην 2, Γνξπθνξηθή Λήςε 

https://maps.google.com/maps/ms?msa=0&msid=202108358698770280346.0004d1ebe51919feb5e79
https://maps.google.com/maps/ms?msa=0&msid=202108358698770280346.0004d1ebe51919feb5e79
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Σχήμα 24: Τπφκλεκα θαη αγσγφο Βαζηιηθφ – Μνλή, ΢ελάξην 2, Οδηθφο Υάξηεο 

 

Βαζιλικό – Γεκέλεια 

΢πλερίδνπκε κε ηε δηαδξνκή ηνπ αγσγνχ Βαζηιηθφ – Γεθέιεηα γηα ην δεχηεξν ζελάξην, 

φπσο απηή ζρεδηάζηεθε online ζην Google Maps. Σν κήθνο L ηνπ αγσγνχ αλέξρεηαη ζε 

L=64.98km θαη ν ζρεηηθφο ηζηφηνπνο παξαηίζεηαη εδψ: 

https://maps.google.com/maps/ms?msa=0&msid=202108358698770280346.0004d2c9

bfae4d390f785. 

 

Σχήμα 25: Τπφκλεκα θαη αγσγφο Βαζηιηθφ – Γεθέιεηα, ΢ελάξην 2, Σνπνγξαθηθφο Υάξηεο 

 

https://maps.google.com/maps/ms?msa=0&msid=202108358698770280346.0004d2c9bfae4d390f785
https://maps.google.com/maps/ms?msa=0&msid=202108358698770280346.0004d2c9bfae4d390f785
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Σχήμα 26: Τπφκλεκα θαη αγσγφο Βαζηιηθφ – Γεθέιεηα, ΢ελάξην 2, Γνξπθνξηθή Λήςε 

 

 

 

Σχήμα 27: Τπφκλεκα θαη αγσγφο Βαζηιηθφ – Γεθέιεηα, ΢ελάξην 2, Οδηθφο Υάξηεο 
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4.1.3 ΢ενάπιο 3 - Γιαδπομή παπάλληλη με εθνική οδό 

΢ην ζελάξην 3 παξνπζηάδεηαη δηαδξνκή παξάιιειε κε ηελ εζληθή νδφ ζην κεγαιχηεξν 

ηεο κέξνο. 

Βαζιλικό – Μονή 

Αξρηθά βιέπνπκε ηε δηαδξνκή ηνπ αγσγνχ Βαζηιηθφ – Μνλή γηα ην ηξίην ζελάξην, φπσο 

απηή ζρεδηάζηεθε online ζην Google Maps. Σν κήθνο L ηνπ αγσγνχ αλέξρεηαη ζε 

L=11.92km θαη ν ζρεηηθφο ηζηφηνπνο παξαηίζεηαη εδψ: 

https://maps.google.com/maps/ms?msa=0&msid=202108358698770280346.0004d494

82d7e621968ab. 

 
Σχήμα 28: Τπφκλεκα θαη αγσγφο Βαζηιηθφ – Μνλή, ΢ελάξην 3, Σνπνγξαθηθφο Υάξηεο 

Σχήμα 29: Τπφκλεκα θαη αγσγφο Βαζηιηθφ – Μνλή, ΢ελάξην 3, Γνξπθνξηθή Λήςε 

https://maps.google.com/maps/ms?msa=0&msid=202108358698770280346.0004d49482d7e621968ab
https://maps.google.com/maps/ms?msa=0&msid=202108358698770280346.0004d49482d7e621968ab
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Σχήμα 30: Τπφκλεκα θαη αγσγφο Βαζηιηθφ – Μνλή, ΢ελάξην 3, Οδηθφο Υάξηεο 

 

 

Βαζιλικό – Γεκέλεια 

΢πλερίδνπκε κε ηε δηαδξνκή ηνπ αγσγνχ Βαζηιηθφ – Γεθέιεηα γηα ην ηξίην ζελάξην, 

φπσο απηή ζρεδηάζηεθε online ζην Google Maps. Σν κήθνο L ηνπ αγσγνχ αλέξρεηαη ζε 

L=58.42km. ΢ε απηφ ην ζελάξην ππάξρνπλ ηνπνγξαθηθέο δηαθνξέο ζην πςφκεηξν θαηά 

ηε δηαδξνκή ηνπ αγσγνχ γη‟ απηφ θαη ζα ην ρσξίζνπκε ζε 2 πεξηπηψζεηο. 

 Σελ 1ε πεξίπησζε ζα ηελ νλνκάζνπκε ΢ελάξην 3Α θαη ζα δνχκε ηελ δηαδξνκή 

ηνπ αγσγνχ αλ δελ ππήξραλ νη πςνκεηξηθέο δηαθνξέο. 

 Σελ 2ε πεξίπησζε ζα ηελ νλνκάζνπκε ΢ελάξην 3Β θαη ζα δνχκε ηελ δηαδξνκή 

ηνπ αγσγνχ κε ηηο πςνκεηξηθέο δηαθνξέο. 

 

΢ενάπιο 3Α – Υυπίρ ςτομεηπικέρ διαθοπέρ 

Ο ζρεηηθφο ηζηφηνπνο παξαηίζεηαη εδψ: 

https://maps.google.com/maps/ms?msa=0&msid=202108358698770280346.0004d495

74745e6c92b60 

https://maps.google.com/maps/ms?msa=0&msid=202108358698770280346.0004d49574745e6c92b60
https://maps.google.com/maps/ms?msa=0&msid=202108358698770280346.0004d49574745e6c92b60
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Σχήμα 31: Τπφκλεκα θαη αγσγφο Βαζηιηθφ – Γεθέιεηα, ΢ελάξην 3Α, Σνπνγξαθηθφο Υάξηεο 

 

 

 

Σχήμα 32: Τπφκλεκα θαη αγσγφο Βαζηιηθφ – Γεθέιεηα, ΢ελάξην 3Α, Γνξπθνξηθή Λήςε 
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Σχήμα 33: Τπφκλεκα θαη αγσγφο Βαζηιηθφ – Γεθέιεηα, ΢ελάξην 3Α, Οδηθφο Υάξηεο 

 

΢ενάπιο 3Β – Με ςτομεηπικέρ διαθοπέρ 

Ο ζρεηηθφο ηζηφηνπνο παξαηίζεηαη εδψ: 

https://maps.google.com/maps/ms?msa=0&msid=202108358698770280346.0004d5d8

7929b0d696503. 

 

 

Σχήμα 34: Τπφκλεκα θαη αγσγφο Βαζηιηθφ – Γεθέιεηα, ΢ελάξην 3Β, Σνπνγξαθηθφο Υάξηεο 

https://maps.google.com/maps/ms?msa=0&msid=202108358698770280346.0004d5d87929b0d696503
https://maps.google.com/maps/ms?msa=0&msid=202108358698770280346.0004d5d87929b0d696503
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Σχήμα 35: Τπφκλεκα θαη αγσγφο Βαζηιηθφ – Γεθέιεηα, ΢ελάξην 3Β, Γνξπθνξηθή Λήςε 

 

 

 

Σχήμα 36: Τπφκλεκα θαη αγσγφο Βαζηιηθφ – Γεθέιεηα, ΢ελάξην 3Β, Οδηθφο Υάξηεο 

 

 



 
72 

 

4.2 Τπολογιζμόρ εζυηεπικήρ διαμέηπος ηυν αγυγών 

 

΢ην Κεθάιαην 2 έρνπκε ππνινγίζεη ηηο θαηαλαιψζεηο θπζηθνχ αεξίνπ πνπ ζα πξέπεη λα 

κπνξνχλ λα θαιπθζνχλ απφ ηνπο 2 αγσγνχο κεηαθνξάο πςειήο πίεζεο, γηα ηηο 

αλάγθεο ησλ 5 επαξρηψλ ηεο Κχπξνπ θαζψο θαη γηα ηνπο 2 ειεθηξνπαξαγσγνχο 

ζηαζκνχο πνπ δελ βξίζθνληαη ζην Βαζηιηθφ. Ξέξνληαο ηηο θαηαλαιψζεηο, μέξνπκε 

επίζεο ηηο ειάρηζηεο παξνρέο πνπ ζα έρνπλ νη αγσγνί καο. 

Αξρηθά πξέπεη λα ππνινγίζνπκε ηελ εζσηεξηθή δηάκεηξν ησλ αγσγψλ ψζηε λα 

κπνξνχλ λα πεξάζνπλ νη ζπγθεθξηκέλεο παξνρέο ηνπ Φ.Α. Ζ δηάκεηξνο ππνινγίδεηαη 

ζαλ ζπλάξηεζε ηεο παξνρήο κάδαο, ηεο ηαρχηεηαο ηεο ξνήο θαη ηεο ππθλφηεηαο 

ππνζέηνληαο ηπξβψδε ξνή 

  (
     

          
)
   

         (4) 

φπνπ D ε δηάκεηξνο ζε κέηξα, Q,tot ε ηειηθή παξνρή κάδαο ζε kg/sec , V ε ηαρχηεηα 

ξνήο ζε m/sec θαη ξ ε ππθλφηεηα ηνπ Φ.Α ζε kg/m3 (ζε ζπλζήθεο κεηαθνξάο πςειήο 

πίεζεο). Δίλαη ζεκαληηθφ λα αλαθέξνπκε φηη ιέγνληαο ζπλζήθεο κεηαθνξάο πςειήο 

πίεζεο ελλννχκε ηελ θαηάζηαζε ηνπ Φ.Α κέζα ζηνλ αγσγφ θαηά ηε κεηαθνξά ηνπ. 

Απηέο νξίδνληαη απφ ηελ πίεζε ζρεδηαζκνχ ηνπ δηθηχνπ ησλ 2 αγσγψλ ε νπνία είλαη ηα 

60bar, θαη ηε ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ηνπ αγσγνχ πνπ είλαη νη 20°C. 

Γηα λα ππνινγίζνπκε ηε δηάκεηξν φκσο, ζα πξέπεη αξρηθά λα ππνινγίζνπκε θάπνηα 

επί κέξνπο κεγέζε πνπ καο ρξεηάδνληαη. Ζ ηαρχηεηα κεηαθνξάο ζα πξέπεη λα είλαη 

κηθξφηεξε απφ ην 10% ηεο θξίζηκεο ηαρχηεηαο. Ζ θξίζηκε ηαρχηεηα είλαη 370 m/sec, 

άξα ε ηαρχηεηα κεηαθνξάο ζα πξέπεη λα είλαη κηθξφηεξε απφ 37 m/sec.  

Δπίζεο, έλαο ζεκαληηθφο παξάγνληαο πνπ επεξεάδεη ηελ ηαρχηεηα κεηαθνξάο ζε έλαλ 

αγσγφ είλαη ε ηαρχηεηα δηάβξσζεο ηνπ αγσγνχ Ve, ηελ νπνία δελ ζα πξέπεη λα 

ππεξβνχκε. 

   
 

√ 
 (5) 

Όπνπ C είλαη ε εκπεηξηθή ζηαζεξά πνπ αλαπαξηζηά ην πιηθφ ηνπ αγσγνχ θαη ξ ε 

ππθλφηεηα ζηηο ζπλζήθεο κεηαθνξάο πςειήο πίεζεο φπσο απηέο νξίζηεθαλ πην πάλσ. 

Ζ ηηκή ηνπ C πνπ πηνζεηήζεθε είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 100, αλ θαη πην πξφζθαηεο κειέηεο 

έρνπλ δείμεη πσο είλαη αξθεηά ζπληεξεηηθφ λνχκεξν. [5] Σειηθά ε ηαρχηεηα δηάβξσζεο 

ππνινγίδεηαη ζε Ve=13.48m/sec, άξα ε ηαρχηεηα ηεο ξνήο ζα πξέπεη λα είλαη 

ρακειφηεξε. Γνθηκάδνπκε δηάθνξα κεγέζε θαη θαηαιήγνπκε ζε ηαρχηεηα ξνήο 

V=10m/sec αθνχ εμαζθαιίδεη κεγάιε παξνρή, κηθξή πηψζε πίεζεο θαη πνιχ κηθξή 

δηάβξσζε ζηνλ αγσγφ.  
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Έρνληαο φια ηα κεγέζε πνπ ρξεηαδφκαζηε, ππνινγίδνπκε ηελ εζσηεξηθή δηάκεηξν γηα 

ηνπο 2 αγσγνχο ζε 2 ΢ελάξηα. ΢ην πξψην (Α) ζελάξην εμεηάδεηαη ε πεξίπησζε ηεο 

ηξνθνδφηεζεο κφλν ησλ 2 ειεθηξνπαξαγσγψλ ζηαζκψλ απφ ηνπο αγσγνχο, θαη ζην 

δεχηεξν (Β) ζελάξην ε πεξίπησζε ηξνθνδφηεζεο θαη ησλ ζηαζκψλ ειεθηξνπαξαγσγήο 

αιιά θαη ησλ 5 επαξρηψλ ηεο ειεχζεξεο Κχπξνπ. Παξαζέηνληαη ζηνπο επφκελνπο 2 

πίλαθεο φια ηα κεγέζε πνπ ρξεηάζηεθαλ, θαζψο θαη ηα απνηειέζκαηα θαη ησλ 2 

΢ελαξίσλ. 

 

Ρίεςθ Σχεδιαςμοφ Αγωγοφ Pressure Pipeline Design P 60 bar 
Θερμοκραςία Λειτουργίασ Operation Temperature T 20 C 
Ρυκνότθτα Φυςικοφ 
Αερίου μζςα ςτον Αγωγό 

Natural Gas Density in 
the Pipeline 

ρ 55.07 kg/Nm3 

Ραροχι ΢οισ μόνο για 
Α.Η.Σ Μονισ 

Mass Flow Rate only for 
Moni 

Qmon 8.93 kg/sec 

Ραροχι ΢οισ μόνο για 
Α.Η.Σ Δεκζλειασ 

Mass Flow Rate only for 
Dhekelia 

Qdek 21.49 kg/sec 

Συνολικι Ραροχι ΢οισ για 
αγωγό Βαςιλικό - Μονι 

Total Mass Flow Rate for 
pipeline Vasiliko - Moni 

Q,tot 54.70 kg/sec 

Συνολικι Ραροχι ΢οισ για 
αγωγό Βαςιλικό - Δεκζλεια 

Total Mass Flow Rate for 
pipeline Vasiliko-Dhekelia 

Q,tot 91.34 kg/sec 

Κρίςιμθ Ταχφτθτα Critical Velocity Vc 370 m/sec 

Ταχφτθτα Μεταφοράσ Transfer Velocity Vt < 37 m/sec 

Στακερά Constant C 100 -- 

Ταχφτθτα Διάβρωςθσ Erosional Velocity Ve 13.48 m/sec 

Ταχφτθτα ΢οισ Velocity V 10 m/sec 

Πίνακας 24: Δπί κέξνπο κεγέζε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο εζσηεξηθήο δηακέηξνπ ησλ αγσγψλ 

 

Εςωτερικι Διάμετροσ 
Αγωγοφ Μονισ Σενάριο Α 

Internal Diameter for 
Moni Pipeline Plan A 

Di 0.14 m 

Εςωτερικι Διάμετροσ 
Αγωγοφ Δεκζλειασ 
Σενάριο Α 

Internal Diameter for 
Dhekelia Pipeline Plan A Di 0.22 m 

Εςωτερικι Διάμετροσ 
Αγωγοφ Μονισ Σενάριο B 

Internal Diameter for 
Moni Pipeline Plan B 

Di 0.356 m 

Εςωτερικι Διάμετροσ 
Αγωγοφ Δεκζλειασ 
Σενάριο B 

Internal Diameter for 
Dhekelia Pipeline Plan B Di 0.460 m 

Πίνακας 25: Δζσηεξηθή δηάκεηξνο ησλ αγσγψλ Βαζηιηθφ – Μνλή θαη Βαζηιηθφ – Γεθέιεηα ζηα 

δχν ζελάξηα (Α, Β) πνπ πξναλαθέξζεζαλ. 
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Θα ζπλερίζνπκε ηνπο ππνινγηζκνχο καο κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ ΢ελαξίνπ Β, νπφηε 

γηα ηνλ αγσγφ Βαζηιηθφ – Μνλή ε ειάρηζηε εζσηεξηθή δηάκεηξνο πνπ πξέπεη λα έρεη 

ψζηε λα κπνξεί λα θαιχςεη ηηο αλάγθεο απφ ηηο πξνβιεθζείζεο θαηαλαιψζεηο είλαη 

0.356 m θαη αληίζηνηρα ν αγσγφο Βαζηιηθφ – Γεθέιεηα 0.460 m. 

4.3 Δπιλογή ζυλήνυζηρ 

Γηα ηελ επηινγή ηεο θαηάιιειεο ζσιήλσζεο αθνινπζήζεθε δηαδηθαζία θαηά 

ANSI/ASME B31.8 “Gas Transmission and Distribution Piping Systems” θαη θαηά API 

5L “Specification for Line Pipe” κε ηελ επηζηξάηεπζε πνιιψλ θξηηεξίσλ θαη 

ζπληειεζηψλ απφ ην API, CSA θαη ASME. 

Σν ζεκαληηθφηεξν ζηελ επηινγή ηεο ζσιήλσζεο είλαη λα βξεζεί ην θαηάιιειν πάρνο 

ησλ ηνηρσκάησλ ηνπ αγσγνχ, γηα αζθαιή ιεηηνπξγία, ζπλαξηήζεη ηεο πνηφηεηαο ηνπ 

ράιπβα πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί. Ο θαλφλαο είλαη φηη φζν ζθιεξφηεξν πιηθφ 

ρξεζηκνπνηψ, ηφζν κηθξφηεξν πάρνο ηνηρσκάησλ ζσιήλσζεο ρξεηάδνκαη. Όζν 

θαιπηεξεχεη φκσο ην πιηθφ πνπ ρξεζηκνπνηψ, απμάλεηαη θαη ε ηηκή ηνπ. Άξα ζα πξέπεη 

λα ππνινγηζηεί έλα ηθαλφ πάρνο ηνηρσκάησλ κε φζν θζελφηεξν ράιπβα γίλεηαη ψζηε 

λα θξαηεζεί ρακειά ην θφζηνο. Ο Γεκήηξηνο Παπαλίθαο [14], “παηέξαο” ηνπ θπζηθνχ 

αεξίνπ ζηελ Διιάδα, φπσο κνπ ηνλ ραξαθηήξηζε ν επηβιέπσλ θαζεγεηήο ηεο 

δηπισκαηηθήο κνπ εξγαζίαο, ιέγεη ζηα ζπγγξάκκαηά ηνπ “Θα πξνηηκήζνπκε ηελ πξψηε 

πνηφηεηα ζε ράιπβα γηαηί είλαη θζελφηεξε θαη ηα πάρε ησλ ζσιήλσλ πξνζθέξνληαη γηα 

επθνιφηεξε ζπγθφιιεζε”, ελλνψληαο φηη έλα πάρνο ζσιήλσζεο γηα ηέηνηεο εθαξκνγέο, 

ηεο ηάμεο ησλ 10mm πξνζθέξεηαη πνιχ θαιχηεξα γηα ζπγθφιιεζε παξά ζσιελψζεηο 

κε πάρνο 3-6 mm, θαη αληίζηνηρα ην πιηθφ ηνπο ζα είλαη πνιχ θζελφηεξν.  

Παξαζέηνληαη παξαθάησ, ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ηππνπνηεκέλσλ θαηά API 

ζσιελψζεσλ φπσο ππάξρνπλ ζην δηεζλέο εκπφξην καδί κε ηηο ηάζεηο δηαξξνήο ηνπο. 

Line Pipe: API 5L Grades - ΢ωλήνωςη βάςη των κριτηρίων API 5L 

Grade - 
Βαθμόσ 

Min yield strength - Ελάχιςτη 
Σάςη Διαρροήσ (Mpa) 

Min Tensile strength - Ελάχιςτη 
Αντοχή ςε Εφελκιςμό (Mpa) 

B 241 413 

X42 289 413 

X46 317 434 

X52 358 455 

X56 386 489 

X60 413 517 

X65 448 530 

X70 482 565 

X80 551 620 
Πίνακας 26: Καηεγνξηνπνίεζε ησλ αγσγψλ βάζε ηνπ θψδηθα API 5L [23] 
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΢ηε ζπλέρεηα βιέπνπκε ηνλ θαηάινγν κε ηππνπνηεκέλεο ζσιήλεο εκπνξίνπ γηα ηέηνηεο 

εθαξκνγέο, απφ 16” κέρξη 21”, αθνχ κέζα απφ απηέο ζα γίλεη ε επηινγή καο γηα ηε 

ζσιήλσζε πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε. 

NPS - 
Κντηεσ 

Outside Diameter – 
Εξωτερ. Διάμετροσ(mm) 

Wall Thickness – Ράχοσ 
Τοιχωμάτων (mm) 

Weight Per Length – 
Βάροσ ανά μικοσ (Kg/m) 

Pipe Type – 
Τφποσ Σωλινα 

16 406.4 5.6 55.35 Seamless 

16 406.4 6.4 63.13 ERW 

16 406.4 7.1 69.91 ERW 

16 406.4 7.9 77.63 ERW 

16 406.4 8.7 85.32 ERW 

16 406.4 9.5 92.98 ERW 

16 406.4 10.3 100.6 ERW 

18 457 5.6 62.34 ERW 

18 457 6.4 71.12 ERW 

18 457 7.1 78.77 ERW 

18 457 7.9 87.49 ERW 

18 457 8.7 96.18 ERW 

18 457 9.5 104.84 ERW 

20 508 5.6 69.38 ERW 

20 508 6.4 79.16 ERW 

20 508 7.1 87.7 ERW 

20 508 7.9 97.43 ERW 

20 508 8.7 107.12 ERW 

20 508 9.5 116.78 ERW 

21 530 5.6 69.38 ERW 

21 530 6.4 79.16 ERW 

21 530 7.1 87.7 ERW 

21 530 7.9 97.43 ERW 

21 530 8.7 107.12 ERW 

21 530 9.5 116.78 ERW 

21 530 9.5 128.2 ERW 

Πίνακας 27: Καηάινγνο κε ηππνπνηεκέλεο ζσιήλεο εκπνξίνπ γηα κεηαθνξά Φ.Α. 

 

Σν αλαγθαίν Πάρνο Σνηρσκάησλ ή Wall Thickness t ππνινγίδεηαη θαηά ANSI / ASME B 

31.8 ζχκθσλα κε ηελ εμίζσζε 

2

D P
t

MYS DF LF WJF TF




       (6)
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Όπνπ D είλαη ε Δμσηεξηθή Γηάκεηξνο (Outside Diameter) ζε mm, P ε Πίεζε 

΢ρεδηαζκνχ ηνπ αγσγνχ (Design Pressure) ζε Mpa, MYS ε Διάρηζηε Σάζε Γηαξξνήο 

(Min Yield Strength) ζε Mpa, DF ν ΢πληειεζηήο ΢ρεδίαζεο ή Design Factor, LF ν 

΢πληειεζηήο Υσξνζέηεζεο (Location Factor), WJF ν ΢πληειεζηήο ΢πγθφιιεζεο 

(Welding Joint Factor) θαη ηέινο TF ν ΢πληειεζηήο Θεξκνθξαζίαο ή Temperature 

Factor. 

΢ηελ παξαπάλσ εμίζσζε, γλσζηά καο είλαη νη εμσηεξηθέο δηάκεηξνη, αθνχ ζα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε απηέο ησλ ζσιήλσλ ηνπ πίλαθα 27, ε πίεζε ζρεδηαζκνχ πνπ είλαη 

ηα 60 bar θαη νη ειάρηζηεο ηάζεηο δηαξξνήο ηνπ πιηθνχ πνπ ηηο έρνπκε ζηνλ πίλαθα 26 

αλάινγα κε ηελ πνηφηεηα ηνπ ράιπβα.  

Οπφηε θαινχκαζηε λα ππνινγίζνπκε ηνπο δηάθνξνπο ζπληειεζηέο πνπ ρξεηάδνληαη 

ψζηε λα βξνχκε ην αλαγθαίν πάρνο ηνηρσκάησλ θαη ηηο ζσιελψζεηο πνπ πιεξνχλ ηα 

θξηηήξηα ψζηε λα επηιέμνπκε ηηο θαιχηεξεο θαη θζελφηεξεο. 

4.3.1 ΢ςνηελεζηήρ ΢σεδίαζηρ 

Ο ΢πληειεζηήο ΢ρεδίαζεο ή Design Factor κε ζπκβνιηζκφ DF αλαθέξεηαη ζηηο 

απαηηήζεηο αζθάιεηαο ηνπ αγσγνχ ζε ζρέζε κε ηελ πεξηνρή πνπ δηαζρίδεη. Γειαδή, 

άκα ν αγσγφο ζα πεξάζεη απφ κηα ππθλνθαηνηθεκέλε κεγαινχπνιε ζε πνιχ θνληηλή 

απφζηαζε απφ θέληξα πνπ βξίζθεηαη πιήζνο θφζκνπ, ν ζπληειεζηήο ζρεδίαζεο ηνπ 

ζα βξίζθεηαη ζε ρακειή ηηκή (πεξί ην 0.4) νχησο ψζηε λα δηαζθαιίδεηαη κεγαιχηεξε 

αζθάιεηα. Γίλεηαη δειαδή, ηαμηλφκεζε ησλ πεξηνρψλ πνπ ζα δηαζρίζεη ν αγσγφο, 

αλάινγα κε ηελ ππθλνθαηνίθεζε ζε απηέο εληφο κηαο επξχηεξεο πεξηνρήο δηέιεπζεο. 

 

Απηή ε πεξηνρή δηέιεπζεο εμεηάδεη κηα απφζηαζε πεξίπνπ 200m θάζεηα ηεο πνξείαο 

ηνπ αγσγνχ γηα έλα ηκήκα ηνπ ηεο ηάμεο ηνπ ελφο κηιίνπ (ζχκθσλα κε ηηο 

παξαγξάθνπο 841.000 κέρξη ηελ 841.016 ηνπ θαλνληζκνχ ANSI/ASME B31.8) ην 

νπνίν ηζνχηαη κε 1.6 km. 

 
Σχήμα 37: Εψλε εμέηαζεο ηεο πεξηνρή δηέιεπζεο γηα ζπληειεζηή ζρεδίαζεο αγσγνχ [28] 
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Οη ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή απηνχ θπκαίλνληαη απφ 0.40 κέρξη 0.72 θαηά ASME ελψ θαηά 

CSA κέρξη 0.80. Έρεη ζεκαληηθή επίδξαζε ζηελ επηινγή ηνπ πάρνο ηνηρσκάησλ ηνπ 

αγσγνχ θαη ηελ απφζηαζε ησλ βαιβίδσλ αζθαιείαο ηνπ. ΢ηε ζπλέρεηα δίλεηαη ν 

πίλαθαο θαηά ASME γηα ηελ επηινγή ηνπ ζπληειεζηή ζρεδίαζεο  θαη ηελ ηνπνζέηεζε 

ησλ βαιβίδσλ αζθαιείαο. Δπηιέγνπκε DF = 0.72 αθνχ θαηά ηε δηαδξνκή ησλ αγσγψλ 

καο βξίζθνληαη θάησ ησλ 10 θηηξίσλ ζηελ επξχηεξε πεξηνρή δηέιεπζεο ηνπο. 

ΡΛΗΘΟΣ ΚΤΙ΢ΙΩΝ ΣΕ ΑΡΟΣΤΑΣΗ ΜΕΧ΢Ι 200m 

ΚΑΙ ΣΕ ΜΗΚΟΣ ΑΓΩΓΟΥ 1,6km 
ΚΑΤΗΓΟ΢ΙΑ 

ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ 
ΣΧΕΔΙΑΣΗΣ 

ΑΡΟΣΤΑΣΗ 
ΒΑΛΒΙΔΩΝ 
ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ 

ΚΑΤΩ ΑΡΟ 10 ΚΤΙ΢ΙΑ 1 0.72 Ανά 32km 

10 ΜΕ 46 ΚΤΙ΢ΙΑ 2 0.6 Ανά 24km 

ΡΑΝΩ ΑΡΟ 46 ΚΤΙ΢ΙΑ Η ΡΛΗΣΙΟΝ (<100m) 
 ΧΩ΢ΩΝ ΣΥΝΑΘ΢ΟΙΣΗΣ ΚΟΙΝΟΥ 

3 0.5 Ανά 16km 

ΚΤΙ΢ΙΑ ΜΕ ΑΝΩ ΤΩΝ 4 Ο΢ΟΦΩΝ 4 0.4 Ανά 8km 

Πίνακας 28: Δπηινγή ζπληειεζηή ζρεδίαζεο θαηά ASME [28] 

 

4.3.2 ΢ςνηελεζηήρ Υυποθέηηζηρ 

Ο ΢πληειεζηήο Υσξνζέηεζεο ή Location Factor κε ζπκβνιηζκφ LF νξίδεηαη ζαλ κηα 

γεληθή πεξηγξαθή ηεο γεσγξαθηθήο πεξηνρήο πνπ δηαζρίδεη ν αγσγφο. Γειαδή γίλεηαη 

κηα ηαμηλφκεζε ησλ δηάθνξσλ πεξηνρψλ ζε θιάζεηο, θαη αλάινγα κε ηελ θιάζε ηεο 

πεξηνρήο θαη ην είδνο ηεο εθαξκνγήο, επηιέγεηαη ν θαηάιιεινο ζπληειεζηήο.  

Γειαδή ε θαηεγνξηνπνίεζε έρεη λα θάλεη κε ην είδνο ηεο πεξηνρήο πνπ δηαζρίδεη ν 

αγσγφο, φπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα, αλ είλαη δειαδή έξεκνο, ρσξηφ, 

πφιε ή κεηξφπνιε. ΢ηελ πεξίπησζε καο επηιέγεηαη LF = 0.6 θαηά ASME αθνχ ζηελ 

πιεηνςεθία ηεο δηαδξνκήο ηνπο νη 2 αγσγνί πεξλνχλ θνληά απφ ρσξία. 

Area - Ρεριοχι Class Location – Κλάςθ Ρεριοχισ Κατά ASME Κατά CSA 

Desert - Ζρθμοσ 1 0.72 0.8 

Village – Χωριό 2 0.6 0.72 

City – Ρόλθ 3 0.5 0.56 

Metropolis - Μθτρόπολθ 4 0.4 0.44 
Πίνακας 29: Δπηινγή ζπληειεζηή ρσξνζέηεζεο θαηά ASME θαη θαηά CSA [29] 
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4.3.3 ΢ςνηελεζηήρ ΢ςγκόλληζηρ 

Ο ΢πληειεζηήο ΢πγθφιιεζεο ή Welding Joint Factor κε ζπκβνιηζκφ WJF είλαη έλαο 

ζπληειεζηήο πνπ εμαξηάηαη απφ ην πιηθφ θαηαζθεπήο ηνπ αγσγνχ αιιά θπξίσο απφ ηε 

δηεξγαζία κνξθνπνίεζεο θαη ζπγθφιιεζεο ηνπ. Οη ζπγθεθξηκέλνη αγσγνί κεηαθνξάο 

Φ.Α πςειήο πίεζεο παξάγνληαη θαηά θχξην ιφγν είηε Seamless (ρσξίο ξαθή), απηφ 

γίλεηαη ζπλήζσο ζε δηακέηξνπο θάησ ησλ 16”, είηε ERW (Δlectric Resistance Welded) 

γηα δηακέηξνπο άλσ ησλ 16” κέρξη ηηο 56” πνπ είλαη ε κέγηζηε δηάκεηξνο ηέηνηνπ αγσγνχ 

πνπ παξάγεηαη. ΢ηνλ πίλαθα 30 παξνπζηάδνληαη κεξηθέο απφ ηηο βαζηθφηεξεο 

θαηεγνξίεο κε ηνπο ζπληειεζηέο ζπγθφιιεζεο ηνπο. 

Weld Type – Τφποσ ΢αφισ, Συγκόλλθςθσ Κατά ASME B31.8 

Seamless – Χωρίσ ΢αφι 1 

Electric Resistance Welded – ΢αφι με Ηλεκτρικι Αντίςταςθ (ERW) 1 

Submerged Arc Welded – ΢αφι Βυκιςμζνου Τόξου (SAW) 1 

Butt Welled – Κτυπθτι ΢αφι 0.6 

Spiral Seam – Ελικοειδισ ΢αφι 0.8 

Πίνακας 30: Δπηινγή ζπληειεζηή ζπγθφιιεζεο θαηά ηνλ πίλαθα 841.12 ηνπ ASME Β 31.8 [29] 

 

΢ηελ πεξίπησζε καο, νη ζσιήλεο πνπ ζα εμεηάζνπκε νη νπνίεο παξνπζηάζηεθαλ ζηνλ 

πίλαθα 27 είλαη είηε Seamless είηε ERW νπφηε ν ζπληειεζηήο ζπγθφιιεζεο πνπ 

επηιέγνπκε είλαη WJF = 1 θαηά ην πξφηππν ASME B 31.8. 

 
Εικόνα 8: Seamless Steel Pipes & ERW Steel Pipes for natural gas transportation [30],[31] 

4.3.4 ΢ςνηελεζηήρ Θεπμοκπαζίαρ 

Ο ΢πληειεζηήο Θεξκνθξαζίαο ή Temperature Factor κε ζπκβνιηζκφ TF είλαη ν 

ζπληειεζηήο πνπ εμαξηάηαη απφ ηε ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ηνπ αγσγνχ θαη 

αλαθέξεηαη ζηε κείσζε ηεο απφδνζεο απηνχ εάλ ε ζεξκνθξαζία πνπ ιεηηνπξγεί είλαη 

πςειή. Αλαιπηηθά θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 31 νη ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή απηνχ ζχκθσλα 

κε ηε ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ηνπ αγσγνχ. 
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Θερμοκραςία (C) Κατά ASME B31.8 

Μζχρι 120 1 

121 – 150 0.97 

151 – 200 0.93 

201 – 230 0.91 

231 και πάνω 0.87 

Πίνακας 31: Δπηινγή ζπληειεζηή ζεξκνθξαζίαο θαηά ηνλ πίλαθα 841.13 ηνπ ASME Β 31.8 [29] 

Δπηιέγνπκε ζπληειεζηή ζεξκνθξαζίαο TF = 1 θαηά ASME B 31.8 γηα ιεηηνπξγία ησλ 

αγσγψλ θάησ απφ 120 °C. 

4.3.5 Αποηελέζμαηα ςπολογιζμού ηος Πάσοςρ Σοισυμάηυν και ηηρ 

Δζυηεπικήρ Γιαμέηπος ηυν αγυγών 

Αθνχ ππνινγίζακε ηνπο επί κέξνπο ζπληειεζηέο πνπ καο ρξεηάζηεθαλ γηα ηελ επηινγή 

ηεο θαηάιιειεο ζσιήλσζεο, πξνρσξάκε ζηελ παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ 

ππνινγηζκνχ ηνπ πάρνπο ηνηρσκάησλ ζε mm θαη ηεο εζσηεξηθήο δηακέηξνπ ζε mm γηα 

θάζε ζσιήλα ηνπ πίλαθα 27 θαη γηα θάζε πνηφηεηαο ράιπβα ηνπ πίλαθα 26 

παξαζέηνληαο θαη ηελ εμίζσζε ππνινγηζκνχ ηεο εζσηεξηθήο δηακέηξνπ d ησλ αγσγψλ 

ζε mm κεηά ηελ εχξεζε ηνπ πάρνπο ησλ ηνηρσκάησλ ηνπο ζε mm. 

(2 )d D t    (7) 

Όπνπ D είλαη ε εμσηεξηθή δηάκεηξνο ηνπ αγσγνχ ζε mm θαη t ην πάρνο ησλ 

ηνηρσκάησλ ηνπ ζε mm. 

Εξωτερικι 
Διάμ.(mm) 

Ελάχ. Τάςθ 
Διαρ.(Mpa) 

Συντελ. 
Σχεδίαςθσ 

Συντελ. 
Χωροκζτ. 

Συντελ. 
Θερμοκρ. 

Συντελ. 
Συγκόλ. 

Ράχοσ 
Τοιχωμ.(mm) 

Εςωτερικι 
Διάμ.(mm) 

406.4 241 0.72 0.6 1 1 11.71 382.98 

406.4 289 0.72 0.6 1 1 9.77 386.87 

406.4 317 0.72 0.6 1 1 8.90 388.59 

406.4 358 0.72 0.6 1 1 7.88 390.63 

406.4 386 0.72 0.6 1 1 7.31 391.78 

406.4 413 0.72 0.6 1 1 6.83 392.73 

406.4 448 0.72 0.6 1 1 6.30 393.80 

406.4 482 0.72 0.6 1 1 5.86 394.69 

406.4 551 0.72 0.6 1 1 5.12 396.16 

457 241 0.72 0.6 1 1 13.17 430.66 

457 289 0.72 0.6 1 1 10.98 435.04 

457 317 0.72 0.6 1 1 10.01 436.98 

457 358 0.72 0.6 1 1 8.86 439.27 
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457 386 0.72 0.6 1 1 8.22 440.56 

457 413 0.72 0.6 1 1 7.68 441.63 

457 448 0.72 0.6 1 1 7.08 442.83 

457 482 0.72 0.6 1 1 6.58 443.83 

457 551 0.72 0.6 1 1 5.76 445.48 

508 241 0.72 0.6 1 1 14.64 478.72 

508 289 0.72 0.6 1 1 12.21 483.59 

508 317 0.72 0.6 1 1 11.13 485.74 

508 358 0.72 0.6 1 1 9.85 488.29 

508 386 0.72 0.6 1 1 9.14 489.72 

508 413 0.72 0.6 1 1 8.54 490.92 

508 448 0.72 0.6 1 1 7.87 492.25 

508 482 0.72 0.6 1 1 7.32 493.36 

508 551 0.72 0.6 1 1 6.40 495.19 

530 241 0.72 0.6 1 1 15.27 499.46 

530 289 0.72 0.6 1 1 12.74 504.53 

530 317 0.72 0.6 1 1 11.61 506.78 

530 358 0.72 0.6 1 1 10.28 509.44 

530 386 0.72 0.6 1 1 9.54 510.93 

530 413 0.72 0.6 1 1 8.91 512.18 

530 448 0.72 0.6 1 1 8.22 513.57 

530 482 0.72 0.6 1 1 7.64 514.73 

530 551 0.72 0.6 1 1 6.68 516.64 

Πίνακας 32: Απνηειέζκαηα ππνινγηζκνχ ηνπ πάρνπο ηνηρσκάησλ θαη ηεο εζσηεξηθήο 
δηακέηξνπ ησλ αγσγψλ 

Με θφθθηλν ρξψκα ζπκβνιίδνληαη νη ζπλδπαζκνί πνπ απνξξίπηνληαη ιφγσ ηνπ 

κεγάινπ πάρνπο ηνηρσκάησλ πνπ ρξεηάδνληαη γηα ηελ αζθαιή ηνπο ιεηηνπξγία. Ο 

ιφγνο είλαη γηαηί δελ ππάξρνπλ ζην εκπφξην ηππνπνηεκέλεο ζσιήλεο ηέηνηαο δηακέηξνπ 

γηα ηε κεηαθνξά ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ κε ηφζν κεγάιν πάρνο ηνηρσκάησλ, θαη ε 

δεκηνπξγία ηνπο θαηά παξαγγειία ζα αλεβάζεη θαηά πνιχ ην θφζηνο αγνξάο ηνπο. Χο 

εθ ηνχηνπ, γηα ηνλ αγσγφ πςειήο πίεζεο Βαζηιηθφ – Μνλή, ζα επηιεγεί ζσιήλαο κε 

εμσηεξηθή δηάκεηξν 406.4 mm κεηά απφ νηθνλνκηθή αλάιπζε πνπ ζα αθνινπζήζεη. Με 

κσβ ρξψκα ζπκβνιίδνληαη νη ζπλδπαζκνί πνπ απνξξίπηνληαη αθνχ ε εζσηεξηθή ηνπο 

δηάκεηξνο πνπ πξνθχπηεη είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ ειάρηζηε απαηηνχκελε γηα 

ηθαλνπνίεζε ησλ θαηαλαιψζεσλ ηνπ αγσγνχ απφ ην Βαζηιηθφ κέρξη ηε Γεθέιεηα. 

Αληίζηνηρα, κε θαθέ ρξψκα ζπκβνιίδνληαη νη ζπλδπαζκνί πνπ απνξξίπηνληαη ιφγσ ηεο 

κεγάιεο εζσηεξηθήο δηακέηξνπ πνπ πξνθχπηεη αθνχ κηα πνιχ κεγάιε εζσηεξηθή 

δηαηνκή ζα πξνθαιέζεη πξνβιήκαηα ζηε ξνή ηνπ Φ.Α κέζα ζηνλ αγσγφ. Χο 

απνηέιεζκα, γηα ηνλ αγσγφ πςειήο πίεζεο Βαζηιηθφ – Γεθέιεηα, ζα επηιεγεί ζσιήλαο 

κε εμσηεξηθή δηάκεηξν 508 mm κεηά απφ νηθνλνκηθή αλάιπζε πνπ ζα αθνινπζήζεη. 
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4.3.6 Οικονομική ανάλςζη για επιλογή ζυλήνυζηρ 

Έρνπκε επηιέμεη γηα ηνλ αγσγφ Βαζηιηθφ – Μνλή ζσιήλσζε κε εμσηεξηθή δηάκεηξν 

406.4 mm θαη γηα ηνλ αγσγφ Βαζηιηθφ – Γεθέιεηα ζσιήλσζε κε εμσηεξηθή δηάκεηξν 

508 mm. Αλάινγα κε ην πιηθφ πνπ ζα ηνπο αγνξάζνπκε δηαθέξεη ην πάρνο ησλ 

ηνηρσκάησλ ηνπο θαη σο απνηέιεζκα θαη ε εζσηεξηθή ηνπο δηάκεηξνο αθνχ έλαο πνιχ 

ζθιεξφο ράιπβαο, γηα παξάδεηγκα ν API 5L Grade X65 ρξεηάδεηαη πνιχ κηθξφηεξν 

πάρνο ηνηρσκάησλ απφ ηνλ API 5L Grade Β γηα λα είλαη αζθαιείο ε ιεηηνπξγία ηνπ 

αιιά κε πνιχ κεγαιχηεξν θφζηνο. Άξα ζα πξέπεη λα βξνχκε απφ νηθνλνκηθήο άπνςεο 

ηνλ πην θζελφ θαη αζθαιή ζπλδπαζκφ γηα ηελ ηειηθή καο επηινγή. 

Οη ζσιήλεο πνπ έρνπκε λα επηιέμνπκε γηα ηνλ αγσγφ Βαζηιηθφ – Μνλή είλαη νη εμήο: 

Εξωτερικι 
Διάμ.(mm) 

Ελάχ. Τάςθ 
Διαρ.(Mpa) 

Συντελ. 
Σχεδίαςθσ 

Συντελ. 
Χωροκζτ. 

Συντελ. 
Θερμοκρ. 

Συντελ. 
Συγκόλ. 

Ράχοσ 
Τοιχωμ.(mm) 

Εςωτερικι 
Διάμ.(mm) 

406.4 289 0.72 0.6 1 1 9.77 386.87 

406.4 317 0.72 0.6 1 1 8.90 388.59 

406.4 358 0.72 0.6 1 1 7.88 390.63 

406.4 386 0.72 0.6 1 1 7.31 391.78 

406.4 413 0.72 0.6 1 1 6.83 392.73 

406.4 448 0.72 0.6 1 1 6.30 393.80 

406.4 482 0.72 0.6 1 1 5.86 394.69 

406.4 551 0.72 0.6 1 1 5.12 396.16 

Πίνακας 33: Καηάιιειεο ζσιήλεο γηα ηνπνζέηεζε ζηνλ αγσγφ Βαζηιηθφ – Μνλή 

 

Σν Κφζηνο Αγνξάο ηνπο αλά ηφλν, ζπλαξηήζεη ηεο Δμσηεξηθήο Γηακέηξνπ θαη ηεο 

Πνηφηεηαο ηνπο κε βάζε ηελ Σάζεο Γηαξξνήο ηνπο είλαη ην εμήο: 

Grade - Βακμόσ Outside Diameter – Εξωτερικι Διάμετροσ (mm) Cost - Κόςτοσ (€/tn) 

X42 406.4 650 

X46 406.4 750 

X52 406.4 800 

X56 406.4 900 

X60 406.4 1200 

X65 406.4 1400 

X70 406.4 1700 

X80 406.4 2000 

Πίνακας 34: Κφζηνο αγνξάο ζσιελψζεσλ γηα γλσζηή εμσηεξηθή δηάκεηξν αλαιφγσο ηεο 
Πνηφηεηαο ηνπο. 
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Αθνινπζψληαο ηηο νδεγίεο ηνπ Καζεγεηή Παπαλίθα Γεκήηξηνπ [14] ζα πξνηηκήζνπκε 

ηελ πξψηε πνηφηεηα ζε ράιπβα γηαηί είλαη θζελφηεξε θαη ηα πάρε ησλ ζσιήλσλ 

πξνζθέξνληαη γηα επθνιφηεξε ζπγθφιιεζε.  

Οπφηε, γηα ηνλ αγσγφ Βαζηιηθφ – Μνλή επηιέγνπκε Steel Pipe API 5L, Grade X42, 

ERW κε Wall thickness = 10.3 mm απφ ηνλ ηππνπνηεκέλν θαηάινγν ζσιήλσλ ηνπ 

πίλαθα 27. 

Αθνινπζψληαο ηελ ίδηα δηαδηθαζία, νη ζσιήλεο πνπ έρνπκε λα επηιέμνπκε γηα ηνλ 

αγσγφ Βαζηιηθφ – Γεθέιεηα είλαη νη εμήο: 

Εξωτερικι 
Διάμ.(mm) 

Ελάχ. Τάςθ 
Διαρ.(Mpa) 

Συντελ. 
Σχεδίαςθσ 

Συντελ. 
Χωροκζτ. 

Συντελ. 
Θερμοκρ. 

Συντελ. 
Συγκόλ. 

Ράχοσ 
Τοιχωμ.(mm) 

Εςωτερικι 
Διάμ.(mm) 

508 386 0.72 0.6 1 1 9.14 489.72 

508 413 0.72 0.6 1 1 8.54 490.92 

508 448 0.72 0.6 1 1 7.87 492.25 

508 482 0.72 0.6 1 1 7.32 493.36 

508 551 0.72 0.6 1 1 6.40 495.19 

Πίνακας 35: Καηάιιειεο ζσιήλεο γηα ηνπνζέηεζε ζηνλ αγσγφ Βαζηιηθφ – Γεθέιεηα 

 

Σν Κφζηνο Αγνξάο ηνπο αλά ηφλν, ζπλαξηήζεη ηεο Δμσηεξηθήο Γηακέηξνπ θαη ηεο 

Πνηφηεηαο ηνπο κε βάζε ηελ Σάζεο Γηαξξνήο ηνπο είλαη ην εμήο: 

Grade - Βακμόσ Outside Diameter – Εξωτερικι Διάμετροσ (mm) Cost - Κόςτοσ (€/tn) 

X56 508 950 

X60 508 1250 

X65 508 1450 

X70 508 1800 

X80 508 2100 

Πίνακας 36: Κφζηνο αγνξάο ζσιελψζεσλ γηα γλσζηή εμσηεξηθή δηάκεηξν αλαιφγσο ηεο 

Πνηφηεηαο ηνπο. 

Αθνινπζψληαο θαη πάιη ηηο νδεγίεο ηνπ Καζεγεηή Παπαλίθα Γεκήηξηνπ [14] ζα 

πξνηηκήζνπκε ηελ πξψηε πνηφηεηα ζε ράιπβα γηαηί είλαη θζελφηεξε θαη ηα πάρε ησλ 

ζσιήλσλ πξνζθέξνληαη γηα επθνιφηεξε ζπγθφιιεζε. 

Οπφηε, γηα ηνλ αγσγφ Βαζηιηθφ - Γεθέιεηα επηιέγνπκε Steel Pipe API 5L, Grade X56, 

ERW κε Wall thickness = 9.5 mm απφ ηνλ ηππνπνηεκέλν θαηάινγν ζσιήλσλ ηνπ 

πίλαθα 27. 
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4.4 Γιαζηαζιολόγηζη δικηύος 

 

Μεηά ηελ επηινγή ηεο θαηάιιειεο ζσιήλσζεο ζα πξέπεη λα δηαζηαζηνινγήζνπκε 

πιήξσο ην δίθηπφ καο. Γηαζηαζηνιφγεζε ηνπ δηθηχνπ ζεκαίλεη λα παξαηεζνχλ ηα 

ηειηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δηθηχνπ φζνλ αθνξά ηελ εζσηεξηθή θαη εμσηεξηθή δηάκεηξν 

ησλ αγσγψλ, ην πάρνο ηνηρσκάησλ, ηελ ειάρηζηε ηάζε δηαξξνήο, ην βάξνο αλά κέηξν 

θαη ην ηειηθφ κήθνο ησλ αγσγψλ ζχκθσλα κε ην αληίζηνηρν ζελάξην. Όια απηά 

ππάξρνπλ ππνινγηζκέλα απφ ηηο πξνεγνχκελεο δηαδηθαζίεο θαη ζα παξνπζηαζηνχλ 

ζπγθεληξσκέλα ζηνπο πίλαθεο 37, 38 θαη 39. 

Αγωγόσ από το Βαςιλικό ςτθ Μονι (Τελικά Χαρακτθριςτικά) 
 

Εξωτερικι Διάμετροσ Outside Diameter D 406.4 mm 

Εςωτερικι Διάμετροσ Inside diameter d 385.8 mm 

Ράχοσ Τοιχωμάτων Wall Thickness t 10.3 mm 

Ελάχιςτθ Τάςθ Διαρροισ Min yield strength Y 289 Mpa 

Βάροσ ανα Μζτρο Weight Per Length W/m 100.6 Kg/m 

Πίνακας 37: Σειηθά ραξαθηεξηζηηθά γηα ηελ ζσιήλσζε ηνπ αγσγνχ Βαζηιηθφ – Μνλή 

 

Αγωγόσ από το Βαςιλικό ςτθ Δεκζλεια (Τελικά Χαρακτθριςτικά) 
 

Εξωτερικι Διάμετροσ Outside Diameter D 508 mm 

Εςωτερικι Διάμετροσ Inside diameter d 489 mm 

Ράχοσ Τοιχωμάτων Wall Thickness t 9.5 mm 

Ελάχιςτθ Τάςθ Διαρροισ Min yield strength Y 386 Mpa 

Βάροσ ανα Μζτρο Weight Per Length W/m 116.78 Kg/m 

Πίνακας 38: Σειηθά ραξαθηεξηζηηθά γηα ηελ ζσιήλσζε ηνπ αγσγνχ Βαζηιηθφ – Γεθέιεηα 
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ΣΕΝΑ΢ΙΟ 1 
Μικοσ του Αγωγοφ 

από Βαςιλικό μζχρι τθ 
Μονι 

Lmon 10.64 km 10,640 m 
Google Maps (Vasilikos Power 
Station,Cyprus to Moni Power 

Station,Cyprus) 
Μικοσ του Αγωγοφ 

από Βαςιλικό μζχρι τθ 
Δεκζλεια 

Ldek 55.60 km 55,600 m 
Google Maps (Vasilikos Power 

Station,Cyprus to Dhekelia Power 
Station,Cyprus) 

ΣΕΝΑ΢ΙΟ 2 
Μικοσ του Αγωγοφ 

από Βαςιλικό μζχρι τθ 
Μονι 

Lmon 12.00 km 12,000 m 
Google Maps (Vasilikos Power 
Station,Cyprus to Moni Power 

Station,Cyprus) 
Μικοσ του Αγωγοφ 

από Βαςιλικό μζχρι τθ 
Δεκζλεια 

Ldek 64.98 km 64,980 m 
Google Maps (Vasilikos Power 

Station,Cyprus to Dhekelia Power 
Station,Cyprus) 

ΣΕΝΑ΢ΙΟ 3 ΧΩ΢ΙΣ ΥΨΟΜΕΤ΢ΙΚΕΣ ΔΙΑΦΟ΢ΕΣ 
Μικοσ του Αγωγοφ 

από Βαςιλικό μζχρι τθ 
Μονι 

Lmon 11.92 km 11,920 m 
Google Maps (Vasilikos Power 
Station,Cyprus to Moni Power 

Station,Cyprus) 
Μικοσ του Αγωγοφ 

από Βαςιλικό μζχρι τθ 
Δεκζλεια 

Ldek 58.42 km 58,420 m 
Google Maps (Vasilikos Power 

Station,Cyprus to Dhekelia Power 
Station,Cyprus) 

ΣΕΝΑ΢ΙΟ 3 ΜΕ ΥΨΟΜΕΤ΢ΙΚΕΣ ΔΙΑΦΟ΢ΕΣ 
Μικοσ του Αγωγοφ 

ςτο Τμιμα ΒΔ1 
L(ΒΔ1) 6.87 km 6,870 m 

Google Maps 

Μικοσ του Αγωγοφ 

ςτο Τμιμα ΒΔ2 
L(ΒΔ2) 4.10 km 4,100 m 

Μικοσ του Αγωγοφ 

ςτο Τμιμα ΒΔ3 
L(ΒΔ3) 3.78 km 3,780 m 

Μικοσ του Αγωγοφ 

ςτο Τμιμα ΒΔ4 
L(ΒΔ4) 15.55 km 15,550 m 

Μικοσ του Αγωγοφ 

ςτο Τμιμα ΒΔ5 
L(ΒΔ5) 28.12 km 28,120 m 

Συνολικό Μικοσ του 

Αγωγοφ Βαςιλικό - 

Δεκζλεια 

Ldek 58.42 km 58,420 m 

Πίνακας 39: Σα ηειηθά κήθε ησλ αγσγψλ Βαζηιηθφ – Μνλή θαη Βαζηιηθφ – Γεθέιεηα ζχκθσλα 

κε ην αληίζηνηρν ζελάξην 
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΢ηε ζπλέρεηα ζα ππνινγίζνπκε ηελ απαξαίηεηε ειάρηζηε απφζηαζε πνπ πξέπεη λα 

έρνπλ νη αγσγνί απφ θηίξηα γηα ηελ απαξαίηεηε αζθάιεηα, ηελ πηψζε πίεζεο απφ 

απψιεηεο ηξηβήο, ηελ πηψζε πίεζεο απφ ηνπνγξαθηθέο δηαθνξέο (γίλεηαη ππνινγηζκφο 

γηα πςνκεηξηθή δηαθνξά 100m αθνχ ε θιίκαθα ησλ ραξηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχκε είλαη 

αλά 100m), θαη ε κέγηζηε επηηξεπφκελε απφζηαζε κεηαμχ ησλ ζηαζκψλ ζπκπίεζεο 

νχησο ψζηε λα κελ μεθεχγεη ε ξνή ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ απφ ηα φξηα ησλ πηέζεσλ 

ιεηηνπξγίαο. 

4.4.1 Απόζηαζη από κηίπια 

Ζ απφζηαζε πνπ πξέπεη λα δηαηεξείηαη αλάκεζα ζηνλ αγσγφ θαη ηα θηίξηα πνπ 

βξίζθνληαη ζηελ επξχηεξε πεξηνρή δηέιεπζεο ηνπ ππνινγίδνληαη απφ ηελ παξαθάησ 

ζρέζε 

    (
  

     
 

 

   
   ) (

 

  
    ) (8) 

Όπνπ SF είλαη  ν Substance Factor ή παξάγνληαο ξεπζηνχ πνπ δίλεηαη απφ ην 

PD8010-1 ηνπ 2004 γηα steel pipes & natural gas θαη είλαη SF = 1.25, D είλαη ε 

εμσηεξηθή δηάκεηξνο ηνπ αγσγνχ ζε m θαη P ε πίεζε ζρεδηαζκνχ ηνπ ζε bar. 

Σα απνηειέζκαηα ηεο εθαξκνγήο ηεο παξαπάλσ ζρέζεο παξαζέηνληαη ζηνλ πίλαθα 40 

γηα ηνλ αγσγφ Βαζηιηθφ – Μνλή θαη ζηνλ πίλαθα 41 γηα ηνλ αγσγφ Βαζηιηθφ – Γεθέιεηα.  

Υπολογιςμόσ απόςταςθσ από κτίρια για τον αγωγό Βαςιλικό - Μονι 

Εςωτερικι πίεςθ αγωγοφ Internal Design Pressure P 60 bar 

Εξωτερικι διάμετροσ Outside Diameter D 0.406 m 

Ραράγοντασ ρευςτοφ Substance Factor SF 1.25 -- 

Απόςταςθ κτιρίων Building proximity distance Y 45.042 m 

Πίνακας 40: Απφζηαζε απφ θηίξηα γηα ηνλ αγσγφ Βαζηιηθφ - Μνλή 

Υπολογιςμόσ απόςταςθσ από κτίρια για τον αγωγό Βαςιλικό - Δεκζλεια 

Εςωτερικι πίεςθ αγωγοφ Internal Design Pressure P 60 bar 

Εξωτερικι διάμετροσ Outside Diameter D 0.508 m 

Ραράγοντασ ρευςτοφ Substance Factor SF 1.25 -- 

Απόςταςθ κτιρίων Building proximity distance Y 45.044 m 

Πίνακας 41: Απφζηαζε απφ θηίξηα γηα ηνλ αγσγφ Βαζηιηθφ – Γεθέιεηα 
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4.4.2 Πηώζη πίεζηρ από απώλειερ ηπιβήρ 

Ζ πηψζε πίεζεο απφ απψιεηεο ηξηβήο ππνινγίδεηαη κέζα απφ ηηο παξαθάησ εμηζψζεηο. 

Πξψηα βξίζθνπκε ηνλ αξηζκφ Reynolds απφ ηελ ππθλφηεηα ξ (kg/Νm3), ηελ ηαρχηεηα V 

(m/sec), ηελ εζσηεξηθή δηάκεηξν d (m) θαη ην δπλακηθφ ημψδεο κ (Pa.sec) 

   
   

 
     (9) 

΢ηε ζπλέρεηα ππνινγίδεηαη ν ζπληειεζηήο ηξηβήο Darcy - Weisbach f απφ ηελ 

εζσηεξηθή δηάκεηξν d (m) ηνλ αξηζκφ Re θαη ηελ ηξαρχηεηα επηθάλεηαο e (m)  

       
[          ⁄ )            ))⁄ ] ⁄  (10) 

θαη ν ζπληειεζηήο ηξηβήο Moody fF απφ ηνλ ζπληειεζηή ηξηβήο Darcy-Weisbach f 

     ⁄  (11) 

Σέινο ππνινγίδεηαη ε πηψζε πίεζεο αλά κέηξν Γp/L (N/m3), αγλνψληαο ηηο 

πςνκεηξηθέο δηαθνξέο, απφ ηνλ ζπληειεζηή ηξηβήο Moody fF, ηελ παξνρή κάδαο Q,tot 

(kg/sec), ηελ ππθλφηεηα ξ (kg/Nm3)  θαη ηελ εζσηεξηθή δηάκεηξν d (m) 

    
         

 

     
⁄        (12) 

Σν δπλακηθφ ημψδεο κ ππνινγίδεηαη γηα κεζάλην ππφ πίεζε 60bar θαη ζεξκνθξαζία 20C 

ελψ ε ηξαρχηεηα θαηά Pipe Roughness Values, Jacques Chaurette [32] 

Σα απνηειέζκαηα ησλ παξαπάλσ ζρέζεσλ παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 42 γηα ηνλ 

αγσγφ Βαζηιηθφ – Μνλή θαη ζηνλ πίλαθα 43 γηα ηνλ αγσγφ Βαζηιηθφ – Γεθέιεηα.  

Ρτϊςθ Ρίεςθσ από Απϊλειεσ Τριβισ για Βαςιλικό - Μονι 

Ραροχι ΢οισ Μάηασ Mass Flow Rate Q,tot 54.70 Kg/sec 
Ρυκνότθτα Density ρ 55.07 Kg/Nm3 
Ταχφτθτα Velocity V 10 m/sec 
Εςωτερικι Διάμετροσ Internal Diameter d 0.3858 m 
Δυναμικό Ιξϊδεσ Dynamic viscosity μ 1.2454E-05 Pa.s 
Αρικμόσ Reynolds Reynolds Number Re 17,059,584.1 -- 
Τραχφτθτα Roughness Height e 0.000045 m 
Συνt. Τριβ.  Darcy-Weisbach Darcy-Weisbach frict. factor f 0.00928 -- 
Συντελεςτισ Τριβισ Moody Moody friction factor fF 0.00232 -- 
Ρτϊςθ πίεςθσ ανά μζτρο Pressure drop per meter Δp/L 47.83 N/m3 

Πίνακας 42: Πηψζε πίεζεο αλά κέηξν γηα ηνλ αγσγφ Βαζηιηθφ – Μνλή 
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Ρτϊςθ Ρίεςθσ από Απϊλειεσ Τριβισ για Βαςιλικό - Δεκζλεια 

Ραροχι ΢οισ Μάηασ Mass Flow Rate Q,tot 91.34 Kg/sec 
Ρυκνότθτα Density ρ 55.07 Kg/Nm3 
Ταχφτθτα Velocity V 10 m/sec 
Εςωτερικι Διάμετροσ Internal Diameter d 0.489 m 
Δυναμικό Ιξϊδεσ Dynamic Viscosity μ 1.2454E-05 Pa.s 
Αρικμόσ Reynolds Reynolds Number Re 21,622,956.5 -- 
Τραχφτθτα Roughness Height e 0.000045 m 
Συνt. Τριβ.  Darcy-Weisbach Darcy-Weisbach frict. Factor f 0.00949 -- 
Συντελεςτισ Τριβισ Moody Moody friction factor fF 0.00237 -- 
Ρτϊςθ πίεςθσ ανά μζτρο Pressure drop per meter Δp/L 41.68 N/m3 

Πίνακας 43: Πηψζε πίεζεο αλά κέηξν γηα ηνλ αγσγφ Βαζηιηθφ – Γεθέιεηα 

 

4.4.3 Πηώζη πίεζηρ από ηοπογπαθικέρ διαθοπέρ 

Ζ πηψζε πίεζεο ζε αγσγφ ιφγσ ησλ πςνκεηξηθψλ δηαθνξψλ ΓpH ππνινγίδεηαη απφ 

ηελ πςνκεηξηθή δηαθνξά ΓH ζε m κεηαμχ ησλ δχν ζεκείσλ πνπ εμεηάδνληαη, ηελ 

ππθλφηεηα ξ ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ ζε kg/Νm3, ηελ ππθλφηεηα ηνπ αέξα ξ,air πάιηλ ζε 

kg/Νm3 θαη ηελ επηηάρπλζε ηεο βαξχηεηαο g ζε m/sec2. Ζ ζρέζε ππνινγηζκνχ είλαη ε 

εμήο: 

       (       )     (13) 

Απφ ηελ εμίζσζε είλαη θαλεξφ φηη ζεηηθή πςνκεηξηθή δηαθνξά (απμεζε πςνκεηξνπ, 

αλεθνξηθή δηαδξνκή) ζα επηθέξεη κείσζε ηεο πίεζεο ζηνλ αγσγφ, ελψ αξλεηηθή 

πςνκεηξηθή δηαθνξά (κείσζε πςνκέηξνπ, θαηεθνξηθή δηαδξνκή) ζα επηθέξεη αχμεζε 

ηεο πίεζεο ζηνλ αγσγφ.  

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο πηψζεο πίεζεο απφ πςνκεηξηθέο δηαθνξέο θξίλεηαη 

απαξαίηεηνο ν δηαρσξηζκφο ηεο δηαδξνκήο ηνπ αγσγνχ ζε ηκήκαηα. Σα ηκήκαηα απηά 

ηεο δηαδξνκήο ζα πξέπεη λα έρνπλ ζρεηηθά γλεζίσο αχμνπζα ή γλεζίσο θζίλνπζα 

ζρέζε απφζηαζεο θαη πςνκέηξνπ, δειαδή είηε φζν κεγαιχηεξε ε απφζηαζε ηφζν 

κεγαιχηεξν ην πςφκεηξν, είηε  φζν κεγαιχηεξε ε απφζηαζε ηφζν κηθξφηεξν ην 

πςφκεηξν. Απηφ γίλεηαη γηα λα κπνξέζνπκε λα κειεηήζνπκε ηα θξίζηκα ζεκεία ζε φιε 

ηε δηαδξνκή δειαδή απηά πνπ έρνπλ ηνπηθφ κέγηζην θαη ηνπηθφ ειάρηζην πςφκεηξν 

ψζηε λα κπνξέζνπκε λα θαζνξίζνπκε ηηο απαηηήζεηο ζε ηζρχ θαη ελέξγεηα ησλ ζηαζκψλ 

ζπκπίεζεο γηα λα δηαηεξεζνχλ νη κέγηζηεο θαη ειάρηζηεο επηηξεπφκελεο πηέζεηο 

ιεηηνπξγίαο ζε απηά ηα ζεκεία αιιά θαη ζηελ αλακεηαμχ ηνπο δηαδξνκή. 

Ζ ειάρηζηε δηαθνξά πςνκέηξνπ πνπ κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε είλαη ηα 100m 

αθνχ ε θιίκαθα ησλ ραξηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχκε δελ κπνξεί λα δηαθξίλεη κηθξφηεξε 

δηαθνξά ζην πςφκεηξν.  
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Δθαξκφδνληαο ηελ παξαπάλσ ζρέζε, ππνινγίδνπκε ηε πηψζε πίεζεο ιφγσ 

πςνκεηξηθήο δηαθνξάο 100m ε νπνία ηζρχεη θαη γηα ηνπο δχν αγσγνχο, θαη γηα ζεηηθή 

πςνκεηξηθή δηαθνξά θαη γηα αξλεηηθή. 

Ρτϊςθ Ρίεςθσ από Τοπογραφικζσ Διαφορζσ 

Ρυκνότθτα Φ.Α. Natural Gas Density ρ 55.07 Kg/Nm3 

Ρυκνότθτα αζρα Air Density ρ,air 1.293 Kg/Nm3 

Επιτάγχυνςθ βαρφτθτασ Gravitational Acceleration g 9.80665 m/sec2 

Υψομετρικι διαφορά Height Difference ΔH 100 m 

Ρτϊςθ πίεςθσ ανά 100m Pressure drop per 100m ΔpΗ 52,737.22 Pa 

Πίνακας 44: Πηψζε πίεζεο απφ ηνπνγξαθηθέο δηαθνξέο θαη γηα ηνπο δχν αγσγνχο 

 

4.4.4 Μέγιζηη επιηπεπόμενη απόζηαζη μεηαξύ ζηαθμών ζςμπίεζηρ 

Ζ κέγηζηε επηηξεπφκελε απφζηαζε κεηαμχ ησλ ζηαζκψλ ζπκπίεζεο (Lmax) ζε km καο 

δείρλεη γηα ηνπο ζπγθεθξηκέλνπο αγσγνχο καο κε ηε ζπγθεθξηκέλε πηψζε πίεζεο πνπ 

πθίζηαηαη ε ξνή ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ πνπ πεξλά απφ κέζα, πνηα είλαη ε κέγηζηε 

απφζηαζε πνπ κπνξεί λα ηζρχζεη αλάκεζα ζε δχν ζηαζκνχο ζπκπίεζεο νχησο ψζηε ε 

ξνή λα κελ πεξάζεη θάησ ηνπ νξίνπ ηεο ειάρηζηεο πίεζεο Pmin.  

Τπνινγίδεηαη απφ ηελ πηψζε πίεζεο αλά κέηξν (Γp/L) θαη ηηο κέγηζηεο (Pmax) θαη 

ειάρηζηεο (Pmin) επηηξεπφκελεο πηέζεηο εληφο ηνπ αγσγνχ σο εμήο: 

               )      ⁄ )⁄   (14) 

Σν απνηέιεζκα εθαξκνγήο ηεο παξαπάλσ ζρέζεο παξνπζηάδεηαη ζηνλ πίλαθα 45 θαη 

ηζρχεη θαη γηα ηνπο 2 αγσγνχο. 

Μζγιςτθ επιτρεπόμενθ απόςταςθ μεταξφ ςτακμϊν ςυμπίεςθσ 

Μζγιςτθ Ρίεςθ Maximum Pressure Pmax 7,000,000 Pa 

Ελάχιςτθ Ρίεςθ Minimum Pressure Pmin 4,000,000 Pa 

Ρτϊςθ πίεςθσ ανά μζτρο Pressure drop per meter Δp/L 41.68 N/m3 

Μζγιςτθ Aπόςταςθ Maximum Distance Lmax 71.98 km 

Πίνακας 45: Μέγηζηε επηηξεπφκελε απφζηαζε κεηαμχ ζηαζκψλ ζπκπίεζεο 
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΢εκαληηθφ είλαη λα παξαηεζεί φηη γηα πηψζε πίεζεο αλά κέηξν ιακβάλνπκε ππφςε 

απηή ηνπ αγσγνχ Βαζηιηθφ – Γεθέιεηα, αθνχ ν αγσγφο Βαζηιηθφ – Μνλή είλαη κηθξφο ζε 

απφζηαζε (10 – 12 km θαη ζηα 3 ζελάξηα) άξα είλαη απίζαλν λα ρξεηαζηεί ζηαζκνχο 

αλαζπκπίεζεο. Ζ πίεζε ζρεδηαζκνχ ησλ αγσγψλ είλαη ηα 60 bar, νη κέγηζηε πίεζε 

σζηφζν πνπ κπνξεί λα παξνπζηαζηεί ζην δίθηπν θπκαίλεηαη απφ 6 – 8 Mpa θαη ε 

ειάρηζηε απφ 4 – 6 Mpa. Οξίδνπκε επνκέλσο ηα φξηα ηεο κέγηζηεο θαη ειάρηζηεο 

πίεζεο ηνπ δηθηχνπ αγσγψλ καο ζε 7 Mpa θαη 4 Mpa αληίζηνηρα. 

Δθ ηνπ απνηειέζκαηνο ε κέγηζηε επηηξεπφκελε απφζηαζε ησλ ζηαζκψλ ζπκπίεζεο 

ψζηε ε πίεζε λα κέλεη ζηα πην πάλσ φξηα, είλαη 71.98 km νπφηε δελ ζα ρξεηαζηνχλ 

ζηαζκνί αλαζπκπίεζεο αθνχ ν πην καθξχο αγσγφο (Βαζηιηθφ – Γεθέιεηα ζελάξην 2) 

είλαη 64.98 km. 

4.5 Τπολογιζμοί για ζηαθμούρ ζςμπίεζηρ 

 

΢ε απηφ ην ζεκείν ηεο εξγαζίαο ζα πξέπεη λα γίλνπλ ππνινγηζκνί γηα ηνπο 

απαξαίηεηνπο ζηε κεηαθνξά θπζηθνχ αεξίνπ ζηαζκνχο ζπκπίεζεο. Ζ δνπιεία ηνπο 

είλαη λα ζπκπηέδνπλ, κέρξη ηα φξηα πνπ εκείο ζέηνπκε, ην Φ.Α θαη λα ην νδεγνχλ κέζσ 

ηνπ θαηάιιεινπ δηθηχνπ αγσγψλ κε αζθάιεηα θαη ρσξίο πξνβιήκαηα ζηνλ 

θαηαλαισηή. Έλαο ηππηθφο ζηαζκφο ζπκπίεζεο Φ.Α έρεη βαζκφ απφδνζεο πνπ 

θπκαίλεηαη απφ ην 70% ζηνπο παιαηφηεξνπο κέρξη ην 80% ζηνπο λεφηεξνπο ελψ ε 

ελέξγεηα πνπ θαηαλαιψλεη πξνέξρεηαη απφ ην ίδην ην θαχζηκν πνπ κεηαθέξεη. Γειαδή 

ν ζηαζκφο ζπκπίεζεο ρξεζηκνπνηεί σο θαχζηκν γηα ηελ παξαρζείζα ζπκπίεζε, έλα 

πνιχ κηθξφ κέξνο ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ πνπ ζπκπηέδεη. 

4.5.1 Απαιηήζειρ ηυν ζηαθμών ζςμπίεζηρ ζε ιζσύ 

Οη ζηαζκνί ζπκπίεζεο βξίζθνληαη ζηελ αξρή ησλ αγσγψλ κεηαθνξάο πςειήο πίεζεο 

γηα ζπκπίεζε θαη νδήγεζε ηνπ αεξίνπ ζηνλ πξννξηζκφ ηνπ. Απαηηνχληαη επίζεο 

ζηαζκνί αλαζπκπίεζεο φηαλ νη πηέζεηο ζηνλ αγσγφ θηάζνπλ ζην θαηψθιη ηεο 

ειάρηζηεο επηηξεπφκελεο, ζαλ απνηέιεζκα ηεο πηψζεο πίεζεο ιφγσ ηξηβήο θαη 

πςνκεηξηθήο δηαθνξάο. ΢ηελ δηθή καο πεξίπησζε δελ ζα ρξεηαζηνχλ αθνχ φπσο 

ππνινγίζακε ζην ππνθεθάιαην 4.4.4 νη αγσγνί καο δελ μεπεξλνχλ ζε κήθνο ηε κέγηζηε 

επηηξεπφκελε απφζηαζε. 

Μηα γεληθή εθηίκεζε γηα ηηο απαηηήζεηο ηζρχνο ηνπ ζηαζκνχ W (KW), ρσξίο λα 

ιακβάλνληαη ππ' φςηλ νη θπζηθέο ηδηφηεηεο ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ κπνξεί λα γίλεη ζαλ 

ζπλάξηεζε ηεο παξνρήο φγθνπ Q (m3/sec), ηεο δηαθνξάο πίεζεο Γp (ΚPa) πξηλ θαη 

κεηά ηε ζπκπίεζε, θαη ηελ απφδνζε ηεο αληιίαο n (%) 

  
    

 
         (15) 
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Δθαξκφδνληαο ηελ παξαπάλσ ζρέζε, ππνινγίδνπκε ηηο απαηηήζεηο ηζρχνο ηνπ αξρηθνχ 

ζηαζκνχ ζπκπίεζεο θαη γηα ηνπο δχν αγσγνχο θαη γηα ηα ηξία ζελάξηα. Σα 

απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζηνπο πίλαθεο 46, 47 θαη 48. 

΢ΕΝΑΡΙΟ 1 

Απαιτιςεισ Ιςχφοσ του Στακμοφ Συμπίεςθσ για τον Αγωγό Βαςιλικό-Μονι 

Ραροχι ΢οισ Πγκου Volumetric Flowrate Q 0.993 m3/sec 

Διαφορά Ρίεςθσ Pressure Difference Δp 6000 Kpa 

Απόδοςθ Αντλίασ Pump Efficiency n 0.75 -- 

Απαιτιςεισ Ιςχφοσ του Στακμοφ Booster Capacity Requirements W 7,946.48 KW 

 Απαιτιςεισ Ιςχφοσ του Στακμοφ Συμπίεςθσ για τον Αγωγό Βαςιλικό-Δεκζλεια 

Ραροχι ΢οισ Πγκου Volumetric Flowrate Q 1.66 m3/sec 

Διαφορά Ρίεςθσ Pressure Difference Δp 6400 Kpa 

Απόδοςθ Αντλίασ Pump Efficiency n 0.75 -- 

Απαιτιςεισ Ιςχφοσ του Στακμοφ Booster Capacity Requirements W 14,153.35 KW 

Πίνακας 46: Απαηηήζεηο ηζρχνο ηνπ ζηαζκνχ ζπκπίεζεο γηα ηνπο 2 αγσγνχο θαηά ην ζελάξην 1 

 

΢ΕΝΑΡΙΟ 2 

Απαιτιςεισ Ιςχφοσ του Στακμοφ Συμπίεςθσ για τον Αγωγό Βαςιλικό-Μονι 

Ραροχι ΢οισ Πγκου Volumetric Flowrate Q 0.993 m3/sec 

Διαφορά Ρίεςθσ Pressure Difference Δp 6000 Kpa 

Απόδοςθ Αντλίασ Pump Efficiency n 0.75 -- 

Απαιτιςεισ Ιςχφοσ του Στακμοφ Booster Capacity Requirements W 7,946.48 KW 

 Απαιτιςεισ Ιςχφοσ του Στακμοφ Συμπίεςθσ για τον Αγωγό Βαςιλικό-Δεκζλεια 

Ραροχι ΢οισ Πγκου Volumetric Flowrate Q 1.66 m3/sec 

Διαφορά Ρίεςθσ Pressure Difference Δp 6800 Kpa 

Απόδοςθ Αντλίασ Pump Efficiency n 0.75 -- 

Απαιτιςεισ Ιςχφοσ του Στακμοφ Booster Capacity Requirements W 15,037.94 KW 

Πίνακας 47: Απαηηήζεηο ηζρχνο ηνπ ζηαζκνχ ζπκπίεζεο γηα ηνπο 2 αγσγνχο θαηά ην ζελάξην 2 
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΢ΕΝΑΡΙΟ 3 

Απαιτιςεισ Ιςχφοσ του Στακμοφ Συμπίεςθσ για τον Αγωγό Βαςιλικό-Μονι 

Ραροχι ΢οισ Πγκου Volumetric Flowrate Q 0.993 m3/sec 

Διαφορά Ρίεςθσ Pressure Difference Δp 6000 Kpa 

Απόδοςθ Αντλίασ Pump Efficiency n 0.75 -- 

Απαιτιςεισ Ιςχφοσ του Στακμοφ Booster Capacity Requirements W 7,946.48 KW 

 Απαιτιςεισ Ιςχφοσ του Στακμοφ Συμπίεςθσ για τον Αγωγό Βαςιλικό-Δεκζλεια 

Ραροχι ΢οισ Πγκου Volumetric Flowrate Q 1.66 m3/sec 

Διαφορά Ρίεςθσ Pressure Difference Δp 6500 Kpa 

Απόδοςθ Αντλίασ Pump Efficiency n 0.75 -- 

Απαιτιςεισ Ιςχφοσ του Στακμοφ Booster Capacity Requirements W 14,374.50 KW 

Πίνακας 48: Απαηηήζεηο ηζρχνο ηνπ ζηαζκνχ ζπκπίεζεο γηα ηνπο 2 αγσγνχο θαηά ην ζελάξην 3 

Καηά ηνπο ππνινγηζκνχο καο, δηαθνξά πίεζεο είλαη απηή πνπ ιακβάλεηαη 

ζπκπηέδνληαο ην Φ.Α απφ 1 bar κέρξη ηελ ηειηθή ηνπ ηηκή, πάληα θάησ απφ ην φξην ηεο 

κέγηζηεο πίεζεο, ψζηε λα κπνξεί λα θξαηεζεί θαη ζην φξην ηεο ειάρηζηεο πίεζεο θαηά 

ηελ έμνδν ηνπ απφ ηνλ αγσγφ ζην ζεκείν παξάδνζεο. Ζ απφδνζε ηεο αληιίαο 

ιακβάλεηαη ζην 75%, ζηε κέζε δειαδή ησλ νξίσλ πνπ πξναλαθέξζεθαλ (70-80%) 

 

4.5.2 Απαιηήζειρ ηυν ζηαθμών ζςμπίεζηρ ζε ενέπγεια 

Ζ ελέξγεηα E (MWh) πνπ απαηηείηαη γηα θάζε ζηαζκφ ζπκπίεζεο αλά έηνο κπνξεί λα 

ππνινγηζηεί απφ ηελ ηζρχ ηνπ ζηαζκνχ W (MW) πνπ ππνινγίζακε πξηλ, θαη ην 

ζπληειεζηή θνξηίνπ – Load factor Lf (%), φπσο παξαθάησ 

          ⁄ )        )       )                 ⁄ )         (16) 

Σα απνηειέζκαηα ηεο εθαξκνγήο ηεο αλσηέξσ εμίζσζεο παξνπζηάδνληαη ζηνπο 

πίλαθεο 49, 50 θαη 51 γηα ηνπο δχν αγσγνχο θαη γηα ηα ηξία ζελάξηα. 
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΢ΕΝΑΡΙΟ 1 

Απαιτιςεισ ςε Eνζργεια του Στακμοφ Συμπίεςθσ για τον Αγωγό Βαςιλικό-Μονι 

Ιςχφσ ςτακμοφ Booster capacity W 7.95 MW 

Συντελεςτισ Φορτίου Load Factor Lf 0.95 -- 

Απαιτιςεισ Στακμοφ ςε Ενζργεια Booster Energy Requirements E 66,130.59 MWh/year 

 Απαιτιςεισ ςε Eνζργεια του Στακμοφ Συμπίεςθσ για τον Αγωγό Βαςιλικό-Δεκζλεια 

Ιςχφσ ςτακμοφ Booster capacity W 14.15 MW 

Συντελεςτισ Φορτίου Load Factor Lf 0.95 -- 

Απαιτιςεισ Στακμοφ ςε Ενζργεια Booster Energy Requirements E 117,784.19 MWh/year 

Πίνακας 49: Απαηηήζεηο ζε ελέξγεηα ηνπ ζηαζκνχ ζπκπίεζεο γηα ηνπο 2 αγσγνχο θαηά ην 

ζελάξην 1 

΢ΕΝΑΡΙΟ 2 

Απαιτιςεισ ςε Eνζργεια του Στακμοφ Συμπίεςθσ για τον Αγωγό Βαςιλικό-Μονι 

Ιςχφσ ςτακμοφ Booster capacity W 7.95 MW 

Συντελεςτισ Φορτίου Load Factor Lf 0.95 -- 

Απαιτιςεισ Στακμοφ ςε Ενζργεια Booster Energy Requirements E 66,130.59 MWh/year 

 Απαιτιςεισ ςε Eνζργεια του Στακμοφ Συμπίεςθσ για τον Αγωγό Βαςιλικό-Δεκζλεια 

Ιςχφσ ςτακμοφ Booster capacity W 15.04 MW 

Συντελεςτισ Φορτίου Load Factor Lf 0.95 -- 

Απαιτιςεισ Στακμοφ ςε Ενζργεια Booster Energy Requirements E 125,145.70 MWh/year 

Πίνακας 50: Απαηηήζεηο ζε ελέξγεηα ηνπ ζηαζκνχ ζπκπίεζεο γηα ηνπο 2 αγσγνχο θαηά ην 

ζελάξην 2 

΢ΕΝΑΡΙΟ 3 

Απαιτιςεισ ςε Eνζργεια του Στακμοφ Συμπίεςθσ για τον Αγωγό Βαςιλικό-Μονι 

Ιςχφσ ςτακμοφ Booster capacity W 7.95 MW 

Συντελεςτισ Φορτίου Load Factor Lf 0.95 -- 

Απαιτιςεισ Στακμοφ ςε Ενζργεια Booster Energy Requirements E 66,130.59 MWh/year 

 Απαιτιςεισ ςε Eνζργεια του Στακμοφ Συμπίεςθσ για τον Αγωγό Βαςιλικό-Δεκζλεια 

Ιςχφσ ςτακμοφ Booster capacity W 14.37 MW 

Συντελεςτισ Φορτίου Load Factor Lf 0.95 -- 

Απαιτιςεισ Στακμοφ ςε Ενζργεια Booster Energy Requirements E 119,624.57 MWh/year 

Πίνακας 51: Απαηηήζεηο ζε ελέξγεηα ηνπ ζηαζκνχ ζπκπίεζεο γηα ηνπο 2 αγσγνχο θαηά ην 

ζελάξην 3 
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4.6 Η ηελική εξίζυζη ηηρ ποήρ 

 

Παξνπζηάδεηαη εδψ, ε ηειηθή εμίζσζε ηεο ξνήο θπζηθνχ αεξίνπ δηακέζνπ ησλ αγσγψλ 

Βαζηιηθφ – Μνλή θαη Βαζηιηθφ – Γεθέιεηα. Μέζσ απηήο ηεο εμίζσζεο ππνινγίδεηαη ε 

ηειηθή παξνρή φγθνπ θαη κάδαο πνπ ζα είλαη δηαζέζηκε γηα θάιπςε ησλ 

θαηαλαιψζεσλ. Θα πξέπεη ε ηειηθή παξνρή κάδαο πνπ ζα ππνινγίζνπκε θαη γηα ηα 3 

ζελάξηα, θαη γηα ηνπο 2 αγσγνχο, λα είλαη κεγαιχηεξε ησλ θαηαλαιψζεσλ πνπ 

βξήθακε ζην Κεθάιαην 2 νχησο ψζηε λα ππάξρεη επάξθεηα. Δπίζεο βξίζθνπκε θαη ηελ 

ηειηθή πίεζε ζηελ έμνδν ηεο ξνήο απφ ηνπο αγσγνχο ε νπνία κε ηε ζεηξά ηεο ζα 

πξέπεη λα είλαη κεγαιχηεξε απφ ην ειάρηζην φξην ησλ 4 Mpa. 

Ζ ζπλάξηεζε κνλνδηάζηαηεο ξνήο δηνξζσκέλε γηα ηελ ζηαηηθή πίεζε δίλεηαη απφ ηνλ 

Schroeder (2001) [33] 

   
  

  
     (

  
    

    

      
)
   

     (17) 

φπνπ C = 0.0011493, κηα ζηαζεξά αθνχ ρξεζηκνπνηνχκε ηελ εμίζσζε κε metric units, 

d (mm) ε εζσηεξηθή δηάκεηξνο ηνπ αγσγνχ , e ν ζπληειεζηήο απφδνζεο ηνπ αγσγνχ, f 

ν ζπληειεζηήο ηξηβήο Darcy-Weisbach, G ην εηδηθφ βάξνο ηνπ αεξίνπ, L (km) ην κήθνο 

ηνπ αγσγνχ, Pb (kPa) ε πίεζε βάζεο, P1 (kPa) ε πίεζε εηζφδνπ, P2 (kPa) ε πίεζε 

εμφδνπ, Q (m3/day) ε παξνρή φγθνπ, Ta (°K) ε κέζε ζεξκνθξαζία, Tb (°K) ε 

ζεξκνθξαζία βάζεο, Z ν ζπληειεζηήο ζπκπηεζηφηεηαο, Hc (kpa2) ε ζηαηηθή πίεζε θαη 

Pa (kpa) ε κέζε πίεζε. 

φπνπ 

   
               )  

 

   
              (18) 

Με g (m/sec2) ηελ επηηάρπλζε ηεο βαξχηεηαο, θαη ΓΖ ηε δηαθνξά ζην πςφκεηξν (εάλ 

ππάξρεη). 

επίζεο 

   
 

 
*      (

    

     
)+     (19) 

 

Οη παξαπάλσ ζρέζεηο εθαξκφδνληαη θαη ζηα 3 ζελάξηα πνπ αλαθέξζεθαλ 

πξνεγνπκέλσο θαη γηα ηνπο 2 αγσγνχο θαη έρνπλ ηα απνηειέζκαηα πνπ θαίλνληαη 

ζηνπο παξαθάησ πίλαθεο 
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΢ΕΝΑΡΙΟ 1 

 
Βαςιλικό-

Μονή 
Βαςιλικό-
Δεκζλεια 

 

Στακερά Constant C 0.0011493 0.0011493 -- 
Εςωτερικι διάμετρ. αγωγοφ Pipe internal diameter d 385.8 489 mm 

Απόδοςθ Αγωγοφ Pipe efficiency e 1 1 -- 
Συντελεςτισ τριβισ Darcy-Weisbach friction factor f 0.00928 0.00949 -- 

Ειδικό βάροσ αερίου Gas specific gravity G 0.6537 0.6537 -- 
Μικοσ Σωλινα Pipe length L 10.64 55.6 Km 
Ρίεςθ Ειςόδου Inlet Pressure P1 6,000 6,400 Kpa 
Ρίεςθ Εξόδου Outlet Pressure P2 5,491 4,083 Kpa 
Ρίεςθ Βάςθσ Base Pressure Pb 6,000 6,000 Kpa 

Μζςθ κερμοκραςία Average temperature Ta 293 293 K 
Θερμοκραςία Βάςθσ Base temperature Tb 293 293 K 

Συντελεςτισ ςυμπιεςτότθτασ Compressibility factor Z 0.882 0.882 -- 
Επιτάγχυνςθ βαρφτθτασ Gravitational Acceleration g 9.80665 9.80665 m/s2 

Υψομετρικι Διαφορά Height Difference ΔH 0 0 m 
Μζςθ Ρίεςθ Average Pressure Pa 5,749.31 5,326.73 Kpa 

Στατικι Ρίεςθ Static Head Pressure Hc 0 0 Kpa2 
Ραροχι Πγκου Flow Rate V 97,142.87 154,925.29 m3/d 
Ραροχι Μάηασ Mass Flow Rate Q 61.917 98.747 Kg/se 

Πίνακας 52: Σειηθά απνηειέζκαηα ηεο ξνήο θαη γηα ηνπο 2 αγσγνχο θαηά ην πξψην ζελάξην 

΢ΕΝΑΡΙΟ 2 

 

Βαςιλικό-
Μονή 

Βαςιλικό-
Δεκζλεια 

 

Στακερά Constant C 0.0011493 0.0011493 -- 
Εςωτερικι διάμετρ αγωγοφ Pipe internal diameter d 385.8 489 mm 

Απόδοςθ Αγωγοφ Pipe efficiency e 1 1 -- 
Συντελεςτισ τριβισ Darcy-Weisbach friction factor f 0.00928 0.00949 -- 

Ειδικό βάροσ αερίου Gas specific gravity G 0.6537 0.6537 -- 
Μικοσ Σωλινα Pipe length L 12.00 64.98 Km 
Ρίεςθ Ειςόδου Inlet Pressure P1 6,000 6,800 Kpa 
Ρίεςθ Εξόδου Outlet Pressure P2 5,426 4,092 Kpa 
Ρίεςθ Βάςθσ Base Pressure Pb 6,000 6,000 Kpa 

Μζςθ κερμοκραςία Average temperature Ta 293 293 K 
Θερμοκραςία Βάςθσ Base temperature Tb 293 293 K 

Συντελεςτισ ςυμπιεςτότθτασ Compressibility factor Z 0.882 0.882 -- 
Επιτάγχυνςθ βαρφτθτασ Gravitational Acceleration g 9.80665 9.80665 m/s2 

Υψομετρικι Διαφορά Height Difference ΔH 0 0 m 
Μζςθ Ρίεςθ Average Pressure Pa 5,717.84 5,558.12 Kpa 

Στατικι Ρίεςθ Static Head Pressure Hc 0 0 Kpa2 

Ραροχι Πγκου Flow Rate V 96,867.54 157,919.15 m3/d 

Ραροχι Μάηασ Mass Flow Rate Q 61.742 100.655 Kg/se 

Πίνακας 53: Σειηθά απνηειέζκαηα ηεο ξνήο θαη γηα ηνπο 2 αγσγνχο θαηά ην δεχηεξν ζελάξην 
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΢ΕΝΑΡΙΟ 3 
Βαςιλικό - Μονή 

Στακερά Constant C 0.0011493 -- 

Εςωτερικι διάμετρ. αγωγοφ Pipe internal diameter d 385.8 mm 

Απόδοςθ Αγωγοφ Pipe efficiency e 1 -- 

Συντελεςτισ τριβισ Darcy-Weisbach friction factor f 0.00928 -- 

Ειδικό βάροσ αερίου Gas specific gravity G 0.6537 -- 

Μικοσ Σωλινα Pipe length L 11.92 Km 

Ρίεςθ Ειςόδου Inlet Pressure P1 6,000 Kpa 

Ρίεςθ Εξόδου Outlet Pressure P2 5,430 Kpa 

Ρίεςθ Βάςθσ Base Pressure Pb 6,000 Kpa 

Μζςθ κερμοκραςία Average temperature Ta 293 K 

Θερμοκραςία Βάςθσ Base temperature Tb 293 K 

Συντελεςτισ ςυμπιεςτότθτασ Compressibility factor Z 0.882 -- 

Επιτάγχυνςθ βαρφτθτασ Gravitational Acceleration g 9.80665 m/s2 

Υψομετρικι Διαφορά Height Difference ΔH 0 m 

Μζςθ Ρίεςθ Average Pressure Pa 5,719.69 Kpa 

Στατικι Ρίεςθ Static Head Pressure Hc 0 Kpa2 

Ραροχι Πγκου Flow Rate V 96,883.76 m3/d 

Ραροχι Μάηασ Mass Flow Rate Q 61.752 Kg/se 

Πίνακας 54: Σειηθά απνηειέζκαηα ηεο ξνήο γηα ηνλ αγσγφ Βαζηιηθφ – Μνλή θαηά ην ζελάξην 3 

΢ΕΝΑΡΙΟ 3Α 
Βαςιλικό – Δεκζλεια (Αν δεν υπιρχαν οι Εναλλαγζσ ςτο Υψόμετρο) 

Στακερά Constant C 0.0011493 -- 
Εςωτερικι διάμετρ. αγωγοφ Pipe internal diameter d 489 mm 

Απόδοςθ Αγωγοφ Pipe efficiency e 1 -- 
Συντελεςτισ τριβισ Darcy-Weisbach friction factor f 0.00949 -- 

Ειδικό βάροσ αερίου Gas specific gravity G 0.6537 -- 
Μικοσ Σωλινα Pipe length L 58.42 Km 
Ρίεςθ Ειςόδου Inlet Pressure P1 6,500 Kpa 
Ρίεςθ Εξόδου Outlet Pressure P2 4,065 Kpa 
Ρίεςθ Βάςθσ Base Pressure Pb 6,000 Kpa 

Μζςθ κερμοκραςία Average temperature Ta 293 K 
Θερμοκραςία Βάςθσ Base temperature Tb 293 K 

Συντελεςτισ ςυμπιεςτότθτασ Compressibility factor Z 0.882 -- 
Επιτάγχυνςθ βαρφτθτασ Gravitational Acceleration g 9.80665 m/s2 

Υψομετρικι Διαφορά Height Difference ΔH 0 m 
Μζςθ Ρίεςθ Average Pressure Pa 5,376.11 Kpa 

Στατικι Ρίεςθ Static Head Pressure Hc 0 Kpa2 
Ραροχι Πγκου Flow Rate V 155,533.50 m3/d 
Ραροχι Μάηασ Mass Flow Rate Q 99.135 Kg/se 

Πίνακας 55: Σειηθά απνηειέζκαηα ηεο ξνήο γηα ηνλ αγσγφ Βαζηιηθφ – Γεθέιεηα θαηά ην ζελάξην 

3Α (Υσξίο δηαθνξέο ζην πςφκεηξν)



΢ΕΝΑΡΙΟ 3Β 

Βαςιλικό – Δεκζλεια (Υπάρχουν Τοπογραφικζσ Διαφορζσ και Αυξομειϊςεισ Υψομζτρων Άνω των 100m) 

   
Τμιμα ΒΔ1 Τμιμα ΒΔ2 Τμιμα ΒΔ3 Τμιμα ΒΔ4 Τμιμα ΒΔ5  

Στακερά Constant C 0.0011493 0.0011493 0.0011493 0.0011493 0.0011493 -- 

Εςωτερικι διάμετρ. αγωγοφ Pipe internal diameter d 489 489 489 489 489 mm 

Απόδοςθ Αγωγοφ Pipe efficiency e 1 1 1 1 1 -- 

Συντελεςτισ τριβισ Darcy-Weisbach friction factor f 0.00949 0.00949 0.00949 0.00949 0.00949 -- 

Ειδικό βάροσ αερίου Gas specific gravity G 0.6537 0.6537 0.6537 0.6537 0.6537 -- 

Μικοσ Σωλινα Pipe length L 6.87 4.10 3.78 15.55 28.12 Km 

Ρίεςθ Ειςόδου Inlet Pressure P1 6,500 6,161 5,937 5,833 5,237 Kpa 

Ρίεςθ Εξόδου Outlet Pressure P2 6,161 5,937 5,833 5,237 4,065 Kpa 

Ρίεςθ Βάςθσ Base Pressure Pb 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 Kpa 

Μζςθ κερμοκραςία Average temperature Ta 293 293 293 293 293 K 

Θερμοκραςία Βάςθσ Base temperature Tb 293 293 293 293 293 K 

Συντελεςτισ ςυμπιεςτότθτασ Compressibility factor Z 0.882 0.882 0.882 0.882 0.882 -- 

Επιτάγχυνςθ βαρφτθτασ Gravitational Acceleration g 9.80665 9.80665 9.80665 9.80665 9.80665 m/s2 

Υψομετρικι Διαφορά Height Difference ΔH 100 100 -100 -100 0 m 

Μζςθ Ρίεςθ Average Pressure Pa 6,331.98 6,049.82 5,885.07 5,540.17 4,675.77 Kpa 

Στατικι Ρίεςθ Static Head Pressure Hc -10,399.25 -9,493.08 8,983.10 7,961.03 0 Kpa2 

Ραροχι Πγκου Flow Rate V 185,504.18 190,728.11 133,406.37 152,496.59 145,942.41 m3/d 

Ραροχι Μάηασ Mass Flow Rate Q 118.237 121.567 85.031 97.199 93.021 Kg/se 

Πίνακας 56: Σειηθά απνηειέζκαηα ηεο ξνήο γηα ηνλ αγσγφ Βαζηιηθφ – Γεθέιεηα θαηά ην ζελάξην 3Β (Με ηνπνγξαθηθέο δηαθνξέο θαη 

απμνκεηψζεηο πςνκέηξσλ άλσ ησλ 100m) 

 



4.7 Γενικό κόζηορ κεθαλαίος και εηήζιο λειηοςπγικό κόζηορ 

 

Σν γεληθφ θφζηνο θεθαιαίνπ (Γ.Κ.Κ) γηα ηε κεηαθνξά κε αγσγφ είλαη ην άζξνηζκα ηνπ 

θφζηνπο θεθαιαίνπ γηα ηνπο ζηαζκνχο ζπκπίεζεο (Κ.΢.΢) κε ην θφζηνο θεθαιαίνπ γηα 

ηνλ αγσγφ (Κ.Κ.Α). 

Γενικό κόςτοσ κεφαλαίου (Γ.Κ.Κ) =  Κόςτοσ κεφαλαίου αγωγοφ (Κ.Κ.Α) + Κόςτοσ κεφαλαίου 

ςτακμϊν ςυμπίεςθσ (Κ.Σ.Σ) 

Σν εηήζην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο γηα ηε κεηαθνξά κε αγσγφ ην ππνινγίδνπκε ζαλ % ηεο 

επέλδπζεο. Ο ζπληειεζηήο πνιιαπιαζηαζκνχ δηαθέξεη αλάινγα κε ην είδνο ηεο 

επέλδπζεο. 

Ετιςια Λειτουργικά Κόςτθ (Σαν % τθσ επζνδυςθσ) Operating Costs (As % of capex) Ροςοςτό  

Χερςαίοσ Αγωγόσ Onshore pipeline 1.5% 

Υποκαλάςιοσ Αγωγόσ Offshore pipeline 3% 

Στακμόσ Συμπίεςθσ Compressor Station 5% 

Πίνακας 57: Δηήζην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο ζαλ % ηεο επέλδπζεο [34] 

 

4.7.1 Κόζηορ κεθαλαίος για ζηαθμούρ ζςμπίεζηρ 

Σν θφζηνο θεθαιαίνπ γηα ηνπο ζηαζκνχο ζπκπίεζεο ππνινγίδεηαη ζε ζρέζε κε ηνλ 

αξηζκφ ησλ ζπκπηεζηψλ (Νν), ηελ ηζρχ ηνπο W (MW), ην θφζηνο ηνπο c2 (€/MW) θαη 

έλαλ γεσγξαθηθφ ζπληειεζηή w2. Ζ ζρέζε ππνινγηζκνχ είλαη ε εμήο: 

                                     (20) 

Σν θφζηνο ησλ αληιηψλ ζπκπίεζεο, ζπκπηεζηψλ c2 θπκαίλεηαη απφ 1-10 εθαηνκκχξηα 

δνιάξηα αλά MW, ζπλππνινγίδνληαο ην θφζηνο ππνδνκήο θαη ην θφζηνο αγνξάο ηεο 

γεο. [34] Γηα ηνπο ππνινγηζκνχο καο ρξεζηκνπνηνχκε θφζηνο ζπκπηεζηή c2 = 1500$/hp 

[36] ην νπνίν ηζνχηαη κε 2 εθαηνκκχξηα δνιάξηα αλά MW θαη ζρεδφλ 1.53 εθαηνκκχξηα 

euro αλά MW. Οη απαηηήζεηο ησλ ζηαζκψλ ζπκπίεζεο ζε ηζρχ ππνινγίζηεθαλ ζηελ 

παξάγξαθν 4.5.1 γηα ην θάζε ζελάξην, ελψ ν ζπληειεζηήο γεσγξαθίαο (regional cost 

multiplier) w2 ππνινγίδεηαη απφ ηνλ πίλαθα 58 ζε w2 = 1 γηα ηελ Κχπξν.  

Σειεηψλνληαο, ε παξαπάλσ ζρέζε εθαξκφδεηαη θαη ζηα 3 ζελάξηα κεηαθνξάο ηνπ 

θπζηθνχ αεξίνπ θαη γηα ηνπο 2 αγσγνχο θαη έρεη ηα απνηειέζκαηα πνπ θαίλνληαη ζηνπο 

πίλαθεο 59, 60 θαη 61. 
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Συντελεςτζσ κόςτουσ ςε ςχζςθ με τθ γεωγραφικι κζςθ (Regional cost multipliers) w2 

Ρεριοχι (Γεωγραφικά) Region Cost multiplier 

Αφρικι Africa 2 
Αυςτραλαςία Australasia 1 
Καναδάσ Canada 1 
Κεντρικι και Νότια Αμερικι Central and South America 0.8 
Κίνα China 0.7 
Ανατολικι Ευρϊπθ Eastern Europe 0.8 
Ρρϊιν Σοβιετικι Ζνωςθ CIS 0.7 
Ινδία India 0.7 
Ιαπωνία Japan 1 
Μεξικό Mexico 0.8 
Μζςθ Ανατολι Middle East 0.9 
Άλλεσ Αναπτυςόμενεσ ςτθν Αςια Other developing Asia 0.8 
Νότια Κορζα South Corea 0.8 
ΗΡΑ USA 1 
Δυτικι Ευρϊπθ Western Europe 1 

Κφπροσ Cyprus 1 

Πίνακας 58: ΢πληειεζηέο θφζηνπο ζε ζρέζε κε ηε γεσγξαθηθή ζέζε (Regional cost multipliers) 

(w2) [34] 

΢ΕΝΑΡΙΟ 1 

 
Βαςιλικό-

Μονή 
Βαςιλικό-
Δεκελεια  

Αρικμόσ Συμπιεςτϊν Number of Boosters No 1 1 
 

Ιςχφσ Συμπιεςτϊν - Στακμϊν Booster Capacity W 7.95 14.15 MW 

Κόςτοσ ανά MW Cost per MW c2 1,528,785 1,528,785 €/MW 

Συντελεςτισ Γεωγραφίασ Regional Weighting w2 1 1 
 

Κόςτοσ Στακμϊν Συμπίεςθσ 
Capital Cost of 

Boosters 
Κ.Σ.Σ 12,148,460 21,637,437 € 

Πίνακας 59: Τπνινγηζκφο ηνπ θφζηνπο γηα ηνπο ζηαζκνχο ζπκπίεζεο θαηά ην ζελάξην 1 

 

 

΢ΕΝΑΡΙΟ 2 

 
Βαςιλικό-

Μονή 
Βαςιλικό-
Δεκελεια  

Αρικμόσ Συμπιεςτϊν Number of Boosters No 1 1 
 

Ιςχφσ Συμπιεςτϊν - Στακμϊν Booster Capacity W 7.95 15.04 MW 

Κόςτοσ ανά MW Cost per MW c2 1,528,785 1,528,785 €/MW 

Συντελεςτισ Γεωγραφίασ Regional Weighting w2 1 1 
 

Κόςτοσ Στακμϊν Συμπίεςθσ 
Capital Cost of 

Boosters 
Κ.Σ.Σ 12,148,460 22,989,777 € 

Πίνακας 60: Τπνινγηζκφο ηνπ θφζηνπο γηα ηνπο ζηαζκνχο ζπκπίεζεο θαηά ην ζελάξην 2 
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΢ΕΝΑΡΙΟ 3 

 
Βαςιλικό-

Μονή 
Βαςιλικό-
Δεκελεια  

Αρικμόσ Συμπιεςτϊν Number of Boosters No 1 1 
 

Ιςχφσ Συμπιεςτϊν - Στακμϊν Booster Capacity W 7.95 14.37 MW 

Κόςτοσ ανά MW Cost per MW c2 1,528,785 1,528,785 €/MW 

Συντελεςτισ Γεωγραφίασ Regional Weighting w2 1 1 
 

Κόςτοσ Στακμϊν Συμπίεςθσ 
Capital Cost of 

Boosters 
Κ.Σ.Σ 12,148,460 21,975,522 € 

Πίνακας 61: Τπνινγηζκφο ηνπ θφζηνπο γηα ηνπο ζηαζκνχο ζπκπίεζεο θαηά ην ζελάξην 3 

 

4.7.2 Κόζηορ κεθαλαίος για ηοςρ αγυγούρ 

Σν θφζηνο θεθαιαίνπ γηα ηνπο αγσγνχο ζα ην ππνινγίζνπκε κε ηελ παξαθάησ ζρέζε: 

 

                                     (21) 

 

Όπνπ c1 ην θφζηνο ηνπ αγσγνχ ζε Ακεξηθαληθά δνιάξηα αλά ρηιηφκεηξν επί ίληζα           

(
$

Km inch
), L ην κήθνο ηνπ αγσγνχ (km), D ε δηάκεηξνο ηνπ αγσγνχ (inch), w1 ν 

ζπληειεζηήο ηνπνγξαθίαο, ν νπνίνο εμαξηάηαη απφ ηελ κνξθνινγία ηνπ εδάθνπο πνπ 

δηέξρεηαη ν αγσγφο, θαη w2 ν ζπληειεζηήο γεσγξαθίαο, ν νπνίνο εμαξηάηαη απφ ηελ 

ζέζε ηεο ρψξαο απφ ηελ νπνία πεξλά ν αγσγφο, ζηνλ γεσγξαθηθφ ράξηε, φπσο 

αλαθέξζεθε θαη πξηλ ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ θφζηνπο γηα ηνπο ζηαζκνχο ζπκπίεζεο. [34] 

Κόζηορ c1 ηος αγυγού 

Μηα θαιή ηηκή ηνπ θφζηνπο ηνπ αγσγνχ c1 κπνξεί λα ππνινγηζηεί ζπλππνινγίδνληαο ην 

θφζηνο αγνξάο ησλ ζσιελψζεσλ, ησλ δηαθφξσλ επί κέξνπο εμαξηεκάησλ θαη ησλ 

ππφινηπσλ πιηθψλ ηνπ αγσγνχ κε ζχκβνιν Cm, ηα εξγαηηθά γηα ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ 

αγσγνχ κε ζχκβνιν Clab, ηα δηθαηψκαηα δηέιεπζεο Crow, θαη ηειηθά, ηα απξφνπηα θαη ην 

θφζηνο ηδηνθηεζίαο Cmisc πξνζζέηνληαο ηα κε ηελ παξαθάησ ζρέζε: 

C1 = Cm + Crow + Clab + Cmisc 

Υξεζηκνπνηνχκε ηηο ηηκέο απφ κηα κειέηε ηνπ Ηλζηηηνχηνπ Μεηαθνξψλ ηνπ 

Παλεπηζηεκίνπ ηεο Καιηθφξληα [37] ε νπνία δίλεη έλα εχξνο ειάρηζηεο θαη κέγηζηεο 

ηηκήο γηα ηηο αλσηέξσ θαηεγνξίεο, αλάινγα κε ηε δηάκεηξν ηνπ αγσγνχ πνπ ζα 

εγθαηαζηαζεί ζε ίληζεο. Γηα ηε ζπλέρεηα ησλ ππνινγηζκψλ καο ζα ιάβνπκε ππφςε ηηο 

ειάρηζηεο ηηκέο απηψλ, ελψ αλαιπηηθή ηνπο παξνπζίαζε γίλεηαη ζηνλ παξαθάησ 

πίλαθα: 



 
100 

 

 
Πίνακας 62: Τπνινγηζκφο ηνπ θφζηνπο ηνπ αγσγνχ αλάινγα κε ηε δηάκεηξν ηνπ [37] 

Οπφηε, αθνχ ν αγσγφο Βαζηιηθφ – Μνλή έρεη εμσηεξηθή δηάκεηξν 16” ζε φια ηα 

ζελάξηα, ην θφζηνο c1 πνπ ζα έρεη ζα είλαη 563,564 $/mile ην νπνίν ηζνχηαη κε 

21,886.40 $/km*inch. 

Αληίζηνηρα, ν αγσγφο Βαζηιηθφ – Γεθέιεηα έρεη εμσηεξηθή δηάκεηξν 20” ζε φια ηα 

ζελάξηα θαη έηζη ην θφζηνο ηνπ c1 ζα είλαη ζηα 800,835 $/mile ην νπνίν ηζνχηαη κε 

24,880.80 $/km*inch. 
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Δλαιιαθηηθφο ηξφπνο πην αλαιπηηθνχ ππνινγηζκνχ ηνπ θφζηνο θεθαιαίνπ c1 ηνπ 

αγσγνχ δίλεηαη απφ κηα άιιε αλάιπζε ηνπ Παλεπηζηεκίνπ ηεο Καιηθφξληα πνπ ρσξίδεη 

ην θφζηνο ηνπ αγσγνχ φπσο θαη πξηλ ζε 4 θαηεγνξίεο: Τιηθά Cm, Δξγαηηθά Clab, 

Γηάθνξα Cmisc θαη Γηθαηψκαηα δηέιεπζεο Crow. ΢ηελ θαηεγνξία Γηάθνξα 

πεξηιακβάλνληαη θφζηε επίβιεςεο, κεραληθψλ, απξφνπησλ θαη άιιεο ακνηβέο. 

Χζηφζν, ε αλάιπζε απηή γίλεηαη γηα αγσγφ κεηαθνξάο CO2, νη νπνίνη έρνπλ 

κεγαιχηεξν θφζηνο αγνξάο ησλ πιηθψλ ηνπο, αθνχ είλαη θηηαγκέλνη κε γηα λα αληέρνπλ 

πνιχ πςειφηεξεο πηέζεηο (ζπλήζσο απφ 100 - 150 bar). ΢ε πεξίπησζε πνπ ζέινπκε 

λα ιάβνπκε ππφςε ηε κειέηε απηή, ζα πξέπεη λα κεηψζνπκε θαηά πεξίπνπ 50% ην 

θφζηνο ησλ πιηθψλ Cm θαη λα θξαηήζνπκε φπσο είλαη ηα ππφινηπα. Με απηφ ηνλ ηξφπν 

ζα καο δψζεη πνιχ ζσζηά απνηειέζκαηα φζνλ αθνξά ηε κεηαθνξά θπζηθνχ αεξίνπ κε 

αγσγνχο πςειήο πίεζεο. Ζ αλάιπζε απηή ζπλνςίδεηαη ζηηο ζπλαξηήζεηο ηνπ 

παξαθάησ πίλαθα. 

Είδοσ κόςτουσ Μονάδεσ Κόςτοσ (D διάμετροσ ςε ίντςεσ, L μικοσ αγωγοφ ςε μίλια) 

Κόςτθ Αγωγοφ 

Υλικά (Cm) $ Cm = 64.632 + 1,85*L*(330,5*D2 + 686,7*D + 26.960) 

Εργατικά (Clab) $ Clab = 341.627 + 1,85*L*(343,2*D2 + 2.074*D + 170.013) 

Διάφορα (Cmisc) $ Cmisc = 150.166 + 1,58*L*(8.417*D + 7.234) 

Δικαιϊματα διζλευςθσ (Crow) $ Crow = 48.037 + 1,2*L*(577*D + 29.788) 

Άλλα κόςτθ κεφαλαίου 

Σφςτθμα ελζγχου του αγωγοφ $ 110.632 

Κόςτθ λειτουργίασ και ελζγχου 

Στακερά κόςτθ λειτουργίασ 
και ελζγχου 

$/μίλι 
/ζτοσ 

8.632 

Πίνακας 63: Αλάιπζε θφζηνπο αγσγνχ κεηαθνξάο CO2 απφ ην Παλεπηζηήκην ηεο Καιηθφξληα 
[35] 

Δλ θαηαθιείδη, ηα ηειηθά θφζηε ζηα νπνία θαηαιήγεη θαη απηή ε κειέηε (κε ηελ κείσζε 

θαηά 50% ηνπ θφζηνπο πιηθψλ πνπ αλαθέξακε πξηλ) είλαη ηνπ ίδηνπ κεγέζνπο 20,000 - 

30,000 $/km*inch κε ην κνληέιν πνπ ρξεζηκνπνηήζακε, άξα ηα απνηειέζκαηα 

ζπκθσλνχλ θαη πξνρσξνχκε κε απηά ηεο πξψηεο αλάιπζεο. 
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΢ςνηελεζηήρ ηοπογπαθίαρ w1 

Ο ζπληειεζηήο ηνπνγξαθίαο w1 είλαη έλαο ζπληειεζηήο θφζηνπο θαη εμαξηάηαη απφ ηελ 

κνξθνινγία ηνπ εδάθνπο πνπ δηέξρεηαη ν αγσγφο. Παίξλεη ηηκέο απφ 1.0 – 3.0 αλάινγα 

κε ην έδαθνο πνπ ζα δηαζρίζεη ην δίθηπν. ΢ηελ επίπεδε χπαηζξν γηα παξάδεηγκα, φπνπ 

ζα είλαη εχθνιε ε εγθαηάζηαζε ηνπ, ν ζπληειεζηήο ηνπνγξαθίαο ζα έρεη ην ρακειφηεξν 

ζπληειεζηή, δειαδή 1.0, φκσο αλ ζα γίλεη εγθαηάζηαζε ζε δαζηθή πεξηνρή φπνπ ζα 

είλαη πνιχ δπζθνιφηεξε, ν ζπληειεζηήο απηφο ζα πάξεη ηηκή 3.0. 

Πην θάησ παξαηίζεηαη ν πίλαθαο κε ηα ζηνηρεία γηα απηφ ηνλ ζπληειεζηή θφζηνπο. 

Συντελεςτισ κόςτουσ ςε ςχζςθ με τθ μορφολογία του εδάφουσ w1 

 
Cost multiplier 

Επίπεδθ ανοιχτι υπαίκροσ Flat open countryside 1.0 
Ορεινι περιοχι Mountainous Region 2.5 
Ζρθμοσ Desert 1.3 
Δαςικι περιοχι Forest Area 3.0 
Υποκαλάςςιοσ (Βάκοσ μζχρι 500 μζτρα) Underwater (Depth up to 500 meters) 1.6 
Υποκαλάςςιοσ (Βάκοσ μεγαλφτερο από 500 
μζτρα) 

Underwater (Depth greater than 500 
meters) 

2.7 

Πίνακας 64: ΢πληειεζηήο θφζηνπο ζε ζρέζε κε ηε κνξθνινγία ηνπ εδάθνπο [34] 

Γηα λα βξνχκε ηνλ ζπληειεζηή w1tot γηα ηε κνξθνινγία εδάθνπο ζηελ πεξίπησζε πνπ 

έρνπκε κηα δηαδξνκή πνπ ην έδαθνο κεηαβάιιεηαη, φπσο ζηε δηθή καο, παίξλνπκε 

      ∑    

 

    

 

 φπνπ wi ν ζπληειεζηήο γηα ην είδνο εδάθνπο θαη αi ην πνζνζηφ ηεο δηαδξνκήο πνπ έρεη 

ηέηνηα κνξθνινγία εδάθνπο φπσο ζα ην δνχκε ζε εθαξκνγή ζηε ζπλέρεηα αλά αγσγφ 

θαη ζελάξην. Σνπο ηνπνγξαθηθνχο ζπληειεζηέο γηα ηνπο ππνζαιάζζηνπο αγσγνχο ηνπο 

αθαηξνχκε αθνχ νη αγσγνί καο ζε φια ηα ζελάξηα είλαη ρεξζαίνη. 

΢ενάπιο 1 

Εφρεςθ Συντελεςτι Τοπογραφίασ για τον Αγωγό Βαςιλικό – Μονι (Σενάριο 1) 

 
Συντελεςτισ Ροςοςτό (%) 

 
Επίπεδθ Ανοιχτι Φπαικροσ Flat open countryside 

 
1 45 0.45 

Ορεινι Ρεριοχι Mountainous Region 
 

2.5 25 0.625 

Ζρθμοσ Desert 
 

1.3 0 0 

Δαςικι Ρεριοχι Forest Area 
 

3 30 0.90 

Σφνολο Total 
  

100 1.975 

Συντελεςτισ Τοπογραφίασ Topography factor w1 
  

1.975 

Πίνακας 65: ΢πληειεζηήο ηνπνγξαθίαο ηνπ αγσγνχ Βαζηιηθφ – Μνλή γηα ην ζελάξην 1 
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Εφρεςθ Συντελεςτι Τοπογραφίασ για τον Αγωγό Βαςιλικό-Δεκζλεια (Σενάριο 1) 

 
Συντελεςτισ Ροςοςτό (%) 

 
Επίπεδθ Ανοιχτι Φπαικροσ Flat open countryside 

 
1 50 0.50 

Ορεινι Ρεριοχι Mountainous Region 
 

2.5 15 0.375 

Ζρθμοσ Desert 
 

1.3 0 0 

Δαςικι Ρεριοχι Forest Area 
 

3 35 1.05 

Σφνολο Total 
  

100 1.925 

Συντελεςτισ Τοπογραφίασ Topography factor w1 
  

1.925 

Πίνακας 66: ΢πληειεζηήο ηνπνγξαθίαο ηνπ αγσγνχ Βαζηιηθφ – Γεθέιεηα γηα ην ζελάξην 1 

 

΢ενάπιο 2 

Εφρεςθ Συντελεςτι Τοπογραφίασ για τον Αγωγό Βαςιλικό – Μονι (Σενάριο 2) 

 
Συντελεςτισ Ροςοςτό (%) 

 
Επίπεδθ Ανοιχτι Φπαικροσ Flat open countryside 

 
1 75 0.75 

Ορεινι Ρεριοχι Mountainous Region 
 

2.5 15 0.375 

Ζρθμοσ Desert 
 

1.3 0 0 

Δαςικι Ρεριοχι Forest Area 
 

3 10 0.30 

Σφνολο Total 
  

100 1.425 

Συντελεςτισ Τοπογραφίασ Topography factor w1 
  

1.425 

Πίνακας 67: ΢πληειεζηήο ηνπνγξαθίαο ηνπ αγσγνχ Βαζηιηθφ – Μνλή γηα ην ζελάξην 2 

 

 

Εφρεςθ Συντελεςτι Τοπογραφίασ για τον Αγωγό Βαςιλικό-Δεκζλεια (Σενάριο 2) 

 
Συντελεςτισ Ροςοςτό (%) 

 
Επίπεδθ Ανοιχτι Φπαικροσ Flat open countryside 

 
1 65 0.65 

Ορεινι Ρεριοχι Mountainous Region 
 

2.5 10 0.25 

Ζρθμοσ Desert 
 

1.3 0 0 

Δαςικι Ρεριοχι Forest Area 
 

3 25 0.75 

Σφνολο Total 
  

100 1.65 

Συντελεςτισ Τοπογραφίασ Topography factor w1 
  

1.65 

Πίνακας 68: ΢πληειεζηήο ηνπνγξαθίαο ηνπ αγσγνχ Βαζηιηθφ – Γεθέιεηα γηα ην ζελάξην 2 
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΢ενάπιο 3 

Εφρεςθ Συντελεςτι Τοπογραφίασ για τον Αγωγό Βαςιλικό – Μονι (Σενάριο 3) 

 
Συντελεςτισ Ροςοςτό (%) 

 
Επίπεδθ Ανοιχτι Φπαικροσ Flat open countryside 

 
1 88 0.88 

Ορεινι Ρεριοχι Mountainous Region 
 

2.5 7 0.175 

Ζρθμοσ Desert 
 

1.3 0 0 

Δαςικι Ρεριοχι Forest Area 
 

3 5 0.15 

Σφνολο Total 
  

100 1.205 

Συντελεςτισ Τοπογραφίασ Topography factor w1 
  

1.205 

Πίνακας 69: ΢πληειεζηήο ηνπνγξαθίαο ηνπ αγσγνχ Βαζηιηθφ – Μνλή γηα ην ζελάξην 3 

 

Εφρεςθ Συντελεςτι Τοπογραφίασ για τον Αγωγό Βαςιλικό-Δεκζλεια (Σενάριο 3) 

 
Συντελεςτισ Ροςοςτό (%) 

 
Επίπεδθ Ανοιχτι Φπαικροσ Flat open countryside 

 
1 77 0.77 

Ορεινι Ρεριοχι Mountainous Region 
 

2.5 10 0.25 

Ζρθμοσ Desert 
 

1.3 0 0 

Δαςικι Ρεριοχι Forest Area 
 

3 13 0.39 

Σφνολο Total 
  

100 1.41 

Συντελεςτισ Τοπογραφίασ Topography factor w1 
  

1.41 

Πίνακας 70: ΢πληειεζηήο ηνπνγξαθίαο ηνπ αγσγνχ Βαζηιηθφ – Γεθέιεηα γηα ην ζελάξην 3 

 

Τπολογιζμόρ ηος κόζηοςρ κεθαλαίος για ηοςρ αγυγούρ 

Αθνχ ππνινγίζακε ην θφζηνο c1 ησλ 2 αγσγψλ καο θαη ηνλ ηνπνγξαθηθφ ηνπο 

ζπληειεζηή, επαλεξρφκαζηε γηα λα βξνχκε ην θφζηνο θεθαιαίνπ ηνπο 

ρξεζηκνπνηψληαο ηε ζρέζε ζηελ αξρή ηεο παξαγξάθνπ 4.7.2. 

                                     (21) 

Σα απνηειέζκαηα δηαθξίλνληαη ζηνπο παξαθάησ πίλαθεο αλάινγα κε ην ζελάξην. 
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΢ΕΝΑΡΙΟ 1 

 
Βαςιλικό - 

Μονή 
Βαςιλικό - 
Δεκζλεια  

Κόςτοσ Αγωγοφ ανά km* Κντςα Cost per km  per inch c1 21,886.40 24,880.80 $/km*inch 

Συνολικό Μικοσ Αγωγοφ Total length L 10.64 55.6 km 

Εξωτερικι Διάμετροσ Outside Diameter D 16 20 inch 

Συντελεςτισ Γεωγραφίασ Regional Weighting w2 1 1 
 

Συντελεςτισ Τοπογραφίασ Terrain Weighting w1 1.975 1.925 
 

Κόςτοσ Κεφαλαίου Αγωγοφ ςε 
Αμερικανικά Δολάρια 

Capital Cost of 
pipeline in U.S Dollar 

K.K.A 7,358,733 53,259,840 $ 

Κόςτοσ Κεφαλαίου Αγωγοφ ςε 
Euro 

Capital Cost of 
pipeline in Euro 

K.K.A 5,692,715 41,201,812 € 

Πίνακας 71: Τπνινγηζκφο ηνπ θφζηνπο θεθαιαίνπ γηα ηνπο 2 αγσγνχο θαηά ην ζελάξην 1 

΢ΕΝΑΡΙΟ 2 

 
Βαςιλικό - 

Μονή 
Βαςιλικό - 
Δεκζλεια  

Κόςτοσ Αγωγοφ ανά km* Κντςα Cost per km  per inch c1 21,886.40 24,880.80 $/km*inch 

Συνολικό Μικοσ Αγωγοφ Total length L 12 64.98 km 

Εξωτερικι Διάμετροσ Outside Diameter D 16 20 inch 

Συντελεςτισ Γεωγραφίασ Regional Weighting w2 1 1 
 

Συντελεςτισ Τοπογραφίασ Terrain Weighting w1 1.425 1.65 
 

Κόςτοσ Κεφαλαίου Αγωγοφ ςε 
Αμερικανικά Δολάρια 

Capital Cost of 
pipeline in U.S Dollar 

K.K.A 5,988,119 53,352,895 $ 

Κόςτοσ Κεφαλαίου Αγωγοφ ςε 
Euro 

Capital Cost of 
pipeline in Euro 

K.K.A 4,632,408 41,273,799 € 

Πίνακας 72: Τπνινγηζκφο ηνπ θφζηνπο θεθαιαίνπ γηα ηνπο 2 αγσγνχο θαηά ην ζελάξην 2 

΢ΕΝΑΡΙΟ 3 

 
Βαςιλικό - 

Μονή 
Βαςιλικό - 
Δεκζλεια  

Κόςτοσ Αγωγοφ ανά km* Κντςα Cost per km  per inch c1 21,886.40 24,880.80 $/km*inch 

Συνολικό Μικοσ Αγωγοφ Total length L 11.92 58.42 km 

Εξωτερικι Διάμετροσ Outside Diameter D 16 20 inch 

Συντελεςτισ Γεωγραφίασ Regional Weighting w2 1 1 
 

Συντελεςτισ Τοπογραφίασ Terrain Weighting w1 1.205 1.41 
 

Κόςτοσ Κεφαλαίου Αγωγοφ ςε 
Αμερικανικά Δολάρια 

Capital Cost of 
pipeline in U.S Dollar 

K.K.A 5,029,880 40,989,725 $ 

Κόςτοσ Κεφαλαίου Αγωγοφ ςε 
Euro 

Capital Cost of 
pipeline in Euro 

K.K.A 3,891,115 31,709,651 € 

Πίνακας 73: Τπνινγηζκφο ηνπ θφζηνπο θεθαιαίνπ γηα ηνπο 2 αγσγνχο θαηά ην ζελάξην 3 
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Τπάξρνπλ δηάθνξεο κέζνδνη εθηίκεζεο ηνπ θφζηνπο θεθαιαίνπ ηνπ αγσγνχ θαη ζα 

ειέγμνπκε ηα απνηειέζκαηα καο κε άιιεο δχν πνπ δελ είλαη ηφζν αλαιπηηθέο αιιά 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε βηνκεραλία γηα γξήγνξα ελδεηθηηθά απνηειέζκαηα. 

Ζ πξψηε κέζνδνο έξρεηαη απφ ηελ Canadian Energy Pipeline Association (CEPA) θαη 

πξνηείλεη θφζηνο θεθαιαίνπ αγσγνχ 1000 Ακεξηθαληθά δνιάξηα αλά ρηιηνζηφ ηεο 

δηακέηξνπ ηνπ αγσγνχ επί έλα ρηιηφκεηξν ηνπ, σο κηα πξφρεηξε εθηίκεζε [38]. Αλ 

πξνζαξκφζνπκε απηφ ην λνχκεξν ζηα δηθά καο δεδνκέλα, γηα παξάδεηγκα ζηνλ αγσγφ 

Βαζηιηθφ – Μνλή θαηά ην πξψην ζελάξην, ζα πάξνπκε ην εμήο απνηέιεζκα: 

$1000 25.4
. . 16 ( ) 10.64 $4,324,096

( )

mm
K K A inch pipe km

mm diam inch
      

Ζ δεχηεξε κέζνδνο έξρεηαη απφ κηα κειέηε ηνπ Massachusetts Institute of Technology 

(MIT) ε νπνία δεκνζηεχηεθε ζηελ εθεκεξίδα πεηξειαίνπ θαη θπζηθνχ αεξίνπ ηεο 

Ακεξηθήο θαη εμέηαδε ηε ζρέζε κεηαμχ ηνπ θφζηνπο θαηαζθεπήο ηνπ αγσγνχ θαη άιισλ 

ζπλεηζθεξφλησλ παξαγφλησλ, φπσο ε ηθαλφηεηα ησλ ζσιήλσλ, ηα πιηθά πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη θιπ. Πξνηείλεη ινηπφλ, θφζηνο θεθαιαίνπ αγσγνχ κεηαθνξάο 

θπζηθνχ αεξίνπ 33.853 Ακεξηθαληθά δνιάξηα αλά ίληζα ηεο δηακέηξνπ ηνπ αγσγνχ επί 

έλα κίιη ηνπ [38]. Αλ πξνζαξκφζνπκε απηφ ην λνχκεξν ζηα δηθά καο δεδνκέλα, ζην ίδην 

παξάδεηγκα πνπ ρξεζηκνπνηήζακε θαη πξηλ, καο δίλεη ην εμήο απνηέιεζκα: 

$33853 1
. . 16 ( ) 10.64 $3,581,045

( ) 1.609344

mile
K K A inch pipe km

inch diam km
      

Ζ ηηκή πνπ βξήθακε κε ηνλ πξψην θαη αλαιπηηθφηεξν ππνινγηζκφ καο είλαη $7,358,733 

θάηη πνπ καο θαηαδεηθλχεη πφζν ζεκαληηθφ ξφιν παίδνπλ νη ζπληειεζηέο γεσγξαθίαο 

θαη ηνπνγξαθίαο ζηελ ηνπνζέηεζε ησλ αγσγψλ. Αλ ηνπο ιάβνπκε ππφςε ζηε κέζνδν 

πξφρεηξεο εθηίκεζεο ηεο CEPA βξίζθνπκε $8,540,089 ηηκή απνθιίλνπζα θαηά πεξίπνπ 

1 εθαηνκκχξην απφ ηε δηθή καο θάηη πνπ δελ είλαη απαγνξεπηηθφ γηα ηα κεγέζε ησλ 

ππνινγηζκψλ καο, ελψ ζηε κέζνδν ηνπ MIT βξίζθνπκε $7,072,563 ηηκή παξαπιήζηα 

κε ηε δηθή καο, θάηη πνπ δηαπηζηψλεη ηελ νξζφηεηα ησλ ππνινγηζκψλ. 

4.7.3 Γενικό κόζηορ κεθαλαίος για ηη μεηαθοπά με αγυγούρ 

Έρνπκε ππνινγίζεη ην θφζηνο θεθαιαίνπ γηα ηνπο ζηαζκνχο ζπκπίεζεο (Κ.΢.΢) θαη ην 

θφζηνο θεθαιαίνπ γηα ηνπο αγσγνχο (Κ.Κ.Α). Αθνχ έρνπκε απηά, κπνξνχκε ηψξα λα 

ππνινγίζνπκε ην γεληθφ θφζηνο θεθαιαίνπ γηα ηε κεηαθνξά ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ κε 

αγσγνχο. Δπαλεξρφκαζηε ζηελ εμίζσζε ηεο παξαγξάθνπ 4.7 ηελ νπνία 

ρξεζηκνπνηνχκε θαη ηα απνηειέζκαηα ηεο ηα παξνπζηάδνπκε ζηνπο πίλαθεο 74, 75 θαη 

76.  

Γενικό κόςτοσ κεφαλαίου (Γ.Κ.Κ) =  Κόςτοσ κεφαλαίου αγωγοφ (Κ.Κ.Α) + Κόςτοσ κεφαλαίου 

ςτακμϊν ςυμπίεςθσ (Κ.Σ.Σ) 
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΢ΕΝΑΡΙΟ 1 

  
  

Βαςιλικό - 
Μονή 

Βαςιλικό - 
Δεκζλεια  

Κόςτοσ Αγωγοφ Capital Cost of Pipeline K.K.A 5,692,715 41,201,812 € 

Κόςτοσ Στακμοφ Συμπίεςθσ Capital Cost of Boosters Κ.Σ.Σ 12,148,460 21,637,437 € 

Γενικό Κόςτοσ Κεφαλαίου Overall Capital Cost Γ.Κ.Κ 17,841,175 62,839,250 € 

Πίνακας 74: Τπνινγηζκφο ηνπ γεληθνχ θφζηνπο θεθαιαίνπ θαη γηα ηνπο 2 αγσγνχο θαηά ην 

ζελάξην 1 

 

΢ΕΝΑΡΙΟ 2 

  
  

Βαςιλικό - 
Μονή 

Βαςιλικό - 
Δεκζλεια  

Κόςτοσ Αγωγοφ Capital Cost of Pipeline K.K.A 4,632,409 41,273,799 € 

Κόςτοσ Στακμοφ Συμπίεςθσ Capital Cost of Boosters Κ.Σ.Σ 12,148,460 22,989,777 € 

Γενικό Κόςτοσ Κεφαλαίου Overall Capital Cost Γ.Κ.Κ 16,780,868 64,263,576 € 

Πίνακας 75: Τπνινγηζκφο ηνπ γεληθνχ θφζηνπο θεθαιαίνπ θαη γηα ηνπο 2 αγσγνχο θαηά ην 

ζελάξην 2 

 

΢ΕΝΑΡΙΟ 3 

  
  

Βαςιλικό - 
Μονή 

Βαςιλικό - 
Δεκζλεια  

Κόςτοσ Αγωγοφ Capital Cost of Pipeline K.K.A 3,891,115 31,709,651 € 

Κόςτοσ Στακμοφ Συμπίεςθσ Capital Cost of Boosters Κ.Σ.Σ 12,148,460 21,975,522 € 

Γενικό Κόςτοσ Κεφαλαίου Overall Capital Cost Γ.Κ.Κ 16,039,575 53,685,173 € 

Πίνακας 76: Τπνινγηζκφο ηνπ γεληθνχ θφζηνπο θεθαιαίνπ θαη γηα ηνπο 2 αγσγνχο θαηά ην 

ζελάξην 3 
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4.7.4 Τπολογιζμόρ ηος εηήζιος λειηοςπγικού κόζηοςρ 

Σν εηήζην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο γηα ηε κεηαθνξά κε αγσγφ φπσο αλαθέξζεθε θαη ζηελ 

παξάγξαθν 4.7, ην ππνινγίδνπκε ζαλ % ηεο επέλδπζεο. Ο ζπληειεζηήο 

πνιιαπιαζηαζκνχ δηαθέξεη αλάινγα κε ην είδνο ηεο επέλδπζεο θάηη ην νπνίν θαίλεηαη 

θαη ζηνλ πίλαθα 57 ζηε ζειίδα 97. 

Σν εηήζην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο αλάινγα κε ην ζελάξην παξνπζηάδεηαη ζηνπο παξαθάησ 

πίλαθεο. 

΢ΕΝΑΡΙΟ 1 

  Βαςιλικό - Μονή Βαςιλικό - Δεκζλεια  

Χερςαίοσ Αγωγόσ Onshore pipeline 85,390 618,027 € 

Υποκαλάςιοσ Αγωγόσ Offshore pipeline 0 0 € 

Στακμόσ Συμπίεςθσ Compressor Station 607,423 1,081,871 € 

Πίνακας 77: Τπνινγηζκφο ηνπ εηήζηνπ ιεηηνπξγηθνχ θφζηνπο θαη γηα ηνπο 2 ρεξζαίνπο αγσγνχο 

θαη γηα ηνπο ζηαζκνχο ζπκπίεζεο θαηά ην ζελάξην 1 

 

΢ΕΝΑΡΙΟ 2 

  Βαςιλικό - Μονή Βαςιλικό - Δεκζλεια  

Χερςαίοσ Αγωγόσ Onshore pipeline 69,486 619,106 € 

Υποκαλάςιοσ Αγωγόσ Offshore pipeline 0 0 € 

Στακμόσ Συμπίεςθσ Compressor Station 607,423 1,149,488 € 

Πίνακας 78: Τπνινγηζκφο ηνπ εηήζηνπ ιεηηνπξγηθνχ θφζηνπο θαη γηα ηνπο 2 ρεξζαίνπο αγσγνχο 

θαη γηα ηνπο ζηαζκνχο ζπκπίεζεο θαηά ην ζελάξην 2 

 

΢ΕΝΑΡΙΟ 3 

  Βαςιλικό - Μονή Βαςιλικό - Δεκζλεια  

Χερςαίοσ Αγωγόσ Onshore pipeline 58,366 475,644 € 

Υποκαλάςιοσ Αγωγόσ Offshore pipeline 0 0 € 

Στακμόσ Συμπίεςθσ Compressor Station 607,423 1,098,776 € 

Πίνακας 79: Τπνινγηζκφο ηνπ εηήζηνπ ιεηηνπξγηθνχ θφζηνπο θαη γηα ηνπο 2 ρεξζαίνπο αγσγνχο 

θαη γηα ηνπο ζηαζκνχο ζπκπίεζεο θαηά ην ζελάξην 3 
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4.8 ΢ύγκπιζη ζεναπίυν και επιλογή ηος βέληιζηος 

Ζ ζχγθξηζε αλάκεζα ζηα 3 ζελάξηα πνπ αλαιχζακε πξνεγνπκέλσο ζα γίλεη κε βαζηθφ 

θξηηήξην ην θφζηνο. Έρνπκε ππνινγίζεη ζηελ παξάγξαθν 4.7 ην γεληθφ θφζηνο 

θεθαιαίνπ ησλ 2 αγσγψλ κε ηε βνήζεηα ηνπ θφζηνπο θεθαιαίνπ ηνπ αγσγνχ θαη ηνπ 

θφζηνπο θεθαιαίνπ γηα ηνπο ζηαζκνχο ζπκπίεζεο, ηα νπνία επίζεο ππνινγίζακε ζηελ 

ζπγθεθξηκέλε παξάγξαθν γηα λα θηάζνπκε ζην γεληθφ θφζηνο θεθαιαίνπ.  

΢εκαληηθφ είλαη λα αλαθεξζεί φηη θαη ηα 3 ζελάξηα πνπ παξαζέζακε θαιχπηνπλ 

πιήξσο ηεο αλάγθεο ησλ θαηαλαιψζεσλ θπζηθνχ αεξίνπ φιεο ηεο ειεχζεξεο Κχπξνπ 

κε αζθάιεηα, θάηη πνπ απνδεηθλχεηαη θαη κε ηελ εμίζσζε ξνήο ζηελ παξάγξαθν 4.6. 

Χο απνηέιεζκα, δελ απνξξίπηνπκε θάπνην ζελάξην ιφγσ νπνηαζδήπνηε 

δπζιεηηνπξγίαο ή κε επάξθεηαο ηνπ φζνλ αθνξά ηελ παξνρή πνπ ζα θζάλεη ζηνλ 

θαηαλαισηή. Δθ ησλ πξαγκάησλ άξα, πξέπεη λα επηιέμνπκε ην ζελάξην πνπ κπνξεί λα 

πινπνηεζεί κε ην ρακειφηεξν γεληθφ θφζηνο θεθαιαίνπ αιιά θαη κε ην ρακειφηεξν 

ιεηηνπξγηθφ θφζηνο.  

΢ηα πην θάησ δηαγξάκκαηα παξνπζηάδνληαη γηα ηνλ αγσγφ Βαζηιηθφ – Μνλή θαη γηα ηνλ 

αγσγφ Βαζηιηθφ – Γεθέιεηα ηα ηξία ζεκαληηθφηεξα θφζηε επέλδπζεο πνπ αλαθέξακε 

παξαπάλσ, θαη θαίλεηαη μεθάζαξα πην ζελάξην ζπκθέξεη. Σα ιεηηνπξγηθά θφζηε ηα 

ππνινγίζακε κε κεζνδνινγία πνπ ηα ζέηεη σο παξάγσγα εμαξηψκελα ηνπ γεληθνχ 

θφζηνπο θεθαιαίνπ θαη σο εθ ηνχηνπ ζα αθνινπζνχλ ζηελ νπζία ηελ ίδηα κνξθή κε ηα 

δηαγξάκκαηα καο πην θάησ. Δμ‟ απηνχ, θξίλεηαη ζθφπηκν ε κε παξάζεζε ηνπο ζε 

δηαγξάκκαηα αθνχ δελ ζα καο πξνζθέξνπλ θάπνην επηπιέσλ θξηηήξην αμηνιφγεζεο.   

Αγυγόρ Βαζιλικό - Μονή 

 
Σχήμα 38: ΢χγθξηζε ησλ ηξηψλ ζελαξίσλ γηα ην θφζηνο ηνπ αγσγνχ Βαζηιηθφ – Μνλή ζε € 
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Σχήμα 39: ΢χγθξηζε ησλ ηξηψλ ζελαξίσλ γηα ην θφζηνο ηνπ ζηαζκνχ ζπκπίεζεο ζε €, φζνλ 

αθνξά ηνλ αγσγφ Βαζηιηθφ – Μνλή 

 

 

Σχήμα 40: ΢χγθξηζε ησλ ηξηψλ ζελαξίσλ γηα ην γεληθφ θφζηνο θεθαιαίνπ ζε €, γηα ηε κεηαθνξά 

ηνπ Φ.Α κε ηνλ αγσγφ Βαζηιηθφ – Μνλή 
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Αγυγόρ Βαζιλικό – Γεκέλεια 

 

Σχήμα 41: ΢χγθξηζε ησλ ηξηψλ ζελαξίσλ γηα ην θφζηνο ηνπ αγσγνχ Βαζηιηθφ – Γεθέιεηα ζε € 

 

 

Σχήμα 42: ΢χγθξηζε ησλ ηξηψλ ζελαξίσλ γηα ην θφζηνο ηνπ ζηαζκνχ ζπκπίεζεο ζε €, φζνλ 

αθνξά ηνλ αγσγφ Βαζηιηθφ – Γεθέιεηα 
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Σχήμα 43: ΢χγθξηζε ησλ ηξηψλ ζελαξίσλ γηα ην γεληθφ θφζηνο θεθαιαίνπ ζε €, γηα ηε κεηαθνξά 

ηνπ Φ.Α κε ηνλ αγσγφ Βαζηιηθφ – Γεθέιεηα 

 

΢σόλια 

Δίλαη θαλεξφ φηη θαη γηα ηνπο 2 αγσγνχο καο, ην ζελάξην 3 πνπ πξνλνεί φδεπζε ηνπ 

δηθηχνπ παξάιιεια κε ηελ εζληθή νδφ (ζε φζν κεγαιχηεξν πνζνζηφ γίλεηαη) είλαη ην 

πην ζπκθέξσλ.  

Γηα ηνλ αγσγφ Βαζηιηθφ – Μνλή ην ζελάξην 3 ππεξηεξεί ησλ άιισλ 2 φζνλ αθνξά ην 

θφζηνο αγσγνχ, θαζψο θαη ζην γεληθφ θφζηνο ηνπ θεθαιαίνπ, αθνχ ην θφζηνο γηα ην 

ζηαζκφ ζπκπίεζεο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ αγσγνχ είλαη θαη γηα ηα 3 ζελάξηα ην ίδην. 

Γηα ηνλ αγσγφ Βαζηιηθφ – Γεθέιεηα ην ζελάξην 3 ππεξηεξεί ησλ άιισλ 2 ζην θφζηνο 

ηνπ αγσγνχ ελψ είλαη αλάκεζα ζην ζελάξην 1 θαη ζην ζελάξην 2 φζνλ αθνξά ην θφζηνο 

ηνπ ζηαζκνχ ζπκπίεζεο. Απηφ είλαη ινγηθφ θαζψο ζην ζελάξην 3 έρνπκε απμνκεηψζεηο 

ζην πςφκεηξν πνπ δηέξρεηαη ν αγσγφο, θαη ζπγθεθξηκέλα ζηα πξψηα ηνπ ζρεδφλ 11km 

θαιείηαη λα αλέβεη 200m ζε πςφκεηξν θάηη πνπ πξνζζέηεη θφζηνο ζην ζηαζκφ 

ζπκπίεζεο. ΢ην ζχλνιν φκσο, δειαδή ζην γεληθφ θφζηνο θεθαιαίνπ, ην ζελάξην 3 

ππεξηεξεί θαηά πνιχ ησλ άιισλ 2 αθνχ ε δηαθνξά ζην θφζηνο ηνπ αγσγνχ είλαη πνιχ 

κεγάιε.  

 

 

 

45,000,000

50,000,000

55,000,000

60,000,000

65,000,000

70,000,000

Γενικό Κόςτοσ Κεφαλαίου για μεταφορά 
του Φ.Α. με αγωγό απο το Βαςιλικό ςτη 

Δεκζλεια ςε € 

Σενάριο 1 

Σενάριο 2 

Σενάριο 3 



 
113 

 

Τπολογιζμόρ Κόζηοςρ Μεηαθοπάρ Φςζικού Αεπίος ζε €/MMBtu και €/MWh 

Γηα πην εκπεξηζηαησκέλε έξεπλα ζρεηηθά κε ην πην απφ ηα 3 ζελάξηα κπνξεί λα 

ζηνηρήζεη θζελφηεξα, ζα παξνπζηάζνπκε ην θφζηνο κεηαθνξάο ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ ζε 

€/MMBtu θαη €/MWh γηα θάζε έλα απφ ηα ζελάξηα απηά. 

Αγυγόρ Βαζιλικό – Μονή 

 

Σχήμα 44: ΢χγθξηζε ησλ ηξηψλ ζελαξίσλ γηα ην θφζηνο κεηαθνξάο ηνπ Φ.Α ζε €/MMBtu γηα ηνλ 

αγσγφ Βαζηιηθφ – Μνλή 

 

 

Σχήμα 45: ΢χγθξηζε ησλ ηξηψλ ζελαξίσλ γηα ην θφζηνο κεηαθνξάο ηνπ Φ.Α ζε €/MWh γηα ηνλ 

αγσγφ Βαζηιηθφ – Μνλή 
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Αγυγόρ Βαζιλικό – Γεκέλεια 

 

Σχήμα 46: ΢χγθξηζε ησλ ηξηψλ ζελαξίσλ γηα ην θφζηνο κεηαθνξάο ηνπ Φ.Α ζε €/MMBtu γηα ηνλ 

αγσγφ Βαζηιηθφ – Γεθέιεηα 

 

 

Σχήμα 47: ΢χγθξηζε ησλ ηξηψλ ζελαξίσλ γηα ην θφζηνο κεηαθνξάο ηνπ Φ.Α ζε €/MWh γηα ηνλ 

αγσγφ Βαζηιηθφ – Γεθέιεηα 

 

Καη ζε απηή ηελ αλάιπζε είλαη θαλεξφ φηη ππεξηεξεί ην ζελάξην 3. 
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5. Κεθάλαιο 5 ΑΝΑΒΑΘΜΙ΢Η ΜΟΝΑΓΧΝ ΗΛΔΚΣΡΟΠΑΡΑΓΧΓΗ΢ 

 

 

Λέγνληαο ηνλ φξν “αλαβάζκηζε κνλάδσλ ειεθηξνπαξαγσγήο”, ελλννχκε ηηο 

κεηαηξνπέο πνπ πξέπεη λα γίλνπλ ζε έλα αηκνειεθηξηθφ ζηαζκφ ν νπνίνο είλαη ζε 

ιεηηνπξγία εδψ θαη ηνπιάρηζηνλ 20 ρξφληα, κε απνηέιεζκα ην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ 

βαζηθνχ ηνπ εμνπιηζκνχ λα θνληεχεη ή θαη λα έρεη ππεξβεί ηελ πξνθαζνξηζκέλε 

δηάξθεηα δσήο. [39] 

Οη πεξηζζφηεξεο ρψξεο βαζίδνπλ ηελ θάιπςε ησλ ελεξγεηαθψλ ηνπο αλαγθψλ ζε 

ηέηνηνπο ζηαζκνχο, θαη ν ιφγνο πνπ θξίλεη αλαγθαία ηελ αλαβάζκηζε θαη φρη ηελ 

αληηθαηάζηαζε είλαη θπξίσο ην πνιχ κεγάιν θφζηνο πνπ έρεη ε αληηθαηάζηαζε. Αθφκα, 

νη νινέλα απμαλφκελεο απαηηήζεηο ειεθηξηζκνχ, νδεγνχλ ηηο ρψξεο ζε αλαδήηεζε 

κεγαιχηεξεο ειεθηξηθήο ηζρχο απφ ηηο κνλάδεο παξαγσγήο ηνπο, κε απνηέιεζκα λα 

ζηξέθνληαη ζηελ πηνζέηεζε κηαο απνηειεζκαηηθήο θαη θζελήο ιχζεο. 

΢πγθεθξηκέλα ε αλαβάζκηζε αθνξά ηηο ήδε ππάξρνπζεο κνλάδεο ειεθηξνπαξαγσγήο 

αεξίσλ ή νξπθηψλ θαπζίκσλ επηδηψθνληαο ηελ αληαγσληζηηθή θνζηνιφγεζε ηεο 

παξαγσγήο ελέξγεηαο. Οη βαζηθνί ζηφρνη ηεο ζπλνςίδνληαη παξαθάησ [40]. 

 

 Αχμεζε ηνπ βαζκνχ απφδνζεο ηνπ ζηαζκνχ  

 Αχμεζε ηεο παξαγφκελεο ηζρχνο ηνπ 

 Δπέθηαζε ηεο δηάξθεηαο δσήο ηνπ  

 Αχμεζε ηεο ιεηηνπξγηθήο επειημίαο ηνπ 

 Μείσζε ησλ εθπνκπψλ ηνπ 

 Αχμεζε ηεο δηαζεζηκφηεηαο ηνπ, θαη 

 Μείσζε ησλ εμφδσλ ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο 

 

Σν εγρείξεκα ηεο αλαβάζκηζεο αμηνινγείηε κε πξνζέγγηζε πνιιψλ παξακέηξσλ αθνχ 

εμαξηάηαη απφ έλα κεγάιν εχξνο νηθνλνκηθψλ ζπληειεζηψλ, πεξηβαιινληηθψλ 

ξπζκίζεσλ, ηηκψλ θαη δηαζεζηκφηεηαο θαπζίκσλ, πξνγλψζεσλ αχμεζεο ηνπ θφξηνπ 

ιεηηνπξγίαο, λνκηθψλ ζεκάησλ θαη άιισλ παξαγφλησλ [41]. Έρεη φκσο κεγάιε 

πξννπηηθή θαη γηα ηελ επέθηαζε ηεο δηάξθεηαο δσήο ησλ πθηζηάκελσλ ζηαζκψλ, αιιά 

θαη γηα ηελ αχμεζε ηεο ειεθηξνπαξαγσγήο, φπσο είπακε θαη παξαπάλσ, ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηελ ειάηησζε ησλ ιεηηνπξγηθψλ εμφδσλ, νχησο ψζηε λα εληζρπζεί ε 

αληαγσληζηηθφηεηα πξνο ηνπο θαηλνχξηνπο θαη απνδνηηθφηεξνπο ζηαζκνχο νη νπνίνη 

εηζέξρνληαη ζηελ ειεθηξνπαξαγσγή ησλ ρσξψλ. 
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΢ηηο πιείζηεο ησλ πεξηπηψζεσλ, ε αλαβάζκηζε ζα πεξηιακβάλεη ηελ ζχδεπμε 

αεξηνζηξνβηιηθήο κνλάδαο κε ηνλ ππάξρνληα ζηαζκφ θαη ηε κεηαηξνπή ηνπ δειαδή 

απφ απιφ αηκνειεθηξηθφ ζε ζπλδπαζκέλν θχθιν. ΢ηα πιαίζηα απηνχ ηνπ θχθινπ 

ιεηηνπξγίαο, έλαο αεξηνζηξφβηινο καδί κε έλαλ αλαθνκηζηή ζεξκφηεηαο θαη έλαλ 

αηκνζηξφβηιν ιεηηνπξγνχλ κε πνιχ πςειφ βαζκφ απφδνζεο, ζίγνπξα πςειφηεξν απφ 

ηε ιεηηνπξγία ηνπ απινχ θχθινπ. Κιείλνληαο, ε πξναλαθεξζείζα δηαδηθαζία 

αλαβάζκηζεο είλαη ζε ζέζε λα θαηαζηήζεη έλαλ παιηφ ζηαζκφ 20 θαη 30 εηψλ, 

ηζνδχλακα απνδνηηθφ κε ηνπο ζχγρξνλνπο. 

΢ηε ζπλέρεηα παξαζέηνληαη ηα πην ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ησλ 

αεξηνζηξνβηιηθψλ ζηαζκψλ ζε ζρέζε κε ηνπο αηκνειεθηξηθνχο [42], [43] 

Πλεονεκηήμαηα: 

 Μηθξφηεξνο ρξφλνο παξάδνζεο (κνλάδεο έσο 70MW ζε πεξίπνπ 12 κήλεο ελψ 

κεγαιχηεξεο κνλάδεο ζε πεξίπνπ 20 - 26 κήλεο). 

 Μηθξφηεξνο απαηηνχκελνο ρψξνο. 

 Μηθξφηεξν θφζηνο θαηαζθεπήο (50 – 65% ηνπ θφζηνπο ελφο αληίζηνηρνπ 

αηκνειεθηξηθνχ ζηαζκνχ). 

 Μηθξφηεξνο ρξφλνο εθθίλεζεο (απφ 15 – 20 ιεπηά γηα κεγάιεο κνλάδεο). 

 Μηθξφηεξεο αλάγθεο γηα λεξφ ςχμεο. 

 Μηθξφηεξε εζσηεξηθή θαηαλάισζε (γχξσ ζην 1% ηεο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο). 

 Μηθξφηεξνο απαηηνχκελνο αξηζκφο πξνζσπηθνχ γηα ζπληήξεζε θαη ιεηηνπξγία. 

Μειονεκηήμαηα: 

 Λεηηνπξγνχλ κε αέξηα ή πγξά θαχζηκα, θπξίσο θπζηθφ αέξην ή Diesel ηα νπνία 

είλαη αθξηβφηεξα ζε ζρέζε κε ηα ζηεξεά. 

 Μηθξφηεξνο βαζκφο απφδνζεο απφ απηφλ ησλ αηκνζηξνβίισλ. 

 Παξά ηελ πξφβιεςε γηα ιεηηνπξγία 100,000 σξψλ κεξηθά ηκήκαηα ηνπο 

αεξηνζηξνβίινπο απαηηνχλ αληηθαηάζηαζε ζπληνκφηεξα (θπξίσο ηα ηκήκαηα πνπ 

πξνζβάιινληαη απφ ηα θαπζαέξηα πςειήο ζεξκνθξαζίαο, φπσο ν ζηξφβηινο). 

 Απαηηνχληαη εηδηθά κέηξα γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ εθπνκπψλ NOx ηα νπνία 

επδνθηκνχλ ζηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο ησλ θαπζαεξίσλ. 
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5.1 Μέθοδοι αναβάθμιζηρ 

 

Οη κέζνδνη αλαβάζκηζεο πθηζηάκελσλ κνλάδσλ ειεθηξνπαξαγσγήο είλαη αξθεηέο. 

Δκείο ζα αλαθέξνπκε απηέο πνπ ιεηηνπξγνχλ ζε ζπλδπαζκφ κε αεξηνζηξνβηιηθή 

κνλάδα ζε έλα ππάξρσλ αηκνειεθηξηθφ ζηαζκφ, θαη ζα επηιέμνπκε κία εμ‟ απηψλ γηα 

ηελ εθαξκνγή ζηελ πεξίπησζε καο. Ζ εθάζηνηε βέιηηζηε πξνζέγγηζε θαη επηινγή ηεο 

κεζφδνπ αλαβάζκηζεο πξνζδηνξίδεηαη απφ κία ιεπηνκεξή αμηνιφγεζε ηνπ ππάξρνληνο 

εμνπιηζκνχ, θαζψο θαη ησλ ηερληθψλ θαη νηθνλνκηθψλ πεξηνξηζκψλ ηεο κνλάδαο. 

Οη βαζηθέο κέζνδνη αλαβάζκηζεο είλαη νη αθφινπζεο. 

5.1.1 Πλήπηρ Αναβάθμιζη (Fully Repowering) 

Με ηνλ φξν πιήξεο αλαβάζκηζε νξίδεηαη ε δηαδηθαζία ηεο νιηθήο αληηθαηάζηαζεο ηνπ 

ιέβεηα κε ζπλδπαζκφ ελφο ή πεξηζζνηέξσλ αεξηνζηξνβίισλ (Gas Turbines – GT) θαη 

ιεβήησλ αλάθηεζεο ζεξκφηεηαο (Heat Recovery Steam Generators – HRSGs).  

Ζ κέζνδνο απηή βξίζθεη επξεία εθαξκνγή ζε πνιχ παιηάο θαηαζθεπήο κνλάδεο κε 

ιέβεηεο πεξίπνπ ζην ηέινο ηεο δηάξθεηαο δσήο ηνπο [44]. Δίλαη έλαο απφ ηνπο πην 

απινχο ηξφπνπο αλαβάζκηζεο θαη απηφ γηαηί φινο ν ιέβεηαο θαη ν θαπζηήξαο ηεο 

αξρηθήο εγθαηάζηαζεο απνζχξνληαη, ελψ ηα ππφινηπα κέξε κέλνπλ σο έρνπλ γηα λα 

ιεηηνπξγήζνπλ κε ηνλ αεξηνζηξφβηιν.  

΢ηελ πξάμε, ην ηξνθνδνηηθφ λεξφ πξνζεξκαίλεηαη, αηκνπνηείηαη θαη ππεξζεξκαίλεηαη ζε 

έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο ιέβεηεο αλάθηεζεο ζεξκφηεηαο (HRSG), ρξεζηκνπνηψληαο ηα 

ζεξκά θαπζαέξηα ηνπ αεξηνζηξνβίινπ. Ο ππέξζεξκνο αηκφο ζηέιλεηαη αθνινχζσο 

ζηνπο αηκνζηξφβηινπο γηα παξαγσγή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. ΢ηελ πιεηνςεθία ησλ 

πεξηπηψζεσλ ε αλαβάζκηζε ηέηνηνπ είδνπο πεξηιακβάλεη θαη εθζπγρξνληζκφ ησλ 

αηκνζηξνβίισλ ηεο παιηάο κνλάδαο. Σν κεγάιν κεηνλέθηεκα φκσο απηψλ ησλ 

εθαξκνγψλ, είλαη φηη φιε ε αηκνπαξαγσγή βαζίδεηαη ζηνλ ιέβεηα αλάθηεζεο 

ζεξκφηεηαο, θάηη πνπ επεξεάδεη ηελ παξαρζείζα ηζρχ ησλ αηκνζηξνβίισλ, ιφγσ ησλ 

ζηελψλ νξίσλ ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ιέβεηα. 

Μεγάιν πιενλέθηεκα ηεο κεζφδνπ απηήο είλαη ε ελζσκάησζε ηνπ ζπλδπαζκέλνπ 

θχθινπ ρσξίο ηελ αλάγθε γηα επηπιένλ ξπζκίζεηο ζπκβαηφηεηαο κε ηκήκαηα ηνπ 

παιαηνχ ζπζηήκαηνο. Δπίζεο, ε απφδνζε ηεο ηειηθήο κνλάδαο κπνξεί λα πξνζεγγίζεη 

πξαθηηθά απηή κηαο λέαο θαη ζχγρξνλεο.  

΢ην παξαθάησ ζρήκα βιέπνπκε ηε ιεηηνπξγία ελφο πιήξσο αλαβαζκηζκέλνπ 

ζπλδπαζκέλνπ θχθινπ. 
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Σχήμα 48: Απινπνηεκέλν ζρήκα πιήξσο αλαβαζκηζκέλνπ (Fully Repowering) ζπλδπαζκέλνπ 

θχθινπ [41] 

 

5.1.2 Πλήπηρ καύζη (Fully Fired) 

΢ηελ πιήξε θαχζε ν ππάξρσλ αηκνπαξαγσγφο παξακέλεη σο έρεη ελψ πξνηάζζεηαη 

αεξηνζηξνβηιηθή κνλάδα ζε ζπλδπαζκφ κε απηφλ. Ζ αλαβάζκηζε ηνπ ηχπνπ “πιήξεο 

θαχζεο” πξνλνεί ηελ εγθαηάζηαζε ελφο ή πεξηζζνηέξσλ αεξηνζηξνβίισλ, ησλ νπνίσλ 

ηα θαπζαέξηα ζα νδεγεζνχλ ζηνλ πθηζηάκελν ιέβεηα ηνπ αηκνπαξαγσγνχ σο θνξέαο 

ζεξκφηεηαο θαη νμπγφλνπ. Ο αεξηνζηξφβηινο ζπξψρλεη ηα ζεξκά ηνπ θαπζαέξηα ζην 

windbox ή ζηνλ πξσηνγελή αεξαγσγφ θαιχπηνληαο έηζη έλα κέξνο ή εμ νινθιήξνπ ηνλ 

αέξα θαχζεο ζηνλ είδε ππάξρσλ ιέβεηα ηνπ αηκνπαξαγσγνχ. Χο απνηέιεζκα, ν 

θαπζηήξαο ηξνθνδνηείηαη κε ην θαπζαέξην, ην νπνίν πεξηέρεη ιηγφηεξν νμπγφλν ζε 

ζρέζε κε ην νμπγφλν ηνπ αέξα, κε απνηέιεζκα ηε κεηαβνιή ηεο ζεξκφηεηαο πνπ ζα 

απειεπζεξσζεί κέζα ζηνλ θαπζηήξα. Ζ αλαβάζκηζε ηεο πιήξεο θαχζεο εκθαλίδεηαη 

ζηε βηβιηνγξαθία θαη σο Kombi Prozess, ή σο Hot Windbox [45], [46]. 

Οη απαξαίηεηεο ηξνπνπνηήζεηο πνπ είλαη αλαγθαίεο ζε απηνχ ηνπ ηχπνπ ηελ εθαξκνγή, 

είλαη ε κεηαζθεπή ηνπ θαπζηήξα θαη ησλ επηθαλεηψλ ζπλαγσγήο ζηνλ αηκνπαξαγσγφ. 

Θα πξέπεη λα πεξηνξηζηεί ε ηαρχηεηα ηεο ξνήο κέζα ζην ιέβεηα κε αλψηαηε ηηκή ηα 

10–12 m/sec νχησο ψζηε λα απνθεπρζεί ν θίλδπλνο ηεο κεραληθήο δηάβξσζεο ησλ 

επηθαλεηψλ ζπλαγσγήο. Αθφκα, πηζαλφλ λα ρξεηάδνληαη ηξνπνπνίεζε θαη νη 

πξνζεξκαληήξεο αέξα ιφγσ ηεο αλαζεσξεκέλεο ξνήο ηνπ αέξα θαη ησλ θαπζαεξίσλ, 

ελψ επίζεο θαη νη αγσγνί ησλ θαπζαεξίσλ κπνξεί λα ρξεηάδνληαη αλαβάζκηζε ιφγσ ηεο 

κεγάιεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηνπ κεγάινπ φγθνπ ηεο ξνήο απηήο [43]. Σέινο, ρξεηάδεηαη 

θαη ε εγθαηάζηαζε ελφο μερσξηζηνχ πξνζεξκαληήξα αέξα κε αηκφ, έηζη ψζηε λα 

επηηξέπεηαη ε αλεμάξηεηε ιεηηνπξγία ηνπ ιέβεηα ζηελ πεξίπησζε πνπ ν 

αεξηνζηξφβηινο δελ είλαη δηαζέζηκνο γηα ιφγνπο ζπληήξεζεο ή άιινπο ιφγνπο.  
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Ζ κέζνδνο αλαβάζκηζεο ηεο πιήξεο θαχζεο κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε κνλάδεο κε 

θαχζηκν ην θπζηθφ αέξην, ην πεηξέιαην, ην ιηζάλζξαθα ή ην ιηγλίηε, ελψ είλαη πην 

αληαγσληζηηθή γηα κεγαιχηεξεο θαη λεφηεξεο εγθαηαζηάζεηο. Μπνξεί λα επηθέξεη 

βειηίσζε θαηά 10 - 20% ζηνλ νιηθφ βαζκφ απφδνζεο θαη κείσζε ησλ εθπεκπφκελσλ 

ΝΟx φπσο δηαθαίλεηαη απφ ηε βηβιηνγξαθία [46].  

Δλ θαηαθιείδη γηα ιφγνπο πιεξφηεηαο ζα πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη κπνξνχλ λα γίλνπλ 

ζπλδπαζκνί ηεο πιήξεο θαχζεο καδί κε ηελ παξάιιειε αλαβάζκηζε (πνπ ζα 

αλαθεξζεί ζηε ζπλέρεηα) νη νπνίνη δχλαηαη λα επηθέξνπλ κεγαιχηεξε αχμεζε ζηνλ 

νιηθφ βαζκφ απφδνζεο. 

 
Σχήμα 49: Απινπνηεκέλν ζρήκα αλαβάζκηζεο πιήξνπο θαχζεο  

(Fully Fired – Hot Windbox) [41] 

 

5.1.3 Παπάλληλη Αναβάθμιζη (Parallel Repowering) 

Ζ κέζνδνο ηεο παξάιιειεο αλαβάζκηζεο έθαλε ηελ εκθάληζε ηεο ζηηο αξρέο ηνπ 1990 

θαη ν ζθνπφο πνπ νδήγεζε ζηελ αλαθάιπςε ηεο ήηαλ λα βξεζεί έλαο ηερληθά πην 

εχθνινο ηξφπνο λα εθκεηαιιεπζνχλ ηα θαπζαέξηα ηνπ αεξηνζηξνβίινπ ζε ζρέζε κε ηνλ 

ηξφπν ηεο πιήξεο θαχζεο πνπ πξνυπήξμε. Ζ παξάιιειε αλαβάζκηζε είλαη επίζεο 

γλσζηή θαη σο Verbund Prozess [47], [48] ελψ κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε φινπο ηνπο 

ζηαζκνχο, αλ ην επηηξέπνπλ νη ρσξνηαμηθέο ζπλζήθεο, αθνχ είλαη απφ ηνπο πην 

δηαδεδνκέλνπο ηξφπνπο αλαβάζκηζεο θαη εθζπγρξνληζκνχ παιαηψλ κνλάδσλ. 

Ο ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ηεο είλαη κε ηελ πξφζδσζε ησλ ζεξκηθά ελεξγψλ θαπζαεξίσλ 

ηνπ αεξηνζηξνβίινπ ζηελ πιεπξά ηνπ λεξνχ/αηκνχ. Αλαιπηηθφηεξα, εληάζζνληαη ζην 

ζχζηεκα έλαο ή πεξηζζφηεξνη ιέβεηεο αλάθηεζεο ζεξκφηεηαο γηα ηελ πξνζέξκαλζε 

ηνπ ηξνθνδνηηθνχ λεξνχ ή ηελ επηπιέσλ παξαγσγή αηκνχ ή θαη ηα δχν. Αλ ε 

εθαξκνγή πεξηθιείεη ηελ επηπξφζζεηε πνζφηεηα παξαγφκελνπ αηκνχ, απηφο 

πξνέξρεηαη απφ ηνλ ιέβεηα αλάθηεζεο ζεξκφηεηαο πνπ καδί κε ηνλ αηκφ ηνπ 



 
120 

 

πθηζηάκελνπ ιέβεηα νδεγνχληαη γηα εθηφλσζε ζηνλ αηκνζηξφβηιν ζε δηάθνξα επίπεδα 

πίεζεο αλάινγα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά θαη ηηο δπλαηφηεηεο ηνπ. Άμην πξνζνρήο είλαη φηη 

ε παξνρή αηκνχ απμάλεηαη ιφγσ ηεο πξνζζήθεο αηκνχ κέζεο θαη ρακειήο πίεζεο απφ 

ηνλ ιέβεηα αλάθηεζεο ζεξκφηεηαο. Δπίζεο, νη απνκαζηεχζεηο αηκνχ γηα πξνζέξκαλζε 

ζπκππθλψκαηνο θαη ηξνθνδνηηθνχ λεξνχ θαηαξγνχληαη κε απνηέιεζκα ηελ κεγάιε 

αχμεζε ηεο παξνρήο πξνο ηνλ αηκνζηξφβηιν ρακειήο πίεζεο θάηη πνπ αλαδεηθλχεη ηελ 

αλάγθε γηα ιεπηνκεξή απνηίκεζε ηεο κέγηζηεο παξνρήο πνπ κπνξεί λα ηθαλνπνηήζεη 

θαζψο θαη ηεο δπλαηφηεηαο ηνπ ζπκππθλσηή λα εμππεξεηήζεη απηή ηελ απμεκέλε 

παξνρή [43]. 

Ζ παξάιιειε αλαβάζκηζε έρεη έλα ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα έλαληη ησλ ππνινίπσλ, 

απηφ ηεο επειημίαο, αθνχ ν ιέβεηαο παξακέλεη ζε ιεηηνπξγία γηα ην βαζηθφ θαη ην 

ελδηάκεζν θνξηίν, ελψ ν αεξηνζηξφβηινο κπνξεί λα ηεζεί ζε ιεηηνπξγία ψζηε λα 

πξνζθέξεη κέρξη θαη 6% βειηίσζε ηνπ ζπλνιηθνχ βαζκνχ απφδνζεο ηεο κνλάδαο ζηηο 

πεξηφδνπο κέγηζηνπ θνξηίνπ θαη κέγηζηεο δήηεζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο [40], πνπ σο 

επί ην πιείζησλ παξνπζηάδνληαη ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο. 

 

Σχήμα 50: Απινπνηεκέλν ζρήκα παξάιιειεο αλαβάζκηζεο (Parallel Repowering) κε 

αλαζέξκαλζε ελφο κέξνπο ηνπ αηκνχ θαη πξνζέξκαλζε ηνπ ηξνθνδνηηθνχ  λεξνχ απφ ηα 

θαπζαέξηα ηνπ αεξηνζηξνβίινπ [41]. 
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Σχήμα 51: Απινπνηεκέλν ζρήκα παξάιιειεο αλαβάζκηζεο (Parallel Repowering) κε ρξήζε 

κνλήο πίεζεο ιέβεηα αλάθηεζεο ζεξκφηεηαο γηα ηελ παξαγσγή αηκνχ θαη πξνζέξκαλζε ηνπ 

ηξνθνδνηηθνχ λεξνχ απφ ηα θαπζαέξηα ηνπ αεξηνζηξνβίινπ [41]. 

 

5.1.4 Δνίζσςζη (Boosting) 

Ζ αλαβάζκηζε κε ηε κέζνδν ηεο ελίζρπζεο είλαη κία πεξηνξηζκέλεο κνξθήο παξάιιειε 

αλαβάζκηζε, αθνχ ν ιέβεηαο αλάθηεζεο ζεξκφηεηαο ν νπνίνο πξνζηίζεηαη ζηε κνλάδα 

δελ είλαη ζρεδηαζκέλνο κε ζθνπφ λα ππεξζεξκαίλεη ηνλ αηκφ γηα λα νδεγεζεί ζηνλ 

ππάξρσλ αηκνζηξφβηιν, αιιά κνλάρα γηα λα πξνζεξκαίλεη ηα ζπκππθλψκαηα ή ην 

ηξνθνδνηηθφ λεξφ ή θαη ηα δχν, γηα ηνλ αληίζηνηρν ιέβεηα [49]. 

΢ε απηή ηελ πεξίπησζε ε πξνζέξκαλζε ηνπ λεξνχ πνπ ζα πάεη εληφο ηνπ ιέβεηα ψζηε 

λα κεηαηξαπεί ζε ππέξζεξκν αηκφ, γίλεηαη κε ηε βνήζεηα ηνπ δεζηνχ ξεχκαηνο 

θαπζαεξίσλ ηνπ αεξηνζηξφβηινπ θαη ην ζχζηεκα έρεη κεγάιν φθεινο ιφγσ ηεο 

εμνηθνλφκεζεο απφ ηηο απνκαζηεχζεηο αηκνχ πνπ πξνεγνπκέλσο ρξεζηκνπνηνχληαλ 

ζηνπο πξνζεξκαληέο ηνπ ηξνθνδνηηθνχ λεξνχ. Απνηέιεζκα ηεο αλαζηνιήο ιεηηνπξγίαο 

ησλ απνκαζηεχζεσλ είλαη κεγαιχηεξε πνζφηεηα αηκνχ άξα θαη κεγαιχηεξε ελέξγεηα 

λα παξέρεηαη ζηνλ ζηξφβηιν, αλ ηα ζρεδηαζηηθά ηνπ φξηα δελ ππεξβαίλνληαη. Καηά 

γεληθή νκνινγία αιιά θαη απφ ζηνηρεία θαηαζθεπαζηψλ αηκνζηξνβίισλ, ππνηίζεηαη φηη 

κηα ππέξβαζε ηεο ηάμεο ηνπ 10% κπνξεί λα γίλεη αλεθηή, γηα πεξεηαίξσ φκσο αθξίβεηα 

πξέπεη λα κειεηεζεί αλάινγα ν εθάζηνηε ζηξφβηινο.  

Οη είδε ππάξρσλ πξνζεξκαληήξεο λεξνχ κε αηκφ ηνπ ζπζηήκαηνο δηαηεξνχληαη ψζηε 

λα ππάξρεη ε δπλαηφηεηα ιεηηνπξγίαο ηνπ ζηαζκνχ, έζησ θαη ζε κεξηθή 

ειεθηξνπαξαγσγή, ζε πεξηπηψζεηο πνπ ν αεξηνζηξφβηινο ηίζεηαη εθηφο ιεηηνπξγίαο. 
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Σχήμα 52: Απινπνηεκέλν ζρήκα ελίζρπζεο (Boosting) κε πξνζέξκαλζε ηνπ ηξνθνδνηηθνχ  

λεξνχ απφ ηα θαπζαέξηα ηνπ αεξηνζηξνβίινπ [41]. 

 

5.2 Δπιλογή Μεθόδος – ΢εναπίος 

 

Ζ κέζνδνο αλαβάζκηζεο πνπ επηιέγεηαη γηα εθαξκνγή ζηνπο αηκνειεθηξηθνχο 

ζηαζκνχο Μνλήο θαη Γεθέιεηαο είλαη ε ελίζρπζε (boosting). Οη ιφγνη πνπ νδήγεζαλ ζε 

απηή ηελ επηινγή παξνπζηάδνληαη ζηε ζπλέρεηα, κεηά απφ ζχγθξηζε ησλ κεζφδσλ 

αλαβάζκηζεο κε ζχδεπμε αεξηνζηξνβίινπ. 

Ζ πιήξεο αλαβάζκηζε πξνηείλεηαη γηα ζηαζκνχο ζηνπο νπνίνπο ν ιέβεηαο θαη ν 

θαπζηήξαο βξίζθνληαη ζην ηέινο ηεο δσήο ηνπο, θάηη πνπ δελ ηζρχεη ζηηο πην πάλσ 

κνλάδεο [3]. Δπίζεο, ν ιέβεηαο αλάθηεζεο ζεξκφηεηαο πνπ πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί 

ζε απηή ηελ πεξίπησζε ζα είλαη κεγάινπ κεγέζνπο ψζηε λα κπνξεί λα ηξνθνδνηήζεη 

ηνλ ππάξρσλ αηκνζηξφβηιν άξα θαη κεγάινπ θφζηνπο. Αθφκα, γηα ηελ θάιπςε ησλ 

αλαγθψλ ηνπ ιέβεηα, ζα είλαη απαξαίηεηε ε ρξήζε είηε ελφο κεγάινπ αεξηνζηξφβηινπ 

είηε πεξηζζνηέξσλ ηνπ ελφο αιιά κηθξφηεξεο ηζρχνο. Σν θφζηνο αγνξάο ηνπο καδί κε ην 

θφζηνο αγνξάο ηνπ ιέβεηα αλάθηεζεο ζεξκφηεηαο ζα εθηνμεχζνπλ ην ζπλνιηθφ θφζηνο 

ηεο επέλδπζεο, θάηη πνπ είλαη αζχκθνξν.  

Ζ κέζνδνο πιήξεο θαχζεο είλαη ε δπζθνιφηεξε ησλ ηεζζάξσλ απφ ηερληθήο απφςεσο. 

Πξέπεη απαξαίηεηα λα δηεξεπλεζεί ιεπηνκεξψο ην κέγεζνο ηνπ θαπζηήξα θαη ηνπ 

windbox πνπ ζα δερηνχλ ηελ κεγάιε πνζφηεηα θαπζαεξίσλ αληί ηνπ αέξα θαχζεο πνπ 

είλαη ζρεδηαζκέλα, θαη αλ δελ κπνξνχλ λα αληαπεμέιζνπλ, λα αιιαρζνχλ. Αθνινχζσο, 

νη επηθάλεηεο ζπλαγσγήο πξέπεη λα ηχρνπλ εθηελή ειέγρνπ γηα λα απνθεπρζνχλ νη 

κεραληθέο δηαβξψζεηο ιφγσ ηνπ κεγαιχηεξνπ φγθνπ θαη ηεο δηαθνξεηηθήο ζπζηάζεσο 
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ησλ θαπζαεξίσλ. Ο πξνζεξκαληήξαο ηνπ αέξα κε θαπζαέξην (LUVO) ιφγσ ηεο πην 

κηθξήο πνζφηεηαο ηνπ αηκνζθαηξηθνχ αέξα θαχζεο, αιιά θαη ηνπ κεγαιχηεξνπ φγθνπ 

θαπζαεξίσλ ζα ρξεηαζηεί επίζεο πξνζαξκνγή. Όπσο θαίλεηαη απφ ηε βηβιηνγξαθία, ε 

εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ απηήο πηζαλψλ λα επηθέξεη ηα θαιχηεξα ελεξγεηαθά 

απνηειέζκαηα θαη απφ ηηο ηέζζεξεηο κεζφδνπο αιιά ην απμεκέλν θφζηνο κεηαζθεπήο 

ηνπ αηκνπαξαγσγνχ θάλεη δπζηπρψο απαγνξεπηηθή ηελ επηινγή ηεο. 

Ζ παξάιιειε αλαβάζκηζε κπνξεί λα ηχρεη εθαξκνγήο κε πνιιέο θαη δηαθνξεηηθέο 

παξαιιαγέο ζε φινπο ηνπο αηκνειεθηξηθνχο ζηαζκνχο αλεμαξηήησο ηεο ειηθίαο ηνπο 

αιιά θαη ηεο ηερλνινγίαο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ, αξθεί λα ην επηηξέπνπλ νη ρσξνηαμηθέο 

ζπλζήθεο. Δίλαη ηερληθά απινχζηεξε θαη απαηηεί ζεκαληηθά ιηγφηεξεο κεηαζθεπέο ηεο 

ππάξρνπζαο αηκνειεθηξηθήο κνλάδαο ζε ζρέζε κε ηε κέζνδν πιήξνπο θαχζεο. Χο 

απνηέιεζκα παξνπζηάδεη ην ρακειφηεξν θφζηνο απφ ηηο δηαθνξεηηθέο ηερλνινγηθέο 

επηινγέο πνπ παξνπζηάζηεθαλ. Απνηειεί ηελ πην δηαδεδνκέλε ιχζε ζηηο πεξηζζφηεξεο 

πεξηπηψζεηο αλαβάζκηζεο, φπσο δηαθαίλεηαη θαη απφ ηηο αληίζηνηρεο εθαξκνγέο αλά 

ηνλ θφζκν. Καη‟ επέθηαζε ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία επηιέγεηαη θαη 

εμεηάδεηαη ην ζελάξην ελίζρπζεο (boosting) ην νπνίν είλαη πεξηνξηζκέλε κνξθή 

παξάιιειεο αλαβάζκηζεο αθνχ πηζηεχνπκε φηη κπνξεί λα επηηχρεη ηα θαιχηεξα 

απνηειέζκαηα ζηελ πεξίπησζή ησλ ππφ εμέηαζε αηκνειεθηξηθψλ κνλάδσλ Μνλήο θαη 

Γεθέιεηαο. 

 

Ππακηική επεξήγηζη ηος ζεναπίος 

 Γίλεηαη εηζαγσγή ζην ζχζηεκα αεξηνζηξφβηινπ απιήο αηξάθηνπ κηθξνχ – 

κεζαίνπ κεγέζνπο πεξί ηα 30MW νλνκαζηηθήο ηζρχνο, ηνπ νπνίνπ ην ζεξκφ 

ξεχκα θαπζαεξίσλ παξνρήο πεξίπνπ 80 kg/sec θαη ζεξκνθξαζίαο γχξσ ζηνπο 

500°C νδεγείηαη γηα ηελ πξνζέξκαλζε ηνπ ζπκππθλψκαηνο θαη ηνπ 

ηξνθνδνηηθνχ λεξνχ.  

 Γίλεηαη επίζεο εηζαγσγή δχν ελαιιαθηψλ ζεξκφηεηαο λεξνχ – θαπζαεξίνπ, ν 

έλαο πςειήο πίεζεο θαη ν άιινο ρακειήο νη νπνίνη ρξεζηκνπνηνχλ ηα δεζηά 

θαπζαέξηα ηνπ αεξηνζηξνβίινπ γηα λα πξνζεξκάλνπλ ην λεξφ πξηλ ηελ εηζαγσγή 

ηνπ ζηνλ ιέβεηα. 

 Κιείλνπλ νη απνκαζηεχζεηο αηκνχ, νη νπνίεο κέρξη ηψξα ρξεζηκνπνηνχληαλ γηα 

ηελ πξνζέξκαλζε ηνπ ηξνθνδνηηθνχ λεξνχ ζηνπο πξνζεξκαληέο λεξνχ κε αηκφ, 

θαη απφ εδψ θαη ζην εμήο φινο ν παξαγφκελνο αηκφο δηνρεηεχεηαη απνθιεηζηηθά 

ζηνπο ζηξνβίινπο γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο 

 Λφγσ ηνπ φηη ν ζπλνιηθφο αηκφο πνπ νδεχεη πξνο ηνπο ζηξνβίινπο είλαη πνιχ 

πεξηζζφηεξνο απφ πξηλ (αθνχ έθιεηζαλ νη απνκαζηεχζεηο) θαη ππεξβαίλεη ηελ 

αχμεζε ηνπ 10% πνπ αλαθέξακε φηη είλαη ην αζθαιέο φξην, ν ιέβεηαο ηνπ 

αηκνπαξαγσγνχ ηίζεηαη ζε κεξηθή ιεηηνπξγία έηζη ψζηε ε θαηλνχξηα 

αηκνπαξαγσγή λα κελ ππεξβαίλεη ζε αχμεζε ην 10%.  
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 Απνηέιεζκα ηεο αλσηέξσ κεηαβνιήο ζε κεξηθφ θνξηίν είλαη ε κείσζε ηεο 

θαηαλάισζεο θαπζίκνπ ηνπ ιέβεηα ηνπ αηκνπαξαγσγνχ θαη θαηά ζπλέρεηα ηνπ 

θφζηνπο θαπζίκνπ. 

 Σν λέν ζχζηεκα βειηηψλεη ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο, αιιά θαη ηνλ ζπλνιηθφ 

βαζκφ απφδνζεο. Σν απινπνηεκέλν ζρήκα ηνπ παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα 54. 

 
Σχήμα 53: Απινπνηεκέλν ζρήκα αηκνειεθηξηθνχ ζηαζκνχ 

 

 

Σχήμα 54: Απινπνηεκέλν ζρήκα ηνπ ζελαξίνπ αλαβάζκηζεο 
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6. Κεθάλαιο 6 ΑΝΑΒΑΘΜΙ΢Η ΗΛΔΚΣΡΟΠΑΡΑΓΧΓΟΤ ΢ΣΑΘΜΟΤ 

ΓΔΚΔΛΔΙΑ΢ 

6.1 Υαπακηηπιζηικά ηος ζηαθμού 

 

Ο Ζιεθηξνπαξαγσγφο ΢ηαζκφο ηεο Γεθέιεηαο παξνπζηάδεηαη ζην ππνθεθάιαην 2.3.3. 

Γηα ζθνπνχο αλαθεθαιαίσζεο ζα αλαθέξνπκε κεξηθά βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

αηκνειεθηξηθψλ ηνπ κνλάδσλ, ηα νπνία ζα καο ρξεηαζηνχλ ζηελ ελφηεηα απηή. 

 Ζ εγθαηεζηεκέλε ηζρχο ζε αηκνειεθηξηθέο κνλάδεο είλαη 60MW×6κνλ=360ΜW. 

 Ζ θαζαξή ηζρχο ηεο θάζε αηκνειεθηξηθήο κνλάδαο είλαη 56.4MW 

 Υξεζηκνπνηνχλ σο θαχζηκν ην καδνχη. 

 Ο θαζαξφο βαζκφο απφδνζεο είλαη 34.16% 

Δπηπιέσλ ζα πξέπεη λα γλσξίδνπκε φηη ην θχθισκα ηνπ ηξνθνδνηηθνχ λεξνχ, κε ην 

νπνίν ζα αζρνιεζνχκε, απνηειείηαη απφ 7 πξνζεξκαληέο λεξνχ/αηκνχ νη νπνίνη ην 

πξνζεξκαίλνπλ ζηε ζεξκνθξαζία ησλ 213.6°C. Αθφκα, ν ππέξζεξκνο αηκφο αθνχ 

εμαρζεί απφ ην ιέβεηα κε παξνρή 63.31kg/sec, πίεζε 87bar θαη ζεξκνθξαζία 510°C 

απνηνλψλεηαη ζην ζηξφβηιν πςειήο πίεζεο κέρξη ηα 1.08bar θαη 101.80°C πνπ 

νδεγείηαη γηα πεξεηαίξσ απνηφλσζε ζην ζηξφβηιν ρακειήο πίεζεο κέρξη ηελ πίεζε 

ησλ 0.07bar θαη αθνινχζσο ζπκππθλψλεηαη ζην ζπκππθλσηή ηεο κνλάδαο. Απφ ην 

ζηξφβηιν πςειήο πίεζεο απνκαζηεχεηαη ζπλνιηθή παξνρή 13.20kg/sec ζε δηαθνξεηηθά 

επίπεδα εληφο ηνπ ζηξνβίινπ, ε νπνία πεγαίλεη γηα πξνζέξκαλζε ηνπ ηξνθνδνηηθνχ 

λεξνχ ζε 3 πξνζεξκαληέο λεξνχ/αηκνχ ηεο εγθαηάζηαζεο θαη ζην ηξνθνδνηηθφ δνρείν. 

Σα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο κνλάδαο θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

Μικτι Ιςχφσ κάκε μονάδασ 60 MW 

MW 

 

 

Κακαρι Ιςχφσ κάκε μονάδασ 56.4 MW 

 Κακαρόσ Βακμόσ απόδοςθσ 34.16 % 

Θερμικι αξία καυςίμου 42,967 kj/kg 

Ατμοπαραγωγι 63.31 kg/sec 

Ρίεςθ ατμοφ 87 bar 

Θερμοκραςία ατμοφ 510 °C 

Τροφοδοτικό νερό 213.6 °C 

Είςοδοσ ατμοςτροβίλου υψθλισ πίεςθσ 87/510 bar/°C 

Είςοδοσ ατμοςτροβίλου χαμθλισ πίεςθσ 1.08/101.80 bar/°C 

Ζξοδοσ ατμοςτροβίλου χαμθλισ πίεςθσ 0.07/40.06 bar/°C 

Ρροκερμαντζσ νεροφ/ατμοφ 7 -- 

Πίνακας 80: Βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά αηκνειεθηξηθψλ κνλάδσλ Γεθέιεηαο 
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6.2 Μονηελοποίηζη ζηο GateCycle 

Ζ κνληεινπνίεζε ηεο κνλάδαο ηνπ αηκνειεθηξηθνχ ζηαζκνχ Γεθέιεηαο έγηλε κε βάζε 

ην δηάγξακκα ζεξκηθνχ ηζνδπγίνπ (Heat & Balance Diagram) ηεο κνλάδαο ζε 

ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή κε ηε βνήζεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο GateCycle [8]. Όια ηα 

δεδνκέλα πνπ εηζήρζεθαλ ζην πξφγξακκα απνξξένπλ απφ ζηνηρεία πνπ ζπιιέρζεθαλ 

απφ ηελ Αξρή Ζιεθηξηζκνχ Κχπξνπ [3]. Ζ πξνζνκνίσζε ηεο αξρηθήο κνλάδαο ζην 

GateCycle πξνυπήξρε, θαη ρξεζηκνπνηήζεθε σο βάζε γηα ηελ πεξαηηέξσ αλάιπζε θαη 

αλαβάζκηζε.  

Αθνινχζσο δίλεηαη ε εηθφλα απφ ηελ κνληεινπνίεζε ηεο αξρηθήο κνλάδαο ζην 

GateCycle (εηθφλα 9 ζει. 129) ελψ ηα ζεξκνδπλακηθά απνηειέζκαηα φισλ ησλ ξνψλ 

ηνπ θπθιψκαηνο ηεο αξρηθήο κνλάδαο αιιά θαη ηεο αλαβαζκηζκέλεο, παξνπζηάδνληαη 

αλαιπηηθά ζην παξάξηεκα. ΢ηε ζπλέρεηα ζα αλαπηχμνπκε ην ζθεπηηθφ κνληεινπνίεζεο 

ηνπ ζελαξίνπ αλαβάζκηζεο πνπ αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο ζηελ ελφηεηα 5.2, θαη ζα 

παξνπζηαζηνχλ φινη νη παξάκεηξνη πνπ θαηαρσξήζεθαλ ζην ππνινγηζηηθφ 

πξφγξακκα. 

6.2.1 Δνίζσςζη (Boosting) 

Ο ζηφρνο ήηαλ λα κνληεινπνηεζεί ε παξάιιειε ζχδεπμε κηαο αηκνειεθηξηθήο κνλάδαο 

ηνπ ζηαζκνχ Γεθέιεηαο κε κνλάδα αεξηνζηξνβίινπ, νχησο ψζηε λα ππνθαηαζηαζνχλ 

πιήξσο νη πθηζηάκελνη πξνζεξκαληέο λεξνχ/αηκνχ.  

Σν ζεξκφ ξεχκα θαπζαεξίσλ ηνπ αεξηνζηξφβηινπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

πξνζέξκαλζε ησλ ζπκππθλσκάησλ θαη ηνπ ηξνθνδνηηθνχ λεξνχ. Γηα απηφ ην ζθνπφ 

εγθαζίζηαληαη δχν ελαιιάθηεο λεξνχ/θαπζαεξίνπ κεηά ηνλ αεξηνζηξφβηιν νη νπνίνη 

αιιειεπηδξνχλ κε ηα ζεξκά θαπζαέξηα. Οη δχν απηνί ελαιιάθηεο ππνθαζηζηνχλ ηηο 2 

ζεηξέο πξνζεξκαληψλ ρακειήο θαη πςειήο πίεζεο.  

Σν ηξνθνδνηηθφ λεξφ ζεξκνθξαζίαο 40.76νC θαη πίεζεο 6.94bar νδεγείηαη ζηνπο 

ελαιιάθηεο λεξνχ/θαπζαεξίνπ, απ‟ φπνπ εμέξρεηαη πξνζεξκαζκέλν ζηνπο 213.59νC / 

120bar θαη έηνηκν λα εηζέιζεη ζην ιέβεηα ηνπ αηκνπαξαγσγνχ. Σν ζπλνιηθφ 

ζεξκνδπλακηθφ κνληέιν παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθφλα 10 ζει. 130. 

Με ζθνπφ ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο ζχδεπμεο επηιέρζεθαλ 4 θαηάιιεινη, θαη εκπνξηθά 

δηαζέζηκνη αεξηνζηξφβηινη, απφ ηηο βηβιηνζήθεο ηνπ πξνγξάκκαηνο, εθ ησλ νπνίσλ 

επηιέγεθε ηειηθά ν πιεξέζηεξνο.  

Ζ δηαδηθαζία αθνινχζεζε ηα εμήο θαηά ζεηξά βαζηθά θξηηήξηα:  

 Τςειφηεξνο νιηθφο βαζκφο απφδνζεο ηεο κνλάδαο ζπλδπαζκέλνπ θχθινπ. 

 Μεγαιχηεξε ηζρχο ηεο κνλάδαο. 

 Υακειφηεξε ζεξκνθξαζία εμεξρφκελσλ πξνο ηελ αηκφζθαηξα θαπζαεξίσλ. 
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Σα δεπηεξεχνληα θξηηήξηα ηεο επηινγήο αεξηνζηξνβίινπ, εθ ησλ νπνίσλ κεξηθά είλαη 

θάπσο ζπλπθαζκέλα κε ηα βαζηθά θξηηήξηα, ήηαλ:  

 Ζ ηζρχο ηνπ αεξηνζηξνβίινπ. 

 Ζ παξνρή θαπζίκνπ ηνπ. 

 Ζ παξνρή θαπζαεξίνπ πξνο εθκεηάιιεπζε. 

 Ζ ζεξκνθξαζία θαπζαεξίνπ πξνο εθκεηάιιεπζε. 

 Ζ ρξνλνινγία θαηαζθεπήο ηνπ. 

Οη 4 αεξηνζηξφβηινη πνπ πιεξνχλ ηηο πξνυπνζέζεηο θαη παξνπζηάδνπλ ηα θαιχηεξα 

απνηειέζκαηα ζηελ αλαβαζκηζκέλε κνλάδα είλαη νη εμήο: 

Μοντζλο 
Αεριοςτρόβιλου 

Ιςχφσ Α/Σ 
(MW) 

Ιςχφσ Μονάδασ 
(MW) 

Βακ. Απόδ. 
Μονάδασ (%) 

Ραρ. Καυςίμου 
(kg/sec) 

Θερμοκραςία 
Καυςαερίων (°C) 

Dresser - Rand 
DR62G (1993 GTW) 

33.67 84.244 37.559 1.8609 173.81 

GE LM2500 + PV 
50/60Hz (97 GTW) 

28.95 79.493 38.433 1.4881 113.59 

Rolls Royce RB211 
Upgrd (99 GTW) 

30.775 81.825 38.558 1.6028 145.9 

Turbo Power (UTC) 
FT8 (97 GTW) 

25.464 76.378 38.235 1.3369 71.88 

Πίνακας 81: Μνληέια αεξηνζηξνβίισλ  πνπ πιεξνχλ ηηο πξνυπνζέζεηο εγθαηάζηαζεο ηνπο ζηηο  

αλαβαζκηζκέλεο κνλάδεο ηεο Γεθέιεηαο 

Ο αεξηνζηξφβηινο πνπ ζπλδπάδεη ηα θαιχηεξα απνηειέζκαηα είλαη ην κνληέιν Rolls 

Royce RB211 Upgrd (99 GTW), ηζρχνο 30.775MW, κε παξνρή θαπζαεξίνπ 86.82 

kg/sec θαη ζεξκνθξαζία απηψλ 510.07°C.  

Χο θαχζηκν ζηνλ αεξηνζηξφβηιν ρξεζηκνπνηείηαη ην Κππξηαθφ θπζηθφ αέξην ηνπ νπνίνπ 

ηηο βαζηθέο ηδηφηεηεο ππνζέζακε ζηελ ελφηεηα 1.3.4 κε βάζε ηα θπζηθά αέξηα ησλ γχξσ 

πεξηνρψλ φπσο ην Ηζξαειηλφ, Ρψζηθν, Σνχξθηθν θαη Αιγεξηλφ. ΢ηα δεδνκέλα ηνπ 

πξνγξάκκαηνο δφζεθε ζην ξεχκα θαπζίκνπ πνπ εηζέξρεηαη ζην ζάιακν θαχζεο ηνπ 

αεξηνζηξφβηινπ, ε ζεξκνγφλνο ηθαλφηεηα ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ, ε νπνία 

είλαη 46,826.05 kJ/kg. 

Ο ιέβεηαο ηνπ αηκνπαξαγσγνχ θξαηήζεθε αξρηθά ζην πιήξεο θνξηίν κε θαηαλάισζε 

καδνχη 3.85kg/sec θαη παξαγσγή αηκνχ 63.28kg/sec. Ζ ππνθαηάζηαζε φκσο ησλ 

πξνζεξκαληψλ απφ ηνπο ελαιιάθηεο, νδήγεζε ηηο παξνρέο ησλ απνκαζηεχζεσλ (πνπ 

σο ηψξα ρξεζηκνπνηνχληαλ γηα πξνζέξκαλζε) λα απνηνλψλνληαη ζηνπο ζηξνβίινπο. 

Απηφ είλαη θαιφ θαη ην επηδηψθνπκε, φκσο κέρξη ελφο ζεκείνπ, αθνχ ν επηπιέσλ αηκφο 

πνπ θζάλεη ζηνπο αηκνζηξνβίινπο παξάγεη επηπιέσλ ελέξγεηα. Απφ έλα ζεκείν θαη 

πέξα φκσο κπνξεί λα νδεγήζεη ζε θζνξά θαη θαηαζηξνθή ησλ αξρηθψλ πηεξπγίσλ ηνπ 
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ζηξνβίινπ ελψ επίζεο κπνξεί λα πξνθιεζνχλ πξνβιήκαηα θαη ζηελ γελλήηξηα πνπ 

είλαη ζπλδεδεκέλε καδί ηνπ αθνχ ίζσο λα κελ έρεη ηφζν κεγάιε ηθαλφηεηα παξαγσγήο 

ηζρχνο. Σν ζεκείν απηφ φπσο αλαθέξακε θαη πξηλ ππνινγίδεηαη γχξσ ζην +10% ηεο 

αηκνπαξαγσγήο πξηλ ηελ αλαβάζκηζε. 

΢ηελ πεξίπησζε καο, ε αχμεζε απηή βξίζθεηαη ζε πνιχ κηθξφ πνζνζηφ ζην ζηξφβηιν 

πςειήο πίεζεο θαη ζε πνιχ κεγαιχηεξν ζην ζηξφβηιν ρακειήο πίεζεο. Ο πεξεηαίξσ 

αηκφο ζηελ είζνδν ηνπ ηειεπηαίνπ έθζαλε ζην +35%. Σν λνχκεξν απηφ ζίγνπξα είλαη κε 

απνδεθηφ γηαηί πηζαλψλ ν ππάξρσλ αηκνζηξφβηινο λα κελ έρεη απηή ηελ ηερληθή 

δπλαηφηεηα. 

Γηα απηφ ην ιφγν, ε αηκνπαξαγσγή έπξεπε λα κεησζεί γηα λα εμαζθαιηζηεί ε αζθαιήο 

ιεηηνπξγία ησλ 2 αηκνζηξνβίισλ. Μεηψλεηαη άξα ε θαχζε ηνπ καδνχη ζην ιέβεηα, ν 

νπνίνο ιεηηνπξγεί ηψξα ζε κεξηθφ θνξηίν, θαη έηζη κεηψλεηαη θαη ε αηκνπαξαγσγή ηνπ. 

Ζ πεξηθνπή ηνπ θαπζίκνπ ζπλερίδεηαη ζηαδηαθά έσο φηνπ λα επηηεπρζεί ζην ζηξφβηιν 

ρακειήο πίεζεο παξνρή θαηά πεξίπνπ 10% απμεκέλε ζε ζρέζε κε ηελ αξρηθή ηνπ. 

Όηαλ ην πεηχρακε, ν ιέβεηαο έθζαζε ηειηθά ζε κεξηθφ θνξηίν 79% κε θαηαλάισζε 

καδνχη 3.2kg/sec θαη αηκνπαξαγσγή 52.63kg/sec. Έηζη, ζηνπο 2 αηκνζηξνβίινπο ηεο 

κνλάδαο, εμαζθαιίδεηαη ε κε ππέξβαζε ηεο παξνρήο αηκνχ πνπ κπνξνχλ λα 

απνηνλψζνπλ θαη σο εθ ηνχηνπ θαη ε αζθάιεηα ηνπο. 

Σειηθά, ε θαζαξή ηζρχο ηεο αλαβαζκηζκέλεο ζπλδπαζκέλεο κνλάδαο είλαη 81.8MW κε 

θαζαξφ βαζκφ απφδνζεο 38.56%, απνηειέζκαηα πνπ παξαηίζεληαη θαη ζηνλ πίλαθα 

82. Γίλνληαη επίζεο νη ηηκέο ησλ παξαπάλσ γηα ηελ πθηζηάκελε κνλάδα (πξηλ ηελ 

αλαβάζκηζε), θαζψο επίζεο θαη ε πνζνζηηαία κεηαβνιή ηνπ αηκνχ πξηλ ηνλ ζηξφβηιν 

πςειήο πίεζεο θαη πξηλ ηνλ ζηξφβηιν ρακειήο πίεζεο. Δπίζεο παξνπζηάδεηαη θαη ε λέα 

θαζαξή ηζρχο ησλ 6 αλαβαζκηζκέλσλ κνλάδσλ ηνπ ειεθηξνπαξαγσγνχ ζηαζκνχ 

Γεθέιεηαο ε νπνία αλέξρεηαη ζηα 490.8MW απφ ηα 338.4 πνπ ήηαλ πξηλ ηε ιεηηνπξγία 

ζε ζπλδπαζκέλν θχθιν.  

Κατάςταςθ 

Κακαρι 

ιςχφσ μιασ 

μονάδασ 

(MWel) 

Κακαρι 

ιςχφσ και των 

6 μονάδων 

(MWel) 

Κακαρόσ 

βακμόσ 

απόδοςθσ      

(%) 

Ατμόσ ςτον 

ςτρόβιλο Υ.Ρ. 

(μεταβολι %) 

Ατμόσ ςτον 

ςτρόβιλο Χ.Ρ. 

(μεταβολι %) 

Υφιςτάμενθ  μονάδα 

(πριν τθν αναβάκμιςθ) 
56.4 338.4 34.16 -- -- 

Αναβακμιςμζνθ μονάδα 

(ςυνδυαςμζνοσ κφκλοσ) 
81.8 490.8 38.56 -20.2 +11.3 

Πίνακας 82: Κχξηα απνηειέζκαηα ηεο αλαβαζκηζκέλεο κνλάδαο Γεθέιεηαο



 

Εικόνα 9: Τθηζηάκελε αηκνειεθηξηθή κνλάδα Γεθέιεηαο – Μνληεινπνίεζε ζην GateCycle 
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Εικόνα 10: Αλαβαζκηζκέλε, ζπλδπαζκέλε κνλάδα Γεθέιεηαο – Μνληεινπνίεζε ζην GateCycle



6.3 Δνεπγειακή αξιολόγηζη 

 

Δδψ ζα εμεηάζνπκε απφ ελεξγεηαθήο άπνςεο κηα αηκνειεθηξηθή κνλάδα ηνπ ζηαζκνχ 

πξηλ ηελ αλαβάζκηζε ηεο, αιιά θαη κεηά. Με απηφ ηνλ ηξφπν ζα δνχκε ην θέξδνο πνπ 

έρνπκε απφ ηελ κεηαηξνπή, ηφζν ζε βαζκφ απφδνζεο, φζν θαη ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα. 

Βαθμόρ απόδοζηρ 

Ο βαζκφο απφδνζεο είλαη ην βαζηθφ θξηηήξην γηα λα αμηνινγεζεί έλα ζχζηεκα ηέηνηνπ 

είδνπο. Ο γεληθφο ηνπ νξηζκφο είλαη ν ιφγνο ηνπ σθέιηκνπ έξγνπ πνπ απνδίδεη ην 

ζχζηεκα, πξνο ην θαηαλαιηζθφκελν έξγν ή θαιχηεξα, ν ιφγνο ηεο σθέιηκεο ελέξγεηαο 

πξνο ηελ θαηαλαιηζθφκελε. Όπνπ, σθέιηκε ελέξγεηα απφ έλαλ αηκνειεθηξηθφ ζηαζκφ 

είλαη ε παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα θαη θαηαλαιηζθφκελε, ε ελέξγεηα πνπ πξνζδίδεη 

ην θαχζηκν. Ζ ζρέζε πνπ ηα ζπλδέεη είλαη ε εμήο: 

    
   

      
        (22) 

Όπνπ, Pel είλαη ε ειεθηξηθή ελέξγεηα ζε MW θαη Qfuel ε ελέξγεηα ηνπ θαπζίκνπ ζε MW. 

Δπίζεο,   

        ̇            (23) 

  ̇     είλαη ε παξνρή θαπζίκνπ ζε kg/sec θαη         ε θαηψηεξε ζεξκνγφλνο 

ηθαλφηεηα ηνπ θαπζίκνπ ζε kJ/kg. 

Άξα γηα ηελ αηκνειεθηξηθή καο κνλάδα πξηλ ηελ αλαβάζκηζε, ν βαζκφο απφδνζεο 

δίλεηαη σο εμήο: 

    
   

 ̇               
 (24) 

Αθνινπζψληαο ην ζθεπηηθφ πνπ παξαηέζεθε παξαπάλσ, ν βαζκφο απφδνζεο ησλ 

ζπδεπγκέλσλ κνλάδσλ κε αεξηνζηξφβηιν, απηφο δειαδή ηνπ ζπλδπαζκέλνπ θχθινπ 

κεηά ηελ αλαβάζκηζε, ππνινγίδεηαη απφ ηελ αθφινπζε εμίζσζε: 

    
       

           
    (25) 

Όπνπ     είλαη ε ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ παξάρζεθε απφ ηνλ αεξηνζηξφβηιν,     απφ 

ηνλ αηκνζηξφβηιν, ελψ     είλαη ε πξνζθεξφκελε ζεξκηθή ελέξγεηα απφ ην θπζηθφ 

αέξην θαη         απφ ην καδνχη. Γηα ιφγνπο πιεξφηεηαο αλαθέξεηαη θαη ε ζρέζε 

ππνινγηζκνχ ηεο πξνζθεξφκελεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο γηα ην θπζηθφ αέξην: 

      ̇               (26) 
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΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα γηα ηνλ βαζκφ απφδνζεο, 

ηελ ζεξκηθή ελέξγεηα πνπ εηζάγεηαη ζην ζχζηεκα απφ ην θαχζηκν, ην πνζνζηφ 

ζπκκεηνρήο ηνπ θαπζίκνπ ζηελ παξαγσγή ελέξγεηαο, θαη ηελ παξαγφκελε ηζρχο. 

 

 

Υφιςτάμενθ  μονάδα                 

(πριν τθν αναβάκμιςθ) 

Αναβακμιςμζνθ μονάδα 

(ςυνδυαςμζνοσ κφκλοσ) 

Ειςροή Καυςίμου (MWth) 
  

Μαηοφτ 165.4 137.5 

Φυςικό Αζριο - 75.05 

Συνολικά 165.4 212.6 

Μερίδιο μαηοφτ (%) 100 64.7 

Μερίδιο Φ. Α. (%) - 35.3 

Καθαρή Ιςχφσ (MWel) 
  

Ατμοςτρόβιλοσ 56.8 55.1 

 

 

Αεριοςτρόβιλοσ - 26.7 

Συνολικά 56.8 81.8 

Καθαρόσ Β.Α. (%) 
  

Ατμοθλεκτρικοφ Κφκλου 34.3 39.9 

 
Συνδυαςμζνου Κφκλου - 38.5 

Πίνακας 83: ΢πλνπηηθά απνηειέζκαηα ηεο ελεξγεηαθήο αμηνιφγεζεο γηα ην ζηαζκφ Γεθέιεηαο 

 

Κνηηάδνληαο ηα απνηειέζκαηα, γίλεηαη ακέζσο αληηιεπηφ φηη ε ζχδεπμε 

αεξηνζηξνβηιηθήο κνλάδαο κε ππάξρνπζα αηκνειεθηξηθή, βειηηψλεη αηζζεηά ηα δχν 

βαζηθά κεγέζε πνπ ζέιακε λα βειηηψζνπκε κε ηελ αλαβάζκηζε πνπ πξνηείλακε, ηνλ 

βαζκφ απφδνζεο θαη ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο.  

Πην ζπγθεθξηκέλα, ν θαζαξφο βαζκφο απφδνζεο απφ 34.3% ζηελ αξρηθή ιεηηνπξγία 

βειηηψζεθε ζε 38.5% ζηελ ησξηλή ιεηηνπξγία κε ηνλ ζπλδπαζκέλν θχθιν 

αηκνζηξνβίινπ – αεξηνζηξνβίινπ. Απηή ε κεηαβνιή ηνπ +4.2% ζην βαζκφ απφδνζεο 

θξίλεηαη πιήξσο ηθαλνπνηεηηθή αθνχ θαηαδεηθλχεη ηελ αλαβαζκηζκέλε ιεηηνπξγία ζηελ 

νπνία πεξηήιζε ε κνλάδα θαη ηνλ εθζπγρξνληζκφ ηεο ζηα θαηλνχξηα δεδνκέλα πην 

απνδνηηθήο παξαγσγήο ελέξγεηαο. 
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Ηλεκηπική ενέπγεια 

Βειηηψλεηαη επίζεο θαηά ζρεδφλ 50% ε ζπλνιηθή ηζρχο, αθνχ έρνπκε παξαγσγή θαη 

απφ ηνλ θχθιν αηκνχ κε ηνλ αηκνζηξφβηιν, αιιά θαη απφ ηνλ λέν-εγθαηαζηεκέλν 

αεξηνζηξφβηιν. Ζ κεηαβνιή απηή αγγίδεη ηα 25MWel θάηη πνπ αληηζηνηρεί ζε +44% ζε 

θάζε κηα εθ ησλ έμη αηκνειεθηξηθψλ κνλάδσλ ηνπ ζηαζκνχ Γεθέιεηαο. 

Παξαηεξνχκε επίζεο φηη ε σθέιηκε ηζρχο ζηνλ θχθιν αηκνχ κεηψλεηαη ειάρηζηα, απφ 

56.8MW ζηελ αξρηθή ιεηηνπξγία, ζε 55.1ΜW ζηελ αλαβαζκηζκέλε. Απηφ θξίλεηαη 

απφιπηα ινγηθφ αθνχ ν ιέβεηαο ηνπ αηκνπαξαγσγνχ ιεηηνπξγεί ηψξα ζε κεξηθφ 

θνξηίν, ψζηε λα ειεγρζεί ε αηκνπαξαγσγή ηνπ γηα λα κελ πξνθιεζνχλ πξνβιήκαηα 

ζηνπο ζηξνβίινπο πςειήο θαη ρακειήο πίεζεο απφ ηελ επηπιέσλ πνζφηεηα αηκνχ 

πξνο απνηφλσζε. Σειηθά δεκηνπξγείηαη κηθξή κείσζε ηεο παξνρήο θαη ζηνπο δχν 

ζηξνβίινπο, κε απνηέιεζκα ηελ ειαθξψο κεησκέλε παξαγσγή ελέξγεηαο ζηνλ θχθιν 

αηκνχ ζε ζρέζε κε ηελ αξρηθή ιεηηνπξγία. 

Δλ θαηαθιείδη, ε ππνθαηάζηαζε ησλ πξνζεξκαληψλ λεξνχ κε αηκφ, θαη ε 

πξνζέξκαλζε απφ ηα θαπζαέξηα ηνπ αεξηνζηξνβίινπ, φπσο νξίζηεθε απφ ηελ 

αλαβάζκηζε κε ελίζρπζε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε, είλαη εθ ησλ πξαγκάησλ πην 

απνδνηηθή πεξίπησζε απφ ηελ αξρηθή ιεηηνπξγία ηεο κνλάδαο. 

΢ύγκπιζη αποηελεζμάηυν 

Σα απνηειέζκαηα ηα νπνία εμήρζεζαλ κε ηελ παξαπάλσ πξνζέγγηζε γηα ηνλ βαζκφ 

απφδνζεο ηεο αλαβαζκηζκέλεο κνλάδαο, κπνξνχλ λα ζπγθξηζνχλ κε κηα άιιε, πην 

„δίθαηε‟ κέζνδν, φπσο αλαθέξεη ε βηβιηνγξαθία [40 - 41], [49 - 50], αθνχ θαιφ είλαη λα 

αμηνινγεζεί ν βαζκφο απφδνζεο ηεο αξρηθήο αηκνειεθηξηθήο κνλάδαο ζαλ λα 

ιεηηνπξγνχζε κφλε ηεο, δειαδή ρσξίο ηνλ αεξηνζηξφβηιν. Αθνινπζψληαο απηφ ην 

ζθεπηηθφ, δεκηνπξγείηαη κηα θνηλή βάζε ζχγθξηζεο κεηαμχ ησλ δχν πεξηπηψζεσλ. 

Τπνινγίδεηαη ν ζπλνιηθφο βαζκφο απφδνζεο, βαζηζκέλνο ζηε ιεηηνπξγία ηεο αξρηθήο 

αηκνειεθηξηθήο κνλάδαο, θαη θαη‟ επέθηαζε ζηελ θαχζε ηνπ καδνχη, σο εμήο: 

  
                  

                
 (27) 

Όπνπ     είλαη ν βαζκφο απφδνζεο ηνπ ζπλδπαζκέλνπ θχθινπ. Όπσο πεξηκέλακε 

θαηά ζπλέρεηα ησλ αλσηέξσ βειηηψζεσλ ζηηο επηδφζεηο ηνπ λένπ ζηαζκνχ, θαη ζε απηή 

ηελ πξνζέγγηζε ππνινγηζκνχ ηνπ βαζκνχ απφδνζεο ζεκεηψλεηαη ζεκαληηθή άλνδνο 

απφ 34.16%, πνπ ήηαλ πξηλ ηελ αλαβάζκηζε, ζε 38.48%. 

 

 

 



 
134 

 

Γιάγπαμμα Q – T 

Ζ πιήξεο θαη εκπεξηζηαησκέλε ελεξγεηαθή αμηνιφγεζε ηνπ ζελαξίνπ αλαβάζκηζεο ηεο 

ειεθηξνπαξαγσγηθήο κνλάδαο Γεθέιεηαο επέβαιε ηελ αλάγθε ππνινγηζκνχ θαη 

ζρεδηαζκνχ δηαγξάκκαηνο Q – T έηζη ψζηε λα παξνπζηαζηεί δηαγξακκαηηθά ε 

ζπλαιιαζζφκελε ζεξκφηεηα απφ ηα ζεξκά θαπζαέξηα ζην ςπρξφ λεξφ. ΢ε απηφ ην 

δηάγξακκα, ε θφθθηλε γξακκή αλαθέξεηαη ζηε κεηαβνιή ηεο ζεξκφηεηαο ησλ 

θαπζαεξίσλ, ελψ ε κπιε ζηε κεηαβνιή ηεο ζεξκφηεηαο ηνπ λεξνχ – αηκνχ. Ζ 

ελεξγεηαθή αμηνπνίεζε ηεο πξνζθεξφκελεο ζεξκφηεηαο απφ ην θαπζαέξην ζην λεξφ, 

κεγηζηνπνηείηαη φζν ειαρηζηνπνηείηαη ε απφζηαζε ησλ 2 ρξσκαηηζηψλ γξακκψλ. Έηζη, 

φζν θαιχηεξα κπνξεί λα πξνζεγγηζηεί ε επζεία ηεο κεηαβνιήο ησλ θαπζαεξίσλ, θαη 

φζν πεξηζζφηεξν κπνξνχλ λα ςπρζνχλ ηα θαπζαέξηα κέρξη ηελ έμνδν ηνπο ζηελ 

αηκφζθαηξα, ηφζν θαιχηεξε αμηνπνίεζε ηεο πξνζθεξφκελεο ζεξκφηεηαο γίλεηαη πξνο 

ην ζχζηεκα. 

Δδψ πξέπεη λα νξηζηεί θαη ν βαζκφο απφδνζεο ηεο αλάθηεζεο ζεξκφηεηαο ν νπνίνο 

ηζνχηαη κε ην πειίθν ηεο κεηαθεξζείζαο ζην λεξφ ζεξκφηεηαο, πξνο ηε ζπλνιηθή 

ζεξκφηεηα πνπ πεξηθιείεηαη ζηα θαπζαέξηα. Δμαξηάηαη δειαδή απφ ην πφζν ςχρζεθαλ 

ηα θαπζαέξηα, θαη θαη‟ αληηζηνηρία πφζε ζεξκφηεηα παξέιαβε ην ζχζηεκα λεξνχ – 

αηκνχ απφ απηά, θαη φρη αλ πξνζεγγίδεηαη ε επζεία ζην δηάγξακκα. Δμάιινπ, ην πφζν 

πξνζεγγίδεηαη ε φρη ε επζεία ησλ θαπζαεξίσλ ζην δηάγξακκα κπνξεί λα θαλεί θαη δηα 

νθζαικνχ. Παξνπζηάδεηαη ζηε ζπλέρεηα ην δηάγξακκα Q – T ηεο αλαβαζκηζκέλεο 

ζπλδπαζκέλεο κνλάδαο θαη ππνινγίδεηαη ν βαζκφο αλάθηεζεο ζεξκφηεηαο. 

 

Σχήμα 55: Γηάγξακκα ζπλαιιαζζφκελεο ζεξκφηεηαο - ζεξκνθξαζίαο Q-T γηα ηηο 
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Παξαηεξψληαο ην ζρήκα 55, ε θφθθηλε γξακκή αλαθέξεηαη ζηα ζεξκά θαπζαέξηα ηνπ 

αεξηνζηξνβίινπ ηα νπνία εμέξρνληαη απφ απηφλ κε ζεξκνθξαζία 510.07°C, 

πξνζδίδνπλ ζεξκφηεηα ζην θχθισκα λεξνχ/αηκνχ γηα λα απνξξηθηνχλ ζηελ 

αηκφζθαηξα κε ζεξκνθξαζία 145.95°C. Οη δχν κπιε επζείεο αληηζηνηρνχλ ζηηο δχν 

πξνζεξκάλζεηο ηνπ ηξνθνδνηηθνχ λεξνχ, πςειήο θαη ρακειήο πίεζεο, νη νπνίεο 

ιακβάλνπλ ηελ ζεξκφηεηα απφ ηα θαπζαέξηα ηνπ αεξηνζηξνβίινπ. Σν ζεξκνθξαζηαθφ 

άικα πνπ παξαηεξείηαη κεηαμχ ησλ δχν απηψλ επζεηψλ νθείιεηαη ζηε δηέιεπζε ηνπ 

λεξνχ απφ ηνλ απαεξησηή ηεο κνλάδαο, ν νπνίνο δελ γίλεηαη λα παξαθακθζεί. ΢ηνλ 

απαεξησηή κηα απνκάζηεπζε αηκνχ απαεξηψλεη ην λεξφ κε απνηέιεζκα ε ζεξκνθξαζία 

ηνπ λα απμάλεηαη. Ο βαζκφο αλάθηεζεο ζεξκφηεηαο είλαη 73.8%, πξάγκα πνπ εκθαλίδεη 

ηδηαίηεξα πςειφ πνζνζηφ αλάθηεζεο ηεο πξνζθεξφκελεο ζεξκφηεηαο. 

6.4 Οικονομοηεσνική αξιολόγηζη 

 

΢ηελ ελφηεηα απηή ζα εμεηάζνπκε νηθνλνκνηερληθά ην ελδερφκελν πξαγκαηηθήο 

εγθαηάζηαζεο ηνπ αλαβαζκηζκέλνπ κνληέινπ πνπ ππνινγίζακε, ζηηο 

ειεθηξνπαξαγσγηθέο κνλάδεο ηνπ ζηαζκνχ Γεθέιεηαο. Ζ ελεξγεηαθή αλάιπζε πνπ 

πξνεγήζεθε έδεημε ζηα απνηειέζκαηα ηεο φηη ε αλαβαζκηζκέλε κνλάδα ππεξέρεη θαηά 

θξάηνο ηεο πθηζηάκελεο, αιιά ρξεηάδεηαη λα κειεηεζεί θαη νηθνλνκηθά γηα λα δνχκε 

θαηά πφζν ζπκθέξεη ή φρη ε φιε κεηαηξνπή. 

΢ηελ νηθνλνκνηερληθή αμηνιφγεζε πνπ επηρεηξείηαη, δελ ζα ππνινγηζηνχλ ζπληειεζηέο 

νηθνλνκηθήο απνδνηηθφηεηαο, φπσο θαζαξή παξνχζα αμία (NPV) ή εζσηεξηθφο 

ζπληειεζηήο απφδνζεο (IRR) ψζηε λα εθηηκεζεί ν ρξνληθφο νξίδνληαο απφζβεζεο ηνπ 

αξρηθνχ θεθαιαίνπ, αιιά ζα εθηηκεζεί βάζεη ηνπ θφζηνπο επέλδπζεο θαη ιεηηνπξγίαο 

ηεο κνλάδαο έλα ζπλνιηθφ θφζηνο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (€/ΜWh). Με απηφ 

ηνλ ηξφπν ην αξρηθφ θφζηνο επέλδπζεο ηεο εγθαηάζηαζεο κηαο ηέηνηαο κνλάδαο ζηελ 

ήδε ππάξρνπζα αηκνειεθηξηθή επηκεξίδεηαη κέζα ζηε ιεηηνπξγία ηεο κνλάδαο θαη 

εμνθιείηαη παξάιιεια κε ηελ πψιεζε ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Θα θαηαιήμνπκε 

ηειηθά ζην θφζηνο παξαγσγήο ελέξγεηαο, ην νπνίν ζα είλαη ε ειάρηζηε ηηκή πψιεζεο 

ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ψζηε λα απνζβέλεηαη ην θφζηνο ηεο αξρηθήο επέλδπζεο. 

΢εκαληηθφ ξφιν φκσο γηα ηελ φιε απφζβεζε ηνπ εγρεηξήκαηνο έρεη αλ ην θφζηνο γηα 

ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ζα επηηξέπεη ηε ζπλερή ιεηηνπξγία ηεο κνλάδαο ή 

ηε ιεηηνπξγία ηεο κφλν ζηηο πςειέο απαηηήζεηο ηνπ δηθηχνπ. Γηα ην ιφγν απηφ, ζα 

εθηηκεζεί θαη ην θφζηνο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ηελ αξρηθή 

αηκνειεθηξηθή κνλάδα θαζψο θαη απφ κία εμ‟ νινθιήξνπ λέα κνλάδα ζπλδπαζκέλνπ 

θχθινπ θαχζεο θπζηθνχ αεξίνπ, ψζηε λα έρνπκε κέηξν ζχγθξηζεο.  
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΢ηα απνηειέζκαηα αλακέλεηαη ην θφζηνο θαηά ηελ αξρηθή ιεηηνπξγία ηεο κνλάδαο λα 

είλαη κηθξφηεξν ζε ζρέζε κε απηφ ηεο αλαβαζκηζκέλεο ιφγσ ηνπ θφζηνπο επέλδπζεο 

γηα ηελ αλαβάζκηζε. Σψξα, αλ ην θφζηνο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ηε 

κνλάδα ζπλδπαζκέλνπ θχθινπ κε θπζηθφ αέξην πξνθχςεη κεγαιχηεξν απφ απηφ ηεο 

ζπδεπγκέλεο κνλάδαο πνπ εμεηάζακε, ζεκαίλεη πσο ε ζπδεπγκέλε κπαίλεη ζηελ 

ειεθηξνπαξαγσγή πξηλ ηνλ ζπλδπαζκέλν θχθιν θαη άξα ε ιεηηνπξγία ηεο ζα είλαη 

ζπλερήο. 

΢θνπφο ηεο νηθνλνκηθήο αμηνιφγεζεο πνπ ζα αθνινπζήζεη είλαη ε εθηίκεζε ηνπ 

θφζηνπο παξαγσγήο ειεθηξηζκνχ. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ, δηεξεπλήζεθε ην θφζηνο 

αγνξάο θαηάιιεινπ αεξηνζηξνβίινπ θαη ελαιιάθηε λεξνχ/θαπζαεξίνπ. Δθηηκήζεθε 

επίζεο ην θφζηνο ησλ ζσιελψζεσλ πνπ ζα ηνπνζεηεζνχλ ζηελ εγθαηάζηαζε, θαζψο 

θαη ην θφζηνο εγθαηάζηαζεο ηνπ ζπλνιηθνχ εμνπιηζκνχ. Ο πην θαηάιιεινο 

αεξηνζηξφβηινο ζηελ πεξίπησζε καο, φπσο είπακε θαη πξηλ, είλαη ν Rolls Royce 

RB211 Upgrd 99 GTW νλνκαζηηθήο ηζρχνο 30.8MW θαη ε δαπάλε γηα ηελ επέλδπζε 

ηνπ αλέξρεηαη ζε 400€/ΚW. Αλ ζπκπεξηιάβνπκε θαη ην θφζηνο ηνπ ππφινηπνπ 

εμνπιηζκνχ, ην ζπλνιηθφ θφζηνο επέλδπζεο αλέξρεηαη ζηα 17Μ€ γηα ηελ 

αλαβαζκηζκέλε κνλάδα. 

Σν θφζηνο θαπζίκνπ γηα ην καδνχη ππνινγίδεηαη απφ ηνλ πίλαθα 16 ησλ ζηαηηζηηθψλ 

δεδνκέλσλ ηεο ΑΖΚ [3] θαη είλαη 8€/GJ. Γηα ην θπζηθφ αέξην δεδνκέλνπ ηεο κειινληηθήο 

απηάξθεηαο ηεο Κχπξνπ, κεηά θαη ηηο πξφζθαηεο αλαθαιχςεηο, εθηηκάηαη ζηα 7€/GJ κε 

ζεκαληηθή πξννπηηθή γηα ρακειφηεξε ηηκή. Σα έμνδα ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο γηα 

ηνλ αξρηθφ αηκνειεθηξηθφ ζηαζκφ είλαη 1€/MWh, ελψ γηα ηελ αλαβαζκηζκέλε κνλάδα 

1.4€/MWh. Αθφκα, ζην ζπλνιηθφ θφζηνο ζπκπεξηιήθζεθε θαη ην θφζηνο ιφγσ 

εθπνκπψλ CO2, ην νπνίν είλαη 10€/tCO2. Λακβάλνληαο ππφςε φηη νη αηκνειεθηξηθέο 

κνλάδεο Γεθέιεηαο ιεηηνπξγνχλ γηα πάλσ απφ κηα 20εηία, ην αξρηθφ ηνπο θφζηνο 

επέλδπζεο έρεη απνζβεζηεί πιήξσο, άξα δελ ρξεηάδεηαη λα βάινπκε θάπνην επηπιένλ 

ππνιεηπφκελν θφζηνο επέλδπζεο απφ ηελ αξρηθή κνλάδα. Σειεηψλνληαο, ζεσξήζεθε 

δεθαεηήο ρξφλνο απφζβεζεο ηεο αξρηθήο επέλδπζεο ηεο αεξηνζηξνβηιηθήο κνλάδαο 

αιιά θαη 10% επηηφθην πξνεμφθιεζεο. Δπίζεο ιακβάλεηαη ππφςε φηη ε αηκνειεθηξηθή 

κνλάδα ζηελ αξρηθή ηεο ιεηηνπξγία, θαζψο θαη κεηά ηε ζχδεπμε ηεο κε ηελ 

αεξηνζηξνβηιηθή, ζα ιεηηνπξγεί γηα 7,500 ψξεο ην ρξφλν. 

΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ηα επηκέξνπο θφζηε φιεο ηεο 

εγθαηάζηαζεο θαη ην ηειηθφ θφζηνο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα ηελ 

αλαβαζκηζκέλε κνλάδα αιιά θαη γηα ηελ αξρηθή. Αλαθέξνπκε εδψ φηη νη ππάξρνπζεο 

αηκνειεθηξηθέο κνλάδεο ηνπ ειεθηξνπαξαγσγνχ ζηαζκνχ ηεο Γεθέιεηαο ιεηηνπξγνχλ 

100% κε καδνχη, ελψ νη αλαβαζκηζκέλεο κνλάδεο πνπ ππνινγίζακε ιεηηνπξγνχλ κε 

πεξίπνπ 65% καδνχη θαη 35% θπζηθφ αέξην. 



 
137 

 

  
Υφιςτάμενθ 

Μονάδα 
Αναβακμιςμ. 

Μονάδα  
Ραραγωγι Ηλεκτρ. Ενζργειασ Electricity Generation 423,000.00 613,500.00 MWhel 
Κατανάλωςθ Μαηοφτ Crude Oil Consumption 4,466,419.65 3,712,348.80 GJ 
Κατανάλωςθ Φυςικοφ Αερίου  Natural Gas Consumption 0.00 2,026,678.27 GJ 
Εκπομπζσ CO2  CO2 Emissions 253,800.00 250,512.00 tn 
Κόςτοσ Κεφαλαίου  Capital Costs 0.00 2,119,290.28 € 
Κόςτοσ Καυςίμου  Fuel Costs 35,731,357.20 43,885,538.29 € 
Κόςτοσ Λειτουργ. και Συντιρ. O&M Costs 423,000.00 858,900.00 € 
Κόςτοσ εκπομπϊν CO2 CO2 Costs 2,538,000.00 2,505,120.00 € 
Συνολικό Κόςτοσ  Total Costs 38,692,357.20 49,368,848.58 € 
Κόςτοσ Ραραγωγισ 
Ηλεκτρικισ Ενζργειασ 

Electricity Generation 
Costs 

91.47 80.47 €/MWhel 

Πίνακας 84: Αλαιπηηθά απνηειέζκαηα νηθνλνκηθήο αμηνιφγεζεο γηα ην ζηαζκφ Γεθέιεηαο 

Αληίζεηα κε ηηο πξνβιέςεηο, ην θφζηνο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηνπ 

πξνηεηλφκελνπ κνληέινπ είλαη ρακειφηεξν απφ απηφ ηεο αξρηθήο ιεηηνπξγίαο ηεο 

κνλάδαο. Απηφ νθείιεηαη θπξίσο ζην θφζηνο ηνπ θαπζίκνπ, αθνχ ε Κχπξνο είλαη έλα 

λεζί ελεξγεηαθά εμαξηεκέλν απφ ηηο εηζαγσγέο καδνχη θαη πεηξειαίνπ γηα ηελ 

ειεθηξνπαξαγσγή ηεο. Σα θαχζηκα απηά είλαη αθξηβά θαη ελεξγνβφξα θαη έρνπλ 

πςειέο εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα νη νπνίεο απμάλνπλ θη‟ άιιν ην είδε πςειφ 

θφζηνο παξαγσγήο ελέξγεηαο. Τπελζπκίδνπκε φηη νη πθηζηάκελεο αηκνειεθηξηθέο 

κνλάδεο ηνπ ζηαζκνχ Γεθέιεηαο ιεηηνπξγνχλ κε καδνχη. 

Αληίζεηα φκσο κε ηελ κέρξη ηψξα θαηάζηαζε, ηα κεγάια θνηηάζκαηα θπζηθνχ αεξίνπ 

πνπ αλαθάιπςε πξφζθαηα ε εηαηξία Noble Energy γηα ινγαξηαζκφ ηεο Κχπξνπ ζηελ 

απνθιεηζηηθή νηθνλνκηθή ηεο δψλε, ηα νπνία κπνξεί λα εμνξχμεη πξψηα γηα δηθή ηεο 

εθκεηάιιεπζε θαη έπεηηα γηα εμαγσγή, θξαηνχλ ρακειά ην θφζηνο θαπζίκνπ γηα 

παξαγσγή ελέξγεηαο ζην ππφ κειέηε ζελάξην αλαβάζκηζεο θαη θαζηζηνχλ ηελ 

εθκεηάιιεπζε ηνπο ζηνλ ηνκέα απηφ, ηεο ειεθηξνπαξαγσγήο, επηηαθηηθή αλάγθε. 

΢πκπεξαζκαηηθά, αθφκα θαη κε ηελ εηζαγσγή ηνπ θφζηνπο θεθαιαίνπ, γηα αλαβάζκηζε 

ησλ ππαξρνπζψλ κνλάδσλ γηα ιεηηνπξγία κε θπζηθφ αέξην, ην θφζηνο παξαγσγήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα ην πξνηεηλφκελν ζελάξην θξαηηέηαη ρακειφηεξα απφ ην θφζηνο 

παξαγσγήο απηνχ πνπ ππάξρεη ζήκεξα ζε ιεηηνπξγία. Καηαδεηθλχεηαη έηζη πφζν 

ζπκθέξνπζα είλαη ε πξνηεηλφκελε επέλδπζε γηα ηνλ ηφπν. 
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Νέα μονάδα ζςνδςαζμένος κύκλος θςζικού αεπίος 

Γηα ηελ φιε απφζβεζε ηνπ εγρεηξήκαηνο, ζεκαληηθφ ξφιν έρεη αλ ην θφζηνο γηα ηελ 

παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζα επηηξέπεη ηε ζπλερή ιεηηνπξγία ηεο κνλάδαο ή ηε 

ιεηηνπξγία ηεο κφλν ζηηο πςειέο απαηηήζεηο ηνπ δηθηχνπ. Γηα ηελ δηεξεχλεζε ηνπ 

εξσηήκαηνο εμεηάδεηαη ε ιεηηνπξγία κηαο λέαο κνλάδαο ζπλδπαζκέλνπ θχθινπ κε 

θαχζηκν ην θπζηθφ αέξην. Ζ κνλάδα απηή ζα είλαη κε ηε κνξθή γηα παξάδεηγκα ηνπ 

κνληέινπ STAG 109FB ηεο General Electric ην νπνίν απνηειείηαη απφ αεξηνζηξφβηιν, 

ιέβεηα αλάθηεζεο ζεξκφηεηαο θαπζαεξίσλ ηξηψλ βαζκίδσλ πίεζεο θαη αλαζέξκαλζεο, 

αηκνζηξφβηιν ηχπνπ HEATTM A15 κε αεξφςπθην ζπκππθλσηή θαη θνηλή γελλήηξηα 

ηχπνπ 450H ηξηθαζηθή ζε θνηλφ άμνλα. Γηεπθξηλίδεηαη φηη θαχζε ζα γίλεηαη κφλν ζηνλ 

αεξηνζηξφβηιν θαη ν ιέβεηαο αλάθηεζεο ζεξκφηεηαο ζα ιακβάλεη ζεξκφηεηα απφ ηα 

θαπζαέξηα ηνπ αεξηνζηξνβίινπ. Αθνχ ν ζθνπφο καο είλαη λα ππάξμεη κέηξν ζχγθξηζεο, 

ηα δεδνκέλα πνπ ζα εηζαρζνχλ ζα πξέπεη λα είλαη αλάινγα ηεο αλαβαζκηζκέλεο 

κνλάδαο πνπ πξνυπνινγίζηεθε.  

Άξα, ε λέα κνλάδα νξίδεηαη νλνκαζηηθήο ηζρχνο 81.8MW θαη βαζκνχ απφδνζεο 56% 

(ηππηθφο βαζκφο απφδνζεο γηα ηέηνηνπ ηχπνπ λέεο κνλάδεο). Σν θφζηνο επέλδπζεο 

ιακβάλεηαη ζηα 600€/ΚW, ην θφζηνο θπζηθνχ αεξίνπ ζηα 7€/GJ κε πξννπηηθή αθφκα 

ρακειφηεξεο ηηκήο, ην θφζηνο ιφγσ εθπνκπψλ CO2 είλαη 10€/tCO2, ην θφζηνο 

ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο είλαη 1.4€/ΜWh θαη ε ιεηηνπξγία ηεο κνλάδαο ιακβάλεηαη 

7,500 ψξεο ην ρξφλν. ΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ηα επηκέξνπο 

θφζηε ηεο λέαο κνλάδαο θαη ην ηειηθφ θφζηνο ειεθηξνπαξαγσγήο. 

Νζα Μονάδα Συνδυαςμζνου Κφκλου Φυςικοφ Αερίου 

Ραραγωγι Ηλεκτρ. Ενζργειασ Electricity generation 613,500.00 MWhel 

Κατανάλωςθ Μαηοφτ Crude oil consumption 0.00 GJ 

Κατανάλωςθ Φυςικοφ Αερίου  Natural gas consumption 5,588,220.81 GJ 

Εκπομπζσ CO2  CO2 Emissions 226,995.00 tn 

Κόςτοσ Κεφαλαίου  Capital costs 7,852,800.00 € 

Κόςτοσ Καυςίμου  Fuel Costs 39,117,545.65 € 

Κόςτοσ Λειτουργ. και Συντιρ. O&M costs 858,900.00 € 

Κόςτοσ εκπομπϊν CO2 CO2 Costs 2,269,950.00 € 

Συνολικό Κόςτοσ  Total costs 50,099,195.65 € 

Κόςτοσ Ραραγωγισ Ηλεκτρικισ 
Ενζργειασ 

Electricity generation cost 81.66 €/MWhel 

Πίνακας 85: Αλαιπηηθά απνηειέζκαηα νηθνλνκηθήο αμηνιφγεζεο λέαο κνλάδαο ζπλδπαζκέλνπ 

θχθινπ θπζηθνχ αεξίνπ 
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Παξαηεξνχκε φηη ην ηειηθφ θφζηνο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο αλέξρεηαη ζηα 

81.66€/ΜWhel, ην νπνίν είλαη κεγαιχηεξν απφ ηνπ ζελαξίνπ αλαβάζκηζεο θαη άξα νη 

αλαβαζκηζκέλεο κνλάδεο πνπ ππνινγίζακε πνιχ πηζαλψλ λα δηνρεηεχνπλ ηελ 

ειεθηξηθή ηνπο ελέξγεηα ζην δίθηπν πξηλ απφ ηνλ ζπλδπαζκέλν θχθιν. Τπνινγίδνληαο 

ζηε ζπλέρεηα ην κεηαβιεηφ θφζηνο ζα κπνξνχκε λα έρνπκε θαιχηεξε εηθφλα γηα ην αλ 

επζηαζεί ην αλσηέξσ ζθεπηηθφ. Σν εθπιεθηηθφ φκσο κε απηή ηελ πεξίπησζε είλαη πσο 

ζπγθξίλνληαο ην θφζηνο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ησλ πθηζηάκελσλ κνλάδσλ 

ηεο Γεθέιεηαο αθφκε θαη κε ηελ πεξίπησζε ηεο λέαο κνλάδαο ζπλδπαζκέλνπ θχθινπ, 

πνπ έρεη θφζηνο θεθαιαίνπ ζρεδφλ 8 εθ. Δπξψ, ην θφζηνο παξαγσγήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ησλ πθηζηάκελσλ κνλάδσλ είλαη πςειφηεξν. Οη ιφγνη πνπ ζπκβαίλεη απηφ 

είλαη φπσο είπακε θαη πξηλ, ην πςειφ θφζηνο ηνπ καδνχη θαη ην πςειφ θφζηνο ησλ 

εθπνκπψλ ηνπ. 

Μεηαβληηό κόζηορ 

Τπνινγίδεηαη επίζεο ην κεηαβιεηφ θφζηνο ησλ αλαβαζκηζκέλσλ κνλάδσλ θαη ηεο λέαο 

κνλάδαο ζπλδπαζκέλνπ θχθινπ θπζηθνχ αεξίνπ ε νπνία έιαβε ρψξα γηα ζθνπνχο 

ζχγθξηζεο. ΢πληειεζηέο ηνπ κεηαβιεηνχ θφζηνπο κηαο κνλάδαο είλαη ην θφζηνο 

θαπζίκνπ, ην θφζηνο ιεηηνπξγίαο, ην θφζηνο ζπληήξεζεο θαη ην θφζηνο εθπνκπψλ CO2. 

Απηφ φκσο πνπ πξέπεη νπσζδήπνηε λα γλσξίδνπκε είλαη πσο ην κεηαβιεηφ θφζηνο 

απνηειεί ην θαηψηεξν επίπεδν πξνζθνξάο γηα ηελ πψιεζε ηεο παξαγφκελεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. ΢ηελ πεξίπησζε καο πξνθχπηεη 91.47€/ΜWh γηα ηελ πθηζηάκελε 

αηκνειεθηξηθή κνλάδα, 77.02€/ΜWh γηα ηελ αλαβαζκηζκέλε, ελψ γηα ηε λέα κνλάδα 

ζπλδπαζκέλνπ θχθινπ θπζηθνχ αεξίνπ πξνθχπηεη 68.86€/ΜWh. Σα απνηειέζκαηα 

απηά θξίλνληαη πιήξσο αλακελφκελα αθνχ ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ κεηαβιεηνχ θφζηνπο 

δελ εκπεξηέρεηαη ην θφζηνο θεθαιαίνπ, ελψ ην θφζηνο ηνπ καδνχη γηα ηελ Κχπξν είλαη 

κεγαιχηεξν απφ ην θφζηνο θπζηθνχ αεξίνπ. 

Ζ ηηκή πνπ πξνζθέξεηαη γηα λα εηζέιζεη ζην δίθηπν κεηαθνξάο ε παξαγφκελε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα απφ ηηο ζπδεπγκέλεο κνλάδεο είλαη πνιχ ρακειφηεξε απφ απηή ησλ 

πθηζηάκελσλ, αιιά πςειφηεξε απφ απηή ηεο λέαο κνλάδαο ζπλδπαζκέλνπ θχθινπ. 

Απηφ ζεκαίλεη φηη νη ζπδεπγκέλεο κνλάδεο πηζαλψλ λα δηνρεηεχνπλ ηελ παξαγφκελε 

ειεθηξηθή ηνπο ελέξγεηα ζην δίθηπν κεηά ηνλ ζπλδπαζκέλν θχθιν.  

Καηαιήγνληαο, δελ εμαζθαιίδεηαη ε ζπλερήο ιεηηνπξγία ησλ αλαβαζκηζκέλσλ κνλάδσλ 

αιιά γηα λα κπνξεί λα απνθαλζεί κε βεβαηφηεηα θάπνηνο ζα πξέπεη λα πξνβιέςεη ην 

θφξην ηνπ ζπζηήκαηνο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηεο Κχπξνπ θαη ηελ νξηαθή 

ηηκή ηνπ. Ζ ζπγθεθξηκέλε δηπισκαηηθή εξγαζία δελ ζα πεξηέιζεη ζηελ αλάιπζε απηή, 

είλαη φκσο πνιχ ελδηαθέξσλ ζέκα, θαη ζίγνπξα πξνηείλεηαη γηα κηα κειινληηθή κειέηε. 
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6.5 Πεπιβαλλονηική αξιολόγηζη 

 

Δθηφο απφ ηελ ελεξγεηαθή θαη νηθνλνκηθή ζθνπηά ηνπ ζέκαηνο, νθείινπκε λα 

αμηνινγήζνπκε θαη πεξηβαιινληηθά ηελ αλαβάζκηζε πνπ πξνηείλνπκε αθνχ πξέπεη λα 

δηαθαλεί αλ δεκηνπξγεί πεξηβαιινληηθφ φθεινο ή δεκηά. Καηά ζπλέπεηα άξα, 

ππνινγίδνληαη νη εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα γηα ηηο ππάξρνπζεο αηκνειεθηξηθέο 

κνλάδεο ηεο Γεθέιεηαο θαζψο θαη γηα ηηο αλαβαζκηζκέλεο. Γηα ην κνλνμείδην θαη 

δηνμείδην ηνπ ζείνπ δελ ρξεηάδεηαη λα γίλνπλ ππνινγηζκνί αθνχ ζε θακία πεξίπησζε δελ 

απμάλνληαη νη εθπνκπέο, νχηε ιφγσ ηεο αλαβαζκηζκέλεο ιεηηνπξγίαο, νχηε ιφγσ ηεο  

ρξήζεο αεξηνζηξνβηιηθήο κνλάδαο. Ο ιφγνο βξίζθεηαη ζην φηη απηή ιεηηνπξγεί κε 

θπζηθφ αέξην ηνπ νπνίνπ ε ζχζηαζε δελ πεξηέρεη κέζα ζείν. Αληίζεηα φκσο, κεηψλνληαη 

νη εθπνκπέο αθνχ ν ιέβεηαο ζηηο αλαβαζκηζκέλεο κνλάδεο ιεηηνπξγεί ζε κεξηθφ θνξηίν 

νπφηε εθπέκπεη ιηγφηεξνπο ηέηνηνπο ξππαληέο. Σειηθά έρνπκε φθεινο δειαδή, φζνλ 

αθνξά ην ζείν, αλάινγν ηνπ πνζνζηνχ ρξήζεο ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ. 

Οη εθπνκπέο CO2 γηα ηηο πθηζηάκελεο κνλάδεο ειεθηξνπαξαγσγήο ηεο Γεθέιεηαο 

βξέζεθαλ κε βάζε ηελ εηδηθή εθπνκπή CO2 γηα κνλάδεο θαχζεο καδνχη, ε νπνία είλαη 

0.60t/MWh. Έηζη, αλάινγα κε ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηεο κνλάδαο ζε 

ΜWh, πξνθχπηνπλ νη εηήζηεο παξαγφκελεο εθπνκπέο CO2 ζε ηφλνπο. Γηα ηελ θαχζε 

ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ ζηελ αεξηνζηξνβηιηθή κνλάδα πξνθχπηεη εηδηθή εθπνκπή CO2 ίζε 

κε 0.45t/MWh ελψ απφ ηνπο ππνινγηζκνχο βξίζθνπκε φηη νη εθπνκπέο CO2 κεηψζεθαλ 

απφ 253,800t ηεο πθηζηάκελεο κνλάδαο ζε 250,512t ζηελ αλαβαζκηζκέλε, ελψ καδί κε 

ηηο εθπνκπέο κεηψζεθε θαη ην θφζηνο επηβάξπλζεο ησλ ζπδεπγκέλσλ κνλάδσλ. 

Δλ θαηαθιείδη, θξαηάκε φηη ην ζελάξην αλαβάζκηζεο ζπκβάιιεη ζηε κείσζε ησλ 

εθπεκπφκελσλ ξππαληψλ ζηελ αηκφζθαηξα θαη εηδηθά ηνπ CO2, ν νπνίνο είλαη 

ξππαληήο πνπ έρεη κεγάιν κεξίδην επζχλεο ζην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη ζηελ 

αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πιαλήηε. Οπφηε, ε αλαβάζκηζε αηκνειεθηξηθψλ 

ζηαζκψλ κε ηε ρξήζε αεξηνζηξνβίινπ νδεγεί ζηε δεκηνπξγία κνλάδσλ πην θηιηθψλ 

πξνο ην πεξηβάιινλ αιιά θαη ηνλ άλζξσπν. 
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6.6 ΢ύγκπιζη και ζςμπεπάζμαηα 

 

Φζάλνληαο ζηελ ηειεπηαία ελφηεηα ηνπ θεθαιαίνπ ηεο αλαβάζκηζεο ηνπ 

αηκνειεθηξηθνχ ζηαζκνχ Γεθέιεηαο, ζα γίλεη κηα αλαζθφπεζε ηνπ ζελαξίνπ 

αλαβάζκηζεο πνπ πξνηάζεθε, ζπγθξίλνληαο ην κε ην πθηζηάκελν κνληέιν πνπ ππάξρεη 

ζε ιεηηνπξγία ζην ζηαζκφ. Διέγρεηαη επίζεο ε επίδνζε ηνπο ζε ελεξγεηαθφ θαη 

νηθνλνκηθφ επίπεδν νχησο ψζηε λα δνχκε αλ πξέπεη ίζσο λα πηνζεηεζεί ην 

αλαβαζκηζκέλν ζελάξην απφ ην ζηαζκφ απηφ ή λα κείλεη ε ιεηηνπξγία ηνπ σο έρεη. 

Γηα ηηο αηκνειεθηξηθέο κνλάδεο ηνπ ζηαζκνχ Γεθέιεηαο εμεηάζηεθε έλα ζελάξην 

παξάιιειεο αλαβάζκηζεο κε ελίζρπζε (boosting). Σν κνληέιν απηφ ζηεξίδεηαη ζην φηη 

ηα ζεξκά θαπζαέξηα ηνπ αεξηνζηξνβίινπ, πνπ εληάζζεηαη ζηελ θάζε κνλάδα, ξίρλνληαη 

ζηελ πιεπξά λεξνχ/αηκνχ ηεο αηκνειεθηξηθήο κνλάδαο, κε ζθνπφ ηελ πξνζέξκαλζε 

ηνπ ηξνθνδνηηθνχ λεξνχ ππνθαζηζηψληαο έηζη ην ππάξρσλ ζχζηεκα πξνζέξκαλζεο κε 

ηηο απνκαζηεχζεηο ησλ αηκνζηξνβίισλ, θαη ρξεζηκνπνηψληαο ηελ παξνρή απηή γηα 

επηπιέσλ παξαγσγή ελέξγεηαο. 

Κνηηψληαο ηα δχν ζπζηήκαηα απφ ελεξγεηαθήο άπνςεο, ην αλαβαζκηζκέλν κνληέιν 

παξνπζηάδεη πνιχ θαιχηεξν βαζκφ απφδνζεο ζε ζρέζε κε ην πθηζηάκελν. Απηφ γίλεηαη 

αληηιεπηφ απφ ην ζρήκα 56.  

΢ην ζρήκα 57 ζπγθξίλνπκε ηα δχν ζπζηήκαηα πάιη απφ ελεξγεηαθήο απφςεσο θαη 

παξαηεξνχκε φηη ην αλαβαζκηζκέλν κνληέιν παξνπζηάδεη κεγάιε αχμεζε ζηελ 

παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο.  

 
Σχήμα 56: Γηαγξακκαηηθή απεηθφληζε ηεο αχμεζεο ηνπ βαζκνχ απφδνζεο ζηελ αλαβαζκηζκέλε 

κνλάδα ηνπ ζηαζκνχ Γεθέιεηαο 
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Σχήμα 57: Γηαγξακκαηηθή απεηθφληζε ηεο αχμεζεο ηεο παξαγφκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηελ 

αλαβαζκηζκέλε κνλάδα ηνπ ζηαζκνχ Γεθέιεηαο 

΢ηε ζπλέρεηα παξαηεξνχκε ηα δχν ζπζηήκαηα απφ νηθνλνκηθήο άπνςεο θαη 

αλαθαιχπηνπκε φηη ην αλαβαζκηζκέλν κνληέιν πνπ πξνηείλεηαη, έρεη ρακειφηεξν 

θφζηνο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ην πθηζηάκελν. 

 

Σχήμα 58: Γηαγξακκαηηθή απεηθφληζε ηεο κείσζεο ηνπ θφζηνπο ειεθηξνπαξαγσγήο ζηελ 

αλαβαζκηζκέλε κνλάδα ηνπ ζηαζκνχ Γεθέιεηαο. Παξνπζηάδεηαη επίζεο θαη ε ηηκή ζηε λέα 

κνλάδα ζπλδπαζκέλνπ θχθινπ θπζηθνχ αεξίνπ πνπ ππνινγίζηεθε γηα ζθνπνχο ζχγθξηζεο 
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Με βάζε ηα αλσηέξσ δηαγξάκκαηα, ηα νπνία πξνθχπηνπλ απφ ηελ ελεξγεηαθή θαη 

νηθνλνκνηερληθή αμηνιφγεζε πνπ πξνεγήζεθε, κπνξεί λα εμαρζεί ην ζπκπέξαζκα φηη 

ην ζελάξην  παξάιιειεο αλαβάζκηζεο κε ελίζρπζε (boosting), ην νπνίν επηθξάηεζε 

ησλ άιισλ κεζφδσλ αλαβάζκηζεο, ππνινγίζηεθε αλαιπηηθά θαη αμηνινγήζεθε, είλαη εθ 

ησλ πξαγκάησλ πνιχ πην απνδνηηθφ απφ ην ππάξρσλ κνληέιν πνπ ιεηηνπξγεί ζηηο 

αηκνειεθηξηθέο κνλάδεο ηνπ ειεθηξνπαξαγσγνχ ζηαζκνχ Γεθέιεηαο. Σα ηξία 

βαζηθφηαηα θξηηήξηα πνπ νδεγνχλ ζην ζπκπέξαζκα απηφ είλαη ε βειηίσζε ηνπ βαζκνχ 

απφδνζεο, ε αχμεζε ηεο παξαγφκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ε κείσζε ηνπ θφζηνπο 

παξαγσγήο ηεο. 
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7. Κεθάλαιο 7 ΑΝΑΒΑΘΜΙ΢Η ΗΛΔΚΣΡΟΠΑΡΑΓΧΓΟΤ ΢ΣΑΘΜΟΤ 

ΜΟΝΗ΢ 

7.1 Υαπακηηπιζηικά ηος ζηαθμού 

 

Ο Ζιεθηξνπαξαγσγφο ΢ηαζκφο ηεο Μνλήο παξνπζηάδεηαη ζην ππνθεθάιαην 2.3.2. Γηα 

ζθνπνχο αλαθεθαιαίσζεο ζα αλαθέξνπκε κεξηθά βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

αηκνειεθηξηθψλ ηνπ κνλάδσλ, ηα νπνία ζα καο ρξεηαζηνχλ ζηελ ελφηεηα απηή. 

 Ζ εγθαηεζηεκέλε ηζρχο ζε αηκνειεθηξηθέο κνλάδεο είλαη 30MW×6κνλ=180ΜW. 

 Ζ θαζαξή ηζρχο ηεο θάζε αηκνειεθηξηθήο κνλάδαο είλαη 27.6MW 

 Υξεζηκνπνηνχλ σο θαχζηκν ην καδνχη. 

 Ο θαζαξφο βαζκφο απφδνζεο είλαη 28.21% 

Λφγσ ηνπ φηη δελ ππάξρεη κνληεινπνηεκέλν ην ζχζηεκα ιεηηνπξγίαο ηνπ ζηαζκνχ ηεο 

Μνλήο, ρξεζηκνπνηνχκε ην κνληέιν ησλ αηκνειεθηξηθψλ κνλάδσλ Γεθέιεηαο, αιιά κε 

κεησκέλε απφδνζε νχησο ψζηε λα πξνζαξκνζηεί ζηε ιεηηνπξγία ησλ αηκνειεθηξηθψλ 

κνλάδσλ Μνλήο. Γηα ηελ αζθαιή ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο, δελ κπνξνχκε φκσο λα 

θαηέβνπκε ζε απφδνζε ζην επίπεδν ηεο Μνλήο, δειαδή ηα 30MW κηθηήο ηζρχνο παξά 

κφλν κέρξη ηα 46MW κε θαζαξή ηζρχ 43.16MW θαη θαζαξφ βαζκφ απφδνζεο 33.57%. 

΢πλερίδνληαο, θαη κε ηελ αλσηέξσ παξαδνρή θαηά λνπ, ζα πξέπεη λα γλσξίδνπκε φηη ην 

θχθισκα ηνπ ηξνθνδνηηθνχ λεξνχ, κε ην νπνίν ζα αζρνιεζνχκε, απνηειείηαη απφ 7 

πξνζεξκαληέο λεξνχ/αηκνχ νη νπνίνη ην πξνζεξκαίλνπλ ζηε ζεξκνθξαζία ησλ 

213.59°C. Αθφκα, ν ππέξζεξκνο αηκφο αθνχ εμαρζεί απφ ην ιέβεηα κε παξνρή 

50.82kg/sec, πίεζε 87bar θαη ζεξκνθξαζία 510°C απνηνλψλεηαη ζην ζηξφβηιν πςειήο 

πίεζεο κέρξη ηα 1.08bar θαη 101.80°C πνπ νδεγείηαη γηα πεξεηαίξσ απνηφλσζε ζην 

ζηξφβηιν ρακειήο πίεζεο κέρξη ηελ πίεζε ησλ 0.06bar θαη αθνινχζσο ζπκππθλψλεηαη 

ζην ζπκππθλσηή ηεο κνλάδαο. Απφ ην ζηξφβηιν πςειήο πίεζεο απνκαζηεχεηαη 

ζπλνιηθή παξνρή 13.15kg/sec ζε δηαθνξεηηθά επίπεδα εληφο ηνπ ζηξνβίινπ, ε νπνία 

πεγαίλεη γηα πξνζέξκαλζε ηνπ ηξνθνδνηηθνχ λεξνχ ζε 3 πξνζεξκαληέο λεξνχ/αηκνχ 

ηεο εγθαηάζηαζεο θαη ζην ηξνθνδνηηθφ δνρείν.  

Σα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο κνληεινπνηεκέλεο κνλάδαο θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα 86 

πνπ αθνινπζεί ζηελ επφκελε ζειίδα. 
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Μικτι Ιςχφσ κάκε μονάδασ 46 MW 

MW 

 

 

Κακαρι Ιςχφσ κάκε μονάδασ 43.16 MW 

 Κακαρόσ Βακμόσ απόδοςθσ 33.57 % 

Θερμικι αξία καυςίμου 43,023 kj/kg 

Ατμοπαραγωγι 50.82 kg/sec 

Ρίεςθ ατμοφ 87 bar 

Θερμοκραςία ατμοφ 510 °C 

Τροφοδοτικό νερό 213.59 °C 

Είςοδοσ ατμοςτροβίλου υψθλισ πίεςθσ 87/510 bar/°C 

Είςοδοσ ατμοςτροβίλου χαμθλισ πίεςθσ 1.08/101.80 bar/°C 

Ζξοδοσ ατμοςτροβίλου χαμθλισ πίεςθσ 0.06/35.70 bar/°C 

Ρροκερμαντζσ νεροφ/ατμοφ 7 -- 

Πίνακας 86: Βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά αηκνειεθηξηθψλ κνλάδσλ Μνλήο 

 

7.2 Μονηελοποίηζη ζηο GateCycle 

 

Ζ κνληεινπνίεζε ησλ κνλάδσλ ηνπ αηκνειεθηξηθνχ ζηαζκνχ Μνλήο δελ ππάξρεη. Γηα 

ηνλ ιφγν απηφ ρξεζηκνπνηήζακε ην κνληέιν ησλ αηκνειεθηξηθψλ κνλάδσλ Γεθέιεηαο, 

αιιά κε κεησκέλε απφδνζε νχησο ψζηε λα πξνζαξκνζηεί ζηε ιεηηνπξγία ησλ 

αηκνειεθηξηθψλ κνλάδσλ ηεο Μνλήο. Ζ κνληεινπνίεζε κηαο κνλάδαο ηνπ 

αηκνειεθηξηθνχ ζηαζκνχ Γεθέιεηαο έγηλε κε βάζε ην δηάγξακκα ζεξκηθνχ ηζνδπγίνπ 

(Heat & Balance Diagram) ηεο κνλάδαο ζε ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή κε ηε βνήζεηα ηνπ 

πξνγξάκκαηνο GateCycle [8]. Όια ηα δεδνκέλα πνπ εηζήρζεθαλ ζην πξφγξακκα 

απνξξένπλ απφ ζηνηρεία πνπ ζπιιέρζεθαλ απφ ηελ Αξρή Ζιεθηξηζκνχ Κχπξνπ [3]. Ζ 

πξνζνκνίσζε ηεο αξρηθήο κνλάδαο ζην GateCycle πξνυπήξρε, θαη ρξεζηκνπνηήζεθε 

σο βάζε γηα ηελ πεξαηηέξσ αλάιπζε θαη αλαβάζκηζε.  

Αθνινχζσο δίλεηαη ε εηθφλα απφ ηελ κνληεινπνίεζε ηεο αξρηθήο κνλάδαο ζην 

GateCycle (εηθφλα 11 ζει. 148) ελψ ηα ζεξκνδπλακηθά απνηειέζκαηα φισλ ησλ ξνψλ 

ηνπ θπθιψκαηνο ηεο αξρηθήο κνλάδαο αιιά θαη ηεο αλαβαζκηζκέλεο, παξνπζηάδνληαη 

αλαιπηηθά ζην παξάξηεκα. ΢ηε ζπλέρεηα ζα αλαπηχμνπκε ην ζθεπηηθφ κνληεινπνίεζεο 

ηνπ ζελαξίνπ αλαβάζκηζεο πνπ αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο ζηελ ελφηεηα 5.2, θαη ζα 

παξνπζηαζηνχλ φινη νη παξάκεηξνη πνπ θαηαρσξήζεθαλ ζην ππνινγηζηηθφ 

πξφγξακκα. 
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7.2.1 Δνίζσςζη (Boosting) 

Με γλψκνλα φηη ην ζελάξην ελίζρπζεο ζα αθνινπζήζεη ηελ δηαδηθαζία πνπ παξαηέζεθε 

αλαιπηηθά ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην, ζηηο ελφηεηεο πνπ αθνινπζνχλ ζα παξαηίζεληαη 

ζπλνπηηθά θαη απεπζείαο ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πθηζηάκελνπ θαη ηνπ αλαβαζκηζκέλνπ 

κνληέινπ, καδί κε ηα απνηειέζκαηα ηνπο, φπσο απηά ππνινγίζηεθαλ απφ ην 

ππνινγηζηηθφ πξφγξακκα GateCycle. 

Ο ζηφρνο, φπσο θαη πξηλ, ήηαλ λα κνληεινπνηεζεί ε παξάιιειε ζχδεπμε κηαο 

αηκνειεθηξηθήο κνλάδαο ηνπ ζηαζκνχ Μνλήο κε κνλάδα αεξηνζηξνβίινπ, νχησο ψζηε 

λα ππνθαηαζηαζνχλ πιήξσο νη πθηζηάκελνη πξνζεξκαληέο λεξνχ/αηκνχ. 

Δγθαζίζηαληαη δχν ελαιιάθηεο λεξνχ/θαπζαεξίνπ κεηά ηνλ αεξηνζηξφβηιν νη νπνίνη 

αιιειεπηδξνχλ κε ηα ζεξκά θαπζαέξηα. Οη δχν απηνί ελαιιάθηεο ππνθαζηζηνχλ ηηο 2 

ζεηξέο πξνζεξκαληψλ ρακειήο θαη πςειήο πίεζεο.  

Σν ηξνθνδνηηθφ λεξφ ζεξκνθξαζίαο 36.56νC θαη πίεζεο 6.94bar νδεγείηαη ζηνπο 

ελαιιάθηεο λεξνχ/θαπζαεξίνπ, απ‟ φπνπ εμέξρεηαη πξνζεξκαζκέλν ζηνπο 213.59νC / 

120bar θαη έηνηκν λα εηζέιζεη ζην ιέβεηα ηνπ αηκνπαξαγσγνχ. Σν ζπλνιηθφ 

ζεξκνδπλακηθφ κνληέιν παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθφλα 12 ζει. 149. 

Με ζθνπφ ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο ζχδεπμεο επηιέρζεθαλ 4 θαηάιιεινη, θαη εκπνξηθά 

δηαζέζηκνη αεξηνζηξφβηινη, απφ ηηο βηβιηνζήθεο ηνπ πξνγξάκκαηνο, εθ ησλ νπνίσλ 

επηιέγεθε ηειηθά ν πιεξέζηεξνο. Οη αεξηνζηξφβηινη απηνί είλαη νη εμήο: 

Μοντζλο 
Αεριοςτρόβιλου 

Ιςχφσ Α/Σ 
(MW) 

Ιςχφσ Μονάδασ 
(MW) 

Βακ. Απόδ. 
Μονάδασ (%) 

Ραρ. Καυςίμου 
(kg/sec) 

Θερμοκραςία 
Καυςαερίων (°C) 

Mashproekt GT 
25000 (95 GTW) 

27.515 67.482 37.074 1.553 183.55 

GE LM2500 + PV 
50/60Hz (97 GTW) 

28.950 68.295 38.158 1.4881 191.40 

Rolls Royce RB211 
Upgrd (99 GTW) 

30.775 70.626 38.311 1.6028 214.92 

Turbo Power (UTC) 
FT8 (93 GTW) 

25.400 65.573 37.917 1.3591 140.15 

Πίνακας 87: Μνληέια αεξηνζηξνβίισλ  πνπ πιεξνχλ ηηο πξνυπνζέζεηο εγθαηάζηαζεο ηνπο ζηηο  

αλαβαζκηζκέλεο κνλάδεο ηεο Μνλήο 

Ο αεξηνζηξφβηινο πνπ ζπλδπάδεη ηα θαιχηεξα απνηειέζκαηα είλαη ην κνληέιν General 

Electric LM2500 + PV 50/60Hz (97 GTW), ηζρχνο 28.950MW, κε παξνρή θαπζαεξίνπ 

77.30 kg/sec θαη ζεξκνθξαζία απηψλ 522.65°C.  
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Ο ιέβεηαο ηνπ αηκνπαξαγσγνχ θξαηήζεθε αξρηθά ζην πιήξεο θνξηίν κε θαηαλάισζε 

καδνχη 3.00kg/sec θαη παξαγσγή αηκνχ 50.82kg/sec. Γηα λα εμαζθαιηζηεί φκσο ε 

αζθαιήο ιεηηνπξγία ησλ 2 αηκνζηξνβίισλ ε αηκνπαξαγσγή έπξεπε λα κεησζεί. 

Μεηψλνπκε άξα ηελ θαχζε ηνπ καδνχη ζην ιέβεηα, θαη έηζη κεηψλεηαη θαη ε 

αηκνπαξαγσγή ηνπ. Ζ πεξηθνπή ηνπ θαπζίκνπ ζπλερίδεηαη ζηαδηαθά έσο φηνπ λα 

επηηεπρζεί ζην ζηξφβηιν ρακειήο πίεζεο παξνρή θαηά πεξίπνπ 10% απμεκέλε ζε 

ζρέζε κε ηελ αξρηθή ηνπ.  

Όηαλ ην πεηχρακε, ν ιέβεηαο έθζαζε ηειηθά ζε κεξηθφ θνξηίν 82.3% κε θαηαλάισζε 

καδνχη 2.55kg/sec θαη αηκνπαξαγσγή 41.94kg/sec. Έηζη, ζηνπο 2 αηκνζηξνβίινπο ηεο 

κνλάδαο, εμαζθαιίδεηαη ε κε ππέξβαζε ηεο παξνρήο αηκνχ πνπ κπνξνχλ λα 

απνηνλψζνπλ θαη σο εθ ηνχηνπ θαη ε αζθάιεηα ηνπο. 

Σειηθά, ε θαζαξή ηζρχο ηεο αλαβαζκηζκέλεο ζπλδπαζκέλεο κνλάδαο είλαη 68.35MW κε 

θαζαξφ βαζκφ απφδνζεο 38.19%, απνηειέζκαηα πνπ παξαηίζεληαη θαη ζηνλ πίλαθα 

88. Γίλνληαη επίζεο νη ηηκέο ησλ παξαπάλσ γηα ηελ πθηζηάκελε κνλάδα (πξηλ ηελ 

αλαβάζκηζε), θαζψο επίζεο θαη ε πνζνζηηαία κεηαβνιή ηνπ αηκνχ πξηλ ηνλ ζηξφβηιν 

πςειήο πίεζεο θαη πξηλ ηνλ ζηξφβηιν ρακειήο πίεζεο. Δπίζεο παξνπζηάδεηαη θαη ε λέα 

θαζαξή ηζρχο ησλ 6 αλαβαζκηζκέλσλ κνλάδσλ ηνπ ειεθηξνπαξαγσγνχ ζηαζκνχ 

Μνλήο ε νπνία αλέξρεηαη ζηα 410.1MW απφ ηα 258.96 πνπ ήηαλ πξηλ ηε ιεηηνπξγία ζε 

ζπλδπαζκέλν θχθιν.  

Κατάςταςθ 

Κακαρι 

ιςχφσ μιασ 

μονάδασ 

(MWel) 

Κακαρι 

ιςχφσ και των 

6 μονάδων 

(MWel) 

Κακαρόσ 

βακμόσ 

απόδοςθσ      

(%) 

Ατμόσ ςτον 

ςτρόβιλο Υ.Ρ. 

(μεταβολι %) 

Ατμόσ ςτον 

ςτρόβιλο Χ.Ρ. 

(μεταβολι %) 

Υφιςτάμενθ  μονάδα 

(πριν τθν αναβάκμιςθ) 
43.16 258.96 33.57 -- -- 

Αναβακμιςμζνθ μονάδα 

(ςυνδυαςμζνοσ κφκλοσ) 
68.35 410.1 38.19 -21.2 +4.6 

Πίνακας 88: Κχξηα απνηειέζκαηα ηεο αλαβαζκηζκέλεο κνλάδαο Μνλήο 

 

 

 

 



 

Εικόνα 11: Τθηζηάκελε αηκνειεθηξηθή κνλάδα Γεθέιεηαο (πξνζαξκνζκέλε ζηε Μνλή) – Μνληεινπνίεζε ζην GateCycle 
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Εικόνα 12: Αλαβαζκηζκέλε, ζπλδπαζκέλε κνλάδα Γεθέιεηαο (πξνζαξκνζκέλε ζηε Μνλή) – Μνληεινπνίεζε ζην GateCycle



7.3 Δνεπγειακή αξιολόγηζη 

 

Δδψ ζα εμεηάζνπκε απφ ελεξγεηαθήο άπνςεο κηα αηκνειεθηξηθή κνλάδα ηνπ ζηαζκνχ 

πξηλ ηελ αλαβάζκηζε ηεο, αιιά θαη κεηά. Με απηφ ηνλ ηξφπν ζα δνχκε ην θέξδνο πνπ 

έρνπκε απφ ηελ κεηαηξνπή, ηφζν ζε βαζκφ απφδνζεο, φζν θαη ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα. 

΢ε απηφ ην ζεκείν δελ ζα γίλεη αλαθνξά ζην ζεσξεηηθφ ππφβαζξν ηνπ ηξφπνπ 

ππνινγηζκνχ ησλ βαζκψλ απφδνζεο, θαζψο έγηλε αλαιπηηθά ζηελ ελφηεηα 6.3.  

Παξαθάησ δίλνληαη ηα απνηειέζκαηα γηα ηνλ βαζκφ απφδνζεο, ηελ ζεξκηθή ελέξγεηα 

πνπ εηζάγεηαη ζην ζχζηεκα απφ ην θαχζηκν, ην πνζνζηφ ζπκκεηνρήο ηνπ θαπζίκνπ 

ζηελ παξαγσγή ελέξγεηαο, θαη ηελ παξαγφκελε ηζρχο. 

 

 

Υφιςτάμενθ  μονάδα                 

(πριν τθν αναβάκμιςθ) 

Αναβακμιςμζνθ μονάδα 

(ςυνδυαςμζνοσ κφκλοσ) 

Ειςροή Καυςίμου (MWth) 
  

Μαηοφτ 129.07 109.71 

Φυςικό Αζριο - 69.68 

Συνολικά 129.07 179.39 

Μερίδιο μαηοφτ (%) 100 61.2 

Μερίδιο Φ. Α. (%) - 38.8 

Καθαρή Ιςχφσ (MWel) 
  

Ατμοςτρόβιλοσ 43.2 43.2 

 

 

 

Αεριοςτρόβιλοσ - 25.1 

Συνολικά 43.2 68.3 

Καθαρόσ Β.Α. (%) 
  

Ατμοθλεκτρικοφ Κφκλου 33.5 39.4 

 
Συνδυαςμζνου Κφκλου - 38.1 

Πίνακας 89: ΢πλνπηηθά απνηειέζκαηα ηεο ελεξγεηαθήο αμηνιφγεζεο γηα ην ζηαζκφ Μνλήο 

 

Κνηηάδνληαο ηα απνηειέζκαηα, γίλεηαη ακέζσο αληηιεπηφ φηη ε ζχδεπμε 

αεξηνζηξνβηιηθήο κνλάδαο κε ππάξρνπζα αηκνειεθηξηθή, βειηηψλεη αηζζεηά ηα δχν 

βαζηθά κεγέζε πνπ ζέιακε λα βειηηψζνπκε κε ηελ αλαβάζκηζε πνπ πξνηείλακε, ηνλ 

βαζκφ απφδνζεο θαη ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο.  
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Πην ζπγθεθξηκέλα, ν θαζαξφο βαζκφο απφδνζεο απφ 33.5% ζηελ αξρηθή ιεηηνπξγία 

βειηηψζεθε ζε 38.1% ζηελ ησξηλή ιεηηνπξγία κε ηνλ ζπλδπαζκέλν θχθιν 

αηκνζηξνβίινπ – αεξηνζηξνβίινπ. Απηή ε κεηαβνιή ηνπ +4.6% ζην βαζκφ απφδνζεο 

θξίλεηαη πιήξσο ηθαλνπνηεηηθή αθνχ θαηαδεηθλχεη ηελ αλαβαζκηζκέλε ιεηηνπξγία ζηελ 

νπνία πεξηήιζε ε κνλάδα θαη ηνλ εθζπγρξνληζκφ ηεο ζηα θαηλνχξηα δεδνκέλα πην 

απνδνηηθήο παξαγσγήο ελέξγεηαο. Βειηηψλεηαη επίζεο θαηά 58% ε ζπλνιηθή 

παξαγσγή ειεθηξηζκνχ, αθνχ έρνπκε παξαγσγή θαη απφ ηνλ θχθιν αηκνχ κε ηνλ 

αηκνζηξφβηιν, αιιά θαη απφ ηνλ λέν-εγθαηαζηεκέλν αεξηνζηξφβηιν. Ζ κεηαβνιή απηή 

αγγίδεη ηα + 25.1MW. 

Δδψ πξέπεη λα αλαθέξνπκε πσο ε σθέιηκε ελέξγεηα ζηνλ θχθιν αηκνχ παξακέλεη ε 

ίδηα αθνχ φηη ράλεηαη απφ ηνλ ιέβεηα ηνπ αηκνπαξαγσγνχ πνπ ιεηηνπξγεί ηψξα ζε 

κεξηθφ θνξηίν, ζπκπιεξψλεηαη κε ην θιείζηκν ησλ απνκαζηεχζεσλ θαη ηελ δηαρείξηζε 

ηνπ αηκνχ πνπ πεγαίλεη ζηνπο ζηξνβίινπο. 

Σα απνηειέζκαηα ηα νπνία εμήρζεζαλ κε ηελ παξαπάλσ πξνζέγγηζε γηα ηνλ βαζκφ 

απφδνζεο ηεο αλαβαζκηζκέλεο κνλάδαο, κπνξνχλ λα ζπγθξηζνχλ θαη κε κηα άιιε, πην 

„δίθαηε‟ κέζνδν, φπσο αλαθέξεη ε βηβιηνγξαθία [40 - 41], [49 - 50]. Καηά ζπλέρεηα ησλ 

αλσηέξσ βειηηψζεσλ ζηηο επηδφζεηο ηνπ λένπ ζηαζκνχ, θαη ζε απηή ηελ πξνζέγγηζε 

ππνινγηζκνχ ηνπ βαζκνχ απφδνζεο ζεκεηψλεηαη ζεκαληηθή άλνδνο απφ 33.57%, πνπ 

ήηαλ πξηλ ηελ αλαβάζκηζε, ζε 38.06%. 

Δλ θαηαθιείδη, ε ππνθαηάζηαζε ησλ πξνζεξκαληψλ λεξνχ κε αηκφ, θαη ε 

πξνζέξκαλζε απφ ηα θαπζαέξηα ηνπ αεξηνζηξνβίινπ, φπσο νξίζηεθε απφ ηελ 

αλαβάζκηζε κε ελίζρπζε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε, είλαη εθ ησλ πξαγκάησλ πην 

απνδνηηθή πεξίπησζε απφ ηελ αξρηθή ιεηηνπξγία ηεο κνλάδαο. 

Γιάγπαμμα Q – T 

Ζ πιήξεο θαη εκπεξηζηαησκέλε ελεξγεηαθή αμηνιφγεζε ηνπ ζελαξίνπ αλαβάζκηζεο ηεο 

ειεθηξνπαξαγσγηθήο κνλάδαο Μνλήο επέβαιε ηελ αλάγθε ππνινγηζκνχ θαη 

ζρεδηαζκνχ δηαγξάκκαηνο Q – T έηζη ψζηε λα παξνπζηαζηεί δηαγξακκαηηθά ε 

ζπλαιιαζζφκελε ζεξκφηεηα απφ ηα ζεξκά θαπζαέξηα ζην ςπρξφ λεξφ.  

Δδψ πξέπεη λα νξηζηεί θαη ν βαζκφο απφδνζεο ηεο αλάθηεζεο ζεξκφηεηαο ν νπνίνο 

ηζνχηαη κε ην πειίθν ηεο κεηαθεξζείζαο ζην λεξφ ζεξκφηεηαο, πξνο ηε ζπλνιηθή 

ζεξκφηεηα πνπ πεξηθιείεηαη ζηα θαπζαέξηα. Δμαξηάηαη δειαδή απφ ην πφζν ςχρζεθαλ 

ηα θαπζαέξηα, θαη θαη‟ αληηζηνηρία πφζε ζεξκφηεηα παξέιαβε ην ζχζηεκα λεξνχ – 

αηκνχ απφ απηά.  

Παξνπζηάδεηαη ζηε ζπλέρεηα ην δηάγξακκα Q – T ηεο αλαβαζκηζκέλεο ζπλδπαζκέλεο 

κνλάδαο θαη ππνινγίδεηαη ν βαζκφο αλάθηεζεο ζεξκφηεηαο. 
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Σχήμα 59: Γηάγξακκα ζπλαιιαζζφκελεο ζεξκφηεηαο - ζεξκνθξαζίαο Q-T γηα ηηο 

αλαβαζκηζκέλεο κνλάδεο ηνπ ζηαζκνχ Μνλήο 

Παξαηεξψληαο ην ζρήκα 59, ε θφθθηλε γξακκή αλαθέξεηαη ζηα ζεξκά θαπζαέξηα ηνπ 

αεξηνζηξνβίινπ ηα νπνία πξνζδίδνπλ ζεξκφηεηα ζην θχθισκα λεξνχ/αηκνχ. Οη δχν 

κπιε επζείεο αληηζηνηρνχλ ζηηο δχν πξνζεξκάλζεηο ηνπ ηξνθνδνηηθνχ λεξνχ, πςειήο 

θαη ρακειήο πίεζεο, νη νπνίεο ιακβάλνπλ ηελ ζεξκφηεηα. Σν ζεξκνθξαζηαθφ άικα πνπ 

παξαηεξείηαη κεηαμχ ησλ δχν απηψλ επζεηψλ νθείιεηαη ζηε δηέιεπζε ηνπ λεξνχ απφ ηνλ 

απαεξησηή ηεο κνλάδαο. Ο βαζκφο αλάθηεζεο ζεξκφηεηαο είλαη 65.8% θαη 

ραξαθηεξίδεηαη ηθαλνπνηεηηθφ πνζνζηφ αλάθηεζεο ηεο πξνζθεξφκελεο ζεξκφηεηαο. 

7.4 Οικονομοηεσνική αξιολόγηζη 

 

΢ηελ ελφηεηα απηή ζα εμεηάζνπκε νηθνλνκνηερληθά ην ελδερφκελν πξαγκαηηθήο 

εγθαηάζηαζεο ηνπ αλαβαζκηζκέλνπ κνληέινπ πνπ ππνινγίζακε, ζηηο 

ειεθηξνπαξαγσγηθέο κνλάδεο ηνπ ζηαζκνχ Μνλήο. Ζ ελεξγεηαθή αλάιπζε πνπ 

πξνεγήζεθε έδεημε ζηα απνηειέζκαηα ηεο φηη ε αλαβαζκηζκέλε κνλάδα ππεξέρεη θαηά 

θξάηνο ηεο πθηζηάκελεο, αιιά ρξεηάδεηαη λα κειεηεζεί θαη νηθνλνκηθά γηα λα δνχκε 

θαηά πφζν ζπκθέξεη ή φρη ε φιε κεηαηξνπή. 

΢ηελ νηθνλνκνηερληθή αμηνιφγεζε πνπ επηρεηξείηαη, φπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ηεο 

Γεθέιεηαο πνπ είδακε πξηλ, δελ ζα ππνινγηζηνχλ ζπληειεζηέο νηθνλνκηθήο 

απνδνηηθφηεηαο, φπσο θαζαξή παξνχζα αμία (NPV) ή εζσηεξηθφο ζπληειεζηήο 

απφδνζεο (IRR) ψζηε λα εθηηκεζεί ν ρξνληθφο νξίδνληαο απφζβεζεο ηνπ αξρηθνχ 

θεθαιαίνπ, αιιά ζα εθηηκεζεί βάζεη ηνπ θφζηνπο επέλδπζεο θαη ιεηηνπξγίαο ηεο 

κνλάδαο έλα ζπλνιηθφ θφζηνο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (€/ΜWh). Με απηφ ηνλ 

ηξφπν ην αξρηθφ θφζηνο επέλδπζεο ηεο εγθαηάζηαζεο κηαο ηέηνηαο κνλάδαο ζηελ ήδε 
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ππάξρνπζα αηκνειεθηξηθή επηκεξίδεηαη κέζα ζηε ιεηηνπξγία ηεο κνλάδαο θαη 

εμνθιείηαη παξάιιεια κε ηελ πψιεζε ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Θα θαηαιήμνπκε 

ηειηθά ζην θφζηνο παξαγσγήο ελέξγεηαο, ην νπνίν ζα είλαη ε ειάρηζηε ηηκή πψιεζεο 

ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ψζηε λα απνζβέλεηαη ην θφζηνο ηεο αξρηθήο επέλδπζεο. 

΢εκαληηθφ ξφιν φκσο γηα ηελ φιε απφζβεζε ηνπ εγρεηξήκαηνο έρεη αλ ην θφζηνο γηα 

ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ζα επηηξέπεη ηε ζπλερή ιεηηνπξγία ηεο κνλάδαο ή 

ηε ιεηηνπξγία ηεο κφλν ζηηο πςειέο απαηηήζεηο ηνπ δηθηχνπ. Γηα ην ιφγν απηφ, ζα 

εθηηκεζεί θαη ην θφζηνο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ηελ αξρηθή 

αηκνειεθηξηθή κνλάδα θαζψο θαη απφ κία εμ‟ νινθιήξνπ λέα κνλάδα ζπλδπαζκέλνπ 

θχθινπ θαχζεο θπζηθνχ αεξίνπ, ψζηε λα έρνπκε κέηξν ζχγθξηζεο.  

΢ηα απνηειέζκαηα αλακέλεηαη ην θφζηνο θαηά ηελ αξρηθή ιεηηνπξγία ηεο κνλάδαο λα 

είλαη κηθξφηεξν ζε ζρέζε κε απηφ ηεο αλαβαζκηζκέλεο ιφγσ ηνπ θφζηνπο επέλδπζεο 

γηα ηελ αλαβάζκηζε. Σψξα, αλ ην θφζηνο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ηε 

κνλάδα ζπλδπαζκέλνπ θχθινπ κε θπζηθφ αέξην πξνθχςεη κεγαιχηεξν απφ απηφ ηεο 

ζπδεπγκέλεο κνλάδαο πνπ εμεηάζακε, ζεκαίλεη πσο ε ζπδεπγκέλε κπαίλεη ζηελ 

ειεθηξνπαξαγσγή πξηλ ηνλ ζπλδπαζκέλν θχθιν θαη άξα ε ιεηηνπξγία ηεο ζα είλαη 

ζπλερήο. 

΢θνπφο ηεο νηθνλνκηθήο αμηνιφγεζεο πνπ ζα αθνινπζήζεη είλαη ε εθηίκεζε ηνπ 

θφζηνπο παξαγσγήο ειεθηξηζκνχ. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ, δηεξεπλήζεθε ην θφζηνο 

αγνξάο θαηάιιεινπ αεξηνζηξνβίινπ θαη ελαιιάθηε λεξνχ/θαπζαεξίνπ. Δθηηκήζεθε 

επίζεο ην θφζηνο ησλ ζσιελψζεσλ πνπ ζα ηνπνζεηεζνχλ ζηελ εγθαηάζηαζε, θαζψο 

θαη ην θφζηνο εγθαηάζηαζεο ηνπ ζπλνιηθνχ εμνπιηζκνχ. Ο πην θαηάιιεινο 

αεξηνζηξφβηινο ζηελ πεξίπησζε καο, φπσο είπακε θαη πξηλ, είλαη ν General Electric 

LM2500 + PV 50/60Hz (97 GTW), νλνκαζηηθήο ηζρχνο 28.950MW θαη ε δαπάλε γηα 

ηελ επέλδπζε ηνπ αλέξρεηαη ζε 400€/ΚW. Αλ ζπκπεξηιάβνπκε θαη ην θφζηνο ηνπ 

ππφινηπνπ εμνπιηζκνχ, ην ζπλνιηθφ θφζηνο επέλδπζεο αλέξρεηαη ζηα 16Μ€ γηα ηελ 

αλαβαζκηζκέλε κνλάδα. 

Σν θφζηνο θαπζίκνπ γηα ην καδνχη ππνινγίδεηαη απφ ηνλ πίλαθα 16 ησλ ζηαηηζηηθψλ 

δεδνκέλσλ ηεο ΑΖΚ [3] θαη είλαη 7.92€/GJ. Γηα ην θπζηθφ αέξην δεδνκέλνπ ηεο 

κειινληηθήο απηάξθεηαο ηεο Κχπξνπ, κεηά θαη ηηο πξφζθαηεο αλαθαιχςεηο, εθηηκάηαη 

ζηα 7€/GJ κε ζεκαληηθή πξννπηηθή γηα ρακειφηεξε ηηκή. Σα έμνδα ιεηηνπξγίαο θαη 

ζπληήξεζεο γηα ηνλ αξρηθφ αηκνειεθηξηθφ ζηαζκφ είλαη 1€/MWh, ελψ γηα ηελ 

αλαβαζκηζκέλε κνλάδα 1.4€/MWh. Αθφκα, ζην ζπλνιηθφ θφζηνο ζπκπεξηιήθζεθε θαη 

ην θφζηνο ιφγσ εθπνκπψλ CO2, ην νπνίν είλαη 10€/tCO2. Λακβάλνληαο ππφςε φηη νη 

αηκνειεθηξηθέο κνλάδεο Μνλήο ιεηηνπξγνχλ γηα πάλσ απφ 30 ρξφληα, ην αξρηθφ ηνπο 

θφζηνο επέλδπζεο έρεη απνζβεζηεί πιήξσο, άξα δελ ρξεηάδεηαη λα βάινπκε θάπνην 

επηπιένλ ππνιεηπφκελν θφζηνο επέλδπζεο απφ ηελ αξρηθή κνλάδα. Σειεηψλνληαο, 

ζεσξήζεθε δεθαεηήο ρξφλνο απφζβεζεο ηεο αξρηθήο επέλδπζεο ηεο αεξηνζηξνβηιηθήο 
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κνλάδαο αιιά θαη 10% επηηφθην πξνεμφθιεζεο. Δπίζεο ιακβάλεηαη ππφςε φηη ε 

αηκνειεθηξηθή κνλάδα ζηελ αξρηθή ηεο ιεηηνπξγία, θαζψο θαη κεηά ηε ζχδεπμε ηεο κε 

ηελ αεξηνζηξνβηιηθή, ζα ιεηηνπξγεί γηα 7,500 ψξεο ην ρξφλν. 

΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ηα επηκέξνπο θφζηε φιεο ηεο 

εγθαηάζηαζεο θαη ην ηειηθφ θφζηνο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα ηελ 

αλαβαζκηζκέλε κνλάδα αιιά θαη γηα ηελ αξρηθή. Αλαθέξνπκε εδψ φηη νη ππάξρνπζεο 

αηκνειεθηξηθέο κνλάδεο ηνπ ειεθηξνπαξαγσγνχ ζηαζκνχ ηεο Μνλήο ιεηηνπξγνχλ 

100% κε καδνχη, ελψ νη αλαβαζκηζκέλεο κνλάδεο πνπ ππνινγίζακε ιεηηνπξγνχλ κε 

πεξίπνπ 61% καδνχη θαη 39% θπζηθφ αέξην. 

  Υφιςτάμενθ 
Μονάδα 

Αναβακμιςμ. 
Μονάδα  

Ραραγωγι Ηλεκτρ. Ενζργειασ Electricity Generation 324,000.00 512,250.00 MWhel 

Κατανάλωςθ Μαηοφτ Crude Oil Consumption 3,484,863.00 2,962,133.55 GJ 

Κατανάλωςθ Φυςικοφ Αερίου  Natural Gas Consumption 0.00 1,881,409.82 GJ 

Εκπομπζσ CO2  CO2 Emissions 194,400.00 190,398.60 tn 

Κόςτοσ Κεφαλαίου  Capital Costs 0.00 1,994,626.15 € 

Κόςτοσ Καυςίμου  Fuel Costs 27,600,114.96 36,629,966.42 € 

Κόςτοσ Λειτουργ. Και Συντιρ.  O&M Costs 324,000.00 717,150.00 € 

Κόςτοσ εκπομπϊν CO2 CO2 Costs 1,944,000.00 1,903,986.00 € 

Συνολικό Κόςτοσ  Total Costs 29,868,114.96 41,245,728.57 € 
Κόςτοσ Ραραγωγισ 
Ηλεκτρικισ  Ενζργειασ 

Electricity Generation 
Costs 

92.19 80.52 €/MWhel 

Πίνακας 90: Αλαιπηηθά απνηειέζκαηα νηθνλνκηθήο αμηνιφγεζεο γηα ην ζηαζκφ Μνλήο 

Αληίζεηα κε ηηο πξνβιέςεηο, ην θφζηνο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηνπ 

πξνηεηλφκελνπ κνληέινπ είλαη ρακειφηεξν απφ απηφ ηεο αξρηθήο ιεηηνπξγίαο ηεο 

κνλάδαο. Απηφ νθείιεηαη θπξίσο ζην θφζηνο ηνπ θαπζίκνπ, αθνχ ε Κχπξνο είλαη έλα 

λεζί ελεξγεηαθά εμαξηεκέλν απφ ηηο εηζαγσγέο καδνχη θαη πεηξειαίνπ γηα ηελ 

ειεθηξνπαξαγσγή ηεο. Σα θαχζηκα απηά είλαη αθξηβά θαη ελεξγνβφξα θαη έρνπλ 

πςειέο εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα νη νπνίεο απμάλνπλ θη‟ άιιν ην είδε πςειφ 

θφζηνο παξαγσγήο ελέξγεηαο. Τπελζπκίδνπκε φηη νη πθηζηάκελεο αηκνειεθηξηθέο 

κνλάδεο ηνπ ζηαζκνχ Μνλήο ιεηηνπξγνχλ κε καδνχη. 

Αληίζεηα φκσο κε ηελ κέρξη ηψξα θαηάζηαζε, ηα κεγάια θνηηάζκαηα θπζηθνχ αεξίνπ 

πνπ αλαθάιπςε πξφζθαηα ε εηαηξία Noble Energy γηα ινγαξηαζκφ ηεο Κχπξνπ ζηελ 

απνθιεηζηηθή νηθνλνκηθή ηεο δψλε, ηα νπνία κπνξεί λα εμνξχμεη πξψηα γηα δηθή ηεο 

εθκεηάιιεπζε θαη έπεηηα γηα εμαγσγή, θξαηνχλ ρακειά ην θφζηνο θαπζίκνπ γηα 

παξαγσγή ελέξγεηαο ζην ππφ κειέηε ζελάξην αλαβάζκηζεο θαη θαζηζηνχλ ηελ 

εθκεηάιιεπζε ηνπο ζηνλ ηνκέα απηφ, ηεο ειεθηξνπαξαγσγήο, επηηαθηηθή αλάγθε. 
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΢πκπεξαζκαηηθά, αθφκα θαη κε ηελ εηζαγσγή ηνπ θφζηνπο θεθαιαίνπ, γηα αλαβάζκηζε 

ησλ ππαξρνπζψλ κνλάδσλ γηα ιεηηνπξγία κε θπζηθφ αέξην, ην θφζηνο παξαγσγήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα ην πξνηεηλφκελν ζελάξην θξαηηέηαη ρακειφηεξα απφ ην θφζηνο 

παξαγσγήο απηνχ πνπ ππάξρεη ζήκεξα ζε ιεηηνπξγία. Καηαδεηθλχεηαη έηζη πφζν 

ζπκθέξνπζα είλαη ε πξνηεηλφκελε επέλδπζε γηα ηνλ ηφπν. 

Νέα μονάδα ζςνδςαζμένος κύκλος θςζικού αεπίος 

Γηα ηελ φιε απφζβεζε ηνπ εγρεηξήκαηνο, ζεκαληηθφ ξφιν έρεη αλ ην θφζηνο γηα ηελ 

παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζα επηηξέπεη ηε ζπλερή ιεηηνπξγία ηεο κνλάδαο ή ηε 

ιεηηνπξγία ηεο κφλν ζηηο πςειέο απαηηήζεηο ηνπ δηθηχνπ. Γηα ηελ δηεξεχλεζε ηνπ 

εξσηήκαηνο εμεηάδεηαη ε ιεηηνπξγία κηαο λέαο κνλάδαο ζπλδπαζκέλνπ θχθινπ κε 

θαχζηκν ην θπζηθφ αέξην. Ζ κνλάδα απηή ζα είλαη ίδηνπ ηχπνπ κε ηε κνλάδα πνπ 

ππνινγίζακε ζηελ ελφηεηα 6.4 γηα ηνλ ειεθηξνπαξαγσγφ ζηαζκφ Γεθέιεηαο. Αθνχ ν 

ζθνπφο καο είλαη λα ππάξμεη κέηξν ζχγθξηζεο, ηα δεδνκέλα πνπ ζα εηζαρζνχλ ζα 

πξέπεη λα είλαη αλάινγα ηεο αλαβαζκηζκέλεο κνλάδαο πνπ πξνυπνινγίζηεθε.  

Άξα, ε λέα κνλάδα νξίδεηαη νλνκαζηηθήο ηζρχνο 68.3MW θαη βαζκνχ απφδνζεο 56% 

(ηππηθφο βαζκφο απφδνζεο γηα ηέηνηνπ ηχπνπ λέεο κνλάδεο). Σν θφζηνο επέλδπζεο 

ιακβάλεηαη ζηα 600€/ΚW, ην θφζηνο θπζηθνχ αεξίνπ ζηα 7€/GJ κε πξννπηηθή αθφκα 

ρακειφηεξεο ηηκήο, ην θφζηνο ιφγσ εθπνκπψλ CO2 είλαη 10€/tCO2, ην θφζηνο 

ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο είλαη 1.4€/ΜWh θαη ε ιεηηνπξγία ηεο κνλάδαο ιακβάλεηαη 

7,500 ψξεο ην ρξφλν. ΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ηα επηκέξνπο 

θφζηε ηεο λέαο κνλάδαο θαη ην ηειηθφ θφζηνο ειεθηξνπαξαγσγήο. 

Νζα Μονάδα Συνδυαςμζνου Κφκλου Φυςικοφ Αερίου 

Ραραγωγι Ηλεκτρ. Ενζργειασ Electricity generation 512,250.00 MWhel 

Κατανάλωςθ Μαηοφτ Crude oil consumption 0.00 GJ 

Κατανάλωςθ Φυςικοφ Αερίου  Natural gas consumption 4,591,949.77 GJ 

Εκπομπζσ CO2  CO2 Emissions 189,532.50 tn 

Κόςτοσ Κεφαλαίου  Capital costs 6,556,800.00 € 

Κόςτοσ Καυςίμου  Fuel Costs 32,143,648.37 € 

Κόςτοσ Λειτουργ. και Συντιρ. O&M costs 717,150.00 € 

Κόςτοσ εκπομπϊν CO2 CO2 Costs 1,895,325.00 € 

Συνολικό Κόςτοσ  Total costs 41,312,923.37 € 

Κόςτοσ Ραραγωγισ Ηλεκτρικισ 
Ενζργειασ 

Electricity generation cost 80.65 €/MWhel 

Πίνακας 91: Αλαιπηηθά απνηειέζκαηα νηθνλνκηθήο αμηνιφγεζεο λέαο κνλάδαο ζπλδπαζκέλνπ 

θχθινπ θπζηθνχ αεξίνπ 
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Παξαηεξνχκε φηη ην ηειηθφ θφζηνο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο αλέξρεηαη ζηα 

80.65€/ΜWhel, ην νπνίν είλαη κεγαιχηεξν απφ ηνπ ζελαξίνπ αλαβάζκηζεο θαη άξα νη 

αλαβαζκηζκέλεο κνλάδεο πνπ ππνινγίζακε πνιχ πηζαλψλ λα δηνρεηεχνπλ ηελ 

ειεθηξηθή ηνπο ελέξγεηα ζην δίθηπν πξηλ απφ ηνλ ζπλδπαζκέλν θχθιν. Τπνινγίδνληαο 

ζηε ζπλέρεηα ην κεηαβιεηφ θφζηνο ζα κπνξνχκε λα έρνπκε θαιχηεξε εηθφλα γηα ην αλ 

επζηαζεί ην αλσηέξσ ζθεπηηθφ.  

Σν εθπιεθηηθφ φκσο κε απηή ηελ πεξίπησζε είλαη πσο ζπγθξίλνληαο ην θφζηνο 

παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ησλ πθηζηάκελσλ κνλάδσλ ηεο Μνλήο αθφκε θαη κε 

ηελ πεξίπησζε ηεο λέαο κνλάδαο ζπλδπαζκέλνπ θχθινπ, πνπ έρεη θφζηνο θεθαιαίνπ 

ζρεδφλ 7 εθ. Δπξψ, ην θφζηνο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ησλ πθηζηάκελσλ 

κνλάδσλ είλαη πςειφηεξν. Οη ιφγνη πνπ ζπκβαίλεη απηφ είλαη φπσο είπακε θαη πξηλ, ην 

πςειφ θφζηνο ηνπ καδνχη θαη ην πςειφ θφζηνο ησλ εθπνκπψλ ηνπ. 

Μεηαβληηό κόζηορ 

Τπνινγίδεηαη επίζεο ην κεηαβιεηφ θφζηνο ησλ αλαβαζκηζκέλσλ κνλάδσλ θαη ηεο λέαο 

κνλάδαο ζπλδπαζκέλνπ θχθινπ θπζηθνχ αεξίνπ ε νπνία έιαβε ρψξα γηα ζθνπνχο 

ζχγθξηζεο. ΢πληειεζηέο ηνπ κεηαβιεηνχ θφζηνπο κηαο κνλάδαο είλαη ην θφζηνο 

θαπζίκνπ, ην θφζηνο ιεηηνπξγίαο, ην θφζηνο ζπληήξεζεο θαη ην θφζηνο εθπνκπψλ CO2. 

Απηφ φκσο πνπ πξέπεη νπσζδήπνηε λα γλσξίδνπκε είλαη πσο ην κεηαβιεηφ θφζηνο 

απνηειεί ην θαηψηεξν επίπεδν πξνζθνξάο γηα ηελ πψιεζε ηεο παξαγφκελεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. ΢ηελ πεξίπησζε καο πξνθχπηεη 92.19€/ΜWh γηα ηελ πθηζηάκελε 

αηκνειεθηξηθή κνλάδα, 76.62€/ΜWh γηα ηελ αλαβαζκηζκέλε, ελψ γηα ηε λέα κνλάδα 

ζπλδπαζκέλνπ θχθινπ θπζηθνχ αεξίνπ πξνθχπηεη 67.85€/ΜWh. Σα απνηειέζκαηα 

απηά θξίλνληαη πιήξσο αλακελφκελα αθνχ ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ κεηαβιεηνχ θφζηνπο 

δελ εκπεξηέρεηαη ην θφζηνο θεθαιαίνπ, ελψ ην θφζηνο ηνπ καδνχη γηα ηελ Κχπξν είλαη 

κεγαιχηεξν απφ ην θφζηνο θπζηθνχ αεξίνπ. 

Ζ ηηκή πνπ πξνζθέξεηαη γηα λα εηζέιζεη ζην δίθηπν κεηαθνξάο ε παξαγφκελε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα απφ ηηο ζπδεπγκέλεο κνλάδεο είλαη πνιχ ρακειφηεξε απφ απηή ησλ 

πθηζηάκελσλ, αιιά πςειφηεξε απφ απηή ηεο λέαο κνλάδαο ζπλδπαζκέλνπ θχθινπ. 

Απηφ ζεκαίλεη φηη νη ζπδεπγκέλεο κνλάδεο πηζαλψλ λα δηνρεηεχνπλ ηελ παξαγφκελε 

ειεθηξηθή ηνπο ελέξγεηα ζην δίθηπν κεηά ηνλ ζπλδπαζκέλν θχθιν.  

Καηαιήγνληαο, δελ εμαζθαιίδεηαη ε ζπλερήο ιεηηνπξγία ησλ αλαβαζκηζκέλσλ κνλάδσλ 

αιιά γηα λα κπνξεί λα απνθαλζεί κε βεβαηφηεηα θάπνηνο ζα πξέπεη λα πξνβιέςεη ην 

θφξην ηνπ ζπζηήκαηνο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηεο Κχπξνπ θαη ηελ νξηαθή 

ηηκή ηνπ. Ζ ζπγθεθξηκέλε δηπισκαηηθή εξγαζία δελ ζα πεξηέιζεη ζηελ αλάιπζε απηή, 

είλαη φκσο πνιχ ελδηαθέξσλ ζέκα, θαη ζίγνπξα πξνηείλεηαη γηα κηα κειινληηθή κειέηε. 

 



 
157 

 

7.5 Πεπιβαλλονηική αξιολόγηζη 

 

Δθηφο απφ ηελ ελεξγεηαθή θαη νηθνλνκηθή ζθνπηά ηνπ ζέκαηνο, νθείινπκε λα 

αμηνινγήζνπκε θαη πεξηβαιινληηθά ηελ αλαβάζκηζε πνπ πξνηείλνπκε αθνχ πξέπεη λα 

δηαθαλεί αλ δεκηνπξγεί πεξηβαιινληηθφ φθεινο ή δεκηά. Καηά ζπλέπεηα άξα, 

ππνινγίδνληαη νη εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα γηα ηηο ππάξρνπζεο αηκνειεθηξηθέο 

κνλάδεο ηεο Μνλήο θαζψο θαη γηα ηηο αλαβαζκηζκέλεο. Γηα ην κνλνμείδην θαη δηνμείδην 

ηνπ ζείνπ δελ ρξεηάδεηαη λα γίλνπλ ππνινγηζκνί αθνχ ζε θακία πεξίπησζε δελ 

απμάλνληαη νη εθπνκπέο, νχηε ιφγσ ηεο αλαβαζκηζκέλεο ιεηηνπξγίαο, νχηε ιφγσ ηεο  

ρξήζεο αεξηνζηξνβηιηθήο κνλάδαο. Ο ιφγνο βξίζθεηαη ζην φηη απηή ιεηηνπξγεί κε 

θπζηθφ αέξην ηνπ νπνίνπ ε ζχζηαζε δελ πεξηέρεη κέζα ζείν. Αληίζεηα φκσο, κεηψλνληαη 

νη εθπνκπέο αθνχ ν ιέβεηαο ζηηο αλαβαζκηζκέλεο κνλάδεο ιεηηνπξγεί ζε κεξηθφ θνξηίν 

νπφηε εθπέκπεη ιηγφηεξνπο ηέηνηνπο ξππαληέο. Σειηθά έρνπκε φθεινο δειαδή, φζνλ 

αθνξά ην ζείν, αλάινγν ηνπ πνζνζηνχ ρξήζεο ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ. 

Οη εθπνκπέο CO2 γηα ηηο πθηζηάκελεο κνλάδεο ειεθηξνπαξαγσγήο ηεο Μνλήο 

βξέζεθαλ κε βάζε ηελ εηδηθή εθπνκπή CO2 γηα κνλάδεο θαχζεο καδνχη, ε νπνία είλαη 

0.60t/MWh. Έηζη, αλάινγα κε ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηεο κνλάδαο ζε 

ΜWh, πξνθχπηνπλ νη εηήζηεο παξαγφκελεο εθπνκπέο CO2 ζε ηφλνπο. Γηα ηελ θαχζε 

ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ ζηελ αεξηνζηξνβηιηθή κνλάδα πξνθχπηεη εηδηθή εθπνκπή CO2 ίζε 

κε 0.45t/MWh ελψ απφ ηνπο ππνινγηζκνχο βξίζθνπκε φηη νη εθπνκπέο CO2 κεηψζεθαλ 

απφ 194,400t ηεο πθηζηάκελεο κνλάδαο ζε 190,398t ζηελ αλαβαζκηζκέλε, ελψ καδί κε 

ηηο εθπνκπέο κεηψζεθε θαη ην θφζηνο επηβάξπλζεο ησλ ζπδεπγκέλσλ κνλάδσλ. 

Δλ θαηαθιείδη, θξαηάκε φηη ην ζελάξην αλαβάζκηζεο ζπκβάιιεη ζηε κείσζε ησλ 

εθπεκπφκελσλ ξππαληψλ ζηελ αηκφζθαηξα θαη εηδηθά ηνπ CO2, ν νπνίνο είλαη 

ξππαληήο πνπ έρεη κεγάιν κεξίδην επζχλεο ζην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη ζηελ 

αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πιαλήηε. Οπφηε, ε αλαβάζκηζε αηκνειεθηξηθψλ 

ζηαζκψλ κε ηε ρξήζε αεξηνζηξνβίινπ νδεγεί ζηε δεκηνπξγία κνλάδσλ πην θηιηθψλ 

πξνο ην πεξηβάιινλ αιιά θαη ηνλ άλζξσπν. 
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7.6 ΢ύγκπιζη και ζςμπεπάζμαηα 

 

Φζάλνληαο ζηελ ηειεπηαία ελφηεηα ηνπ θεθαιαίνπ ηεο αλαβάζκηζεο ηνπ 

αηκνειεθηξηθνχ ζηαζκνχ Μνλήο, ζα γίλεη κηα αλαζθφπεζε ηνπ ζελαξίνπ αλαβάζκηζεο 

πνπ πξνηάζεθε, ζπγθξίλνληαο ην κε ην πθηζηάκελν κνληέιν πνπ ππάξρεη ζε ιεηηνπξγία 

ζην ζηαζκφ. Διέγρεηαη επίζεο ε επίδνζε ηνπο ζε ελεξγεηαθφ θαη νηθνλνκηθφ επίπεδν 

νχησο ψζηε λα δνχκε αλ πξέπεη ίζσο λα πηνζεηεζεί ην αλαβαζκηζκέλν ζελάξην απφ ην 

ζηαζκφ απηφ ή λα κείλεη ε ιεηηνπξγία ηνπ σο έρεη.  

Γηα ηηο αηκνειεθηξηθέο κνλάδεο ηνπ ζηαζκνχ Μνλήο εμεηάζηεθε έλα ζελάξην 

παξάιιειεο αλαβάζκηζεο κε ελίζρπζε (boosting). Σν κνληέιν απηφ ζηεξίδεηαη ζην φηη 

ηα ζεξκά θαπζαέξηα ηνπ αεξηνζηξνβίινπ, πνπ εληάζζεηαη ζηελ θάζε κνλάδα, ξίρλνληαη 

ζηελ πιεπξά λεξνχ/αηκνχ ηεο αηκνειεθηξηθήο κνλάδαο, κε ζθνπφ ηελ πξνζέξκαλζε 

ηνπ ηξνθνδνηηθνχ λεξνχ ππνθαζηζηψληαο έηζη ην ππάξρσλ ζχζηεκα πξνζέξκαλζεο κε 

ηηο απνκαζηεχζεηο ησλ αηκνζηξνβίισλ, θαη ρξεζηκνπνηψληαο ηελ παξνρή απηή γηα 

επηπιέσλ παξαγσγή ελέξγεηαο. 

Κνηηψληαο ηα δχν ζπζηήκαηα απφ ελεξγεηαθήο άπνςεο, ην αλαβαζκηζκέλν κνληέιν 

παξνπζηάδεη πνιχ θαιχηεξν βαζκφ απφδνζεο ζε ζρέζε κε ην πθηζηάκελν. Απηφ γίλεηαη 

αληηιεπηφ απφ ην ζρήκα 60.  

΢ην ζρήκα 61 ζπγθξίλνπκε ηα δχν ζπζηήκαηα πάιη απφ ελεξγεηαθήο απφςεσο θαη 

παξαηεξνχκε φηη ην αλαβαζκηζκέλν κνληέιν παξνπζηάδεη κεγάιε αχμεζε ζηελ 

παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

 
Σχήμα 60: Γηαγξακκαηηθή απεηθφληζε ηεο αχμεζεο ηνπ βαζκνχ απφδνζεο ζηελ αλαβαζκηζκέλε 

κνλάδα ηνπ ζηαζκνχ Μνλήο 
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Σχήμα 61: Γηαγξακκαηηθή απεηθφληζε ηεο αχμεζεο ηεο παξαγφκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηελ 

αλαβαζκηζκέλε κνλάδα ηνπ ζηαζκνχ Μνλήο 

΢ηε ζπλέρεηα παξαηεξνχκε ηα δχν ζπζηήκαηα απφ νηθνλνκηθήο άπνςεο θαη 

αλαθαιχπηνπκε φηη ην αλαβαζκηζκέλν κνληέιν πνπ πξνηείλεηαη, έρεη ρακειφηεξν 

θφζηνο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ην πθηζηάκελν. 

 

Σχήμα 62: Γηαγξακκαηηθή απεηθφληζε ηεο κείσζεο ηνπ θφζηνπο ειεθηξνπαξαγσγήο ζηελ 

αλαβαζκηζκέλε κνλάδα ηνπ ζηαζκνχ Μνλήο. Παξνπζηάδεηαη επίζεο θαη ε ηηκή ζηε λέα κνλάδα 

ζπλδπαζκέλνπ θχθινπ θπζηθνχ αεξίνπ πνπ ππνινγίζηεθε γηα ζθνπνχο ζχγθξηζεο 
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Με βάζε ηα αλσηέξσ δηαγξάκκαηα, ηα νπνία πξνθχπηνπλ απφ ηελ ελεξγεηαθή θαη 

νηθνλνκνηερληθή αμηνιφγεζε πνπ πξνεγήζεθε, κπνξεί λα εμαρζεί ην ζπκπέξαζκα φηη 

ην ζελάξην  παξάιιειεο αλαβάζκηζεο κε ελίζρπζε (boosting), ην νπνίν επηθξάηεζε 

ησλ άιισλ κεζφδσλ αλαβάζκηζεο, ππνινγίζηεθε αλαιπηηθά θαη αμηνινγήζεθε, είλαη εθ 

ησλ πξαγκάησλ πνιχ πην απνδνηηθφ απφ ην ππάξρσλ κνληέιν πνπ ιεηηνπξγεί ζηηο 

αηκνειεθηξηθέο κνλάδεο ηνπ ειεθηξνπαξαγσγνχ ζηαζκνχ Μνλήο. Σα ηξία βαζηθφηαηα 

θξηηήξηα πνπ νδεγνχλ ζην ζπκπέξαζκα απηφ είλαη ε βειηίσζε ηνπ βαζκνχ απφδνζεο, 

ε αχμεζε ηεο παξαγφκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ε κείσζε ηνπ θφζηνπο 

παξαγσγήο ηεο. 
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8. Κεθάλαιο 8 ΑΝΑΚΔΦΑΛΑΙΧ΢Η, ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ & ΠΡΟΣΑ΢ΔΙ΢  

Ανακεθαλαίυζη 

΢ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία αζρνιεζήθακε κε ηελ αλάπηπμε ηνπ πςειήο 

πίεζεο δηθηχνπ θπζηθνχ αεξίνπ ηεο Κχπξνπ, ην νπνίν βξίζθεηαη ππφ κειέηε απφ ηελ 

αξκφδηα ππεξεζία ηεο Κππξηαθήο Γεκνθξαηίαο, θαζψο θαη κε ηελ αλαβάζκηζε ησλ 

πθηζηάκελσλ κνλάδσλ παξαγσγήο ειεθηξηζκνχ Γεθέιεηαο θαη Μνλήο, γηα ιεηηνπξγία 

κε θπζηθφ αέξην. Αθνινπζήζακε ηηο αλαθνηλψζεηο ηεο Τπεξεζίαο Δλέξγεηαο ηνπ 

Τπνπξγείνπ Δκπνξίνπ, Βηνκεραλίαο θαη Σνπξηζκνχ [1], ηεο Γεκφζηαο Δπηρείξεζεο 

Φπζηθνχ Αεξίνπ Κχπξνπ (ΓΔΦΑ) [2], ηεο Αξρήο Ζιεθηξηζκνχ Κχπξνπ (ΑΖΚ) [3] θαζψο 

θαη άιισλ θξαηηθψλ θαη κε θνξέσλ θαη νξγαληζκψλ, ψζηε λα είκαζηε φζν γίλεηαη πην 

θνληά ζηελ πξαγκαηηθφηεηα απφ πιεπξάο δεδνκέλσλ θαη πιεξνθφξεζεο. 

Οη θχξηνη ζηφρνη ηεο εξγαζίαο απηήο ήηαλ δχν: 

 Ο πξψηνο λα παξνπζηάζεη 3 ελαιιαθηηθά ζελάξηα δηαδξνκήο ηνπ δηθηχνπ 

πςειήο πίεζεο απφ ην κειινληηθφ ελεξγεηαθφ θέληξν ζην Βαζηιηθφ κέρξη ηνπο 

ειεθηξνπαξαγσγνχο ζηαζκνχο Μνλήο θαη Γεθέιεηαο.  

 Ο δεχηεξνο λα αλαβαζκίζεη ηηο αηκνειεθηξηθέο κνλάδεο ησλ 

ειεθηξνπαξαγσγψλ ζηαζκψλ Μνλήο θαη Γεθέιεηαο, κεηαηξέπνληαο ηηο ζε 

ζπλδπαζκέλνπ θχθινπ κνλάδεο, ψζηε λα ιεηηνπξγνχλ θαη κε ην θπζηθφ αέξην. 

Οη δχν απηνί ζηφρνη επηηεχρζεθαλ, θαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ ήηαλ πνιχ 

επράξηζηα. Αξρηθά έγηλαλ ππνινγηζκνί γηα ηηο θαηαλαιψζεηο θπζηθνχ αεξίνπ αλά 

θαηεγνξία (λνηθνθπξηφ, μελνδνρείν, λνζνθνκείν, βηνκεραλία θ.η.ι.), αλά επαξρία θαη 

αλά ζηαζκφ ειεθηξνπαξαγσγήο ζηελ ειεχζεξε Κχπξν γηα λα βξεζεί ε απαηηνχκελε 

ειάρηζηε παξνρή πνπ ζα ρξεηαδφηαλ ε θάζε πφιε γηα ηθαλνπνίεζε ησλ αλαγθψλ ηεο. 

Δλ ζπλερεία, ππνινγηζκνί έγηλαλ γηα εχξεζε ηεο βέιηηζηεο εζσηεξηθήο δηακέηξνπ ησλ 

αγσγψλ κεηαθνξάο θπζηθνχ αεξίνπ πςειήο πίεζεο, αθνινπζψληαο πηζηά ηνπο 

θαλνληζκνχο ηνπ American Petroleum Institute (API) [5]. ΢πλερίζακε κε 

δηαζηαζηνιφγεζε ησλ αγσγψλ, ππνινγηζκφ ησλ εμηζψζεσλ ξνήο θαη επηινγή ηνπ 

ζσζηνχ είδνπο ζσιελψζεσλ ρξεζηκνπνηψληαο ηελ δηεζλή θαηεγνξηνπνίεζε 

ζσιελψζεσλ API 5L, πνιιά θξηηήξηα, θαλνληζκνχο, παξάγνληεο θαη ζπληειεζηέο απφ 

ην API, ηελ American Society of Mechanical Engineers (ASME) [6] θαη ηελ Canadian 

Standards Association (CSA) [7]. Αθνινχζσο ππνινγίζακε φζα ρξεηάδνληαλ γχξσ απφ 

ηνπο ζηαζκνχο ζπκπίεζεο, ην γεληθφ θφζηνο θεθαιαίνπ, ην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο 

(αθνξνχζε θαη ηνπο αγσγνχο θαη ηνπο ζηαζκνχο ζπκπίεζεο), θαζψο θαη ην θφζηνο 

κεηαθνξάο θπζηθνχ αεξίνπ ζε €/MMBtu θαη €/MWh. Σειηθά έγηλε επηινγή θαη 

βειηηζηνπνίεζε ηεο δηαδξνκήο ησλ δχν αγσγψλ πςειήο πίεζεο πξνο ηηο 

ειεθηξνπαξαγσγέο κνλάδεο Μνλήο θαη Γεθέιεηαο θαη θαηαιήμακε απφ ηα 3 αξρηθά 

ζελάξηα, ζην θαιχηεξν, θζελφηεξν θαη αζθαιέζηεξν. ΢εκαληηθφ ξφιν ζηελ επηινγή 



 
162 

 

απηή έπαημε ην γεληθφ θφζηνο θεθαιαίνπ φπσο θαη ην θφζηνο κεηαθνξάο θπζηθνχ 

αεξίνπ ζε € / MMBtu θαη € / MWh. 

Αθνχ επηιέμακε ην θαιχηεξν ζελάξην κεηαθνξάο, πξνρσξήζακε ζηελ επεμήγεζε ηεο 

αλαβάζκηζεο (repowering) ησλ 2 πξναλαθεξζεηζψλ πθηζηάκελσλ κνλάδσλ γηα 

ιεηηνπξγία κε θπζηθφ αέξην. Ο ιφγνο πνπ νδήγεζε ζηελ αλαβάζκηζε θαη φρη ζηελ 

πιήξε αληηθαηάζηαζε ησλ κνλάδσλ απηψλ, ήηαλ ην πνιχ πςειφ – απαγνξεπηηθφ 

θφζηνο πνπ επηβάιιεηαη ζηελ πιήξε αληηθαηάζηαζε, ην νπνίν έρεη νδεγήζεη 

παγθνζκίσο, κεγάιεο εηαηξίεο πξνο απηή ηελ θαηεχζπλζε. Έγηλε ζχδεπμε κε  

αεξηνζηξνβηιηθή κνλάδα, ε νπνία ιεηηνπξγεί κε θπζηθφ αέξην θαη αχμεζε ηνλ νιηθφ 

βαζκφ απφδνζεο, θαζψο θαη ηελ παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα. ΢ηελ πεξίπησζε 

πνπ εμεηάζηεθε, ηα ζεξκά θαπζαέξηα ηνπ αεξηνζηξνβίινπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ 

πξνζέξκαλζε ηνπ ηξνθνδνηηθνχ λεξνχ θαη ηνπ ζπκππθλψκαηνο ζηελ πιεπξά 

λεξνχ/αηκνχ ηεο είδε ππάξρνπζαο αηκνειεθηξηθήο εγθαηάζηαζεο. Έγηλε ρξήζε ηνπ 

ππνινγηζηηθνχ πξνγξάκκαηνο πξνζνκνίσζεο GateCycle [8], ην νπνίν αλαπαξέζηεζε 

ηελ ιεηηνπξγία απηψλ ησλ ζπζηεκάησλ ζε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο θαη πνζνηηθνπνίεζε 

ηα απνηειέζκαηα ζε ελεξγεηαθνχο θνηλψο θαη επθφισο θαηαλνεηνχο φξνπο. Σα 

απνηειέζκαηα απηά αμηνινγήζεθαλ ελεξγεηαθά, νηθνλνκνηερληθά θαη πεξηβαιινληηθά. 

Σειηθά έγηλε ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ πθηζηάκελσλ θαη αλαβαζκηζκέλσλ 

κνλάδσλ θαη ησλ δχν ζηαζκψλ φζνλ αθνξά ηνλ βαζκφ απφδνζεο, ηελ θαζαξή ηζρχο 

θαη ην θφζηνο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε € / MWh.  

΢ςμπεπάζμαηα 

Σα ζπκπεξάζκαηα πνπ εμήρζεζαλ φζνλ αθνξά ζηελ αλάπηπμε ηνπ δηθηχνπ θπζηθνχ 

αεξίνπ είλαη φηη θαη ηα 3 ζελάξηα πνπ ππνινγίζηεθαλ κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ 

θαιχπηνληαο πιήξσο ηεο θαηαλαισηηθέο αλάγθεο θπζηθνχ αεξίνπ φιεο ηεο ειεχζεξεο 

Κχπξνπ κε αζθάιεηα, άζρεηα κε ην γεληθφ θφζηνο θεθαιαίνπ ηνπο ή ην θφζηνο 

κεηαθνξάο Φ.Α ζε €/MMBtu θαη €/MWh, ηα νπνία καο θαηαδεηθλχνπλ ην πην ζπκθέξσλ 

ζελάξην. Δπίζεο είλαη θαλεξφ φηη θαη γηα ηνπο 2 αγσγνχο καο (Βαζηιηθφ – Μνλή θαη 

Βαζηιηθφ – Γεθέιεηα), ην ζελάξην 3 πνπ πξνλνεί φδεπζε ηνπ δηθηχνπ παξάιιεια κε ηελ 

εζληθή νδφ (ζε φζν κεγαιχηεξν πνζνζηφ γίλεηαη) είλαη ην πην ζπκθέξσλ. 

Όζνλ αθνξά ζηελ αλαβάζκηζε ησλ πθηζηάκελσλ κνλάδσλ ησλ ειεθηξνπαξαγσγψλ 

ζηαζκψλ Μνλήο θαη Γεθέιεηαο ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ εμήρζεζαλ, φπσο επίζεο 

αλαθέξνληαη ζηηο ελφηεηεο 6.6 θαη 7.6, είλαη φηη παξαηεξψληαο ηα δχν ζπζηήκαηα απφ 

ελεξγεηαθήο άπνςεο, ην αλαβαζκηζκέλν κνληέιν παξνπζηάδεη πνιχ θαιχηεξν βαζκφ 

απφδνζεο ζε ζρέζε κε ην πθηζηάκελν, θάηη πνπ γίλεηαη επίζεο αληηιεπηφ απφ ηα 

ζρήκαηα 56 θαη 60 γηα ηνπο ζηαζκνχο Γεθέιεηαο θαη Μνλήο αληίζηνηρα. ΢πγθξίλνληαο ηα 

δχν ζπζηήκαηα πάιη απφ ελεξγεηαθήο απφςεσο παξαηεξνχκε φηη ην αλαβαζκηζκέλν 

κνληέιν παξνπζηάδεη κεγάιε αχμεζε ζηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε ζρέζε 

κε ην πθηζηάκελν. Απηφ γίλεηαη αληηιεπηφ θαη απφ ηα ζρήκαηα 57 θαη 61 γηα ηνπο 
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ζηαζκνχο Γεθέιεηαο θαη Μνλήο αληίζηνηρα. Αθφκα, θνηηάδνληαο ηα δχν ζπζηήκαηα απφ 

νηθνλνκηθήο άπνςεο ζπκπεξαίλνπκε φηη ην αλαβαζκηζκέλν κνληέιν πνπ πξνηείλεηαη, 

έρεη ρακειφηεξν θφζηνο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ην πθηζηάκελν. Με 

βάζε ηα επί κέξνπο ζπκπεξάζκαηα απηά θαηαιήγνπκε ζην φηη ην ζελάξην  παξάιιειεο 

αλαβάζκηζεο κε ελίζρπζε (boosting), ην νπνίν επηθξάηεζε ησλ άιισλ κεζφδσλ 

αλαβάζκηζεο, ππνινγίζηεθε αλαιπηηθά θαη αμηνινγήζεθε, είλαη εθ ησλ πξαγκάησλ 

πνιχ πην απνδνηηθφ απφ ην ππάξρσλ κνληέιν πνπ ιεηηνπξγεί ζηηο αηκνειεθηξηθέο 

κνλάδεο ησλ ειεθηξνπαξαγσγψλ ζηαζκψλ Μνλήο θαη Γεθέιεηαο. 

Πποηάζειρ 

Φζάλνληαο ζην ηέινο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ληψζσ φηη έρσ θαιχςεη κε 

επάξθεηα ην ζέκα πνπ κνπ αλαηέζεθε θαη έθαλα ην θαιχηεξν δπλαηφλ ψζηε λα κελ 

αθήζσ νπνηαδήπνηε θελά ζηελ πνξεία αλαδήηεζεο ησλ απνηειεζκάησλ. Χζηφζν ηα 

φξηα κηαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ζηελά θαη έηζη δελ κπνξνχλ λα αλαιπζνχλ φια 

ηα επί κέξνπο ζέκαηα εηο βάζνο.  

΢ε ζπλέρεηα ηνπ αλσηέξσ ζθεπηηθνχ ζα ήζεια λα πξνηείλσ κεξηθά αμηφινγα ζέκαηα γηα 

ζπλέρεηα ηεο εξγαζίαο κνπ, ηα νπνία κνπ γελλήζεθαλ ζε απηή ηελ σξαία πνξεία.  

Καηά ηε γλψκε κνπ, πνιχ ελδηαθέξσλ δήηεκα ζα ήηαλ ε αλάπηπμε ηνπ κέζεο πίεζεο 

δηθηχνπ θπζηθνχ αεξίνπ ηεο Κχπξνπ, ην νπνίν ζα πξνκεζεχζεη κε ην νηθνινγηθφ απηφ 

θαχζηκν κέζα ζε θάζε επαξρία απφ ρσξηφ ζε ρσξηφ, θαζψο θαη ε αλάπηπμε ηνπ 

ρακειήο πίεζεο δηθηχνπ, ην νπνίν ζα ηξνθνδνηήζεη ηα λνηθνθπξηά κέζα ζηελ θάζε 

θνηλφηεηα, ρσξηφ θαη πφιε. 

΢πλερίδνληαο, έλα ελδηαθέξσλ ζέκα ζα ήηαλ ε πξνέθηαζε ηνπ δηθηχνπ πςειήο πίεζεο 

πνπ ππνιφγηζα, πξνο ηηο θαηερφκελεο πεξηνρέο. Φπζηθά ζα πξέπεη λα ππάξμεη πνιηηηθή 

απφθαζε γηα ην ηη κέιε γελέζζαη ζρεηηθά κε ηελ πνξεία ηνπ Κππξηαθνχ πξνβιήκαηνο, 

νχησο ψζηε λα κπνξνχλ λα εμεπξεζνχλ θαη ζηνηρεία φζνλ αθνξά ηηο θαηαλαιψζεηο ησλ 

ελ ιφγσ πεξηνρψλ θαη φρη κφλν. 

Αθφκε, έρσ αλαθέξεη θαη πξνεγνπκέλσο, φηη ζα ήηαλ ζεκαληηθφ λα γίλεη κηα εξγαζία 

ψζηε λα πξνβιεθηεί ν θφξηνο ηνπ ζπζηήκαηνο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηεο 

Κχπξνπ, θαζψο θαη ε νξηαθή ηηκή ηνπ, ψζηε λα κπνξεί λα απνθαλζεί κε βεβαηφηεηα 

θάπνηνο αλ κπνξεί ή φρη λα εμαζθαιηζηεί ε ζπλερήο ιεηηνπξγία ησλ αλαβαζκηζκέλσλ 

κνλάδσλ παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ ππνιφγηζα, γηαηί έρεη πνιχ ζεκαληηθφ 

ξφιν φζνλ αθνξά ην θφζηνο παξαγσγήο ηεο ειεθηξηθήο ηνπο ελέξγεηαο θαη σο εθ 

ηνχηνπ, ηνπ ρξφλνπ απφζβεζεο ηνπ θφζηνπο θεθαιαίνπ ηνπο.  

Ζ ζπγθεθξηκέλε δηπισκαηηθή εξγαζία δελ κπνξνχζε λα πεξηέιζεη ζηηο αλαιχζεηο 

απηέο, είλαη φκσο φια πνιχ ελδηαθέξνληα ζέκαηα, θαη ζίγνπξα πξνηείλνληαη γηα 

κειινληηθέο κειέηεο. 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ 

Πίνακαρ: Αλαιπηηθή παξνπζίαζε ζεξκνδπλακηθψλ κεγεζψλ απφ ηελ κνληεινπνίεζε 

ηεο αξρηθήο κνλάδαο Α.Ζ.΢ Γεθέιεηαο ζην GateCycle. 

Streams From To Temperature (°C) Pressure (bar) Flow (kg/sec) Enthalpy (kJ/kg) 

S10 CND1 - 26.33 2.50 5,311.16 110.56 

S11 SP2 FB1 266.93 1.22 58.78 257.22 

S12 - FB1 15.00 1.01 0.00 -0.56 

S13 FB1 ECON1 650.00 1.21 62.59 720.02 

S14 PUMP1 FWH7 39.18 17.54 52.55 165.58 

S15 ECON1 M1 350.00 1.21 62.59 364.70 

S16 ECON1 DRUM1 285.98 117.32 63.31 1,265.37 

S17 FWH3 FWH5 101.80 1.08 7.47 426.65 

S19 SP2 M1 266.93 1.22 0.59 257.22 

S2 DRUM1 FB1 322.92 117.32 372.78 1,480.85 

S20 M1 HX1 349.28 1.21 63.19 363.69 

S21 HX1 SP2 266.93 1.22 59.37 257.22 

S22 C1 HX1 34.21 1.22 59.37 18.86 

S23 HX1 C2 145.00 1.21 63.19 137.50 

S24 SP1 ST1 510.00 87.00 63.26 3,415.12 

S25 M4 CND1 40.06 0.07 52.54 1,988.18 

S26 ST1 V5 352.51 26.50 5.19 3,130.86 

S27 FWH5 FWH3 39.96 7.78 52.54 167.97 

S28 V7 DA1 148.81 4.61 8.23 781.15 

S29 FWH1 SP13 213.60 118.32 63.31 917.55 

S3 FB1 DRUM1 322.92 117.32 372.78 1,723.63 

S30 FWH1 FWH2 224.31 25.17 5.19 963.69 

S31 FWH7 M2 300.88 87.00 0.05 1,350.02 

S32 M2 M4 101.80 1.08 7.53 432.78 

S33 - - 148.81 4.61 8.23 781.15 

S34 ST1 V4 258.68 11.58 3.04 2,956.76 

S35 FWH2 FWH1 173.76 119.16 63.32 741.64 

S36 FWH2 V7 184.07 11.00 8.23 781.15 

S39 ST1 V6 175.83 5.01 2.54 2,802.07 

S4 FB1 TMX1 510.00 87.00 63.32 3,415.12 

S41 V1 SP1 510.00 87.00 63.31 3,415.12 

S42 SP1 FWH7 510.00 87.00 0.05 3,415.12 

S43 SP6 ST5 101.80 1.08 45.01 2,564.52 

S44 SP6 V2 101.80 1.08 5.08 2,564.52 

S46 DA1 PUMP2 144.31 4.61 63.31 607.66 
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S47 SP6 FWH6 101.80 1.08 0.01 2,564.52 

S48 ST5 M4 40.06 0.07 45.01 2,248.38 

S49 SP1 FWH5 510.00 87.00 0.00 3,415.12 

S5 ST1 SP6 101.80 1.08 50.11 2,564.52 

S51 FWH4 FWH3 127.43 2.50 2.39 535.35 

S52 FWH4 DA1 113.01 6.94 52.54 474.47 

S55 FWH3 FWH4 90.04 7.36 52.54 377.62 

S56 FWH5 M2 101.80 1.08 7.47 426.65 

S58 FWH7 FWH6 39.84 8.20 52.54 167.52 

S6 ST1 V3 127.43 2.50 2.39 2,689.20 

S61 FWH6 FWH5 39.95 8.20 52.54 167.97 

S62 FWH6 M2 101.80 1.08 0.01 426.65 

S64 - C1 15.00 1.01 59.37 -0.56 

S65 C2 - 151.39 1.28 63.19 144.39 

S66 V3 FWH4 127.43 2.50 2.39 2,689.20 

S7 DRUM1 FB1 322.92 117.32 63.32 2,694.76 

S71 MU1 CND1 15.00 1.00 0.00 63.04 

S74 SP13 ECON1 213.60 118.32 63.31 917.55 

S75 SP13 TMX1 213.60 118.32 0.00 917.55 

S76 TMX1 V1 510.00 87.00 63.31 3,415.12 

S8 V4 FWH2 257.76 11.00 3.04 2,956.76 

S86 V5 FWH1 351.30 25.17 5.19 3,130.86 

S87 V6 DA1 174.61 4.61 2.54 2,802.07 

S88 PUMP3 CND1 22.01 2.50 5,311.16 92.50 

S89 CND1 PUMP1 39.02 0.07 52.55 163.38 

S9 V2 FWH3 101.80 1.08 5.08 2,564.52 

S93 - PUMP3 22.00 1.00 5,311.16 92.32 

S94 PUMP2 FWH2 146.24 120.00 63.31 623.30 
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Πίνακαρ: Αλαιπηηθή παξνπζίαζε ζεξκνδπλακηθψλ κεγεζψλ απφ ηελ κνληεινπνίεζε 

ηεο αλαβαζκηζκέλεο κνλάδαο Α.Ζ.΢ Γεθέιεηαο ζην GateCycle. 

Streams From To Temperature (°C) Pressure (bar) Flow (kg/sec) Enthalpy (kJ/kg) 

S1 - GT1 25.00 1.01 85.22 9.59 

S10 CND1 - 27.01 2.50 5,000.00 113.38 

S11 SP2 FB1 266.92 1.22 48.85 257.22 

S12 - FB1 15.00 1.01 0.00 -0.56 

S13 FB1 ECON1 650.00 1.21 52.03 720.02 

S14 PUMP1 SP4 40.76 6.94 51.23 171.23 

S15 ECON1 M1 350.00 1.21 52.03 364.70 

S16 ECON1 DRUM1 286.00 119.00 52.63 1,265.37 

S17 FWH3 FWH5 164.35 6.89 0.00 2,564.52 

S18 - GT1 35.00 20.00 1.60 43.15 

S19 SP2 M1 266.92 1.22 0.49 257.22 

S2 DRUM1 FB1 322.92 117.32 309.83 1,480.85 

S20 M1 HX1 349.28 1.21 52.52 363.69 

S21 HX1 SP2 266.92 1.22 49.35 257.22 

S22 C1 HX1 34.21 1.22 49.35 18.86 

S23 HX1 C2 145.00 1.21 52.52 137.50 

S24 SP1 ST1 510.00 87.00 52.63 3,415.12 

S25 M4 CND1 41.67 0.08 50.09 2,257.18 

S26 ST1 V5 352.51 26.50 0.00 3,130.86 

S27 FWH5 FWH3 40.76 6.94 0.00 171.23 

S28 V7 DA1 -273.15 0.00 0.00 0.00 

S29 FWH1 M3 146.24 120.00 0.00 623.30 

S3 FB1 DRUM1 322.92 117.32 309.83 1,723.63 

S30 FWH1 FWH2 -273.15 0.00 0.00 0.00 

S31 FWH7 M2 468.93 6.89 0.00 3,415.12 

S32 M2 M4 468.93 6.89 0.00 3,415.12 

S33 - - -273.15 0.00 0.00 0.00 

S34 ST1 V4 258.68 11.58 0.00 2,956.76 

S35 FWH2 FWH1 146.24 120.00 0.00 623.30 

S36 FWH2 V7 -273.15 0.00 0.00 0.00 

S37 GT1 ECON2 509.99 1.04 86.82 541.47 

S38 SP3 FWH2 146.24 120.00 0.00 623.30 

S39 ST1 V6 175.83 5.01 2.54 2,802.07 

S4 FB1 TMX1 510.00 87.00 52.63 3,415.12 

S40 SP3 ECON2 146.24 120.00 52.62 623.30 

S41 V1 SP1 510.00 87.00 52.63 3,415.12 

S42 SP1 FWH7 510.00 87.00 0.00 3,415.12 
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S43 SP6 ST5 101.80 1.08 50.09 2,564.52 

S44 SP6 V2 101.80 1.08 0.00 2,564.52 

S45 ECON2 ECON3 351.37 1.04 86.82 361.31 

S46 DA1 PUMP2 144.31 4.61 52.63 607.66 

S47 SP6 FWH6 101.80 1.08 0.00 2,564.52 

S48 ST5 M4 41.67 0.08 50.09 2,257.18 

S49 SP1 FWH5 510.00 87.00 0.00 3,415.12 

S5 ST1 SP6 101.80 1.08 50.09 2,564.52 

S50 ECON2 M3 213.59 120.00 52.62 917.58 

S51 FWH4 FWH3 -273.15 0.00 0.00 0.00 

S52 FWH4 M5 40.76 6.94 0.00 171.23 

S53 M3 SP13 213.59 120.00 52.63 917.57 

S54 ECON3 - 145.85 1.04 86.82 137.57 

S55 FWH3 FWH4 40.76 6.94 0.00 171.23 

S56 FWH5 M2 468.93 6.89 0.00 3,415.12 

S57 SP4 FWH7 40.76 6.94 0.00 171.23 

S58 FWH7 FWH6 40.76 6.94 0.00 171.23 

S59 SP4 ECON3 40.76 6.94 51.23 171.23 

S6 ST1 V3 127.43 2.50 0.00 2,689.20 

S60 ECON3 M5 130.01 6.94 51.23 546.64 

S61 FWH6 FWH5 40.76 6.94 0.00 171.23 

S62 FWH6 M2 164.35 6.89 0.00 2,564.52 

S63 M5 DA1 130.01 6.94 51.23 546.64 

S64 - C1 15.00 1.01 49.35 -0.56 

S65 C2 - 151.39 1.28 52.52 144.39 

S66 V3 FWH4 127.43 2.50 0.00 2,689.20 

S7 DRUM1 FB1 322.92 117.32 52.63 2,694.76 

S71 MU1 CND1 15.00 1.00 1.15 63.04 

S74 SP13 ECON1 213.59 120.00 52.63 917.57 

S75 SP13 TMX1 213.59 120.00 0.00 917.57 

S76 TMX1 V1 510.00 87.00 52.63 3,415.12 

S8 V4 FWH2 258.68 11.00 0.00 2,956.76 

S86 V5 FWH1 351.30 25.17 0.00 3,130.86 

S87 V6 DA1 174.61 4.61 2.54 2,802.07 

S88 PUMP3 CND1 22.01 2.50 5,000.00 92.50 

S89 CND1 PUMP1 40.70 0.08 51.23 170.37 

S9 V2 FWH3 101.80 1.08 0.00 2,564.52 

S93 - PUMP3 22.00 1.00 5,000.00 92.32 

S94 PUMP2 SP3 146.24 120.00 52.63 623.30 
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Πίνακαρ: Αλαιπηηθή παξνπζίαζε ζεξκνδπλακηθψλ κεγεζψλ απφ ηελ κνληεινπνίεζε 

ηεο αξρηθήο κνλάδαο Α.Ζ.΢ Μνλήο ζην GateCycle. 

Streams From To Temperature (°C) Pressure (bar) Flow (kg/sec) Enthalpy (kJ/kg) 

S10 CND1 - 25.16 2.50 5,311.16 105.67 

S11 SP2 FB1 266.92 1.22 45.80 257.22 

S12 - FB1 15.00 1.01 0.00 -0.56 

S13 FB1 ECON1 650.00 1.21 48.77 720.02 

S14 PUMP1 FWH7 34.57 17.54 41.91 146.34 

S15 ECON1 M1 350.00 1.21 48.77 364.70 

S16 ECON1 DRUM1 297.62 117.32 50.84 1,328.20 

S17 FWH3 FWH5 101.80 1.08 7.47 426.65 

S19 SP2 M1 266.92 1.22 0.46 257.22 

S2 DRUM1 FB1 322.92 117.32 286.06 1,480.85 

S20 M1 HX1 349.28 1.21 49.24 363.69 

S21 HX1 SP2 266.92 1.22 46.26 257.22 

S22 C1 HX1 34.21 1.22 46.26 18.86 

S23 HX1 C2 145.00 1.21 49.24 137.50 

S24 SP1 ST1 510.00 87.00 50.77 3,415.12 

S25 M4 CND1 35.70 0.06 40.05 1,894.17 

S26 ST1 V5 354.68 26.50 5.19 3,135.86 

S27 FWH5 FWH3 35.50 7.78 41.92 149.35 

S28 V7 DA1 148.81 4.61 8.23 781.15 

S29 FWH1 SP13 229.65 118.32 50.84 990.67 

S3 FB1 DRUM1 322.92 117.32 286.06 1,723.63 

S30 FWH1 FWH2 224.31 25.17 5.19 963.69 

S31 FWH7 M2 300.88 87.00 0.05 1,350.02 

S32 M2 M4 101.80 1.08 7.53 432.78 

S33 - - 148.81 4.61 8.23 781.15 

S34 ST1 V4 261.78 11.58 3.04 2,963.75 

S35 FWH2 FWH1 180.54 119.16 50.82 771.15 

S36 FWH2 V7 184.07 11.00 8.23 781.15 

S39 ST1 V6 179.48 5.01 2.54 2,810.20 

S4 FB1 TMX1 510.00 87.00 50.82 3,415.12 

S41 V1 SP1 510.00 87.00 50.82 3,415.12 

S42 SP1 FWH7 510.00 87.00 0.05 3,415.12 

S43 SP6 ST5 101.80 1.08 32.52 2,574.19 

S44 SP6 V2 101.80 1.08 5.08 2,574.19 

S46 DA1 PUMP2 144.31 4.61 50.83 607.66 

S47 SP6 FWH6 101.80 1.08 0.01 2,574.19 

S48 ST5 M4 35.70 0.06 32.52 2,232.52 
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S49 SP1 FWH5 510.00 87.00 0.00 3,415.12 

S5 ST1 SP6 101.80 1.08 37.62 2,574.19 

S51 FWH4 FWH3 127.43 2.50 2.39 535.35 

S52 FWH4 DA1 127.31 6.94 41.92 535.13 

S55 FWH3 FWH4 98.54 7.36 41.90 413.37 

S56 FWH5 M2 101.80 1.08 7.47 426.65 

S58 FWH7 FWH6 35.35 8.20 41.90 148.77 

S6 ST1 V3 127.43 2.50 2.39 2,697.92 

S61 FWH6 FWH5 35.49 8.20 41.90 149.32 

S62 FWH6 M2 101.80 1.08 0.01 426.65 

S64 - C1 15.00 1.01 46.26 -0.56 

S65 C2 - 151.39 1.28 49.24 144.39 

S66 V3 FWH4 127.43 2.50 2.39 2,697.92 

S7 DRUM1 FB1 322.92 117.32 50.82 2,694.76 

S71 MU1 CND1 15.00 1.00 1.86 63.04 

S74 SP13 ECON1 229.65 118.32 50.84 990.67 

S75 SP13 TMX1 229.65 118.32 0.00 990.67 

S76 TMX1 V1 510.00 87.00 50.82 3,415.12 

S8 V4 FWH2 260.88 11.00 3.04 2,963.75 

S86 V5 FWH1 353.49 25.17 5.19 3,135.86 

S87 V6 DA1 178.30 4.61 2.54 2,810.20 

S88 PUMP3 CND1 22.01 2.50 5,311.16 92.50 

S89 CND1 PUMP1 34.42 0.05 41.91 144.15 

S9 V2 FWH3 101.80 1.08 5.08 2,574.19 

S93 - PUMP3 22.00 1.00 5,311.16 92.32 

S94 PUMP2 FWH2 146.24 120.00 50.83 623.30 
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Πίνακαρ: Αλαιπηηθή παξνπζίαζε ζεξκνδπλακηθψλ κεγεζψλ απφ ηελ κνληεινπνίεζε 

ηεο αλαβαζκηζκέλεο κνλάδαο Α.Ζ.΢ Μνλήο ζην GateCycle. 

Streams From To Temperature (°C) Pressure (bar) Flow (kg/sec) Enthalpy (kJ/kg) 

S1      -       GT1     25.00 1.01 75.82 9.59 

S10     CND1    -       25.72 2.50 5,311.16 107.99 

S11     SP2     FB1     266.90 1.22 38.93 257.22 

S12     -       FB1     15.00 1.01 0.00 -0.56 

S13     FB1     ECON1   650.00 1.21 41.46 720.02 

S14     PUMP1   SP4     36.66 6.94 40.85 154.12 

S15     ECON1   M1      350.00 1.21 41.46 364.70 

S16     ECON1   DRUM1   286.00 119.00 41.94 1,265.38 

S17     FWH3    FWH5    164.35 6.89 0.00 2,574.19 

S18     -       GT1     35.00 20.00 1.49 43.15 

S19     SP2     M1      266.90 1.22 0.39 257.22 

S2      DRUM1   FB1     322.92 117.32 246.90 1,480.85 

S20     M1      HX1     349.28 1.21 41.85 363.69 

S21     HX1     SP2     266.90 1.22 39.32 257.22 

S22     C1      HX1     34.21 1.22 39.32 18.86 

S23     HX1     C2      145.00 1.21 41.85 137.50 

S24     SP1     ST1     510.00 87.00 41.94 3,415.12 

S25     M4      CND1    37.76 0.07 39.40 2,243.95 

S26     ST1     V5      354.68 26.50 0.00 3,135.86 

S27     FWH5    FWH3    36.66 6.94 0.00 154.12 

S28     V7      DA1     -273.15 0.00 0.00 0.00 

S29     ECON2   M3      213.59 120.00 41.93 917.58 

S3      FB1     DRUM1   322.92 117.32 246.90 1,723.63 

S30     FWH1    FWH2    -273.15 0.00 0.00 0.00 

S31     FWH7    M2      468.93 6.89 0.00 3,415.12 

S32     M2      M4      468.93 6.89 0.00 3,415.12 

S33     -       -       -273.15 0.00 0.00 0.00 

S34     ST1     V4      261.78 11.58 0.00 2,963.75 

S35     FWH2    FWH1    146.24 120.00 0.00 623.30 

S36     FWH2    V7      -273.15 0.00 0.00 0.00 

S37     PUMP2   SP3     146.24 120.00 41.94 623.30 

S38     SP3     FWH2    146.24 120.00 0.00 623.30 

S39     ST1     V6      179.48 5.01 2.54 2,810.20 

S4      FB1     TMX1    510.00 87.00 41.94 3,415.12 

S40     SP3     ECON2   146.24 120.00 41.93 623.30 

S41     V1      SP1     510.00 87.00 41.94 3,415.12 

S42     SP1     FWH7    510.00 87.00 0.00 3,415.12 
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S43     SP6     ST5     101.80 1.08 39.40 2,574.19 

S44     SP6     V2      101.80 1.08 0.00 2,574.19 

S45     FWH1    M3      146.24 120.00 0.00 623.30 

S46     DA1     PUMP2   144.31 4.61 41.94 607.66 

S47     SP6     FWH6    101.80 1.08 0.00 2,574.19 

S48     ST5     M4      37.76 0.07 39.40 2,243.95 

S49     SP1     FWH5    510.00 87.00 0.00 3,415.12 

S5      ST1     SP6     101.80 1.08 39.40 2,574.19 

S50     M3      SP13    213.59 120.00 41.94 917.57 

S51     FWH4    FWH3    -273.15 0.00 0.00 0.00 

S52     FWH4    M5      36.66 6.94 0.00 154.12 

S53     GT1     ECON2   522.65 1.04 77.30 557.06 

S54     ECON2   ECON3   381.67 1.04 77.30 395.83 

S55     FWH3    FWH4    36.66 6.94 0.00 154.12 

S56     FWH5    M2      468.93 6.89 0.00 3,415.12 

S57     ECON3   -       191.18 1.04 77.30 186.35 

S58     FWH7    FWH6    36.66 6.94 0.00 154.12 

S59     SP4     FWH7    36.66 6.94 0.00 154.12 

S6      ST1     V3      127.43 2.50 0.00 2,697.92 

S60     SP4     ECON3   36.66 6.94 40.85 154.12 

S61     FWH6    FWH5    36.66 6.94 0.00 154.12 

S62     FWH6    M2      164.35 6.89 0.00 2,574.19 

S63     ECON3   M5      130.01 6.94 40.85 546.64 

S64     -       C1      15.00 1.01 39.32 -0.56 

S65     C2      -       151.39 1.28 41.85 144.39 

S66     V3      FWH4    127.43 2.50 0.00 2,697.92 

S67     M5      DA1     130.01 6.94 40.85 546.64 

S7      DRUM1   FB1     322.92 117.32 41.94 2,694.76 

S71     MU1     CND1    15.00 1.00 1.45 63.04 

S74     SP13    ECON1   213.59 120.00 41.94 917.57 

S75     SP13    TMX1    213.59 120.00 0.00 917.57 

S76     TMX1    V1      510.00 87.00 41.94 3,415.12 

S8      V4      FWH2    261.78 11.00 0.00 2,963.75 

S86     V5      FWH1    353.49 25.17 0.00 3,135.86 

S87     V6      DA1     178.30 4.61 2.54 2,810.20 

S88     PUMP3   CND1    22.01 2.50 5,311.16 92.50 

S89     CND1    PUMP1   36.60 0.06 40.85 153.25 

S9      V2      FWH3    101.80 1.08 0.00 2,574.19 

S93     -       PUMP3   22.00 1.00 5,311.16 92.32 
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