


Τα τρία βασικά προβλήματα της 
Υδραυλικής



Αντλίες: 
Βασικές αρχές αντλιοστασίου, προσεγγιστικός υπολογισμός 
ισχύος 
 
Αντλίες ονομάζονται τα μηχανικά μέσα με τα οποία επιταχύνεται η διακίνηση ενός υγρού 
σε μικρή ή μεγάλη απόσταση από ένα χώρο χαμηλής πίεσης σε ένα άλλο χώρο υψηλότερης 
πίεσης ή από μία υψομετρική στάθμη σε άλλη που βρίσκεται υψηλότερα. 
 
Υπάρχουν δύο βασικοί είδη αντλιών: Δυναμικές αντλίες και αντλίες θετικής εκτόπισης. Στις 
αντλίες θετικής εκτόπισης το νερό υφίσταται μεταβολή της κινητικής του κατάστασης λόγω 
πρόσδοσης ορμής σε αυτό από το κινούμενο στοιχείο της αντλίας (Παπαϊωάνου, 1996). Στις 
αντλίες θετικής εκτόπισης το αντλητικό στοιχείο της αντλίας παραλαμβάνει μία ποσότητα 
υγρού η οποία παγιδεύεται εντός θαλάμου και τη μετατοπίζει στο χώρο αυξάνοντας τη 
στατική του πίεση χωρίς όμως να μεταβάλλεται η κινητική του ενέργεια.  
 
Στην πράξη για τα συνήθη υδραυλικά έργα χρησιμοποιούνται δυναμικές αντλίες και 
συγκεκριμένα φυγόκεντρες αντλίες. Στις αντλίες αυτού του τύπου το σχήμα των πτερυγίων 
και η διάταξή τους είναι τέτοια ώστε  το υγρό να εισέρχεται στο κέλυφος αξονικώς ενώ να 
κινείται και να εξέρχεται κάθετα προς τον άξονα της αντλίας δηλαδή ακτινικώς 
(Παπαϊωάνου, 1996). 
 
Τα κυριότερα μέρη μιας αντλητικής διάταξης είναι τα παρακάτω: 
Αντλητικό συγκρότημα: ονομάζεται η αντλία μαζί με τον κινητήρα 
Αγωγός αναρρόφησης: ο αγωγός όπου άρχεται από το αντλούμενο νερό και καταλήγει στην 
αντλία 
Καταθλιπτικός αγωγός: ο αγωγός όπου άρχεται από την αντλία μέχρι τη κατάντη δεξαμενή 
όπου καταλήγει το νερό 
Γεωμετρικό ύψος: Υψομετρική διαφορά από την επιφάνεια του αντλούμενου νερού μέχρι 
τη στάθμη της κατάντη δεξαμενής 
Μανομετρικό ύψος: Το Γεωμετρικό ύψος και επιπλέον το σύνολο των απωλειών (τοπικών 
και γραμμικών) από τον επιφάνεια του νερού που πραγματοποιείται η άντληση έως τη 
θέση της κατάντη δεξαμενής. 
Βαθμός απόδοσης της αντλίας: Ο λόγος της ισχύος που αποδίδει η αντλία προς την ισχύ 
που απορροφά. 
 

Τσακίρης και Σπηλιώτης, 2010



Είδη αντλιών

Λιακόπουλος, Υδραυλική



Φυγόκεντρες αντλίες

(Ευστρατιάδης και Κουτσογιάννης, 2007)

Πολύβαθμες αντλίες



Φυγόκεντρη αντλία (συνήθης χρήση) 
κλασσική περίπτωση ακτινικής 

αντλίας Elger F. Donald - Williams C. 
Barbara - Crowe T. Clayton -
Roberson A. John, 
Μηχανική Ρευστών, 10η Έκδοση, 
Επιστημονική επιμέλεια έκδοσης: 
Μ.Σπηλιώτης. Εκδόσεις Τζιόλα
(2014).



Παράδειγμα αξονικής αντλίας



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
Σχήμα 2.34: Αντλιοστάσιο με καταθλιπτικό αγωγό και αγωγό αναρρόφησης 

 
Είναι αναμφισβήτητα υπέρ της ασφαλείας να συνυπολογισθεί η διακύμανση της στάθμης 
στη δεξαμενή ρύθμισης θεωρώντας την ανώτατη στάθμη λειτουργίας ως τη στάθμη του 
πυθμένα. 
 
 

 
Σχήμα   : Ολικό στατικό ύψος (α) αντλία υπεράνω της ανάντη δεξαμενής (β) αντλία κάτω από τη στάθμη της 
ανάντη δεξαμενής 
 
O βαθμός απόδοσης n σχετίζεται με τη χρησιμοποιούμενη αντλία, ή αντλίες, και τα 
χαρακτηριστικά του αντλητικού συγκροτήματος.  
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Ύψος αντλίας και υδροστροβίλου



Το απαιτούμενο μανομετρικό ύψος προκύπτει από την εφαρμογή της εξίσωσης του 
Bernoulli μεταξύ αρχικής και τελικής θέσης: 
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Όπου: 

AH το ύψος ενεργείας στην ανάντη θέση 

BH το ύψος ενεργείας στην κατάντη θέση  


→BA

fh το σύνολο των γραμμικών απωλειών  


→



BA

fh το σύνολο των τοπικών απωλειών  

Ύψος αντλίας



Για το παρακάτω σχήμα ισχύει: 
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Οπότε: 

( )M B A f f

A B A B

H z z h h
→ →

= − + +   (2.105) 

Η υψομετρική διαφορά των στάθμεων των δύο δεξαμενών συμπεριλαμβανομένης της ανώτατης 

στάθμης λειτουργίας καθορίζει το ολικό στατικό ύψος το οποίο εξαρτάται αποκλειστικά από 

αυτήν την υψομετρική διαφορά και όχι από τις ενδιάμεσες διαδρομές των αγωγών  



Ύψος αντλίας και μανομετρικό ύψος 
αντλίας

A

1
(πριν, έλεγχος 
υποπίεσης)

2
Αμέσως μετά



Πριν την αντλία: 
αγωγός αναρρόφησης 
(ως καλαμάκι) έλεγχο 
για υποπίεση ώστε να 

αποφευχθεί η 
σπηλαίωση της 

αντλίας, έλεγχος  πριν 
την αντλία

Μετά την αντλία, αγωγός κατάθλιψης, 
ανάγκη για μεγάλης αντοχή σωλήνα

αντλία



LsRP hHHH +−=

Προβλήματα 

υποπιέσεων σε 

αντλητικές διατάξεις 

(αγωγός 

αναρρόφησης)



Έλεγχος υποπίεσης για σπηλαίωση

• Υδροστρόβιλοι: Μετά το δρομέα

• Αντλίες: πριν την πτερωτή

Αντλίες
Στη γενική περίπτωση για την αποφυγή του φαινομένου της σπηλαίωσης θα πρέπει να 
ισχύει σε κάθε σημείο: 
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Προφανώς στον αγωγό αναρρόφησης δυσμενέστερο σημείο είναι το σημείο του αγωγού 
αναρρόφησης πριν την αντλία. Σε αντλητικές διατάξεις λαμβάνεται υπ΄ όψη το ύψος 

κινητικής ενέργειας οπότε ορίζεται το διαθέσιμο μανομετρικό ύψος αναρρόφησης NPSH  : 
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O όρος μπορεί να προσδιορισθεί με βάση την εξίσωση Bernoulli: 
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(Gupta, 1989)  (2.109) 



Ο Τrifunovic, 2006 προτείνει την παρακάτω εξίσωση για τον προσδιορισμό του διαθέσιμου 
μανομετρικού ύψους αναρρόφησης λαμβάνοντας υπ΄όψη τις συνήθεις τιμές της 
ατμοσφαιρικής πίεσης και της τάσης υδρατμών:

 
,10 fNPSH z h =   −  (2.110) 

(*) Ωστόσο το διαθέσιμο μανομετρικό ύψος αναρρόφησης θα πρέπει να είναι όχι μόνο 
θετικός αριθμός αλλά μεγαλύτερος αριθμός  από το απαιτούμενο μανομετρικό ύψος 

αναρρόφησης rNPSH το οποίο προσδιορίζεται από κατασκευαστές. 

Θα πρέπει όχι μόνο να είναι θετικό αλλά επιπλέον να ισχύει: 
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το απαιτούμενο μανομετρικό ύψος αναρρόφησης rNPSH  μπορεί να προσδιοριστεί από το 

μανομετρικό συναρτήσει της παραμέτρου σπηλαίωσης (σ) η οποία δίνεται από τον 
κατασκευαστή. 

r

M

NPSH

H
 =  (2.111) 

Η τιμή της σ εξαρτάται από την ειδική ταχύτητα και τον υδραυλικό βαθμό απόδοσης της 
αντλίας. 

ΔΕΝ ΈΓΙΝΑΝ αναλυτικά



Εσωτερικό Υδραγωγείο

Δεξαμενή Οικισμός

Εξωτερικό Υδραγωγείο

Υδραγωγείο



Εσωτερικό Υδραγωγείο

Δεξαμενή Οικισμός

Εξωτερικό Υδραγωγείο

Υδραγωγείο



(Παρθενιάδης, 1981)



Απαιτούμενο μανομετρικό αντλίας
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Ύψος ενεργείας στις θέσεις Α και Β

Εξ. Eνέργειας μεταξύ Α και Β

Γενικά: Απαιτούμενο μανομετρικό



Η  ισχύς που καταναλίσκεται από το ρευστό είναι: 

( )
=   Mό

N Q H


   

Η γενική εξίσωση για οποιαδήποτε ρευστό στις διεθνής μονάδες για τον προσδιορσμό της  
ισχύος της αντλίας είναι: 

 MQ H
N

n

  
= ,   

 όπου 
  Ν   η ισχύς της αντλίας (W), 

g =   Το ειδικό βάρος του υγρού (Ν/m3). Για το νερό μπορεί να  

θεωρεί πυκνότητα ίση με 1000 (Κg/m3) 

   Q  η παροχή σχεδιασμού για τον καταθλιπτικό αγωγό (m
3
/s), 

  HΜ.  το μανομετρικό ύψος (m),  

n  ο βαθμός απόδοσης του αντλητικού συγκροτήματος  



• Ισχύς που λαμβάνει το ρευστό:  ρgQHM

• προφανώς, ισχύει: 

ρgQHM (ρευστό) < ρgQHM/n(αντλίας)



• Ισχύς που χάνει το ρευστό:  ρgQH

• Υδροστρόβιλος, θα λάβουμε ενέργεια: 
ρgQHM*n

• προφανώς, ισχύει: 

ρgQHM(ρευστό>ρgQHM*n(υδροστόβιλος)



Άσκηση με αντλία
υπάρχει υψομετρική διαφορά, αλλά όχι τόση 

ώστε να έχουμε την παροχή που θέλουμε

Nalluri and Featherstone’s, 
2009



Μικρή Παγίδα άσκησης:

Υπάρχει υψομετρική διαφορά για παροχή νερού 
(ευεργετική) αλλά όχι αρκετή για την παροχή που 

θέλουμε.

Στο απαιτούμενο  μανομετρικό, η υψομετρική διαφορά 
στην άσκηση δρα ευεργετικά γιατί η δεξαμενή Β είναι 

χαμηλότερα της (ανάντη) Α δεξαμενής
(σύγκρινες τις επόμενες δύο διαφάνειες)



Για το παρακάτω σχήμα ισχύει: 
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Οπότε: 

( )M B A f f

A B A B

H z z h h
→ →

= − + +   (2.105) 

Η υψομετρική διαφορά των στάθμεων των δύο δεξαμενών συμπεριλαμβανομένης της ανώτατης 

στάθμης λειτουργίας καθορίζει το ολικό στατικό ύψος το οποίο εξαρτάται αποκλειστικά από 

αυτήν την υψομετρική διαφορά και όχι από τις ενδιάμεσες διαδρομές των αγωγών  

Οπότε:

( ) 0 ( )B Aώ z z ό−  
ΖΒ-ΖΑ>>0
Μεγάλο μανομετρικό
Μεγάλη ισχύς

ανάντη

κατάντη



Άσκηση με αντλία
υπάρχει υψομετρική διαφορά, αλλά όχι τόση 

ώστε να έχουμε την παροχή που θέλουμε

( ) 0 ( )B Aώ z z ό−  

ανάντη

κατάντη
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Για τις δεξαμενές ισχύει: 

  0== BA VV   and   
A B

p p= =   [ατμοσφαιρική πίεση] 

 

( )fM
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=  + −
 

Μεταξύ δύο δεξαμενών: το μανομετρικό είναι το άθροισμα της υψομετρικής 
διαφοράς (κατάντη-ανάντη)+ σύνολο απωλειών ενέργειας
Στρογγυλοποιώ προς τα επάνω
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Για τις δεξαμενές ισχύει: 

  0== BA VV   and   
A B

p p= =   [ατμοσφαιρική πίεση] 
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Μεταξύ δύο δεξαμενών: το μανομετρικό είναι το άθροισμα της υψομετρικής 
διαφοράς (κατάντη-ανάντη)+ σύνολο απωλειών ενέργειας
Στρογγυλοποιώ προς τα επάνω
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Χρυσάνθου, 2013



Χρυσάνθου, 2013

Υδροστρόβιλος:  
Ενεργειακό ισοδύναμο 
είναι η τοπική απώλεια 

ενέργειας (πτώση)

-Αντλία: Μοναδική 
περίπτωση  ανόδου της Γ.Ε 
ακολουθώντας την κίνηση 

του ρευστού



Υδροστρόβιλοι

Χρυσάνθου, 2013



Αγγελίδης, 2015



Χρυσάνθου, 2013





Ωφέλιμο φορτίο, υδρ. δράσεως



Αγγελίδης, 2015



Αγγελίδης, 2015



Λικακόπουλος, Υδραυλική



Αγγελίδης, 2015



Λικακόπουλος, Υδραυλική



Ωφέλιμο φορτίο, υδρ. αντιδράσεως

Σε πολλά εισαγωγικά βιβλία 
υδραυλικής το πρόβλημα 

παρουσιάζεται θεωρώντας 
σύστημα σωληνώσεων με δύο 

δεξαμενές.
Δεν είναι απόλυτα σωστό γιατί σε 

υδροστρόβιλους αντιδράσεως 
κατάντη υπάρχει ένα ύψος 

ταχύτητας που πρέπει να ληφτεί
υπόψη





Yδρ. σε μοντέλο δύο δεξαμενών

Ύψος στροβίλου +τοπικές

Έλεγχος για υποπίεση
μετά την πτερωτή

Λιακόπουλος, Υδραυλική

ΓΕ



Yδρ. σε μοντέλο δύο δεξαμενών
vs πραγματικότηατς

Υπάρχει 
ταχύτητα

Γα ΥΣ ΑΝΤΙΔΡΑΣΕΩΣ



Ολικό θεωρητικό δυναμικό

Ιθ=9810×Q(m3/s) ×H(m) [W]

• Δε λαμβάνονται οι απώλειες λόγω εξάτμισης

• Το ωφέλιμο φορτίο, Η υπολογίζετε με άξονα 
αναφοράς τον τελικό αποδέκτη (π.χ θάλασσα)

• Συνεχής λειτουργία με απόδοση 100%



Τεχνητά εκμεταλλεύσιμο δυναμικό

[W]

• Αφαιρούνται οι απώλειες στη λεκάνη 
απορροής και στην υδροδυναμική  
εγκατάσταση

( )0.2 0.80I    



Οικονομικά εκμεταλλεύσιμο
δυναμικό

[W]

• Eίναι το τεχνητώς εκμεταλλεύσιμο δυναμικό 
το οποίο μπορεί ν αξιοποιηθεί από τα τεχνικά 
έργα και να είναι οικονομικά συμφέρον

( ) ( )0 0.2 0.80 0.1 0.65I      



• Μικρό κόστος για μικρή διάμετρο αλλά 
μεγαλύτερες απώλειες ενέργειας

• Μικρότερο διαθέσιμο φορτίο για παραγωγή 
ενέργειας

• Βέλτιστη διάμετρος

• Προσοχή ση διαχρονική αξία του χρήματος 
σύγκριση με τα ποσά ανηγμένα στην ίδια 
βάση

• Kριτήριο: max(Β-C)



MΕΓΑΛΑ ΥΔΡΟΔΥΝΑΜΙΚΑ ΕΡΓΑ
P>15MW, H>20Μ

Βιβλιογραφία :http://users.ntua.gr/dkoutsog/courses/ape/edumater.html



Mεγαλα υδροδυναμικα εργα

• Οφέλη ως έργα πολλαπλού σκοπού: 
– Αποθήκευση και παραγωγή Υ/Η ενέργειας - μη καταναλωτική χρήση
– Απολήψεις νερού για άλλες χρήσεις 
– Αντιπλημμυρική προστασία 
– Έμμεσα οφέλη από τουριστική αξιοποίηση 

• Περιβαλλοντικές επιπτώσεις 
✓ Σημαντική διαφοροποίηση της φυσικής υδρολογικής δίαιτας του 

ποταμού 
✓ Συγκράτηση φερτών (μη αναστρέψιμη επίπτωση) 
✓ Παρεμπόδιση κυκλοφορίας ψαριών 
✓ Αλλαγή οικοσυστήματος από ποτάμιο σε λιμναίο 
✓ Αισθητική όχληση σε περίπτωση έντονων διακυμάνσεων της 

στάθμης
(Eυστρατιάδης, Μαμάσης και Κουτσιγιάννης, 2017)

Βιβλιογραφία :http://users.ntua.gr/dkoutsog/courses/ape/edumater.html



• Mεγαλα υδροδυναμικα εργα



• Mεγαλα υδροδυναμικα εργα
ΤΑΜΙΕΥΤΗΡΑΣ 

ΥΔΡΟΛΟΓΙΑ

Σπηλαίωση:

Υδραυλικό 
άλμα:



Πιο σύνθετες διατάξεις→
βελτιστοποίηση

Σακκάς. 1999



Yδρολογική διάσταση



Αγωγοί προσαγωγής

Κλειστοί 
αγωγοί



Αγωγοί προσαγωγής

• Τυπική ταχύτητα 4-6 m/s (νερό με σημαντική 
συγκέντρωση φερτών) 

• Τυπική τιμή κλίσης ενέργειας 2-5% (εμπειρικό 
όριο για αρχική επιλογή διαμέτρου)

• Η διαστασιολόγηση είναι πρόβλημα οικονομικής 
βελτιστοποίησης. 

• ΗΜ = zA − zB − σℎ𝑓
Μικρές διάμετροι, οικονομία στη διάμετρο αλλά 
μεγαλύτερες απώλειες ενέργειας μικρότερο 
μανομετρικό--→ πρόβλημα βελτιστοποίησης



Οικολογική παροχή

• Η οικολογική παροχή είναι βασική συνιστώσα των περιβαλλοντικών μέτρων που 
λαμβάνονται σε ιδιαιτέρως τροποποιημένα ποτάμια (π.χ. φράγμα). 

• Κατά κανόνα αναφέρεται στη διατήρηση μιας ελάχιστης ροής κατάντη
φραγμάτων (σταθερής η εποχιακά μεταβαλλόμενης), με σκοπό την προστασία 
των κατάντη οικοσυστημάτων (Κουτσογιάννης). 

• Η οικολογική παροχή έχει ως σκοπό να συντηρήσει, να προστατέψει και να 
αποκαταστήσει τις βιολογικές, γεωμορφολογικές, φυσικές και χημικές διαδικασίες 
που συντελούνται σε ένα ποτάμιο σύστημα, οι οποίες διατηρούν και 
διαμορφώνουν τα υδατικά συστήματα (ψιλοβίκος, 2021)

• (Eυστρατιάδης, Μαμάσης και Κουτσιγιάννης, 2017)



Οικολογική παροχή (2)

Εκτίμηση

• Κατηγοριοποίηση κατά IWMI

• α) Υδρολογικές Μέθοδοι 

• β) Υδραυλικές Μέθοδοι 

• γ) Μεθοδοι προσομοίωσης ενδιαιτημάτων 

• δ) Μέθοδοι ολιστικής προσέγγισης



Ελλάδα---Υδρολογικές μέθοδοι

• Στην Ελλάδα έχει θεσπιστεί από το 2008 νομοθετικό πλαίσιο για τον 
καθορισμό της οικολογικής παροχής, καθώς η χώρα εναρμονίζεται με τις 
επιταγές της Οδηγίας 2000/60 για τη βιώσιμη διαχείριση των υδατικών 
πόρων. Σύμφωνα με τον Ν. 49828/2008 (ΦΕΚ 2464 Β΄/2008), μέχρι να 
γίνει καθορισμός των κριτηρίων της ελάχιστης απαιτούμενης οικολογικής 
παροχής, ως ελάχιστη απαιτούμενη οικολογική παροχή νερού που 
παραμένει στη φυσική κοίτη υδατορεύματος, πρέπει να εκλαμβάνεται το 
μεγαλύτερο εκ των παρακάτω μεγεθών: 

30% της μέσης παροχής των θερινών μηνών Ιουνίου-
Ιουλίου-Αυγούστου ή 

50% της μέσης παροχής του μηνός Σεπτεμβρίου ή 
30 lt/sec

• Ο νόμος εντούτοις αφήνει περιθώριο για περαιτέρω αύξηση της τιμής της 
ελάχιστης οικολογικής παροχής, εφόσον αυτή απαιτείται τεκμηριωμένα 
λόγω των αναγκών του κατάντη οικοσυστήματος (ύπαρξη σημαντικού 
οικοσυστήματος)

Ραφαηλίδης και Κουτσοκέρα, 2020
https://helapco.gr/pdf/ex_res_fek_
b2464_031208.pdf







Ταμιευτήρα



• https://www.itia.ntua.gr/el/getfile/1843/3/docu
ments/HW_REN18_SmallHydro.pdf



ΜΙΚΡΑ ΥΔΡΟΔΥΝΑΜΙΚΑ ΕΡΓΑ
ΣΎΜΦΩΝΑ ΜΕ ΤΗΝ ΕΛΛΗΝΙΚΉ ΝΟΜΟΘΕΣΊΑ ΜΙΚΡΌ ΕΊΝΑΙ ΈΝΑ ΥΔΡΟΗΛΕΚΤΡΙΚΌ ΈΡΓΟ ΕΓΚΑΤΕΣΤΗΜΈΝΗΣ 
ΙΣΧΎΟΣ ΜΈΧΡΙ 15 MWP.





Άνευ 
ταμιευτήρα

(Eυστρατιάδης, Μαμάσης και 
Κουτσιγιάννης, 2017)





Οικολογική 
παροχή

ψαροδιάδρομοι

(Eυστρατιάδης, Μαμάσης και 
Κουτσιγιάννης, 2017)



• Η ΕΥΔΑΠ έχει αξιοποιήσει τα εξωτερικά 
υδραγωγεία, κατασκευάζοντας Μικρά 
Υδροηλεκτρικά Έργα κατά μήκος τους. 
Συγκεκριμένα, το νερό των υδραγωγείων 
εκτρέπεται σε παράπλευρο κανάλι, όπου με 
τη λειτουργία υδροστροβίλου και γεννήτριας 
παράγεται ηλεκτρική ενέργεια. Στη συνέχεια, 
το νερό διοχετεύεται ξανά στο κεντρικό 
υδραγωγείο, συνεχίζοντας τη ροή του.



AΝΑΣΤΡΕΨΙΜΟ

Λιακόπουλος, 2021



EΕΞΕΛΊΞΕΙΣ ΣΤΗΝ ΥΔΡΑΥΛΙΚΉ 
ΕΠΙΣΤΉΜΗ-ΔΥΠ



Διαγραμματική Παρουσίαση Υδατικού 
Συστήματος

Διαθεσιμότητα των 
Υδατικών Πόρων

Ζήτηση των 
Υδατικών Πόρων Περιβάλλον

Win Wout

(*) (*)

(**)
(**)



ΔΥΠ

Τσακίρης, 2015



Το κείμενό σας



Προβληματική (ιστορική εξέλιξη)

• Αγωγοί, αντλίες, φράγματα, 
υποδομές: water resources
engineering (κυρίως από την σκοπιά 
του μηχανικού, υδραυλική μηχανική)

• Διαχείριση υδατικών πόρων, ίσως 
στη χώρα μας έως και  πρόσφατα 
επικεντρωμένη στη  λήψη 
απόφασης στην κάλυψη της ζήτησης 
και τη βέλτιστη λειτουργία των 
υδραυλικών υποδομών

• Σήμερα: (ολοκληρωμένη) διαχείριση 
υδατικών πόρων επίπεδο που 
περιλαμβάνει ένα ευρύ δράσεων για 
τη σύνδεση των αποφάσεων για το 
νερό με δράσεις σε τομείς που 
εξαρτώνται από το νερό, όπως η 
υγεία, το περιβάλλον, και η τροφή. 

• Ολιστική 
διαχείριση ?

• Περιβάλλον
• Ενέργεια   ?
• Διατροφή?



διατροφηΕΝΕΡΓΕΙΑ Βιοενέργεια

Ρύπανση: πχ. Πετρελαιοκηλίδες,
πρόσθετη βροχή, πυρηνικά 

ατυχήματα 

ΝΕΡΟΡύπανσ
η

Άρδευση
Λιπάσματα

Καλλιέργεια & Συγκομιδή
Επεξεργασία
Αποθήκευση
Μαγείρεμα
Διαχείριση 

Απορριμμάτων

Εξόρυξη 
Επεξεργασία και διύλιση

Παραγωγή ηλεκτρικής 
ενέργειας

Θερμοηλεκτρική ψύξη
Βιοενέργεια
Μεταφορά

Κατασκευή & συντήρηση

Ρύπανση
Καταστροφή των 
οικοσυστημάτων

Άρδευση
Επεξεργασία
Διαχείριση 

απορριμμάτων

Αφαίρεση και μεταφορά 
νερού

Άντληση
Επεξεργασία αφαλάτωσης
Σωληνώσεις αποχέτευσης

Διανομή 
Υγρά απόβλητα

NEXUS
Νεότερες αντιλήψεις



ΓΡΑΜΜΙΚΗ ΟΙΚΟΝΟΜΙΑ ΚΥΚΛΙΚΗ ΟΙΚΟΝΟΜΙΑ

ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΑΠΟ ΠΕΠΕΡΑΣΜΕΝΕΣ ΠΗΓΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΑΠΟ ΑΝΑΝΑΙΩΣΗΜΕΣ ΠΗΓΕΣ

ΠΑΡΕ           ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΣΕ       AΠΟΘΕΣΕ



ΔΥΝΑΜΗ ΤΟΥ ΝΕΡΟΥ ΚΑΙ 
ΕΠΑΝΑΣΤΑΣΗ ΤΟΥ 1821



Μπαρουτόμυλοι Δημητσάνας

-κίνηση με τη δύναμη του νερού



Μύλοι Δαβιάς και επάρκεια τροφών σε Τρίπολη 
1825 –με επικεφαλή τον «Γενικό Αργυρό» Θ. 

Κολοκορώνη

Δύναμη νερού



(φωττάκος, Απομνημονευματα) 
Έτσι η Οθωμανοί στην Τρίπολη  δεν μπορούσαν να αλέσουν το δικό της 
στάρι σε αλεύρι (οι δούλοι αιχμάλωτοι πελλοπονήσιοι δεν 
επαρκούσαν)

Και έπρεπε ο Ιμπραήμ να εφοδιάζει αλεύρι και παξιμάδια από τα 
Μεσσηνιακά φρούρια.


