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Περίληψη – Η παρούσα εργασία εξετάζει την αξιολόγηση και 
διαχείριση κινδύνων κατά τη φάση κατασκευής 
ηλεκτροπαραγωγικών σταθμών με καύσιμο το φυσικό αέριο, 
με έμφαση στους σταθμούς συνδυασμένου κύκλου (CCGT). 
Μέσα από βιβλιογραφική ανασκόπηση διεθνών προτύπων 
και μελετών, αναπτύσσεται ένα υβριδικό μεθοδολογικό 
πλαίσιο που συνδυάζει Δομή Ανάλυσης Κινδύνου (RBS), 
τεχνικές HAZID/HAZOP και expert elicitation, ποιοτική 
αξιολόγηση μέσω Risk Matrix, δυναμικό Μητρώο Κινδύνων 
και μηχανισμό ελέγχου σταδίων (stage-gate governance). Το 
πλαίσιο εφαρμόζεται ενδεικτικά σε μελέτη περίπτωσης 
κατασκευής σταθμού CCGT διάταξης 2×1, όπου 
αναδεικνύονται ως κρισιμότεροι κίνδυνοι η ασυμμετρία 
δυναμικής απόκρισης στη διεπαφή αεριοστροβίλου–HRSG–
ατμοστροβίλου, η καθυστέρηση περιβαλλοντικής 
αδειοδότησης και ο κίνδυνος πυρκαγιάς/έκρηξης. Τα 
αποτελέσματα αναδεικνύουν την ανάγκη ενοποιημένης 
διαχείρισης τεχνικού και οργανωτικού κινδύνου και 
προτείνουν συγκεκριμένα μέτρα πρόληψης, συμβάλλοντας 
στη βελτίωση της ασφάλειας, της αποδοτικότητας και του 
ελέγχου κόστους των έργων. 
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I.  ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Ο τομέας της ενέργειας αποτελεί έναν από τους 
σημαντικότερους πυλώνες της οικονομικής ανάπτυξης 
παγκοσμίως, με τους ηλεκτροπαραγωγικούς σταθμούς 
φυσικού αερίου, και ιδιαίτερα τους σταθμούς 
συνδυασμένου κύκλου (Combined Cycle Gas Turbine – 
CCGT), να διαδραματίζουν καθοριστικό ρόλο στο 
σύγχρονο ενεργειακό μείγμα λόγω της υψηλής 
ενεργειακής απόδοσης και της λειτουργικής ευελιξίας 
τους (IEA, 2023). Η κατασκευή τέτοιων μονάδων 
αποτελεί ωστόσο μία σύνθετη και απαιτητική διαδικασία, 
κατά την οποία εμφανίζονται πολυάριθμοι κίνδυνοι 
τεχνικής, οργανωτικής, αδειοδοτικής και οικονομικής 
φύσης, ικανοί να επηρεάσουν το κόστος, το 
χρονοδιάγραμμα και την ασφάλεια του έργου (Zhao, 
2023· Sánchez-Colmenarejo et al., 2022). 

Η διεθνής βιβλιογραφία αναγνωρίζει τα πρότυπα ISO 
31000:2018 και PMBOK® Guide ως το κυρίαρχο πλαίσιο 
διαχείρισης κινδύνων σε τεχνικά έργα (ISO, 2018· PMI, 

2021), ενώ εξειδικευμένες μελέτες έχουν αναδείξει 
κρίσιμους τεχνικούς κινδύνους στη διεπαφή 
αεριοστροβίλου–HRSG–ατμοστροβίλου (Rúa & Nord, 
2020) και συχνές υπερβάσεις κόστους και χρόνου σε 
ενεργειακά megaprojects (Sovacool & Ryu, 2025· 
Flyvbjerg, 2014). Ωστόσο, όπως προκύπτει από τη 
βιβλιογραφική ανασκόπηση της σχετικής ΜΔΕ, δεν 
εντοπίζεται ένα ενιαίο, ενοποιημένο πλαίσιο που να 
καλύπτει ταυτόχρονα τεχνικούς, αδειοδοτικούς, 
προμηθευτικούς και οργανωτικούς κινδύνους σε έργα 
CCGT/EPC, με τις κλασικές τεχνικές HAZID/HAZOP να 
αποδίδουν ισχυρότερα σε κινδύνους διεργασίας παρά σε 
κινδύνους διεπαφών και governance (Dunjó et al., 2010· 
Shirali et al., 2014). 

Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η ανάπτυξη ενός 
υβριδικού, ενοποιημένου πλαισίου αναγνώρισης, 
αξιολόγησης και διαχείρισης κινδύνων για την 
κατασκευαστική φάση σταθμών φυσικού αερίου, το οποίο 
γεφυρώνει τον τεχνικό κίνδυνο με τον κίνδυνο 
διακυβέρνησης έργου. Η συμβολή της εργασίας έγκειται 
στη σύνθεση αυτού του πλαισίου και στην ενδεικτική 
εφαρμογή του σε ρεαλιστική μελέτη περίπτωσης, όπως 
παρουσιάζεται στις επόμενες ενότητες. 

II. ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ 

Η μεθοδολογία της εργασίας περιλαμβάνει οκτώ 
διαδοχικά στάδια, τα οποία ομαδοποιούνται σε τέσσερα 
βασικά βήματα: (1) ανάπτυξη Δομής Ανάλυσης Κινδύνου 
(Risk Breakdown Structure – RBS), (2) δομημένη 
αναγνώριση κινδύνων μέσω HAZID/HAZOP, 
επισκόπησης τεχνικών εγγράφων και expert elicitation, 
(3) ποιοτική αξιολόγηση μέσω πίνακα επικινδυνότητας 
(Risk Matrix) με δυνατότητα ενίσχυσης από τεχνικές 
fuzzy/MCDM (Gul, 2018), και (4) ανάπτυξη δυναμικού 
Μητρώου Κινδύνων (Risk Register) ενσωματωμένου σε 
μηχανισμό ελέγχου σταδίων (stage-gate governance). 

Η RBS που αναπτύχθηκε οργανώνει τους 
κατασκευαστικούς κινδύνους σε πέντε αλληλένδετες 
κατηγορίες: Project/Governance, Permitting/Regulatory, 
Procurement/Supply, Field Safety και Technical 
Interface/Commissioning (Σχήμα 1), όπως προκύπτει από 
τη σύνθεση της διεθνούς βιβλιογραφίας (Shotts, Adduci 
& Keller, 2012· Jang, Han & Park, 2015). 



 
Σχήμα 1.  Δομή Ανάλυσης Κινδύνου (RBS) για την κατασκευή 
σταθμών φυσικού αερίου. 

Κάθε αναγνωρισμένος κίνδυνος βαθμολογείται ως 
προς την πιθανότητα εμφάνισης και τη σοβαρότητα των 
συνεπειών του σε κλίμακα 1–5, με το γινόμενό τους (Risk 
Score) να καθορίζει το επίπεδο προτεραιότητας. Οι 
κίνδυνοι καταγράφονται σε Μητρώο Κινδύνων με πεδία 
ιδιοκτήτη, μέτρων μετριασμού και δεικτών KPI, το οποίο 
επανεξετάζεται συστηματικά σε κάθε πύλη ελέγχου 
(stage-gate) του έργου. 

III. ΕΠΙΛΕΓΜΕΝΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

Το προτεινόμενο πλαίσιο εφαρμόστηκε ενδεικτικά σε 
μελέτη περίπτωσης κατασκευής σταθμού CCGT διάταξης 
2×1 και ισχύος περίπου 450 MW, με εικοσιτετράμηνο 
χρονοδιάγραμμα κατασκευής και σύμβαση τύπου EPC. Η 
μελέτη περίπτωσης είναι ενδεικτική και όχι πραγματικό 
έργο, ώστε να μην απαιτούνται εμπιστευτικά δεδομένα. 

Μέσω προσομοιωμένης διαδικασίας HAZID/HAZOP 
και expert elicitation, βασισμένης στη βιβλιογραφία και 
στην πρακτική του κλάδου, προσδιορίστηκαν συνολικά 
15 κίνδυνοι, οι οποίοι κατανεμήθηκαν σε όλες τις 
κατηγορίες της RBS, με τους περισσότερους να 
συγκεντρώνονται στην κατηγορία Field Safety. Ωστόσο, 
οι κίνδυνοι με την υψηλότερη βαθμολογία ανήκουν στις 
κατηγορίες Technical Interface και Permitting. Ο Πίνακας 
I συνοψίζει τους πέντε κρισιμότερους κινδύνους της 
μελέτης περίπτωσης. 

ΠΙΝΑΚΑΣ I 
ΚΡΙΣΙΜΟΤΕΡΟΙ ΚΙΝΔΥΝΟΙ ΜΕΛΕΤΗΣ ΠΕΡΙΠΤΩΣΗΣ (P = ΠΙΘΑΝΟΤΗΤΑ, S = 

ΣΟΒΑΡΟΤΗΤΑ) 

ID Κίνδυνος Κατηγορία P×S 
Επίπ
εδο 

R-01 
Ασυμμετρία GT–

HRSG–ST 
Tech. Interface 20 

Κρίσι
μος 

R-03 Καθυστέρηση άδειας Permitting 16 
Κρίσι
μος 

R-02 Πυρκαγιά/έκρηξη Field Safety 15 
Υψη
λός 

R-04 
Καθυστ. παράδοση 

HRSG 
Procurement 12 

Υψη
λός 

R-05 Ατύχημα hot work Field Safety 12 
Υψη
λός 

Ο κρισιμότερος κίνδυνος (R-01) αφορά την 
ασυμμετρία δυναμικής απόκρισης στη διεπαφή 
αεριοστροβίλου–HRSG–ατμοστροβίλου κατά το startup, 
η οποία μπορεί να προκαλέσει θερμική καταπόνηση και 
κόπωση υλικού (Rúa & Nord, 2020). Ο Κίνδυνος R-03, η 
καθυστέρηση περιβαλλοντικής αδειοδότησης, 
επιβεβαιώνει το εύρημα της βιβλιογραφίας ότι η 
αδειοδότηση λειτουργεί επανειλημμένα ως construction-
critical παράγοντας. Το Σχήμα 2 απεικονίζει την 
κατανομή των κρισιμότερων κινδύνων στο Risk Matrix 
της μελέτης περίπτωσης. 

 
Σχήμα 2.  Κατανομή κρίσιμων κινδύνων στο Risk Matrix της μελέτης 
περίπτωσης. 

IV. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Η παρούσα εργασία ανέπτυξε ένα υβριδικό, 
ενοποιημένο πλαίσιο διαχείρισης κατασκευαστικού 
κινδύνου για σταθμούς ηλεκτροπαραγωγής φυσικού 
αερίου, το οποίο συνδυάζει RBS, HAZID/HAZOP, 
ποιοτική αξιολόγηση μέσω Risk Matrix και δυναμικό 
Μητρώο Κινδύνων ενσωματωμένο σε μηχανισμό stage-
gate. Η πρωτότυπη συνεισφορά της εργασίας έγκειται στη 
γεφύρωση του τεχνικού κινδύνου (ιδίως στη διεπαφή GT–
HRSG–ST) με τον κίνδυνο διακυβέρνησης έργου, δύο 
περιοχές που στη διεθνή βιβλιογραφία εξετάζονται 
συνήθως ξεχωριστά. 

Η ενδεικτική εφαρμογή του πλαισίου επιβεβαίωσε ότι 
οι σοβαρότεροι κίνδυνοι συγκεντρώνονται στη διεπαφή 
τεχνικού εξοπλισμού και στην αδειοδότηση, 
αναδεικνύοντας την ανάγκη συντονισμένης, και όχι 
αποσπασματικής, διαχείρισης κινδύνου. Βασικός 
περιορισμός της έρευνας είναι η χρήση ενδεικτικής, και 
όχι πραγματικής, μελέτης περίπτωσης, γεγονός που 
περιορίζει την άμεση στατιστική γενίκευση των 
αποτελεσμάτων. 

Για μελλοντική έρευνα προτείνεται η επικύρωση του 
πλαισίου σε πραγματικά έργα CCGT/EPC με πρωτογενή 
δεδομένα, καθώς και η ενσωμάτωση εξωτερικών 
κινδύνων φυσικής προέλευσης (Natech) στο Μητρώο 
Κινδύνων (Krausmann et al., 2011). 
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