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ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Η εξοικονόμηση ενέργειας αποτελεί τα τελευταία χρόνια ένα θέμα μείζονος σημασίας. Ένα σημαντικό μέτρο για την επίτευξη αυτού του στόχου αποτελεί η αντικατάσταση των κοινών λαμπτήρων πυράκτωσης από συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού.  

Στην διπλωματική αυτή εργασία εξετάζεται η επίδραση της διείσδυσης των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού στην ποιότητα ισχύος των δικτύων διανομής, καθώς οι συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού δημιουργούν παραμόρφωση στην τάση του δικτύου, λόγω της εκπομπής  στο δίκτυο εξαιρετικά παραμορφωμένου ρεύματος. Για το λόγο αυτό, προσομοιώνεται με κατάλληλο λογισμικό ένα πραγματικό δίκτυο οικιακών καταναλωτών και ένα δίκτυο μεγάλου εμπορικού καταναλωτή. Στην προσομοίωση λαμβάνονται υπόψη τα στοιχεία του δικτύου και τα φορτία, καθώς και το φασματικό περιεχόμενο του ρεύματος των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού, το οποίο είναι πλούσιο σε αρμονικές συνιστώσες .

Στην συνέχεια εξετάζεται συγκριτικά το κόστος από τη χρήση των λαμπτήρων πυράκτωσης και το κόστος από την εναλλακτική χρήση των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού για όλες τις κατηγορίες καταναλωτών, ανάλογα με την τιμολογιακή πολιτική της Δ.Ε.Η. Και τέλος, εκτιμάται η ενδεχόμενη εξοικονόμηση ενέργειας για διάφορα σενάρια αντικατάστασης των λαμπτήρων πυράκτωσης από συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού σε οικιακούς και εμπορικούς καταναλωτές στο σύνολο της χώρας . 

Λέξεις κλειδιά: αρμονικές, ποιότητα ισχύος, λαμπτήρες εξοικονόμησης ενέργειας

ABSTRACT

The saving of energy constitutes the matter of more significance in the last few years. An important measure for the achievement of this target composes the replacement of the common incandescent lamps by compact fluorescent lamps. 

In this diplomatic project is inquiring the influence of the infiltration of compact fluorescent lamps in the distributions systems’ power quality, as well as the compact fluorescent lamps creates voltage distortion in the network, because of emission in the network especially distortion currents waveforms. Of that reason, simulates a real distribution network of residential customers and a network of a big commercial customer. In the simulation are taking into account the elements ant the loads of the network, as well as and the harmonic components of current waveform of compact fluorescent lamps.


In the continue, is examining comparatively the cost by use of the incandescent lamps and the cost of alternative use of compact fluorescent lamps for all customers, according with the power utility company’s pricelist. At the end, is evaluating the possible energy saving for different scenarios of replacement of the incandescent lamps by compact fluorescent lamps in residential and commercial customers in the whole of Greece. 

Keywords: harmonics, power quality, energy saving lamps

ΠΡΟΛΟΓΟΣ

Η διπλωματική αυτή εργασία με τίτλο: “οικονομοτεχνική αξιολόγηση της σκοπιμότητας αντικατάστασης των λαμπτήρων πυράκτωσης από συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού με ηλεκτρονική έναυση”,  ασχολείται με την εξοικονόμηση ενέργειας στο φωτισμό με τη χρήση συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού, καθώς και με το πρόβλημα της αρμονικής παραμόρφωσης της τάσης που δημιουργούν οι λαμπτήρες αυτοί στα ηλεκτρικά δίκτυα διανομής.

Σκοπός της εργασίας αυτής είναι να διερευνήσει την επίδραση της διείσδυσης των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού, που αποτελούν μη γραμμικά φορτία, στην ποιότητα ισχύος των δικτύων διανομής. Επίσης, στην εργασία αυτή εξετάζεται συγκριτικά το οικονομικό όφελος από τη χρήση των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού έναντι της χρήσης των κοινών λαμπτήρων πυράκτωσης. Τέλος, γίνεται μια εκτίμηση για την ενδεχόμενη εξοικονόμηση ενέργειας σε οικιακούς και εμπορικούς καταναλωτές για διάφορα σενάρια αντικατάστασης των λαμπτήρων πυράκτωσης από συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ  1Ο    

ΛΑΜΠΤΗΡΕΣ  -  ΓΕΝΙΚΕΣ   ΑΡΧΕΣ

1.1    ΛΑΜΠΤΗΡΕΣ      ΠΥΡΑΚΤΩΣΗΣ
1.1.1 Γενικά

Οι λαμπτήρες πυράκτωσης είναι οι πιο διαδεδομένοι λαμπτήρες και χρησιμοποιούνται σήμερα σε ποικίλες εφαρμογές γενικού φωτισμού  τόσο σε οικιακούς όσο και σε εμπορικούς καταναλωτές. Ο πρώτος λαμπτήρας πυράκτωσης κατασκευάστηκε το 1881 από τον Edison από νήμα μπαμπού που βρισκόταν μέσα σε γυάλινο κώδωνα. Οι λαμπτήρες αυτοί δεν απαιτούν βοηθητικές διατάξεις για τη λειτουργία τους αλλά συνδέονται απευθείας στο δίκτυο χαμηλής τάσης. 

1.1.2   Κατασκευαστικά στοιχεία των λαμπτήρων πυράκτωσης 

Οι λαμπτήρες πυράκτωσης αποτελούνται από ένα γυάλινο κώδωνα στο εσωτερικού του οποίου είναι τοποθετημένο ένα νήμα πυράκτωσης το οποίο τίθεται υπό τάση. Στους περισσότερους λαμπτήρες το νήμα αυτό αποτελείται από ένα συρματίδιο  βολφραμίου. Το βολφράμιο είναι ένα υλικό με αρκετά μεγάλη αντίσταση και έχει την ιδιότητα να είναι αρκετά δύστηκτο με σημείο τήξης της τάξης των 3400οC. 
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Κοινός λαμπτήρας πυράκτωσης 

Αρχικά προκειμένου να αποφευχθεί η οξείδωση του νήματος βολφραμίου απομακρύνθηκε από το εσωτερικό του κώδωνα ο αέρας και ο λαμπτήρας λειτουργούσε εν κενώ. Στη συνέχεια ο κώδωνας πληρώθηκε με αδρανή αέρια κυρίως μίγμα αζώτου με αργό ή μίγμα αζώτου με κρυπτό. Μερικοί λαμπτήρες πυράκτωσης ειδικής χρήσης περιέχουν επίσης και άλλα αέρια όπως ιώδιο και φθόριο.  

Για την στήριξη του νήματος πυράκτωσης στο εσωτερικό του κώδωνα χρησιμοποιούνται δύο μεταλλικά στηρίγματα από μολυβδαίνιο τα οποία καταλήγουν σε μια γυάλινη βάση και στην συνέχεια στον κάλυκα του λαμπτήρα. Οι κάλυκες των λαμπτήρων πυράκτωσης συναντώνται σε δύο μορφές στους βιδωτούς και στους μπαγιονέτ.

1.1.3 Λειτουργία των λαμπτήρων πυράκτωσης

Οι ηλεκτρικοί λαμπτήρες πυράκτωσης στηρίζουν τη λειτουργία τους στην θέρμανση του νήματος πυράκτωσης μέχρι λευκοπυρώσεως και της εκπομπής μέρους της ενέργειας που παράγεται σε μορφή φωτεινής ενέργειας. Κατά την διαρροή του νήματος του λαμπτήρα, αντίστασης R, από ηλεκτρικό ρεύμα εντάσεως Ι παράγεται σύμφωνα με το φαινόμενο  Joule θερμότητα. Ένα μέρος της θερμότητας αυτής μετατρέπεται σε φωτεινή ενέργεια. Η υπόλοιπη ενέργεια διαχέεται στο περιβάλλον με τη μορφή θερμότητας. Η ισχύς της ακτινοβολίας ορατού φάσματος που εκπέμπεται από το λαμπτήρα πυράκτωσης είναι ανάλογη της τέταρτης δύναμης της απόλυτης θερμοκρασίας του νήματος. Έτσι όσο υψηλότερη είναι η θερμοκρασία του νήματος τόσο καλύτερη είναι η απόδοση του λαμπτήρα σε φωτεινή ροή.

Αν και όπως προαναφέρθηκε το μέταλλο από το οποίο είναι κατασκευασμένο το νήμα, είναι αρκετά δύστηκτο η εξάχνωση των ατόμων του αρχίζει από αρκετά χαμηλή θερμοκρασία. Από το φαινόμενο αυτό εξαρτάται η διάρκεια ζωής του λαμπτήρα καθώς με τη συνεχή εξάχνωση των ατόμων του βολφραμίου  η διατομή του νήματος σταδιακά μειώνεται. Για το λόγο αυτό η θερμοκρασία του συρματιδίου σε λαμπτήρες με κενό αέρος δεν πρέπει να υπερβαίνει τους 2100ο C με αποτέλεσμα η παραγόμενη φωτεινή ροή από τον λαμπτήρα να είναι της τάξης των 7 με 10 lumen ανά  Watt ηλεκτρικής ισχύος. 

Η φωτεινή απόδοση των λαμπτήρων πυράκτωσης μπορεί να βελτιωθεί με την εισαγωγή αδρανών αερίων στον κώδωνα του λαμπτήρα. Η πίεση που ασκούν τα μόρια των αδρανών αερίων παρεμποδίζει την περαιτέρω εξάχνωση των ατόμων του βολφραμίου. Με τον τρόπο αυτό μπορεί να αυξηθεί η θερμοκρασία λειτουργίας του νήματος πυράκτωσης και συνεπώς να αυξηθεί  η παραγόμενη φωτεινή ροή από τον λαμπτήρα με απόδοση που φτάνει τα 15 με 20 lumen ανά  Watt. Η απόδοση των τυπικών λαμπτήρων είναι 12 με 14 lumen ανά  Watt.  Σημαντικό ρόλο επίσης διαδραματίζει στην απόδοση του λαμπτήρα αλλά και στον χρόνο ζωής του η πλήρωση του κώδωνα με αλογόνο. Τα άτομα του μετάλλου που εξαχνώνονται από το νήμα αντιδρούν με το αλογόνο σχηματίζοντας μια χημική ένωση το αλογονούχο βολφράμιο το οποίο σε υψηλή θερμοκρασία είναι ασταθές. Έτσι όταν το αλογονούχο βολφράμιο έρθει σε επαφή με το πυρακτωμένο νήμα διασπάται και ξαναδίνει μεταλλικό βολφράμιο το οποίο επικάθεται και αναγεννά το συρματίδιο επιμηκύνοντας το χρόνο ζωής του. Οι λαμπτήρες αυτού του είδους παρουσιάζουν βελτιωμένη απόδοση και έχουν σχεδόν το διπλάσιο χρόνο ζωής από ότι οι κοινοί λαμπτήρες πυράκτωσης.

1.1.4   Κατηγορίες των λαμπτήρων πυράκτωσης
Οι λαμπτήρες πυράκτωσης χωρίζονται σήμερα σε τρεις βασικές κατηγορίες στους κοινούς λαμπτήρες πυράκτωσης, στους λαμπτήρες αλογόνου τάσης δικτύου και στους λαμπτήρες αλογόνου χαμηλής τάσης.


Οι κοινοί λαμπτήρες πυράκτωσης χρησιμοποιούνται ευρέως για γενικό φωτισμό και είναι αυτοί οι οποίοι αποτελούνται από κώδωνα ο οποίος δεν περιέχει κάποιο αέριο αλλά κενό αέρος. Οι λαμπτήρες αυτοί έχουν αρκετά χαμηλό κόστος και παρουσιάζουν σχετικά μειωμένη απόδοση φωτεινής ροής. 

H επόμενη κατηγορία λαμπτήρων πυράκτωσης είναι οι λαμπτήρες αλογόνου τάσης δικτύου. Αυτοί οι λαμπτήρες χρησιμοποιούνται σαν λαμπτήρες προβολέων σε εφαρμογές κυρίως εξωτερικού φωτισμού όπως σε φωτισμό ασφαλείας, σε εξωτερικό φωτισμό κτιρίων και σε φωτισμό αθλητικών χώρων. Ο λαμπτήρας αυτός αποτελείται από νήμα χαλαζίου και περιλαμβάνει αδρανές αέριο και μικρή ποσότητα αλογόνου στοιχείου κυρίως ιωδίου. Έχουν μεγαλύτερη διάρκεια ζωής από ότι οι κοινοί λαμπτήρες πυράκτωσης και εμφανίζουν πολύ μεγαλύτερη απόδοση φωτεινής ροής. 

Τέλος μια άλλη κατηγορία λαμπτήρων πυράκτωσης είναι οι λαμπτήρες αλογόνου χαμηλής τάσης. Οι λαμπτήρες αυτοί έχουν τάση τροφοδοσίας 6 , 12 και 24 V και χρειάζονται την συμβολή μετασχηματιστή για την εγκατάσταση τους στο δίκτυο. Είναι λαμπτήρες πυράκτωσης πληρομένοι με αλογόνο και παρουσιάζουν υψηλή φωτεινή απόδοση της τάξης των 20 lumen / W. Οι λαμπτήρες αυτής της κατηγορίας δεν χρησιμοποιούνται για γενικό φωτισμό αλλά κυρίως έχουν εφαρμογές σε περιπτώσεις τοπικού φωτισμού για φωτισμό βιτρινών καταστημάτων και για διακόσμηση. 
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Κοινοί λαμπτήρες πυράκτωσης
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Λαμπτήρες πυράκτωσης αλογόνου

1.2 ΛΑΜΠΤΗΡΕΣ      ΦΘΟΡΙΣΜΟΥ

1.2.1 Γενικά

Οι λαμπτήρες φθορισμού είναι μια άλλη μεγάλη κατηγορία λαμπτήρων που χρησιμοποιούνται σε εφαρμογές γενικού φωτισμού κυρίως σε εμπορικούς καταναλωτές. Οι λαμπτήρες φθορισμού είναι λαμπτήρες εκκένωσης αερίων χαμηλής πίεσης και  έχουν μεγαλύτερη απόδοση από τους λαμπτήρες πυράκτωσης. Υπάρχει η άποψη ότι η ακτινοβολία τους μπορεί να είναι επιβλαβής για την υγεία του ανθρώπου. Η άποψη αυτή δεν ευσταθεί γιατί η υπεριώδης ακτινοβολία που εκπέμπουν είναι μικρότερη από αυτήν που περιέχει το ηλιακό φως.
1.2.2 Κατασκευαστικά στοιχεία των λαμπτήρων φθορισμού

Υπάρχουν διάφοροι τύποι και κατηγορίες λαμπτήρων φθορισμού οι πιο συνήθεις είναι οι  λαμπτήρες φθορισμού σωληνωτού σχήματος. Οι λαμπτήρες αυτοί αποτελούνται από έναν γυάλινο σωλήνα σε κάθε άκρο του οποίου είναι τοποθετημένο από ένα ηλεκτρόδιο. Τα ηλεκτρόδια αυτά είναι κατασκευασμένα από νήμα βολφραμίου επικαλυμμένο με αλκαλικά οξείδια τα οποία συμβάλλουν στην εκπομπή ηλεκτρονίων. Το εσωτερικό του σωλήνα περιέχει ατμούς υδραργύρου σε χαμηλή πίεση και προσμίξεις ευγενών αερίων οι οποίες διευκολύνουν την έναρξη του ηλεκτρικού τόξου. Η εσωτερική επιφάνεια του γυάλινου σωλήνα είναι επιχρισμένη με διάφορες φθορίζουσες ουσίες. Οι ουσίες αυτές συνήθως είναι άλατα του πυριτίου με προσμίξεις μαγγανίου και άλατα του βορίου ή του βολφραμίου. Τα επιχρίσματα αυτά μετατρέπουν την παραγόμενη ακτινοβολία από υπεριώδη σε ορατό φως.   Ο συνδυασμός των φωσφοριτών επιλέγεται κατάλληλα ούτως ώστε να επιτυγχάνεται βέλτιστη διέγερση από την υπεριώδη ακτινοβολία που παράγεται στο εσωτερικό του λαμπτήρα σε μήκος κύματος 254 nm. Το φάσμα του εκπεμπόμενου φωτός από το λαμπτήρα εξαρτάται από το είδος της φθορίζουσας ουσίας.

1.2.3  Εξαρτήματα  των λαμπτήρων φθορισμού

Σε αντίθεση με τους λαμπτήρες πυράκτωσης οι οποίοι δεν απαιτούν την συμμετοχή κανενός εξαρτήματος για να λειτουργήσουν οι λαμπτήρες φθορισμού χρειάζονται μια σειρά από εξαρτήματα προκειμένου να λειτουργήσουν. Τα εξαρτήματα αυτά είναι το ballast, ο εκκινητής (starter) και ο πυκνωτής αντιστάθμισης όταν γίνεται αντιστάθμιση.

Tα ballast ή διαφορετικά στραγγαλιστικές διατάξεις αποτελούν απαραίτητο εξοπλισμό για τους λαμπτήρες φθορισμού. Τα ballast επιτελούν κατά την λειτουργία του λαμπτήρα δύο βασικές διεργασίες. Η πρώτη διεργασία είναι η εξασφάλιση επαρκούς τάσης για την έναυση του λαμπτήρα, η τάση αυτή είναι συνήθως μεγαλύτερη από την τάση του δικτύου. Και η δεύτερη λειτουργία των ballast είναι ο περιορισμός του ρεύματος μετά την έναυση του λαμπτήρα , για το λόγο αυτό τα ballast παίζουν το ρόλο ηλεκτρικής αντίστασης. 

 
Τα ballast διακρίνονται σε δύο κατηγορίες στα ηλεκτρομαγνητικά και στα ηλεκτρονικά ballast. Τα ηλεκτρομαγνητικά είναι στην ουσία ένα στραγγαλιστικό πηνίο το οποίο αποτελείται από ένα  σιδηροπυρήνα στον οποίο είναι περιελιγμένα μονωμένα σύρματα χαλκού ή αλουμινίου. Τα ηλεκτρονικά ballast χωρίζονται με τη σειρά τους σε υψηλής και χαμηλής συχνότητας. Τα ηλεκτρονικά ballast είναι οικονομικότερα στην λειτουργία τους και αυξάνουν τον χρόνο ζωής του λαμπτήρα μειονεκτούν όμως έναντι των ηλεκτρομαγνητικών ballast στο ότι έχουν μεγαλύτερο κόστος αγοράς.


Ο εκκινητής (starter) είναι απαραίτητος για την εκκίνηση  κάθε κυκλώματος λαμπτήρων φθορισμού, μετά την έναυση των λαμπτήρων δεν είναι απαραίτητος στο κύκλωμα. Ο εκκινητής αποτελείται από ένα μικρό κύλινδρο στο εσωτερικό του οποίου βρίσκονται δύο ηλεκτρόδια το ένα από τα οποία είναι διμεταλλικό έλασμα. Το εσωτερικό του κυλίνδρου είναι πληρομένο με ευγενές αέριο. Με την εκκένωση αίγλης, το έλασμα κάμπτεται και αφήνει να διαρρέει το λαμπτήρα ισχυρό ρεύμα, που θερμαίνει το κύκλωμα. Ταυτόχρονα το έλασμα ψύχεται και διακόπτει το κύκλωμα, η διακοπή του κυκλώματος προκαλεί επαγωγική τάση αρκετή για το άναμμα του λαμπτήρα.


Λόγω του χαμηλού συντελεστή ισχύος των διατάξεων των λαμπτήρων φθορισμού συνήθως γίνεται αντιστάθμιση με τη χρήση πυκνωτών . Η διόρθωση του συντελεστή ισχύος γίνεται με τη σύνδεση παράλληλα με τους αγωγούς τροφοδοσίας κατάλληλου μεγέθους πυκνωτή. Ο πυκνωτής έχοντας χωρητική συμπεριφορά αντισταθμίζει την επαγωγική συμπεριφορά της στραγγαλιστικής διάταξης του λαμπτήρα. Η αντιστάθμιση μπορεί να γίνει είτε σε μεμονωμένο λαμπτήρα είτε σε ομάδα λαμπτήρων είτε ακόμη και στο σύνολο της εγκατάστασης φωτισμού.  

1.2.4   Λειτουργία  των λαμπτήρων φθορισμού

Οι λαμπτήρες φθορισμού είναι λαμπτήρες εκκένωσης αερίου χαμηλής πίεσης. Σε αντίθεση με τους λαμπτήρες πυράκτωσης που η παραγωγή φωτός στηρίζεται στην θέρμανση ενός νήματος, οι λαμπτήρες φθορισμού παράγουν φως από την ακτινοβολία που εκπέμπεται κατά την εκκένωση ενός αερίου.
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Διάγραμμα λειτουργίας λαμπτήρα φθορισμού


Για την έναυση και λειτουργία ενός λαμπτήρα φθορισμού απαιτείται το  ballast και ο εκκινητής. Το ballast που χρειάζεται ένας λαμπτήρας φθορισμού εξαρτάται από την ένταση του ρεύματος που χρειάζεται ο λαμπτήρας και αποτελεί χαρακτηριστικό του κάθε λαμπτήρα. 


Η έναυση ενός λαμπτήρα φθορισμού αποτελείται από δύο στάδια το πρώτο στάδιο είναι η θέρμανση των ηλεκτροδίων του λαμπτήρα προκειμένου να εκπέμπουν ηλεκτρόνια και  το επόμενο στάδιο είναι η δημιουργία ηλεκτρικού τόξου και η έναρξη ιονισμού του αερίου που περιέχει ο λαμπτήρας. Με την εφαρμογή της τάσεως του δικτύου στο ηλεκτρικό κύκλωμα που τροφοδοτεί το λαμπτήρα , αρχικά ο λαμπτήρας δεν διαρρέετε από ρεύμα , όμως η εκκένωση αίγλης που λαμβάνει χώρα στον εκκινητή κλείνει την επαφή από το διμεταλλικό έλασμα του εκκινητή και περνάει ισχυρό ρεύμα που θερμαίνει τα ηλεκτρόδια του λαμπτήρα. Το ρεύμα αυτό είναι ικανό να θερμάνει τα ηλεκτρόδια μέχρι την θερμοκρασία  εκπομπής τους οπότε αυτά ξεκινούν να εκπέμπουν ηλεκτρόνια. Στην συνέχεια μετά την διακοπή της εκκένωσης αίγλης το διμεταλλικό έλασμα του εκκινητή ψύχεται και επιστρέφει στην αρχική του θέση ανοικτό. Με τη διακοπή αυτή το στραγγαλιστικό πηνίο δημιουργεί στα άκρα του λαμπτήρα υπέρταση η οποία προκαλεί την έναρξη της εκκένωσης και του ιονισμού  των ατμών υδραργύρου στο εσωτερικό του σωλήνα. Ο ιονισμός των μορίων του υδραργύρου παράγει  υπεριώδη ακτινοβολία η οποία μετατρέπεται σε ορατή μέσω των φθοριζουσών επιχρισμάτων των τοιχωμάτων του λαμπτήρα. 


[image: image7.png]Vn
i --H-----{





Ηλεκτρικό κύκλωμα έναυσης και λειτουργίας λαμπτήρα φθορισμού
1.3.1  Συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού
Μία ειδική κατηγορία λαμπτήρων φθορισμού αποτελούν οι συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού. Οι λαμπτήρες αυτοί εμφανίστηκαν στη δεκαετία του 1980 και αποτελούν ένα νέο τύπο λαμπτήρα . Ο τρόπος λειτουργίας τους είναι όμοιος με αυτό των λαμπτήρων φθορισμού καθώς η παραγωγή φωτός γίνεται από την εκκένωση των ατμών υδραργύρου που βρίσκονται  στο εσωτερικό του  λαμπτήρα . Είναι μικρότερου μεγέθους λαμπτήρες από τους σωληνωτούς λαμπτήρες φθορισμού και εμφανίζουν ανάλογα φωτοτεχνικά χαρακτηριστικά . Οι συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού μπορούν να λειτουργήσουν σε οποιαδήποτε θέση έναυσης .  

Σήμερα υπάρχουν τρεις κυρίως τύποι συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού . Οι συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού με κάλυκα βιδωτό ή μπαγιονετ για κατευθείαν τοποθέτηση σε αντίστοιχη λυχνολαβή 230 V , οι λαμπτήρες αυτοί διαθέτουν ενσωματωμένο ηλεκτρονικό ballast και μπορούν να αντικαταστήσουν τους λαμπτήρες πυράκτωσης, όμως έχουν το μειονέκτημα ότι με τη φθορά του λαμπτήρα πρέπει να αντικατασταθεί και η διάταξη έναυσης. Οι συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού με κάλυκα δύο ακίδων και ενσωματωμένο starter για σύνδεση σε ειδική λυχνολαβή με εξωτερικό μαγνητικό ballast. Και τέλος οι συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού με κάλυκα τεσσάρων ακίδων για σύνδεση σε ειδική λυχνολαβή με εξωτερικό ηλεκτρονικό ballast. Οι συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού  της τελευταίας κατηγορίας είναι κατάλληλοι για διαβάθμιση φωτισμού. 

Οι συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού κατηγοριοποιούνται επίσης σύμφωνα με τη λειτουργία του ballast που διαθέτουν σε ηλεκτρονικής και ηλεκτρομαγνητικής έναυσης λαμπτήρες. Οι λαμπτήρες με ηλεκτρονική έναυση και εξωτερικό ηλεκτρονικό ballast υπερτερούν τον ηλεκτρομαγνητικών λαμπτήρων στο ότι έχουν τη δυνατότητα διαβάθμισης του φωτισμού, παρουσιάζουν  μικρότερη κατανάλωση ενέργειας και επιμηκύνουν τη διάρκεια ζωής του λαμπτήρα.
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Συμπαγής λαμπτήρας φθορισμού με ενσωματωμένη ηλεκτρονική έναυση
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Συμπαγής λαμπτήρας φθορισμού για σύνδεση σε εξωτερικό μαγνητικό ballast
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Συμπαγής λαμπτήρας φθορισμού για σύνδεση σε εξωτερικό ηλεκτρονικό ballast
ΚΕΦΑΛΑΙΟ  2ο

ΑΝΤΙΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΛΑΜΠΤΗΡΩΝ ΠΥΡΑΚΤΩΣΗΣ ΑΠΟ ΣΥΜΠΑΓΕΙΣ ΛΑΜΠΤΗΡΕΣ ΦΘΟΡΙΣΜΟΥ
2.1.1
Εισαγωγή

Ένα σημαντικό μέτρο για την εξοικονόμηση ενέργειας στο φωτισμό είναι η αντικατάσταση των λαμπτήρων πυράκτωσης από συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού με ηλεκτρονική έναυση. Οι λαμπτήρες αυτοί μπορούν να αντικαταστήσουν τους αναποτελεσματικούς λαμπτήρες πυράκτωσης οι οποίοι παρουσιάζουν μικρή απόδοση φωτισμού και σύντομη διάρκεια ζωής. Αντίθετα οι συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού έχουν αρκετά μεγάλη διάρκεια ζωής, παρουσιάζουν μεγαλύτερη απόδοση φωτισμού ενώ καταναλώνουν λιγότερη ενέργεια.

Η αντικατάσταση των κοινών λαμπτήρων πυράκτωσης από συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού με ενσωματωμένη ηλεκτρονική έναυση μπορεί να γίνει  άμεσα. Δηλαδή δεν απαιτείται η αλλαγή της ηλεκτρολογικής εγκατάστασης του φωτιζόμενου χώρου αλλά ούτε και η παρουσία κάποιου ειδικού τεχνικού για την αντικατάσταση αυτή. Το γεγονός αυτό οφείλεται στο ότι οι συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού διαθέτουν όμοιο κάλυκα με τους κοινούς λαμπτήρες πυράκτωσης  και έτσι το κόστος της αντικατάστασης περιορίζεται  μονάχα στο κόστος των λαμπτήρων.

Η εκτεταμένη χρήση όμως τον συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού δημιουργεί προβλήματα στην ποιότητα ισχύος του δικτύου. Οι συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού με ηλεκτρονική έναυση δημιουργούν αρμονική παραμόρφωση στην τάση του δικτύου λόγω του παραμορφωμένου ρεύματος που εκπέμπουν στο δίκτυο. Επίσης παρουσιάζουν πολύ χαμηλό συντελεστή ισχύος και επιβαρύνουν το δίκτυο με άεργο ισχύ . Τέλος οι συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού με ηλεκτρονική έναυση μειονεκτούν στο ότι έχουν μεγαλύτερη τιμή αγοράς σε σχέση  με τους  κοινούς λαμπτήρες πυράκτωσης.

Παρόλα αυτά η Δ.Ε.Η. καθώς και άλλες ηλεκτρικές εταιρίες σε άλλες χώρες προώθησαν τη χρήση των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού. Η προώθηση του νέου τύπου λαμπτήρα είχε σαν στόχο την εξοικονόμηση ενέργειας κυρίως σε νησιωτικά δίκτυα στην χώρα μας και έγινε μέσω διευκολυντικών παροχών όσον αφορά την σχετικά υψηλή τιμή αγοράς των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού. 

2.2.1 Μείωση της φωτεινής ροής των λαμπτήρων 

Η παραγόμενη φωτεινή ροή από έναν λαμπτήρα δεν είναι σταθερή κατά τη διάρκεια ζωής του αλλά σταδιακά μειώνεται. Άμεσο αποτέλεσμα της μείωσης της φωτεινής ροής των λαμπτήρων είναι η αντίστοιχη μείωση της έντασης φωτισμού του φωτιζόμενου χώρου . Για το λόγο αυτό κατά την εκτέλεση των φωτοτεχνικών μελετών θα πρέπει να λαμβάνεται υπόψη η επίδραση της μείωσης της φωτεινής ροής των λαμπτήρων.

Οι παράγοντες οι οποίοι συμβάλλουν στην ελάττωση της εκπεμπόμενης φωτεινής ροής από ένα λαμπτήρα είναι ποικίλοι και συνήθως επιδρούν με την καταπόνηση και γήρανση των υλικών που είναι κατασκευασμένοι οι λαμπτήρες . 

Ο σημαντικότερος παράγοντας μείωσης της φωτεινής ροής σε έναν λαμπτήρα είναι η τάση με την οποία τροφοδοτείται και γενικότερα η ποιότητα της ισχύος . Η τάση λειτουργίας σε έναν λαμπτήρα δεν είναι σχεδόν ποτέ σταθερή έχοντας σαν αποτέλεσμα την καταπόνηση του λαμπτήρα. Όταν η τάση λειτουργίας  ενός λαμπτήρα έχει τιμή αρκετά μικρότερη από την ονομαστική τάση του, σε έναν λαμπτήρα πυράκτωσης παρατηρείται μείωση της φωτεινής του ροής ,  ενώ στην περίπτωση  λαμπτήρων φθορισμού χαμηλές τιμές της τάσης του δικτύου είναι δυνατό να οδηγήσουν σε αδυναμία έναυσης των λαμπτήρων. Αντίθετα υψηλότερη τάση λειτουργίας από την ονομαστική δημιουργεί εκθετική αύξηση της παραγόμενης φωτεινής ροής από λαμπτήρες πυράκτωσης αλλά ταυτόχρονα οδηγεί σε σημαντική μείωση της διάρκειας ζωής των λαμπτήρων. Ένας άλλος παράγοντας που επηρεάζει την  φωτεινή ροή των λαμπτήρων είναι ο παράγοντας της θερμοκρασίας του χώρου. Ο παράγοντας αυτός επιδρά κυρίως σε λαμπτήρες φθορισμού και κατ’ επέκταση και σε συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού. Έτσι σε χαμηλές θερμοκρασίες του φωτιζόμενου χώρου παρατηρείται αρκετά μεγάλη  μείωση της φωτεινής ροής των λαμπτήρων φθορισμού ενώ σε θερμοκρασίες μεγαλύτερες από 25 οC η μείωση είναι μικρότερη και σχεδόν γραμμική  με την αύξηση της θερμοκρασίας.

Γενικά  η μείωση της φωτεινής ροής των λαμπτήρων στην διάρκεια του χρόνου ζωής τους προέρχεται από την φθορά των υλικών που είναι κατασκευασμένοι οι λαμπτήρες. Στην περίπτωση των λαμπτήρων πυρακτώσεως η μείωση οφείλεται στην εξάχνωση του νήματος βολφραμίου από το οποίο είναι κατασκευασμένο το νήμα πυράκτωσης του λαμπτήρα. Ενώ η μείωση της φωτεινής ροής των λαμπτήρων φθορισμού η οποία είναι και μεγαλύτερη οφείλεται στην απώλεια μέρους των ατμών υδραργύρου που περιέχει ο λαμπτήρας και στην αλλοίωση του επιχρίσματος της επιφάνειας του γυάλινου σωλήνα. 

Η μείωση της φωτεινής ροή των λαμπτήρων  εκφράζεται από τον συντελεστή μείωσης της φωτεινής ροής LLDF (Lamp Lumen Depreciation Factor). O συντελεστής αυτός εκφράζει το ποσοστό της  φωτεινής ροής που παράγει ο λαμπτήρας μετά την πάροδο του 70% του χρόνου ζωής του. Οι  τιμές του συντελεστή αυτού είναι δυνατό να γίνουν γνωστές μέσα από πειραματικά δεδομένα. Έτσι για τους λαμπτήρες πυράκτωσης η μείωση της φωτεινής ροής σε σχέση με το χρόνο ζωής τους φαίνεται στο διάγραμμα 1 ενώ για τους λαμπτήρες φθορισμού έχουμε αντίστοιχα το διάγραμμα 2. 
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ    2
Από το διάγραμμα 1 μπορούμε να εξάγουμε το συντελεστή μείωσης της φωτεινής ροής για τους κοινούς λαμπτήρες πυράκτωσης ο οποίος και είναι:     LLDF , INC  =   86,0 %. Ενώ από  το διάγραμμα 2  εξάγουμε το συντελεστή μείωσης της φωτεινής ροής για τους κοινούς λαμπτήρες φθορισμού  ο οποίος έχει τιμή μικρότερη από αυτήν των λαμπτήρων πυρακτώσεως  και είναι:     LLDF , FL  =   65,0 % . 
 2.2.2  Πειραματικά στοιχεία για τους συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού 

Τα πειραματικά στοιχεία και οι μετρήσεις που παρουσιάζονται στην ενότητα αυτή έγιναν στο εργαστήριο Φωτοτεχνίας του Εθνικού Μετσόβιου Πολυτεχνείου από τον Ιανουάριο του 1999 έως τον Αύγουστο του 2000. 

Στο εργαστήριο δοκιμάστηκαν τρεις ίσες  ομάδες από συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού με ηλεκτρονική έναυση από τις πιο αντιπροσωπευτικές εταιρίες λαμπτήρων που κυριαρχούν στην ελληνική αγορά (Osram , Philips , Sylvania). Κάθε ομάδα αποτελούνταν από εννέα λαμπτήρες οι οποίοι κατανάλωναν 15, 20 και 23 W και είχαν ονομαστική φωτεινή ροή σύμφωνα με τους κατασκευαστές 900, 1200 και 1500 lm αντίστοιχα. Οι λαμπτήρες κατά τη διάρκεια του πειράματος είχαν σταθερή τάση τροφοδοσίας 230 V και το πείραμα  αποτελούνταν από μια σειρά επαναλήψεων λειτουργίας των λαμπτήρων για 3 ώρες και 45 λεπτά και παύσης λειτουργίας για 15 λεπτά, με τον τρόπο αυτό συμπεριλαμβανόταν η επίδραση της διακοπής  στον χρόνο ζωής του λαμπτήρα. Τα πειραματικά δεδομένα παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα:    

	
	OSRAM
	PHILIPS
	SYLVANIA

	
	DULUX EL
	ECOTONE EL -T
	MINI-LYNX T

	
	15 W
	
	23 W
	15 W
	20 W
	23 W
	15 W
	20 W
	23 W

	[ h ] 
	900 lm
	
	1500 lm
	900 lm
	1200 lm
	1500 lm
	900 lm
	1200 lm
	1500 lm

	100
	754.7
	
	1327.7
	927.0
	1274.1
	1522.5
	771.2
	1099.2
	1135.6

	900
	739.2
	
	1324.3
	872.5
	1242.0
	1483.5
	772.9
	1088.0
	1174.5

	3200
	676.0
	
	1256.8
	795.4
	1144.2
	1424.7
	726.2
	1067.2
	1150.3

	4100
	597.2
	
	1123.5
	701.9
	1020.5
	1261.9
	648.3
	944.3
	1037.8

	6500
	581.6
	
	1074.1
	633.6
	926.1
	1182.3
	627.5
	907.1
	1010.1

	7800
	569.5
	
	1040.4
	597.2
	888.9
	1146.8
	600.7
	891.5
	988.4

	9500
	555.7
	
	1016.1
	578.2
	859.5
	1101.8
	581.6
	868.1
	982.4

	11650
	528.0
	
	987.6
	561.7
	824.0
	1055.1
	555.7
	839.6
	859.0

	12000
	0.0
	
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0


Ακολουθούν οι γραφικές παραστάσεις της συνολικής φωτεινής ροής που παράγουν οι συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού σε συνάρτηση με το χρόνο λειτουργίας τους.


[image: image13.wmf]Γραφική παράσταση  φωτεινής ροής του λαμπτήρα CFL 15W

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

CFL OSRAM

CFL PHILIPS

SFL SYLVANIA



[image: image14.wmf]Γραφική παράσταση  φωτεινής ροής του λαμπτήρα CFL 20W
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[image: image15.wmf]Γραφική παράσταση  φωτεινής ροής του λαμπτήρα CFL 23W
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Τα αποτελέσματα που εξάγονται από το πείραμα αυτό αφορούν την διάρκεια ζωής των λαμπτήρων, την παραγόμενη φωτεινή ροή κατά την λειτουργία τους, το συντελεστή μείωσης της φωτεινής ροής και γενικότερα την μείωση της φωτεινής ροής σε σχέση με το χρόνο λειτουργίας του κάθε λαμπτήρα. 

Όσον αφορά τη διάρκεια ζωής των  συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού κατά τη διάρκεια του πειράματος μονάχα δύο από το σύνολο των 27 λαμπτήρων απέτυχαν. Οι περισσότεροι λαμπτήρες είχαν διάρκεια ζωής περισσότερη από 12.000 ώρες συνεπώς τα πειραματικά αποτελέσματα συμφωνούν με τον χρόνο ζωής που δίδουν οι κατασκευαστές για τους λαμπτήρες αυτούς τον οποίο και θεωρούμε  12.000 ώρες. 

Όσων αφορά τη μείωση της φωτεινής ροής των λαμπτήρων και το συντελεστή μείωσης της φωτεινής ροής έχουμε διαθέσιμες διάφορες τιμές της φωτεινής ροής που μετρήθηκαν σε διακριτό χρόνο λειτουργίας των λαμπτήρων. Είναι φανερό ότι έχουμε σημαντική μείωση στην φωτεινή ροή λειτουργίας των λαμπτήρων σε σχέση με τον χρόνο λειτουργίας τους μάλιστα μετά την πάροδο των 11.500 ωρών λειτουργίας στο σύνολο τους οι λαμπτήρες παράγουν αμελητέα φωτεινή ροή και θα ήταν σκόπιμη η αντικατάσταση τους από νέους λαμπτήρες . 

	
	OSRAM
	PHILIPS
	SYLVANIA

	
	15 W
	
	23 W
	15 W
	20 W
	23 W
	15 W
	20 W
	23 W

	
	900 lm
	
	1500 lm
	900 lm
	1200 lm
	1500 lm
	900 lm
	1200 lm
	1500 lm

	8.400 h
	564.6
	
	1031.8
	590.5
	878.5
	1130.9
	593.9
	883.3
	986.3

	LLDF
	62,7 %
	
	68,8 %
	65,6 %
	73,2 %
	75,4 %
	65,9 %
	73,6 %
	65,7 %


Από τον παραπάνω πίνακα μπορούμε να εξάγουμε την τιμή του συντελεστή μείωσης της φωτεινής ροή των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού. Ο συντελεστής αυτός ορίζεται σαν ο λόγος της παραγόμενης φωτεινής ροής του λαμπτήρα σε χρόνο λειτουργίας ίσο με το 70% του συνολικού χρόνου ζωής του λαμπτήρα και είναι:

Για τον λαμπτήρα των 15 W                                  LLDF , CFL  =   65,0 % .

Για τον λαμπτήρα των 20 W                                  LLDF , CFL  =   74,0 % .

Για τον λαμπτήρα των 23 W                                  LLDF , CFL  =   70,0 % .

2.3.1 Προτεινόμενες αντικαταστάσεις λαμπτήρων πυράκτωσης από   συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού με ηλεκτρονική έναυση

Οι συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού με ηλεκτρονική έναυση είναι προτεινόμενοι για την αντικατάσταση των κοινών λαμπτήρων πυράκτωσης  τόσο σε οικιακούς όσο και σε εμπορικούς και βιομηχανικούς καταναλωτές. Το κριτήριο με βάση το οποίο προτείνουμε να γίνει η αντικατάσταση των λαμπτήρων είναι το ότι η φωτεινή ροή λειτουργίας των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού που θα αντικαταστήσουν τους κοινούς λαμπτήρες πυράκτωσης θα πρέπει να είναι η ίδια με αυτήν που παρήγαγαν οι λαμπτήρες πυράκτωσης που ήταν εγκατεστημένοι στον εκάστοτε φωτιζόμενο χώρο. Με τον τρόπο αυτόν δεν μεταβάλλεται η ένταση φωτισμού στον θεωρούμενο χώρο κατά την αντικατάσταση των λαμπτήρων. Η  ελάχιστη φωτεινή ροή λειτουργίας για έναν λαμπτήρα μπορεί να θεωρηθεί ίση με το γινόμενο της αρχικής φωτεινής ροής του λαμπτήρα επί τον συντελεστή μείωσης της φωτεινής του ροής:
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Η  ελάχιστη φωτεινή ροή λειτουργίας και για τους δύο τύπους λαμπτήρων θα πρέπει να είναι περίπου ίση οπότε θα ισχύει:   
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Για τους λαμπτήρες πυράκτωσης που δεν διαθέτουμε πειραματικά δεδομένα θα θεωρήσουμε με βάση την σχετική καμπύλη της προηγούμενης ενότητας το συντελεστή μείωσης φωτεινής ροής ίσο με        LLDF   [ INC ]     =   86,0  % .  

Για τους συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού που μετρήθηκαν στο εργαστήριο θεωρούμε τους συντελεστές    

LLDF [ CFL 15W ] = 65,0 % ,  LLDF [ CFL 20W ] = 74,0 % , LLDF [ CFL 23W ] = 70,0 % . Ενώ για τον CFL 28W θεωρούμε LLDF [ CFL 28W ] = 74,0 % και για τις λοιπές κατηγορίες  LLDF [ CFL  5W , 7W , 11W] = 65,0 % . 
Για τους κοινούς λαμπτήρες πυράκτωσης έχουμε τον πίνακα 

	INC
	Φαρχ. [ lm ]
	LLDF
	Φλειτ.min  [ lm ]

	25
	220
	0.86
	189.2

	40
	430
	0.86
	369.8

	60
	730
	0.86
	627.8

	75
	960
	0.86
	825.6

	100
	1380
	0.86
	1186.8

	150
	2220
	0.86
	1909.2

	200
	3150
	0.86
	2709.0


Για τους συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού έχουμε αντίστοιχα τον πίνακα 

	CFL
	Φαρχ. [ lm ]
	LLDF
	Φλειτ.min  [ lm ]

	5
	240
	0.65
	156.0

	7
	400
	0.65
	260.0

	11
	660
	0.65
	429.0

	15
	900
	0.65
	585.0

	20
	1200
	0.74
	888.0

	23
	1500
	0.70
	1050.0

	28
	1800
	0.74
	1332.0


Τελικά προτείνουμε την αντικατάσταση των λαμπτήρων σύμφωνα με την αντιστοιχία του παρακάτω πίνακα 

	INC
	Φλειτ.min  INC [ lm ] 
	CFL
	Φλειτ.min  CFL [ lm ] 
	Φ CFL  / Φ INC

	25
	189.2
	7
	260.0
	1.37

	40
	369.8
	11
	429.0
	1.16

	60
	627.8
	15
	585.0
	0.93

	75
	825.8
	20
	888.8
	1.08

	100
	1186.8
	23
	1050.0
	0.89


Με βάση την παραπάνω προτεινόμενη αντικατάσταση παρατηρούμε ότι είναι δυνατό η ένταση φωτισμού στον χώρο να παραμείνει σχεδόν η ίδια πριν και μετά την αντικατάσταση. Έτσι στην περίπτωση της αντικατάστασης 25 W λαμπτήρα πυράκτωσης από τον 7 W συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού η ένταση φωτισμού του χώρου θα είναι ενδεχομένως μεγαλύτερη εφόσον έχουμε αύξηση στην φωτεινή ροή που εγκαθιστούμε στον χώρο κατά 37%. Αντίθετα στην περίπτωση της αντικατάστασης του λαμπτήρα πυράκτωσης των 100 W από τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού των 23 W ενδεχομένως να έχουμε μικρή  μείωση στην ένταση φωτισμού της φωτιζόμενης επιφάνειας λόγω του ότι η φωτεινή ροή του νέου εγκατεστημένου λαμπτήρα είναι μικρότερη κατά το τέλος του χρόνου ζωής του κατά 11 %.  

Οι λαμπτήρες πυράκτωσης μεγαλύτερης ισχύος (150 και 200 W) δεν μπορούν να αντικατασταθούν με έναν από τους διαθέσιμους  συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού. Επιπλέον οι λαμπτήρες αυτοί κατέχουν μικρό ποσοστό τόσο σε οικιακούς όσο και σε εμπορικούς καταναλωτές και δεν θα μας απασχολήσουν στην συνέχεια.  

2.4.1 Εξοικονόμηση ενέργειας από την αντικατάσταση των λαμπτήρων πυράκτωσης από συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού
Ένα από τα σημαντικότερα πλεονεκτήματα της χρήσης των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού έναντι των κοινών λαμπτήρων πυράκτωσης είναι η εξοικονόμηση ενέργειας και η οικονομικότερη λειτουργία τους. Με βάση την ενεργειακή κατανάλωση των εκάστοτε λαμπτήρων έχουμε στον παρακάτω πίνακα την εξοικονόμηση ενέργειας από την εναλλακτική χρήση των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού εκφρασμένη σε ποσοστό επί της ονομαστικής ισχύος των λαμπτήρων πυράκτωσης. 

	Κοινός λαμπτήρας πυράκτωσης

( W )
	Συμπαγής λαμπτήρας φθορισμού 

( W )
	Εξοικονόμηση ενέργειας 

( % )

	25 
	7 
	72.0

	40 
	11 
	72.5

	60 
	15 
	75.0

	75 
	20
	73.3

	100 
	23 
	77.0
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Η συνολική εξοικονόμηση ενέργειας για κάθε μεμονωμένο λαμπτήρα σε χρονική διάρκεια όσο ο χρόνος ζωής του λαμπτήρα (12.000 ώρες )  είναι:

	Κοινός λαμπτήρας πυράκτωσης

( W )
	Συμπαγής λαμπτήρας φθορισμού 

( W )
	Εξοικονόμηση ενέργειας 

( KWh )

	25 
	7 
	216 

	40 
	11 
	348 

	60 
	15 
	540 

	75 
	20 
	660 

	100 
	23 
	924 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ  3 Ο    

ΠΟΙΟΤΗΤΑ       ΙΣΧΥΟΣ

3.1     Γενικά για την ποιότητα ισχύος 

Η  ποιότητα  ισχύος είναι ένα θέμα που έχει αρχίσει να γίνεται σημαντικό από τη δεκαετία του 90 και αφορά κυρίως τα δίκτυα διανομής ηλεκτρικής ενέργειας. Κυριότερος παράγοντας για την υποβάθμιση της ποιότητας ισχύος των δικτύων διανομής είναι η ανάπτυξη των ημιαγώγιμων υλικών και η εκτεταμένη χρήση των μη γραμμικών φορτίων. Με τον όρο ποιότητα ισχύος δεν εννοούμε την απόκλιση της ηλεκτρικής ισχύος από κάποιο ιδανικό μέγεθος αλλά την απόκλιση της τάσεως και της συχνότητας που τροφοδοτούν το φορτίο από τις ονομαστικές τους τιμές. Οι σημαντικότεροι παράγοντες που συνθέτουν την ποιότητα ισχύος είναι οι ακόλουθοι:

α) Η συνέχεια της παροχής ηλεκτρικής ενέργειας 

β) Η σταθερότητα της τάσεως τροφοδοσίας 

γ) Η σταθερότητα της συχνότητας 

δ) Η καθαρότητα της κυματομορφής της τάσεως τροφοδοσίας ( αρμονικές )

ε) Η απόκλιση από το καθαρά συμμετρικό τριφασικό σύστημα . 

        Η συνέχεια της παροχής ηλεκτρικής ενέργειας είναι πρακτικά ανέφικτη και σχετίζεται με την αξιοπιστία του δικτύου διανομής και την κατάλληλη σχεδίαση του. Οι διακοπές στην τάση τροφοδοσίας προκαλούν ζημιά στους καταναλωτές που διαφοροποιείται ανάλογα με τη διάρκεια της και το είδος του καταναλωτή. Σε καταναλωτές όπου οι συνέπειες από τη διακοπή της τάσης τροφοδοσίας είναι αρκετά δυσμενείς όπως σε νοσοκομεία και βιομηχανίες προβλέπεται η εγκατάσταση εφεδρικών πηγών για την συνέχεια της τάσεως τροφοδοσίας. Οι διακοπές της τάσης τροφοδοσίας διακρίνονται σε προγραμματισμένες και μη προγραμματισμένες που συμβαίνουν κυρίως λόγω βλαβών στο δίκτυο διανομής. Οι μη προγραμματισμένες διακοπές διακρίνονται επίσης σε μεγάλης και μικρής διάρκειας. Η ετήσια συχνότητα διακοπών μεγάλης διάρκειας είναι 10 – 50 διακοπές ανά έτος.

           Η σταθερότητα της τάσης τροφοδοσίας είναι ένας σημαντικός παράγοντας καλής ποιότητας ισχύος καθώς όλο και περισσότερες ηλεκτρικές συσκευές εμφανίζουν μεγάλη ευαισθησία στην τάση τροφοδοσίας τους. Οι αποκλίσεις της τάσης τροφοδοσίας από την ονομαστική τιμή διακρίνονται σε αργές μεταβολές και σε απότομες μεταβολές. Οι αργές μεταβολές της τάσης οφείλονται στην πτώση τάσης στα στοιχεία του δικτύου που προκαλείται κατά την προσθαφαίρεση φορτίου. Η Δ.Ε.Η. έχει καθιερώσει τα παρακάτω όρια διακυμάνσεως της τάσης στα δίκτυα διανομής χαμηλής τάσης:

	
	Επιθυμητά όρια
	Ανεκτά όρια

	Αστικές     περιοχές 
	± 5%  ( 209V-231V )
	± 8%  ( 202V-238V )

	Αγροτικές  περιοχές 
	± 7%  ( 204V-235V )
	± 10%  ( 198V-242V )


           Οι απότομες μεταβολές στην τάση ή βυθίσεις της τάσεως  προέρχονται κύρια από βραχυκυκλώματα που συμβαίνουν στο δίκτυο από χειρισμούς διακοπτών και από απότομες μεταβολές του φορτίου. Οι απότομες μεταβολές της τάσης διακρίνονται σε περιοδικές και σε μη περιοδικές μεταβολές οι οποίες και είναι τυχαίες. Μια μορφή από συχνές διακυμάνσεις στην τάση τροφοδοσίας είναι το flicker το οποίο γίνεται αισθητό στους καταναλωτές από τις διακυμάνσεις στην φωτεινότητα των λαμπτήρων πυρακτώσεως κατά την διακύμανση της τάσης τροφοδοσίας τους. Το  flicker είναι δυνατό να μετρηθεί με ειδικά όργανα τα φλικερόμετρα και μέτρο του είναι ο δείκτης flicker βραχείας και ο δείκτης flicker μακράς διάρκειας. 

Η απόκλιση από το καθαρά συμμετρικό τριφασικό σύστημα οφείλεται κυρίως στην ασύμμετρη φόρτιση των τριών φάσεων. Η ασυμμετρία αυτή δημιουργεί επιπτώσεις στην λειτουργία των τριφασικών κινητήρων, μειώνει την απόδοση τους και εγκυμονεί κινδύνους υπερθέρμανσης τους. Σύμφωνα με τους κανονισμούς οριακό ποσοστό ασυμμετρίας στα δίκτυα χαμηλής τάσης θεωρείται το 2 %. 

Σημαντικός επίσης παράγοντας ποιότητας ισχύος είναι η καθαρότητα της κυματομορφής της τάσης και η παραμόρφωση της  από αρμονικές συνιστώσες που θα αναλυθεί στην συνέχεια .  

3.2.1  Αρμονική παραμόρφωση τάσης 
Με τον όρο παραμόρφωση τάσης εννοούμε την απόκλιση της κυματομορφής της τάσης από την καθαρά ημιτονοειδή μορφή. Η παραμόρφωση της τάσης προκαλείται από ρεύματα που περιέχουν υψηλό φασματικό περιεχόμενο σε ανώτερες αρμονικές συνιστώσες. Αρχικά είχε παρατηρηθεί  αρμονική παραμόρφωση στην τάση από αρμονικά ρεύματα κυρίως τρίτης αρμονικής που παρήγαγαν οι γεννήτριες και οι μετασχηματιστές του συστήματος. Το πρόβλημα τότε μετριαζόταν με τη χρήση κατάλληλης συνδεσμολογίας μετασχηματιστών συνδεμένων κατά τρίγωνο – αστέρα και με τον περιορισμό λόγω του τριγώνου του ρεύματος της τρίτης αρμονικής. 

Σήμερα με την ανάπτυξη των ηλεκτρονικών διατάξεων το πρόβλημα της αρμονικής παραμόρφωσης είναι περισσότερο έντονο. Οι αρμονικές παράγονται κυρίως από μη γραμμικά φορτία τα οποία εκπέμπουν στο δίκτυο αρκετά παραμορφωμένα ρεύματα παρόλο που η τάση τροφοδοσίας τους είναι ημιτονοειδής. Σαν πηγές αρμονικών ρευμάτων θεωρούνται τα ημιαγώγιμα υλικά που χρησιμοποιούνται σε διατάξεις ελέγχου κινητήρων, όπως μετατροπέων ισχύος, αντιστροφέων κ.α., τα ηλεκτρονικά ισχύος που χρησιμοποιούνται σε αιολικά και φωτοβολταικά συστήματα παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας, οι στρεφόμενες ηλεκτρικές μηχανές που οι αρμονικές παράγονται λόγω της ατέλειας των μαγνητικών κυκλωμάτων και οι μετασχηματιστές λόγω της μη γραμμικότητας του πυρήνα τους. Ακόμη σημαντική πηγή αρμονικών ρευμάτων αποτελούν οι λαμπτήρες με ηλεκτρονικά συστήματα έναυσης όπως οι συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού με ηλεκτρονική έναυση,  οι ηλεκτρονικοί υπολογιστές καθώς και οι περιφερειακές τους συσκευές. Τέλος αρμονικές παράγονται από διατάξεις που χρησιμοποιούν ηλεκτρικά τόξα κυρίως στην βιομηχανία.

Οι συνέπειες της αρμονικής παραμόρφωσης της τάσης είναι ποικίλες. Άμεσο αποτέλεσμα της αρμονικής παραμόρφωσης είναι η μείωση του συντελεστή ισχύος και η αυξημένη πιθανότητα εμφάνισης συντονισμού στο δίκτυο λόγω της εγκατάστασης πυκνωτών για την διόρθωση του συντελεστή ισχύος. Παρουσιάζεται εσφαλμένη λειτουργία των οργάνων και εσφαλμένες μετρήσεις για την κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας. Δημιουργούνται προβλήματα  υπερθέρμανσης και κραδασμών σε κινητήρες. Μπορεί να προκληθούν ανωμαλίες στη λειτουργία ορισμένων ηλεκτρονικών συσκευών και αυξάνονται όλο και περισσότερο τα φορτία που είναι ευαίσθητα στις αρμονικές. Τέλος  από την υψηλή αρμονική παραμόρφωση έχουμε δημιουργία παρασίτων σε τηλεπικοινωνιακά και τηλεφωνικά δίκτυα .

          Για τους παραπάνω λόγους αλλά καθώς γίνεται και περισσότερο επιτακτική η ανάγκη για καλή ποιότητα ισχύος, οι ηλεκτρικές εταιρίες θα πρέπει να λάβουν μέτρα για τον περιορισμό του φαινομένου της αρμονικής παραμόρφωσης της τάσης. Σήμερα οι αρμονικές περιορίζονται με τη χρήση κατάλληλων φίλτρων τα οποία εγκαθίστανται στους υποσταθμούς των δικτύων διανομής. Τα φίλτρα αυτά στηρίζουν τη λειτουργία τους στην τεχνική ημιτονοειδούς διαμόρφωσης του εύρους των παλμών, στην αρμονική σύνθεση  καθώς επίσης και στη χρήση κατάλληλης συνδεσμολογίας μετασχηματιστών.

 3.2.2    Ανάλυση παραμορφωμένου σήματος 

                Κάθε παραμορφωμένη κυματομορφή είτε ρεύματος είτε τάσης  είναι δυνατό να αναλυθεί σε ένα άθροισμα αρμονικών συνιστωσών πολλαπλάσιας συχνότητας με τη χρήση των σειρών Fourier σύμφωνα με τις παρακάτω σχέσεις:
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όπου        ω          η κυκλική συχνότητα

                 n          η τάξη της αρμονικής 

                 Vo       η μέση τιμή της τάσης 

                 Ιο         η μέση τιμή του ρεύματος

                 Vn1      το πλάτος της n-οστής αρμονικής ημιτονικής συνιστώσας τάσης

                 Vn2      το πλάτος της n-οστής αρμονικής συνημιτονικής συνιστώσας τάσης


                 Ιn1       το πλάτος της n-οστής αρμονικής ημιτονικής συνιστώσας ρεύματος

                 Ιn2       το πλάτος της n-οστής αρμονικής συνημιτονικής συνιστώσας ρεύματος

Το πλάτος  κάθε αρμονικής συνιστώσας υπολογίζεται με βάση τις σχέσεις:
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Και η μέση τιμή κάθε σήματος  υπολογίζεται με βάση τις σχέσεις :
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Η σύνθετη αντίσταση μεταβάλλεται με την τάξη των αρμονικών και δίνεται από τη σχέση :
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η τάξη της αρμονικής 
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η σύνθετη αντίσταση για την n-οστή συνιστώσα 

 
ω      η κυκλική συχνότητα


R
η ωμική αντίσταση


L
η αυτεπαγωγή 

          Κάθε παραμορφωμένη κυματομορφή  τόσο  ρεύματος όσο και  τάσης, σύμφωνα με την ανάλυση Fourier, περιέχει τη βασική αρμονική συνιστώσα καθώς και τις ανώτερες αρμονικές συνιστώσες, οι οποίες και ευθύνονται για το πρόβλημα της παραμόρφωσης Συνήθως στα ηλεκτρικά δίκτυα εμφανίζονται μόνο περιττής τάξης αρμονικές συνιστώσες. 
Οι αρμονικές 1, 7, 13, 19,…3n+1 τάξης  έχουν συμπεριφορά  θετικής ακολουθίας. Οι αρμονικές τάξης 5, 11, 17, 23,...3n-1 έχουν συμπεριφορά αρνητικής ακολουθίας ενώ οι αρμονικές   3, 9, 15, 21,...3n έχουν συμπεριφορά μηδενικής ακολουθίας .

           Μέτρο της αρμονικής παραμόρφωσης που προκαλείται στην τάση από τις αρμονικές συνιστώσες αποτελεί ο συντελεστής ολικής αρμονικής παραμόρφωσης ( Total Harmonic Distortion ) ο οποίος ορίζεται ως εξής:

O συντελεστής ολικής αρμονικής παραμόρφωσης τάσης οριζόμενος κατά ΙΕΕΕ:
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O συντελεστής ολικής αρμονικής παραμόρφωσης τάσης οριζόμενος κατά ΙΕC και ANSI:
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Όμοια ορίζεται και ο συντελεστής ολικής αρμονικής παραμόρφωσης για το ρεύμα  :

Oριζόμενος κατά ΙΕΕΕ:
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Οριζόμενος κατά ΙΕC και ANSI :
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3.2.3     Πρότυπα για την αρμονική παραμόρφωση 

                 Τα τελευταία χρόνια έχει γίνει σημαντική προσπάθεια ούτως ώστε να θεσπιστούν κάποια πρότυπα που θα καθορίζουν τα όρια της συνολικής αρμονικής παραμόρφωσης της τάσης και της μέγιστης επιτρεπόμενης τιμής των αρμονικών συνιστωσών  στα ηλεκτρικά δίκτυα. Τα όρια αυτά υποχρεώνουν τις ηλεκτρικές εταιρίες να λαμβάνουν μέτρα για να μην υπερβαίνονται τα όρια αυτά αλλά επίσης απαγορεύουν και τη χρήση ηλεκτρικών συσκευών στους καταναλωτές που εκπέμπουν πολύ υψηλές τιμές αρμονικών συνιστωσών. 

Σύμφωνα με τα διεθνή πρότυπα IEC τα επιτρεπόμενα όρια των αρμονικών τάσης για εξοπλισμό που το ρεύμα του δεν ξεπερνά τα 16 Α ανά φάση είναι:

	ΠΡΟΤΥΠΟ   IEC   61000-3-6

	Περιττές αρμονικές μη πολλαπλάσιες του 3    ( ≠3n )


	Περιττές    αρμονικές  πολλαπλάσιες του 3    ( =3n )
	Άρτιες αρμονικές 

	Τάξη    n
	Αρμονική τάση

[ % ]
	Τάξη    n
	Αρμονική τάση

[ % ]
	Τάξη    n
	Αρμονική τάση

[ % ]

	5

7

11

13

17

19

23

25

>25


	6

5

3,5

3

2

1,5

1,5

1,5

0,2+1,3( 25/n )
	3

9

15

21

>21
	5

1,5

0,3

0,2

0,2
	2

4

6

8

10

12

>12
	2

1

0,5

0,5

0,5

0,2

0,2

	Με όριο για το συντελεστή συνολικής αρμονικής παραμόρφωσης (THDv ) το 8 %




Σύμφωνα με το διεθνές πρότυπο IEC 555-2 τα όρια για τις οικιακές συσκευές είναι :

	Περιττές αρμονικές


	Άρτιες αρμονικές

	Τάξη    n
	Μέγιστο ρεύμα αρμονικής

[ Α ]
	Τάξη    n
	Μέγιστο ρεύμα αρμονικής

[ Α ]

	3

5

7

9
	2,30

1,14

0,77

0,40


	2

4

6
	1,08

0,43

0,30


Το διεθνές πρότυπο IEC συμπληρώθηκε το 1998 ώστε να περιλαμβάνει τα επιτρεπόμενα επίπεδα αρμονικών ρεύματος που μπορούν οι εκπέμπουν οι συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού με ισχύ μέχρι 25W και είναι σύμφωνα με τον παρακάτω πίνακα:

	Τάξη αρμονικής 

n
	Μέγιστο ρεύμα αρμονικής 

[ mA/W ]
	Μέγιστο ρεύμα αρμονικής 

[ % ]

	3

5

7

9

11

13

>15


	3,4

1,9

1,0

0,5

0,35

0,30

3,85/n
	78,2

43,3

23

11,5

8,05

6,9

88,55/n


3.3.1        Ποιότητα ισχύος των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού 

                    Οι συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού με ηλεκτρονική έναυση αποτελούν ένα έντονα μη γραμμικό φορτίο δημιουργώντας σημαντικά προβλήματα στην ποιότητα ισχύος των ηλεκτρικών δικτύων.  Σε αντίθεση με τους λαμπτήρες πυράκτωσης που αποτελούν ένα καθαρά ωμικό φορτίο οι συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού διαρρέονται από έντονα παραμορφωμένο ρεύμα ακόμη και όταν τροφοδοτούνται με καθαρά ημιτονική τάση. Στο παρακάτω σχήμα φαίνεται μια τυπική κυματομορφή ρεύματος από συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού τροφοδοτούμενο με καθαρό ημίτονο τάσης 230V, 50 Hz.

[image: image28.jpg]Current (A)

0.6
0.4
0.2

-0.2
-0.4





Παραμορφωμένο ρεύμα συμπαγούς λαμπτήρα φθορισμού 

Όπως φαίνεται από το παραπάνω σχήμα οι συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού χαρακτηρίζονται από ρεύματα με υψηλό φασματικό περιεχόμενο σε  αρμονικές ανώτερης τάξης. Μάλιστα ο συντελεστής αρμονικής παραμόρφωσης ρεύματος υπερβαίνει το 100%. Λόγω των εκπομπών αρμονικών ανώτερης τάξης από τους συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού είναι δυνατό να έχουμε σημαντική παραμόρφωση της τάσης των καταναλωτών για το λόγο αυτό είναι περιορισμένη η χρήση τους. 

Επιπρόσθετα οι συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού χαρακτηρίζονται και από πολύ χαμηλό συντελεστή ισχύος γεγονός που επιβαρύνει τα δίκτυα διανομής με άεργο ισχύ και επιβάλει τη χρήση μέσων αντιστάθμισης.  

Ας δούμε αναλυτικά με βάση τα πειραματικά αποτελέσματα που είναι διαθέσιμα τη συμπεριφορά των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού όσων αφορά την ποιότητα ισχύος.

3.3.2     Αρμονική παραμόρφωση των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού 

                Όπως προαναφέραμε το ρεύμα των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού είναι έντονα παραμορφωμένο  με υψηλά περιεχόμενα σε περιττές αρμονικές. Από πειραματικά αποτελέσματα λαμπτήρων που δοκιμάστηκαν σε τάση δικτύου και μέσω της ανάλυσης Fourier ( Fast Fourier Transformer )  έχουμε τον παρακάτω πίνακα για το φασματικό περιεχόμενο ρεύματος τριών συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού που χρησιμοποιούνται κυρίως σε οικιακούς και εμπορικούς καταναλωτές.

	Λαμπτήρας
	Πλάτος αρμονικού ρεύματος   (  % του πλάτους θεμελιώδους συνιστώσας )

	
	3
	5
	7
	9
	11
	13
	15
	17
	19
	21

	CFL    15W
	86
	56
	40
	34
	24
	14
	12
	9
	7
	7

	CFL    20W
	92
	72
	53
	45
	43
	40
	33
	25
	21
	18

	CFL    23W
	93
	70
	54
	49
	46
	38
	30
	25
	22
	19


Ακολουθούν σε διαγράμματα το φάσμα των αρμονικών ρεύματος για κάθε λαμπτήρα:
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Φάσμα αρμονικών ρευματος για CFL 15W 
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Φάσμα αρμονικών ρευματος για CFL 20W 
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Φάσμα αρμονικών ρευματος για CFL 23W 


Μελετώντας τα παραπάνω διαγράμματα παρατηρούμε ότι σε όλους τους λαμπτήρες οι αρμονικές συνιστώσες παίρνουν αρκετά μεγάλες τιμές, μάλιστα οι αρμονικές 3ης και 5ης τάξης έχουν τιμή πολύ κοντά στην θεμελιώδη αρμονική, γεγονός που μπορεί να οδηγήσει σε σημαντική παραμόρφωση και της τάσης αν η συνολική ισχύς των λαμπτήρων που είναι εγκατεστημένη σε ένα δίκτυο είναι σχετικά υψηλή. Επίσης το πλάτος του αρμονικού ρεύματος φθίνει με την αύξηση της τάξης της αρμονικής και για αρμονικές μεγαλύτερες από 21η τάξη είναι σχεδόν αμελητέο.

Ο συντελεστής αρμονικής παραμόρφωσης ρεύματος για τους παραπάνω λαμπτήρες είναι:

ΤΗD I CFL 15W  = 121,07 % ,  ΤΗD I CFL 20W  = 158,02 %  και ΤΗD I CFL 23W  = 159,44 %  όπου υπερβαίνει το 100% γεγονός που δηλώνει ότι έχουμε ένα έντονα παραμορφωμένο ρεύμα στους συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού με ηλεκτρονική έναυση.
3.3.3   Συντελεστής ισχύος των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού 

              Ο συντελεστής ισχύος είναι ένα κριτήριο του πόσο αποτελεσματικά μια ηλεκτρική διάταξη μετατρέπει την είσοδο του ρεύματος και της τάσης σε χρήσιμη ηλεκτρική ενέργεια    (ενεργό ισχύ). Ο συντελεστής ισχύος ορίζεται σαν ο λόγος της ενεργού ισχύος που καταναλώνει μια διάταξη προς την φαινόμενη ισχύ της. Για γραμμικά φορτία ο συντελεστής ισχύος ταυτίζεται με το cosφ, όπου φ είναι η διαφορά φάσης μεταξύ της κυματομορφής ρεύματος και τάσης του φορτίου. Τα ωμικά φορτία, όπως είναι οι λαμπτήρες πυράκτωσης, εμφανίζουν συντελεστή ισχύος μονάδα καθώς η κυματομορφές ρεύματος και τάσης είναι σε φάση και δεν απορροφούν άεργο ισχύ. Ο συντελεστής ισχύος θεωρείται ικανοποιητικός όταν βρίσκεται στο διάστημα από 0,85 έως 1,0. Για μικρότερο συντελεστή ισχύος γίνεται αντιστάθμιση άεργου ισχύος με τη χρήση πυκνωτών.

           Άμεση συνέπεια της αρμονικής παραμόρφωσης είναι ο χαμηλός συντελεστής ισχύος έτσι και οι συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού που έχουν έντονα παραμορφωμένο ρεύμα παρουσιάζουν πολύ χαμηλό συντελεστή ισχύος. Ο συντελεστής ισχύος των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού είναι της τάξης του 0,5. Αυτό οφείλεται στο ότι εκτός από την άεργο ισχύ που καταναλώνουν οι συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού σημαντικό μέρος ενέργειας που απορροφούν μετατρέπεται σε ισχύ αρμονικής  παραμόρφωσης (Distortion Power).

        Μπορούμε να ορίσουμε συντελεστή ισχύος για κάθε αρμονική συνιστώσα καθώς και ενεργό και άεργο ισχύ. Ο συντελεστής ισχύος στην περίπτωση αυτή ταυτίζεται  με το  cosφ όπου φ η γωνία μεταξύ του ρεύματος και της τάσης σε κάποια αρμονική συνιστώσα. Έτσι με βάση την αναφορά [8] έχουμε τον πίνακα:

	Λαμπτήρας 
	Τάξη αρμονικής 
	P     [ W]
	Q    [Var]
	cosΦn

	CFL 15W
	1
	13.65
	4.82
	0.94

	
	3
	0.07
	-0.01
	0.99

	
	5
	0.13
	-0.20
	0.55

	
	7
	0.11
	-0.02
	0.99

	CFL 20W
	1
	15.7
	6.34
	0.93

	
	3
	0.10
	0.02
	0.99

	
	5
	0.23
	-0.23
	0.71

	
	7
	0.12
	0.01
	1.00

	CFL 23W
	1
	18.82
	8.05
	0.92

	
	3
	0.13
	-0.01
	1.00

	
	5
	0.34
	-0.21
	0.86

	
	7
	0.15
	0.03
	0.98


       Ο συντελεστής ισχύος για τους συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού με ηλεκτρονική έναυση καθώς και ο τρόπος υπολογισμού της ενεργού ισχύος, άεργου ισχύος και ισχύος παραμόρφωσης παρουσιάζονται αναλυτικά στην αναφορά [8]. 

Σύμφωνα με την αναφορά αυτή η φαινόμενη ισχύς για παραμορφωμένα σήματα δίνεται από τη σχέση:
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όπου                 S            η φαινόμενη ισχύς 

                         P            η ενεργός ισχύς

                        Q            η άεργος ισχύς

                        D            η ισχύς παραμόρφωσης 

Και ο συντελεστής ισχύος δίνεται από τη σχέση:        
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Από την αναφορά [8] έχουμε τον παρακάτω συγκεντρωτικό πίνακα για τον συντελεστή ισχύος των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού:

	Λαμπτήρας 
	Ενεργός Ισχύς

[ W ]
	Άεργος Ισχύς 

[ Var ]
	Παραμόρφωσης

Ισχύς

[ VA ]
	Φαινόμενη

Ισχύς

[ VA ]
	Συντελεστής

Ισχύος

	CFL 15W
	13,96
	4,59
	24,99
	28,99
	0,480

	CFL 20W
	19,50
	7,02
	31,94
	38,07
	0,510

	CFL 23W
	22,02
	8,93
	36,32
	43,40
	0,510


Από τον πίνακα αυτό παρατηρούμε ότι σημαντικό μέρος της ισχύος που απορροφούν οι λαμπτήρες μετατρέπεται σε ισχύ παραμόρφωσης  ενώ είναι σχετικά μικρή η άεργος ισχύς που απορροφούν οι λαμπτήρες.

Ο χαμηλός συντελεστής παραμόρφωσης αποτελεί ένα σημαντικό παράγοντα χαμηλής ποιότητας ισχύος. Η ύπαρξη σημαντικού φορτίου με χαμηλό συντελεστή ισχύος επιβαρύνει τα δίκτυα διανομής με άεργο ισχύ και κατά συνέπεια αυξάνει την πτώση τάσης στις γραμμές του δικτύου. Για το λόγο αυτό χρησιμοποιούνται συνήθως πυκνωτές αντιστάθμισης άεργου ισχύος οι οποίοι συμβάλουν στην διατήρηση της τάσης σε αποδεκτά επίπεδα. Όμως η ύπαρξη πυκνωτών σε περιπτώσεις παραμορφωμένου σήματος από αρμονικές συνιστώσες μπορεί να προκαλέσει συντονισμό στο δίκτυο με δυσμενείς συνέπειες. 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ  4 Ο    

ΣΥΝΕΠΕΙΕΣ  ΤΗΣ   ΔΙΕΙΣΔΥΣΗΣ   ΤΩΝ  ΣΥΜΠΑΓΩΝ ΛΑΜΠΤΗΡΩΝ   ΦΘΟΡΙΣΜΟΥ   ΣΤΗΝ

ΠΟΙΟΤΗΤΑ    ΙΣΧΥΟΣ

4.1.1   Εισαγωγή 

Όπως  προαναφέραμε οι συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού με ηλεκτρονική έναυση μειονεκτούν έναντι των λαμπτήρων πυράκτωσης στο ότι δημιουργούν προβλήματα στην ποιότητα ισχύος του δικτύου. Λόγω του υπερβολικά παραμορφωμένου ρεύματος που τους χαρακτηρίζει είναι δυνατό να οδηγήσουν σε σημαντική παραμόρφωση της τάσης του δικτύου. Στο κεφάλαιο αυτό εξετάζονται οι συνέπειες από την εκτεταμένη χρήση των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού σε ένα τυπικό δίκτυο διανομής χαμηλής τάσης αποτελούμενο από οικιακούς καταναλωτές και σε ένα τυπικό δίκτυο μεγάλου εμπορικού καταναλωτή από ένα ξενοδοχείο. Με τη χρήση του λογισμικού PS –CAD προσομοιώνονται κατάλληλα όλα τα στοιχεία του δικτύου καθώς και τα χαρακτηριστικά των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού ως μη γραμμικά φορτία με παραμορφωμένο ρεύμα και χαμηλό συντελεστή ισχύος. 

Σκοπός της τεχνικής ανάλυσης είναι ο προσδιορισμός του επιπέδου της αρμονικής παραμόρφωσης της τάσης που προκαλείται από τη χρήση των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού καθώς επίσης και ο συντελεστής ισχύος των καταναλωτών και η ενδεχόμενη πτώση τάσης που προκαλείται από την αντικατάσταση λαμπτήρων πυράκτωσης από τους αντίστοιχους  συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού με ηλεκτρονική έναυση. Τα αποτελέσματα που εξάγονται από αυτή την ανάλυση είναι σημαντικά για τη σχεδίαση των δικτύων διανομής καθώς και για τα όρια διείσδυσης των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού με ηλεκτρονική έναυση τόσο σε οικιακούς όσο και σε εμπορικούς καταναλωτές χωρίς να παρουσιάζεται πρόβλημα υπέρβασης των ορίων παραμόρφωσης της τάσης που καθορίζουν οι διεθνείς κανονισμοί . 

4.2.1   Δίκτυο οικιακών καταναλωτών 

               Στην ενότητα αυτή προσομοιώνεται ένα δημόσιο δίκτυο χαμηλής τάσης το οποίο θεωρούμε με αρκετά καλή προσέγγιση ότι αποτελείται μόνο από οικιακούς καταναλωτές και μια παροχή δημοτικού φωτισμού καθώς προέρχεται από μια καθαρά αστική περιοχή και εκτιμούμε ότι η συμμετοχή σε αυτό εμπορικών καταναλωτών είναι σχετικά περιορισμένη. Σχηματικά το δίκτυο που εξετάζουμε με τη χρήση του λογισμικού προσομοίωσης PS-CAD είναι:
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Δίκτυο διανομής οικιακών καταναλωτών 

               Το δίκτυο διανομής είναι ακτινικό και αποτελείται από έναν μετασχηματιστή διανομής Μ.Τ. / Χ.Τ. με ονομαστικές τάσεις  20KV / 400V και ονομαστική ισχύ 630 kVA. Ο μετασχηματιστής τροφοδοτεί έξι γραμμές στις οποίες είναι συνδεδεμένες οι παροχές των καταναλωτών. Οι παροχές των καταναλωτών είναι τυποποιημένες σύμφωνα με τον παρακάτω πίνακα:

	ΠΙΝΑΚΑΣ  ΤΥΠΟΠΟΙΗΜΕΝΩΝ  ΠΑΡΟΧΩΝ  Χ.Τ.  ΜΕΜΟΝ.  ΚΑΤΑΝΑΛΩΤΩΝ

	ΕΙΔΟΣ ΠΑΡΟΧΗΣ
	ΜΟΝΟΦΑΣΙΚΗ
	ΤΡΙΦΑΣΙΚΗ

	Νο ΠΑΡΟΧΗΣ
	03


	05
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	ΙΣΧΥΣ [ kVA ]
	8
	12
	15
	25
	35
	55
	85
	135
	250

	ΚΑΛΩΔΙΟ   ΠΑΡΟΧΗΣ    [ mm² ]

	ΣΥΓΚΕΝΤΡΙΚΟ [Cu]
	2x6
	2x16
	4x6
	4x6
	4x16
	4x25
	4x50
	
	

	ΜΟΝΟΠΟΛΙΚΟ  [Cu]
	
	
	
	
	
	
	
	95
	150

	ΜΟΝΟΠΟΛΙΚΟ  [Al]
	
	
	
	
	
	
	
	150
	

	XLPE
	
	
	
	
	
	3x50+35
	3x95+35
	3x150+50
	2(3x150+50)

	ΑΣΦΑΛΕΙΑ ΠΙΝΑΚΑ  [ Α ]
	35
	50
	25
	35
	50
	80
	125
	200
	355


Οι παροχές των καταναλωτών που έχουμε στο συγκεκριμένο δίκτυο έχουν ως εξής :

	Γραμμή 1    συνολικού μήκους 113 m

	Αριθμός παροχής  
	Κατηγορία παροχής   
	Ισχύς παροχής   [ kVA  ]
	Χρήση

	1.1
	Νο  2
	25
	Δημοτ.Φωτισμός

	1.2
	Νο  4
	55
	Οικιακή

	1.3
	Νο  6
	135
	Οικιακή

	1.4
	Νο  4
	55
	Οικιακή

	1.5
	Νο  3
	35
	Οικιακή

	1.6
	Νο  2
	25
	Οικιακή

	1.7
	Νο  5
	85
	Οικιακή


	Γραμμή 2    συνολικού μήκους 150 m

	Αριθμός παροχής  
	Κατηγορία παροχής   
	Ισχύς παροχής   [ kVA  ]
	Χρήση

	2.1
	Νο  3
	35
	Οικιακή

	2.2
	Νο  4
	55
	Οικιακή

	2.3
	Νο  2
	25
	Οικιακή

	2.4
	Νο  4
	55
	Οικιακή

	2.5
	Νο  3
	35
	Οικιακή

	2.6
	Νο  3
	35
	Οικιακή

	2.7
	Νο  4
	55
	Οικιακή

	2.8
	Νο  2
	25
	Οικιακή

	2.9
	Νο  5
	85
	Οικιακή

	2.10
	Νο  3
	35
	Οικιακή

	2.11
	Νο  5
	85
	Οικιακή

	2.12
	Νο  2
	25
	Οικιακή

	2.13
	Νο  3
	35
	Οικιακή

	2.14
	Νο  4
	55
	Οικιακή


	Γραμμή 3    συνολικού μήκους 67 m

	Αριθμός παροχής  
	Κατηγορία παροχής   
	Ισχύς παροχής   [ kVA  ]
	Χρήση

	3.1
	Νο  5
	85
	Οικιακή

	3.2
	Νο  4
	55
	Οικιακή

	3.3
	Νο  4
	55
	Οικιακή

	3.4
	Νο  4
	55
	Οικιακή


	Γραμμή 4    συνολικού μήκους 55 m

	Αριθμός παροχής  
	Κατηγορία παροχής   
	Ισχύς παροχής   [ kVA  ]
	Χρήση

	4.1
	Νο  2
	25
	Οικιακή

	4.2
	Νο  5
	85
	Οικιακή

	4.3
	Νο  2
	25
	Οικιακή

	4.4
	Νο  4
	55
	Οικιακή


	Γραμμή 5    συνολικού μήκους 158 m

	Αριθμός παροχής  
	Κατηγορία παροχής   
	Ισχύς παροχής   [ kVA  ]
	Χρήση

	5.1
	Νο  6
	135
	Οικιακή

	5.2
	Νο  4
	55
	Οικιακή

	5.3
	Νο  4
	55
	Οικιακή

	5.4
	Νο  6
	135
	Οικιακή

	5.5
	Νο  2
	25
	Οικιακή

	5.6
	Νο  5
	85
	Οικιακή


	Γραμμή 6    συνολικού μήκους 216 m

	Αριθμός παροχής  
	Κατηγορία παροχής   
	Ισχύς παροχής   [ kVA  ]
	Χρήση

	6.1
	Νο  4
	55
	Οικιακή

	6.2
	Νο  4
	55
	Οικιακή

	6.3
	Νο  3
	35
	Οικιακή

	6.4
	Νο  5
	85
	Οικιακή

	6.5
	Νο  4
	55
	Οικιακή

	6.6
	Νο  4
	55
	Οικιακή

	6.7
	Νο  6
	135
	Οικιακή

	6.8
	Νο  5
	85
	Οικιακή


           Η συνολική ισχύς που εκτιμούμε ότι είναι εγκατεστημένη στο δίκτυο , αθροίζοντας την ισχύ των παροχών, είναι 2.520 kVA οικιακή χρήση και 25 kVA δημοτικός φωτισμός. Η ισχύς λειτουργίας του δικτύου ή η ισχύς που απορροφά από το δίκτυο μια μεμονωμένη παροχή εξετάζεται λόγω έλλειψης  πραγματικών στοιχείων στατιστικά. Έτσι η ισχύς λειτουργίας σε μια παροχή που τροφοδοτεί ένα σύνολο διαμερισμάτων δίνεται από την σχέση:                   

S λειτ = S εγκ . z . ε
Όπου                      S λειτ    η ισχύς που απορροφά από το δίκτυο μία παροχή 

                               S εγκ     η ισχύς της  παροχής σύμφωνα με την τυποποίηση

                               z            ο συντελεστής ζήτησης φορτίου 

                               ε            ο συντελεστής ταυτοχρονισμού μεταξύ των καταναλωτών 

                      Ο συντελεστής ταυτοχρονισμού ( ε ) μεταξύ των καταναλωτών εξαρτάται από τον αριθμό των καταναλωτών, εάν υπάρχει ένας μόνο καταναλωτής ο συντελεστής αυτός λαμβάνεται ίσος με τη μονάδα και φθίνει καθώς αυξάνεται ο αριθμός των καταναλωτών. Σε μεγάλο αριθμό καταναλωτών όπως στο εν λόγω δίκτυο λαμβάνεται για τους οικιακούς καταναλωτές ίσος με 0,25 και για το δημοτικό φωτισμό ίσος με τη μονάδα τις βραδινές ώρες και μηδενικός κατά τη διάρκεια της ημέρας. Ο συντελεστής ζήτησης ( z ) είναι ο λόγος της μέγιστης ζήτησης φορτίου ενός καταναλωτή προς την εγκατεστημένη ισχύ του και διακυμαίνεται κατά την διάρκεια του 24-ώρου. Μια τυπική ημερήσια χρονολογική καμπύλη φορτίου για οικιακούς καταναλωτές από την οποία εξάγουμε τον συντελεστή ζήτησης  ακολουθεί στο παρακάτω σχήμα:


[image: image35.wmf]Ημερησια ζήτηση οικιακού φορτίου 
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4.2.2  Υπολογισμός των στοιχείων του δικτύου στο μοντέλο προσομοίωσης

Α)      Μετασχηματιστής διανομής

Η συνδεσμολογία του μετασχηματιστή που χρησιμοποιείται στα δίκτυα διανομής είναι τρίγωνο – γειωμένος αστέρας DYn11. Η συνδεσμολογία αυτή είναι ευνοϊκή στην παραμόρφωση ισχύος καθώς οι αρμονικές περιττής τάξης περιορίζονται σημαντικά από τη χρήση του τριγώνου στην πλευρά της μέσης τάσης. Έτσι η αρμονική παραμόρφωση στην μέση τάση αναμένεται αμελητέα.

Στο λογισμικό PS CAD χρησιμοποιείται μοντέλο μετασχηματιστή και όχι το ισοδύναμο του κύκλωμα . Στο μοντέλο αυτό εισάγονται από το δελτίο δοκιμών του μετασχηματιστή τα παρακάτω στοιχεία:

 Η ονομαστική ισχύς του μετασχηματιστή 630 kVA.

 Οι τάσεις μετασχηματισμού 20 KV / 400 V.

 Η ανά μονάδα σύνθετη αντίσταση του μετασχηματιστή 0,044825 α.μ. που προκύπτει  από τα στοιχεία σειράς του ισοδύναμου κυκλώματος του.

Οι απώλειες κενού φορτίου 0,0014286 α.μ.

Β)      Γραμμές του δικτύου 

           Το δίκτυο διανομής που εξετάζουμε είναι υπόγειο και οι γραμμές αποτελούνται από καλώδια τύπου XLPE  3x150Al +50Cu. Το καλώδιο προσομοιώνεται στο λογισμικό με την ωμική του αντίσταση, την αυτεπαγωγή του και την χωρητικότητα μεταξύ φάσης και ουδετέρου και τη χωρητικότητα μεταξύ των φάσεων.

              Οι υπολογισμοί γίνονται για τη θεμελιώδη αρμονική συνιστώσα και θεωρούμε ότι η ωμική αντίσταση του καλωδίου δεν αλλάζει με την τάξη της αρμονικής. Η ωμική αντίσταση ενός τμήματος καλωδίου μήκους l προκύπτει από την ανά χιλιόμετρο ωμική αντίσταση του καλωδίου ( R = 0,208 Ω / km για τον αγωγό φάσης και για τον ουδέτερο αγωγό     R = 0,389 Ω / km )  η αυτεπαγωγή του καλωδίου από την επαγωγική αντίσταση του καλωδίου ανά χιλιόμετρο ( X= 0,072 Ω / km ) και από την σχέση L = X/ωj όπου ω η κυκλική συχνότητα .                       

Όμοια προκύπτουν  και οι χωρητικότητες του καλωδίου οι οποίες εξάγονται από τα κατασκευαστικά χαρακτηριστικά του καλωδίου και από τις σχέσεις:

Για την χωρητικότητα μεταξύ φάσης ουδετέρου που προκύπτει 429,8 nF / km:
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Για την χωρητικότητα μεταξύ φάσεων που προκύπτει 363,9 nF / km:
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όπου        
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     η απόσταση του κέντρου του καλωδίου από το κέντρο του αγωγού φάσης 
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     η ακτίνα του αγωγού φάσης 
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      η ακτίνα της μόνωσης 

Γ )      Λαμπτήρες 

Θεωρούμε ότι ο φωτισμός των οικιακών καταναλωτών του δικτύου αποτελείται μόνο από λαμπτήρες πυράκτωσης και εξετάζουμε την ποιότητα ισχύος του δικτύου κατά την αντικατάσταση των λαμπτήρων πυράκτωσης από συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού με ηλεκτρονική έναυση. Ορίζουμε τον ισοδύναμο λαμπτήρα πυράκτωσης των 75 W και τον αντίστοιχο ισοδύναμο λαμπτήρα φθορισμού που θα τον αντικαταστήσει των 20W. 

Ο ισοδύναμος λαμπτήρας πυράκτωσης που είναι ένα καθαρά ωμικό φορτίο προσομοιώνεται με την  ενεργό ισχύ του P = 75 W.

Ο συμπαγής λαμπτήρας φθορισμού αποτελεί ένα μη γραμμικό φορτίο για το λόγο αυτό λαμβάνουμε υπόψη και τα αρμονικά ρεύματα που εκπέμπει. Έτσι για το θεμελιώδες σύστημα ο συμπαγής λαμπτήρας φθορισμού προσομοιώνεται από την ενεργό και άεργο ισχύ που απορροφά λαμβάνοντας cosφ = 0,93 συνεπώς P = 20 W και Q = 7,9 Var. Οι εκπομπές ανώτερων αρμονικών ρευμάτων από το λαμπτήρα λαμβάνονται υπόψη με την σύνδεση παράλληλα στο φορτίο πηγών ρευμάτων ανάλογα με το φάσμα των αρμονικών του λαμπτήρα από την αρμονική συνιστώσα 3ης τάξης μέχρι την αρμονική συνιστώσα 13ης  τάξης. 

Από την ανάλυση Fourier έχουμε για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού τις παρακάτω αρμονικές συνιστώσες:

	Αρμονικά ρεύματα συμπαγούς λαμπτήρα φθορισμού  20 W [ mA ]

	Ι1
	I3
	I5
	I7
	I9
	I11
	I13

	90
	80
	64
	44
	26
	17
	15


Σχηματικά το φάσμα των αρμονικών ρεύματος του συμπαγούς λαμπτήρα φθορισμού των     20 W  είναι:
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Δ )      Καταναλωτές 

Οι καταναλωτές προσομοιώνονται με μία ωμική αντίσταση και μια αυτεπαγωγή ανάλογα με την ισχύ τους. 

        Κάθε τυποποιημένη παροχή  τροφοδοτεί με ισχύ ένα σύνολο από διαμερίσματα αφού καταλήγει σε έναν πίνακα από τον οποίο αναχωρούν επιμέρους παροχές προς κάθε διαμέρισμα. Για παράδειγμα η παροχή Νο 2 (ισχύος 25 kVA)   τροφοδοτεί τρία τυπικά διαμερίσματα. Η ισχύς που απορροφά από το δίκτυο μία παροχή δίνεται όπως προαναφέραμε από τη σχέση:   S λειτ = S εγκ . z . ε

         Εξετάζουμε το δίκτυο στην δυσμενέστερη περίπτωση για την παραμόρφωση της τάσεως που είναι κατά την διάρκεια της βραδινής αιχμής στο χρονικό διάστημα 20:00 με  21:00 όπου ο συντελεστής ζήτησης παίρνει την τιμή Z= 68,73 % για την περίπτωση που εξετάζουμε συμμετρικό σύστημα και τις τιμές  Za= 66,90 %, Zb = 70,29 % και  Zc = 68,99 % στην περίπτωση της ασύμμετρης φόρτισης των τριών φάσεων. Η συνολική φόρτιση του μετασχηματιστή ανέρχεται στο  68,73 %. Έτσι και με βάση τον συντελεστή ταυτοχρονισμού λαμβάνουμε την ισχύ λειτουργίας για κάθε παροχή. Αν λάβουμε υπόψη το συντελεστή ισχύος των καταναλωτών ίσο με 0,95 βρίσκουμε την ενεργό και την άεργο ισχύ κάθε τυποποιημένης παροχής. P = S λειτ . cos φ και  Q = S λειτ . sinφ.

            Ένα μέρος από την ενεργό ισχύ των παροχών αποτελεί την ισχύ φωτισμού και θεωρούμε ότι ο φωτισμός αρχικά αποτελείται μόνο από λαμπτήρες πυράκτωσης. Το ποσοστό φωτισμού στην ενεργό ισχύ που απορροφούν οι παροχές προκύπτει λαμβάνοντας υπόψη  την ηλεκτρική εγκατάσταση φωτισμού από ένα τυπικό διαμέρισμα, έτσι εκτιμούμε ότι στο χρονικό διάστημα 20:00 με  21:00 ένα τυπικό διαμέρισμα καταναλώνει περίπου 630 W σε φωτισμό που ανέρχεται στο 8 % της εγκατεστημένης ισχύος των παροχών. 

Κατά την διαδικασία αντικατάστασης των λαμπτήρων πυράκτωσης από  συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού αλλάζει η ισχύς των καταναλωτών εφόσον αφαιρείται από τους καταναλωτές η ενεργός ισχύς των λαμπτήρων πυράκτωσης και προστίθεται η ενεργός και η άεργος  ισχύς  των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού. Έτσι αν σε μία παροχή ( ένα σύνολο καταναλωτών ) ισχύος P, Q  γίνεται αντικατάσταση Ν  λαμπτήρων η ισχύς της παροχής P’ και Q’ θα είναι:      
[image: image43.wmf](

)

CFL

INC

P

P

N

P

P

-

-

=

'

     και    
[image: image44.wmf]CFL

NQ

Q

Q

+

=

'


Τελικά η ωμική αντίσταση R και η αυτεπαγωγή L των καταναλωτών προκύπτουν από τις σχέσεις:
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Όπου V η ονομαστική τιμή της τάσης 230 V.

4.2.3 Παραδοχές του μοντέλου προσομοίωσης 

Κατά την εφαρμογή της προσομοίωσης του δικτύου λάβαμε υπόψη μας ορισμένες παραδοχές για την απλοποίηση του μοντέλου που εξετάζουμε.

●  Ο μετασχηματιστής τροφοδοτείται από την πλευρά της υψηλής τάσης από ιδανική τριφασική πηγή τάσεως και δεν έχουμε εξαρχής παραμόρφωση τάσεως από την τάση τροφοδοσίας. 

●   Θεωρήσαμε ότι το σύνολο των καταναλωτών του δικτύου είναι μονάχα οικιακοί καταναλωτές και έχουν συντελεστής ισχύος 0,95.

●   Λάβαμε υπόψη μας ότι η μια παροχή δημοτικού φωτισμού απορροφά ισχύ όσο η εγκατεστημένη ισχύς της παροχής ( 25 kVA ) και έχει συντελεστή ισχύος 0,95. 

●    Η ζήτηση φορτίου για το δίκτυο περιγράφεται από την καμπύλη ζήτησης που έχουμε παρουσιάσει και η φόρτιση του μετασχηματιστή στην χρονική περίοδο που εξετάζουμε ανέρχεται σε 68,73 %.

●    Τα στοιχεία των γραμμών του δικτύου ( αντίσταση και αυτεπαγωγή ) υπολογίστηκαν για τη βασική συνιστώσα και θεωρούμε ότι η τιμή της αντίστασης δεν μεταβάλλεται με την τάξη της αρμονικής . Η αυτεπαγωγή προσαρμόζεται από το λογισμικό με την τάξη της αρμονικής. 

●    Δεχτήκαμε  ότι δεν υπάρχουν άλλα μη γραμμικά φορτία στους καταναλωτές εκτός από τους συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού και έτσι πριν την αντικατάσταση των λαμπτήρων πυράκτωσης από συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού δεν είχαμε παραμόρφωση στην τάση του δικτύου.

●   Εξαιτίας του ότι δεν γνωρίζουμε τη σύσταση του φορτίου φωτισμού των καταναλωτών σε λαμπτήρες θεωρήσαμε ότι ο φωτισμός αρχικά αποτελείται από λαμπτήρες πυράκτωσης των 75 W και οι αντίστοιχοι συμπαγείς λαμπτήρες που τους αντικαθιστούν είναι των 20 W.

●     Η ισχύς λειτουργίας για κάθε οικιακό καταναλωτή που αντιστοιχεί σε φωτισμό ανέρχεται στο 8% του εγκατεστημένου φορτίου των καταναλωτών.

●   Η εγκατεστημένη ισχύς των καταναλωτών του δικτύου λαμβάνεται ίση με την ικανότητα των παροχών.

●   Οι κυματομορφές των αρμονικών ρευμάτων θεωρήθηκαν όλες σε φάση με αρχική διαφορά φάσης 20 ηλεκτρικών μοιρών από την κυματομορφή της τάσης .

4.3.1    Αποτελέσματα του μοντέλου προσομοίωσης 

             Κατά την διαδικασία της προσομοίωσης εξετάστηκαν τέσσερα διαφορετικά σενάρια αντικατάστασης των λαμπτήρων πυράκτωσης από συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού με ηλεκτρονική έναυση: 1) Αντικατάσταση του 25% των λαμπτήρων πυράκτωσης, 2) Αντικατάσταση του 50% των λαμπτήρων πυράκτωσης  , 3) Αντικατάσταση του 75% των λαμπτήρων πυράκτωσης και 4) Αντικατάσταση του 100% των λαμπτήρων πυράκτωσης. Το τελευταίο σενάριο δεν έχει πρακτική σημασία καθώς είναι δύσκολο να έχουμε σε όλους τους καταναλωτές 100 % αντικατάσταση των λαμπτήρων τους αλλά εξετάζεται σαν ακραίο σενάριο. Επίσης εξετάστηκε το δίκτυο σε συνθήκες συμμετρίας και χωριστά σε συνθήκες ασύμμετρης φόρτισης των τριών φάσεων όπως συμβαίνει στην πραγματικότητα. 

Από το λογισμικό PS CAD μετρήθηκε ο συντελεστής συνολικής αρμονικής παραμόρφωσης της τάσης σε τρία σημεία για κάθε γραμμή και οι αρμονικές συνιστώσες  του ρεύματος της γραμμής 6 καθώς και οι αρμονικές συνιστώσες της τάσης στο τέλος της γραμμής 6  που παρουσίασε μεγαλύτερο πρόβλημα παραμόρφωσης από όλα τα σημεία του δικτύου. Επίσης πάρθηκαν μετρήσεις για την ισχύ, το ρεύμα των γραμμών και του συντελεστή ισχύος των καταναλωτών. 

Στο παρακάτω σχήμα εικονίζεται το δίκτυο προσομοιωμένο στο λογισμικό PS CAD  και στην συνέχεια παρατίθενται τα αποτελέσματα της προσομοίωσης.

Δίκτυο οικιακών καταναλωτών στο λογισμικό PS CAD 

4.3.2   Αποτελέσματα προσομοίωση σε συνθήκες συμμετρικής φόρτισης

Α ) Για αντικατάσταση 25 % των λαμπτήρων πυράκτωσης από συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού.

Στο σενάριο αυτό η συνολική ενεργός ισχύς των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού στο δίκτυο είναι 12,77  kW και ο λόγος της ενεργού ισχύος των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού προς την ονομαστική ισχύ του μετασχηματιστή είναι 2,03 %. Η ισχύς λειτουργίας του δικτύου είναι 431,3  kVA και η φόρτιση του μετασχηματιστή είναι 68,46 %. 

Στην περίπτωση αυτή έχουμε τον παρακάτω πίνακα του συντελεστή ολικής αρμονικής παραμόρφωσης της τάσης για τα διάφορα σημεία του δικτύου.

	1ο      Σενάριο 25 % συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού 75% λαμπτήρες πυράκτωσης



	Σημεία υπολογισμού
	Συντελεστής ολικής αρμονικής παραμόρφωσης τάσης 

[ THD V  % ]

	
	Φάση Α
	Φάση Β
	Φάση C

	Είσοδος μετασχηματιστή (Μ.Τ.)
	0,003286
	0,003286
	0,003286

	Έξοδος  μετασχηματιστή (Χ.Τ.)
	0,2997
	0,2992
	0,2990

	Γραμμή 1η        Σημείο 1ο
	0,3250
	0,3244
	0,3243

	Γραμμή 1η        Σημείο 2ο
	0,3268
	0,3262
	0,3261

	Γραμμή 1η        Σημείο 3ο
	0,3277
	0,3271
	0,3270

	Γραμμή 2η        Σημείο 1ο
	0,3161
	0,3156
	0,3155

	Γραμμή 2η        Σημείο 2ο
	0,3447
	0,3440
	0,3440

	Γραμμή 2η        Σημείο 3ο
	0,3545
	0,3539
	0,3538

	Γραμμή 3η        Σημείο 1ο
	0,3017
	0,3012
	0,3010

	Γραμμή 3η        Σημείο 2ο
	0,3041
	0,3036
	0,3034

	Γραμμή 3η        Σημείο 3ο
	0,3073
	0,3068
	0,3067

	Γραμμή 4η        Σημείο 1ο
	0,3050
	0,3045
	0,3044

	Γραμμή 4η        Σημείο 2ο
	0,3052
	0,3047
	0,3046

	Γραμμή 4η        Σημείο 3ο
	0,3059
	0,3054
	0,3053

	Γραμμή 5η        Σημείο 1ο
	0,3428
	0,3422
	0,3421

	Γραμμή 5η        Σημείο 2ο
	0,3498
	0,3491
	0,3491

	Γραμμή 5η        Σημείο 3ο
	0,3521
	0,3514
	0,3514

	Γραμμή 6η        Σημείο 1ο
	0,3451
	0,3445
	0,3444

	Γραμμή 6η        Σημείο 2ο
	0,3654
	0,3648
	0,3647

	Γραμμή 6η        Σημείο 3ο
	0,3791
	0,3784
	0,3784


Από τον παραπάνω πίνακα παρατηρούμε ότι για το σενάριο αυτό όπου έχουμε μικρό ποσοστό διείσδυσης των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού ο συντελεστής ολικής αρμονικής παραμόρφωσης είναι σε αρκετά χαμηλά επίπεδα μάλιστα στην πλευρά της υψηλής τάσης λόγω της επίδρασης του μετασχηματιστή είναι αμελητέος.
Οι αρμονικές συνιστώσες της τάσης στο τέλος της γραμμής 6 ( Γραμμή 6η        Σημείο 3ο ) είναι:

	Αρμονικές συνιστώσες τάσης ( Γραμμή 6η        Σημείο 3ο )  [ V ]

	Τάξη
	1
	3
	5
	7
	9
	11
	13

	Φάση Α
	227,8
	0,3478
	0,4497
	0,4270
	0,3216
	0,2558
	0,2663

	Φάση Β
	227,7
	0,3461
	0,4482
	0,4262
	0,3215
	0,2563
	0.2666

	Φάση C
	227,8
	0,3458
	0,4485
	0,4267
	0,3218
	0,2559
	0.2658


Οι αρμονικές συνιστώσες της τάσης στο σενάριο αυτό παίρνουν αρκετά χαμηλές τιμές σε σχέση με τη θεμελιώδη συνιστώσα , γεγονός που υποδηλώνει ότι η αρμονική παραμόρφωση της τάσης είναι αμελητέα. Επίσης παρατηρούμε ότι οι αρμονικές συνιστώσες ιδίας ακολουθίας παίρνουν παρόμοιες τιμές. 

Οι αρμονικές συνιστώσες του ρεύματος  της γραμμής 6 είναι:

	Αρμονικές συνιστώσες ρεύματος  ( Γραμμή 6η    )  [ A ]

	Τάξη
	1
	3
	5
	7
	9
	11
	13

	Φάση Α
	128.5
	1.727
	1.353
	0.9199
	0.5398
	0.3535
	0.3133

	Φάση Β
	128.5
	1.728
	13.57
	0.9236
	0.5417
	0.3525
	0.3103

	Φάση C
	128.5
	1.732
	1.358
	0.9223
	0.5394
	0.3515
	0.3125


Οι αρμονικές συνιστώσες ρεύματος για μικρή διείσδυση των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού έχουν πολύ μικρότερη τιμή από ότι η θεμελιώδεις συνιστώσα και φθίνουν καθώς αυξάνει η τάξη της αρμονικής. Συμπεραίνουμε ότι τα αρμονικά ρεύματα από κάθε λαμπτήρα αθροίζονται στην αρχή της γραμμής όμως το ρεύμα του γραμμικού φορτίου παραμένει συγκριτικά μεγαλύτερο από ότι το ρεύμα των ανώτερων αρμονικών συνιστωσών. Ο συντελεστής ολικής αρμονικής παραμόρφωσης ρεύματος  είναι 1,934 % .

Για τον συντελεστή ισχύος των καταναλωτών έχουμε τον παρακάτω πίνακα με τις μετρήσεις ισχύος:

	
	Γραμμή1
	Γραμμή2
	Γραμμή3
	Γραμμή4
	Γραμμή5
	Γραμμή6
	Σύνολο

	P  [ kW]
	83,21
	96,55
	38,10
	28,95
	73,83
	83,95
	404,59

	Q [ kvar ]
	29,91
	35,91
	14,18
	10,77
	27,46
	31,21
	149,44

	S  [ kVA]
	88,42
	103,01
	40,65
	30,89
	78,77
	89,56
	431,31

	COS Φ
	0,941
	0,937
	0,937
	0,937
	0,937
	0,937
	0,938


Ο συντελεστής ισχύος μειώνεται καθώς είναι αναμενόμενο με την είσοδο  του μη γραμμικού φορτίου των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού από 0,95 σε 0,937 όμως παραμένει σε ανεκτά επίπεδα και δεν απαιτείται αντιστάθμιση άεργου ισχύος.

Β ) Για αντικατάσταση 50 % των λαμπτήρων πυράκτωσης από συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού.

Στο σενάριο αυτό η συνολική ενεργός ισχύς των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού στο δίκτυο είναι 25,54 kW και ο λόγος της ενεργού ισχύος των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού προς την ονομαστική ισχύ του μετασχηματιστή είναι 4,05 %. Η ισχύς λειτουργίας του δικτύου είναι 399,74 kVA και η φόρτιση του μετασχηματιστή είναι 63,45 %. 

Έχουμε τον παρακάτω πίνακα του συντελεστή ολικής αρμονικής παραμόρφωσης της τάσης για τα διάφορα σημεία του δικτύου.

	2ο      Σενάριο 50 % συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού 50% λαμπτήρες πυράκτωσης



	Σημεία υπολογισμού
	Συντελεστής ολικής αρμονικής παραμόρφωσης τάσης 

[ THD V  % ]

	
	Φάση Α
	Φάση Β
	Φάση C

	Είσοδος μετασχηματιστή (Μ.Τ.)
	0,003286
	0,003286
	0,003286

	Έξοδος  μετασχηματιστή (Χ.Τ.)
	0,6062
	0,6052
	0,6049

	Γραμμή 1η        Σημείο 1ο
	0,6569
	0,6558
	0,6556

	Γραμμή 1η        Σημείο 2ο
	0,6606
	0,6595
	0,6592

	Γραμμή 1η        Σημείο 3ο
	0,6624
	0,6613
	0,6610

	Γραμμή 2η        Σημείο 1ο
	0,6392
	0,6382
	0,6379

	Γραμμή 2η        Σημείο 2ο
	0,6969
	0,6953
	0,6951

	Γραμμή 2η        Σημείο 3ο
	0,7163
	0,7150
	0,7149

	Γραμμή 3η        Σημείο 1ο
	0,6102
	0,6092
	0,6089

	Γραμμή 3η        Σημείο 2ο
	0,6150
	0,6140
	0,6137

	Γραμμή 3η        Σημείο 3ο
	0,6215
	0,6205
	0,6202

	Γραμμή 4η        Σημείο 1ο
	0,6169
	0,6159
	0,6156

	Γραμμή 4η        Σημείο 2ο
	0,6173
	0,6163
	0,6159

	Γραμμή 4η        Σημείο 3ο
	0,6187
	0,6177
	0,6174

	Γραμμή 5η        Σημείο 1ο
	0,6928
	0,6915
	0,6914

	Γραμμή 5η        Σημείο 2ο
	0,7068
	0,7055
	0,7053

	Γραμμή 5η        Σημείο 3ο
	0,7114
	0,7101
	0,7100

	Γραμμή 6η        Σημείο 1ο
	0,6976
	0,6963
	0,6962

	Γραμμή 6η        Σημείο 2ο
	0,7383
	0,7370
	0,7369

	Γραμμή 6η        Σημείο 3ο
	0,7657
	0,6430
	0,7642


Παρατηρούμε ότι ο συντελεστής ολικής αρμονικής παραμόρφωσης της τάσης σχεδόν διπλασιάστηκε με την αύξηση του ποσοστού των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού παρόλα αυτά εξακολουθεί να παραμένει σε χαμηλά και αποδεκτά επίπεδα. Επίσης παρατηρούμε ότι ο συντελεστής ολικής αρμονικής παραμόρφωσης τάσης αυξάνεται καθώς βρισκόμαστε προς τα άκρα της κάθε γραμμής και απομακρυνόμαστε από το μετασχηματιστή, το γεγονός αυτό οφείλεται στο ότι μεγαλώνει η σύνθετη αντίσταση της γραμμής και αυξάνεται η πτώση τάσης. 

Η παραμόρφωση στην πλευρά της υψηλής τάσης φαίνεται αμετάβλητη και ανεπηρέαστη από τη χρήση των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού λόγω της συνδεσμολογίας τριγώνου – αστέρα του μετασχηματιστή που έχει την ιδιότητα να περιορίζει την αρμονική παραμόρφωση της τάσης.

Οι αρμονικές συνιστώσες της τάσης στο τέλος της γραμμής 6 είναι:

	Αρμονικές συνιστώσες τάσης ( Γραμμή 6η        Σημείο 3ο )  [ V ]

	Τάξη
	1
	3
	5
	7
	9
	11
	13

	Φάση Α
	228,1
	0,6995
	0,9086
	0,8648
	0,6520
	0,5189
	0,5405

	Φάση Β
	228,1
	0,6961
	0,9056
	0,8630
	0,6519
	0,5200
	0,5412

	Φάση C
	228,1
	0,6955
	0,9061
	0,8640
	0,6524
	0,5193
	0,5394


Οι αρμονικές συνιστώσες του ρεύματος  της γραμμής 6 είναι:

	Αρμονικές συνιστώσες ρεύματος  ( Γραμμή 6η    )  [ A ]

	Τάξη
	1
	3
	5
	7
	9
	11
	13

	Φάση Α
	118,8
	3,475
	2,737
	1,865
	1,095
	0,7178
	0,6364

	Φάση Β
	118,8
	3,477
	2,744
	1,872
	1,099
	0,7158
	0,6303

	Φάση C
	118,7
	3,486
	2,746
	1,869
	1,095
	0,7138
	0,6347


Ο συντελεστής ολικής αρμονικής παραμόρφωσης  του ρεύματος  είναι 4,22 %.

Για τον συντελεστή ισχύος των καταναλωτών έχουμε τον παρακάτω πίνακα με τις μετρήσεις ισχύος:

	
	Γραμμή1
	Γραμμή2
	Γραμμή3
	Γραμμή4
	Γραμμή5
	Γραμμή6
	Σύνολο

	P  [ kW]
	77,63
	87,49
	34,49
	26,21
	66,89
	76,11
	368,82

	Q [ kvar ]
	30,64
	37,13
	14,66
	11,14
	28,38
	32,26
	154,21

	S  [ kVA]
	83,46
	95,04
	37,48
	28,48
	72,66
	82,66
	399,76

	COS Φ
	0,930
	0,920
	0,920
	0,920
	0,920
	0,920
	0,923


Ο συντελεστής ισχύος μειώνεται από 0,95 σε 0,92.

Γ ) Για αντικατάσταση 75 % των λαμπτήρων πυράκτωσης από συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού.

Στο σενάριο αυτό η συνολική ενεργός ισχύς των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού στο δίκτυο είναι 38,3 kW και ο λόγος της ενεργού ισχύος των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού προς την ονομαστική ισχύ του μετασχηματιστή είναι 6,08 %. Η ισχύς λειτουργίας του δικτύου είναι 369,01 kVA και η φόρτιση του μετασχηματιστή είναι 58,57 %. 

Έχουμε τον παρακάτω πίνακα του συντελεστή ολικής αρμονικής παραμόρφωσης της τάσης για τα διάφορα σημεία του δικτύου.

	3ο      Σενάριο 75 % συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού 25% λαμπτήρες πυράκτωσης



	Σημεία υπολογισμού
	Συντελεστής ολικής αρμονικής παραμόρφωσης τάσης 

[ THD V  % ]

	
	Φάση Α
	Φάση Β
	Φάση C

	Είσοδος μετασχηματιστή (Μ.Τ.)
	0,003286
	0,003286
	0,003286

	Έξοδος  μετασχηματιστή (Χ.Τ.)
	0,9189
	0,9174
	0,9169

	Γραμμή 1η        Σημείο 1ο
	0,9952
	0,9935
	0,9931

	Γραμμή 1η        Σημείο 2ο
	1,001
	0,9990
	0,9986

	Γραμμή 1η        Σημείο 3ο
	1,003
	1,002
	1,001

	Γραμμή 2η        Σημείο 1ο
	0,9690
	0,9670
	0,9670

	Γραμμή 2η        Σημείο 2ο
	1,055
	1,053
	1,053

	Γραμμή 2η        Σημείο 3ο
	1,085
	1,083
	1,082

	Γραμμή 3η        Σημείο 1ο
	0,9249
	0,9235
	0,9229

	Γραμμή 3η        Σημείο 2ο
	0,9321
	0,9307
	0,9301

	Γραμμή 3η        Σημείο 3ο
	0,9419
	0,9404
	0,9399

	Γραμμή 4η        Σημείο 1ο
	0,9350
	0,9335
	0,9330

	Γραμμή 4η        Σημείο 2ο
	0,9355
	0,9340
	0,9335

	Γραμμή 4η        Σημείο 3ο
	0,9377
	0,9362
	0,9357

	Γραμμή 5η        Σημείο 1ο
	1,049
	1,047
	1,047

	Γραμμή 5η        Σημείο 2ο
	1,070
	1,068
	1,068

	Γραμμή 5η        Σημείο 3ο
	1,077
	1,075
	1,075

	Γραμμή 6η        Σημείο 1ο
	1,056
	1,055
	1,054

	Γραμμή 6η        Σημείο 2ο
	1,118
	1,116
	1,116

	Γραμμή 6η        Σημείο 3ο
	1,159
	1,157
	1,157


Ο συντελεστής αρμονικής παραμόρφωσης αυξάνεται με το ποσοστό των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού και παίρνει μεγαλύτερες τιμές στην γραμμή 6 η οποία έχει το μεγαλύτερο μήκος στο δίκτυο και σχετικά μεγάλη εγκατεστημένη ισχύ.

Οι αρμονικές συνιστώσες της τάσης στο τέλος της γραμμής 6 είναι:

	Αρμονικές συνιστώσες τάσης ( Γραμμή 6η        Σημείο 3ο )  [ V ]

	Τάξη
	1
	3
	5
	7
	9
	11
	13

	Φάση Α
	228,4
	1,055
	1,376
	1,312
	0,9900
	0,7882
	0,8213

	Φάση Β
	228,4
	1,050
	1,372
	1,309
	0,9898
	0,7899
	0,8213

	Φάση C
	228,4
	1,049
	1,372
	1,311
	0,9906
	0,7888
	0,8197


Οι αρμονικές συνιστώσες του ρεύματος  της γραμμής 6 είναι:

	Αρμονικές συνιστώσες ρεύματος  ( Γραμμή 6η    )  [ A ]

	Τάξη
	1
	3
	5
	7
	9
	11
	13

	Φάση Α
	109,8
	5,247
	4,148
	2,831
	1,665
	1,091
	0,9678

	Φάση Β
	109,3
	5,250
	4,158
	2,842
	1,670
	1,088
	0,9585

	Φάση C
	109,3
	5,263
	4,162
	2,838
	1,664
	1,085
	0,9652


Ο συντελεστής ολικής αρμονικής παραμόρφωσης  του ρεύματος  είναι 6,92 %.

Για τον συντελεστή ισχύος των καταναλωτών έχουμε τον παρακάτω πίνακα με τις μετρήσεις ισχύος :

	
	Γραμμή1
	Γραμμή2
	Γραμμή3
	Γραμμή4
	Γραμμή5
	Γραμμή6
	Σύνολο

	P  [ kW]
	72,05
	78,40
	30,87
	23,46
	59,95
	68,25
	332,98

	Q [ kvar ]
	31,37
	38,36
	15,14
	11,51
	29,31
	33,32
	159,01

	S  [ kVA]
	78,58
	87,28
	34,38
	26,13
	66,73
	75,95
	369,00

	COS Φ
	0,917
	0,898
	0,898
	0,898
	0,898
	0,898
	0,902


Ο συντελεστής ισχύος των καταναλωτών μειώνεται από 0,95 σε 0,898.

Δ ) Για αντικατάσταση 100 % των λαμπτήρων πυράκτωσης από συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού.

Στο σενάριο αυτό η συνολική ενεργός ισχύς των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού στο δίκτυο είναι 51,07 kW και ο λόγος της ενεργού ισχύος των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού προς την ονομαστική ισχύ του μετασχηματιστή είναι 8,10 %. Η ισχύς λειτουργίας του δικτύου είναι 339,45 kVA και η φόρτιση του μετασχηματιστή είναι 53,88 %. 

Έχουμε τον παρακάτω πίνακα του συντελεστή ολικής αρμονικής παραμόρφωσης της τάσης για τα διάφορα σημεία του δικτύου.

	4ο      Σενάριο 100 % συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού 0% λαμπτήρες πυράκτωσης



	Σημεία υπολογισμού
	Συντελεστής ολικής αρμονικής παραμόρφωσης τάσης 

[ THD V  % ]

	
	Φάση Α
	Φάση Β
	Φάση C

	Είσοδος μετασχηματιστή (Μ.Τ.)
	0,003286
	0,003286
	0,003286

	Έξοδος  μετασχηματιστή (Χ.Τ.)
	1,237
	1,235
	1,234

	Γραμμή 1η        Σημείο 1ο
	1,339
	1,337
	1,336

	Γραμμή 1η        Σημείο 2ο
	1,346
	1,344
	1,343

	Γραμμή 1η        Σημείο 3ο
	1,350
	1,348
	1,347

	Γραμμή 2η        Σημείο 1ο
	1,303
	1,301
	1,301

	Γραμμή 2η        Σημείο 2ο
	1,418
	1,416
	1,416

	Γραμμή 2η        Σημείο 3ο
	1,458
	1,456
	1,455

	Γραμμή 3η        Σημείο 1ο
	1,245
	1,243
	1,242

	Γραμμή 3η        Σημείο 2ο
	1,255
	1,253
	1,252

	Γραμμή 3η        Σημείο 3ο
	1,268
	1,266
	1,265

	Γραμμή 4η        Σημείο 1ο
	1,258
	1,256
	1,256

	Γραμμή 4η        Σημείο 2ο
	1,259
	1,257
	1,256

	Γραμμή 4η        Σημείο 3ο
	1,262
	1,260
	1,259

	Γραμμή 5η        Σημείο 1ο
	1,411
	1,409
	1,408

	Γραμμή 5η        Σημείο 2ο
	1,439
	1,437
	1,436

	Γραμμή 5η        Σημείο 3ο
	1,448
	1,446
	1,445

	Γραμμή 6η        Σημείο 1ο
	1,421
	1,418
	1,418

	Γραμμή 6η        Σημείο 2ο
	1,503
	1,500
	1,500

	Γραμμή 6η        Σημείο 3ο
	1,558
	1,555
	1,555


Ο συντελεστής συνολικής αρμονικής παραμόρφωσης παίρνει τις μέγιστες τιμές του σύμφωνα με την ανάλυση που κάναμε χωρίς να υπερβαίνονται τα διεθνή όρια για την αρμονική παραμόρφωση. Μεγαλύτερες τιμές στο συντελεστή ολικής αρμονικής παραμόρφωσης τάσης παρατηρούμε στις γραμμές 5 και 6 οι οποίες έχουν μεγαλύτερα μήκη και  περισσότερη εγκατεστημένη ισχύ από τις άλλες γραμμές.

Οι αρμονικές συνιστώσες της τάσης στο τέλος της γραμμής 6 είναι:

	Αρμονικές συνιστώσες τάσης ( Γραμμή 6η        Σημείο 3ο )  [ V ]

	Τάξη
	1
	3
	5
	7
	9
	11
	13

	Φάση Α
	228,7
	1,415
	1,851
	1,767
	1,334
	1,063
	1,107

	Φάση Β
	228,7
	1,409
	1,845
	1,763
	1,334
	1,065
	1,109

	Φάση C
	228,7
	1,407
	1,846
	1,765
	1,335
	1,063
	1,105


Οι αρμονικές συνιστώσες της τάσης λαμβάνουν μεγαλύτερες τιμές σε αυτό το σενάριο διείσδυσης των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού φθάνοντας την τάξη του 1 με 1,5 V όμως δεν παρουσιάζεται πρόβλημα με τα επιτρεπόμενα όρια για τις αρμονικές συνιστώσες. Στις αρμονικές συνιστώσες της τάσης δεν παρατηρείται μείωση στην τιμή με την αύξηση της τάξης της αρμονικής όπως συμβαίνει στις αρμονικές συνιστώσες του ρεύματος, αλλά οι αρμονικές συνιστώσες ίδιας ακολουθίας παίρνουν παρόμοιες τιμές.

Οι αρμονικές συνιστώσες του ρεύματος  της γραμμής 6 είναι:

	Αρμονικές συνιστώσες ρεύματος  ( Γραμμή 6η    )  [ A ]

	Τάξη
	1
	3
	5
	7
	9
	11
	13

	Φάση Α
	100,3
	7,042
	5,583
	3,815
	2,245
	1,472
	1,306

	Φάση Β
	100,3
	7,045
	5,597
	3,831
	2,252
	1,468
	1,293

	Φάση C
	100,2
	7,063
	5,603
	3,826
	2,243
	1,464
	1,302


Ο συντελεστής ολικής αρμονικής παραμόρφωσης  του ρεύματος αυξάνεται καθώς αυξάνεται το ποσοστό διείσδυσης των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού και  είναι 10,18 %.

Για τον συντελεστή ισχύος των καταναλωτών έχουμε τον παρακάτω πίνακα με τις μετρήσεις ισχύος:

	
	Γραμμή1
	Γραμμή2
	Γραμμή3
	Γραμμή4
	Γραμμή5
	Γραμμή6
	Σύνολο

	P  [ kW]
	66,49
	69,32
	27,72
	20,72
	53,03
	60,39
	297,67

	Q [ kvar ]
	32,14
	39,61
	15,75
	11,88
	30,29
	34,43
	164,10

	S  [ kVA]
	73,85
	79,84
	31,88
	23,88
	61,07
	69,52
	339,91

	COS Φ
	0,900
	0,868
	0,868
	0,868
	0,868
	0,868
	0,875


Στο σενάριο αυτό ο συντελεστής ισχύος των καταναλωτών μειώνεται σημαντικά από 0,95 σε 0,868 που όμως παραμένει πάνω από το επίπεδο του 0,85 και δεν απαιτείται αντιστάθμιση.

4.3.3   Αποτελέσματα προσομοίωση σε συνθήκες ασύμμετρης φόρτισης

             Σε κανονικές συνθήκες λειτουργίας στα δίκτυα διανομής δεν έχουμε απόλυτη συμμετρία στην φόρτιση των τριών φάσεων αλλά παρατηρείται μικρή απόκλιση στο φορτίο των τριών φάσεων. Το γεγονός αυτό έχει σαν συνέπεια να παρατηρείται απόκλιση και σε άλλα μεγέθη του δικτύου ρεύμα, τάση κ.τ.λ. Στην περίπτωση αυτή εξετάζουμε το δίκτυο για τις επιπτώσεις της αρμονικής παραμόρφωσης από τη χρήση συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού  με μικρή ασυμμετρία και συγκεκριμένα με συντελεστές ζήτησης Za = 66,90% , Zb = 70,29 %  και  Zc = 68,99 %.  

Α ) Για αντικατάσταση 25% των λαμπτήρων πυράκτωσης από συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού.

Στο σενάριο αυτό η συνολική ενεργός ισχύς των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού στο δίκτυο είναι 12,77 kW και ο λόγος της ενεργού ισχύος των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού προς την ονομαστική ισχύ του μετασχηματιστή είναι 2,03 %. Η ισχύς λειτουργίας του δικτύου είναι 431,3 kVA και η φόρτιση του μετασχηματιστή είναι 68,46 % . 

Έχουμε τον παρακάτω πίνακα του συντελεστή ολικής αρμονικής παραμόρφωσης της τάσης για τα διάφορα σημεία του δικτύου.

	1ο      Σενάριο 25 % συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού 75% λαμπτήρες πυράκτωσης



	Σημεία υπολογισμού
	Συντελεστής ολικής αρμονικής παραμόρφωσης τάσης 

[ THD V  % ]

	
	Φάση Α
	Φάση Β
	Φάση C

	Είσοδος μετασχηματιστή (Μ.Τ.)
	0,003286
	0,003286
	0,003286

	Έξοδος  μετασχηματιστή (Χ.Τ.)
	0,2923
	0,3054
	0,3001

	Γραμμή 1η        Σημείο 1ο
	0,3169
	0,3312
	0,3255

	Γραμμή 1η        Σημείο 2ο
	0,3187
	0,3330
	0,3273

	Γραμμή 1η        Σημείο 3ο
	0,3196
	0,3340
	0,3282

	Γραμμή 2η        Σημείο 1ο
	0,3083
	0,3222
	0,3166

	Γραμμή 2η        Σημείο 2ο
	0,3361
	0,3513
	0,3452

	Γραμμή 2η        Σημείο 3ο
	0,3457
	0,3613
	0,3551

	Γραμμή 3η        Σημείο 1ο
	0,2943
	0,3075
	0,3021

	Γραμμή 3η        Σημείο 2ο
	0,2966
	0,3099
	0,3045

	Γραμμή 3η        Σημείο 3ο
	0,2997
	0,3132
	0,3078

	Γραμμή 4η        Σημείο 1ο
	0,2975
	0,3109
	0,3055

	Γραμμή 4η        Σημείο 2ο
	0,2977
	0,3110
	0,3057

	Γραμμή 4η        Σημείο 3ο
	0,2984
	0,3118
	0,3064

	Γραμμή 5η        Σημείο 1ο
	0,3342
	0,3493
	0,3433

	Γραμμή 5η        Σημείο 2ο
	0,3410
	0,3565
	0,3503

	Γραμμή 5η        Σημείο 3ο
	0,3433
	0,3588
	0,3527

	Γραμμή 6η        Σημείο 1ο
	0,3365
	0,3517
	0,3457

	Γραμμή 6η        Σημείο 2ο
	0,3563
	0,3724
	0,3661

	Γραμμή 6η        Σημείο 3ο
	0,3696
	0,3864
	0,3798


Ο συντελεστής ολικής αρμονικής παραμόρφωσης τάσης λαμβάνει παρόμοιες τιμές με το αντίστοιχο σενάριο για συμμετρική φόρτιση. Παρατηρούνται μικρές αποκλίσεις μεταξύ των φάσεων που δικαιολογούνται από την μικρή ασύμμετρη φόρτιση του δικτύου.

Οι αρμονικές συνιστώσες της τάσης στο τέλος της γραμμής 6 είναι:

	Αρμονικές συνιστώσες τάσης ( Γραμμή 6η        Σημείο 3ο )  [ V ]

	Τάξη
	1
	3
	5
	7
	9
	11
	13

	Φάση Α
	227,9
	0,3392
	0,4388
	0,4167
	0,3138
	0,2496
	0,2599

	Φάση Β
	227,6
	0,3532
	0,4574
	0,4348
	0,3281
	0,2615
	0,2720

	Φάση C
	227,7
	0,3471
	0,4501
	0,4282
	0,3229
	0,2568
	0,2667


Οι αρμονικές συνιστώσες του ρεύματος  της γραμμής 6 είναι:

	Αρμονικές συνιστώσες ρεύματος  ( Γραμμή 6η    )  [ A ]

	Τάξη
	1
	3
	5
	7
	9
	11
	13

	Φάση Α
	125,3
	1,685
	1,321
	0,8979
	0,5269
	0,3451
	0,3058

	Φάση Β
	131,2
	1,763
	1,384
	0,9421
	0,5525
	0,3595
	0,3164

	Φάση C
	128,8
	1,739
	1,363
	0,9256
	0,5413
	0,3527
	0,3136


O συντελεστής ολικής αρμονικής παραμόρφωσης για το ρεύμα παίρνει τις τιμές στην φάση A THD I = 1,920 %, στην φάση B THD I = 1,935 % και στην φάση C THD I = 1,942 %.

Β ) Για αντικατάσταση 50 % των λαμπτήρων πυράκτωσης από συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού.

Στο σενάριο αυτό η συνολική ενεργός ισχύς των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού στο δίκτυο είναι 25,54 kW και ο λόγος της ενεργού ισχύος των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού προς την ονομαστική ισχύ του μετασχηματιστή είναι 4,05 %. Η ισχύς λειτουργίας του δικτύου είναι 399,74 kVA και η φόρτιση του μετασχηματιστή είναι 63,45 %. 

Έχουμε τον παρακάτω πίνακα του συντελεστή ολικής αρμονικής παραμόρφωσης της τάσης για τα διάφορα σημεία του δικτύου.

	2ο      Σενάριο 50 % συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού 50% λαμπτήρες πυράκτωσης



	Σημεία υπολογισμού
	Συντελεστής ολικής αρμονικής παραμόρφωσης τάσης 

[ THD V  % ]

	
	Φάση Α
	Φάση Β
	Φάση C

	Είσοδος μετασχηματιστή (Μ.Τ.)
	0,003286
	0,003286
	0,003286

	Έξοδος  μετασχηματιστή (Χ.Τ.)
	0,5911
	0,6180
	0,6071

	Γραμμή 1η        Σημείο 1ο
	0,6404
	0,6697
	0,6580

	Γραμμή 1η        Σημείο 2ο
	0,6440
	0,6735
	0,6617

	Γραμμή 1η        Σημείο 3ο
	0,6458
	0,6735
	0,6635

	Γραμμή 2η        Σημείο 1ο
	0,6232
	0,6517
	0,6402

	Γραμμή 2η        Σημείο 2ο
	0,6789
	0,7101
	0,6977

	Γραμμή 2η        Σημείο 3ο
	0,6982
	0,7303
	0,7175

	Γραμμή 3η        Σημείο 1ο
	0,5950
	0,6221
	0,6112

	Γραμμή 3η        Σημείο 2ο
	0,5996
	0,6270
	0,6160

	Γραμμή 3η        Σημείο 3ο
	0,6060
	0,6336
	0,6225

	Γραμμή 4η        Σημείο 1ο
	0,6015
	0,6289
	0,6179

	Γραμμή 4η        Σημείο 2ο
	0,6018
	0,6293
	0,6182

	Γραμμή 4η        Σημείο 3ο
	0,6032
	0,6308
	0,6197

	Γραμμή 5η        Σημείο 1ο
	0,6753
	0,7063
	0,6939

	Γραμμή 5η        Σημείο 2ο
	0,6889
	0,8205
	0,7080

	Γραμμή 5η        Σημείο 3ο
	0,6934
	0,7253
	0,7126

	Γραμμή 6η        Σημείο 1ο
	0,6800
	0,7111
	0,6988

	Γραμμή 6η        Σημείο 2ο
	0,7196
	0,7527
	0,7396

	Γραμμή 6η        Σημείο 3ο
	0,7463
	0,7806
	0,7671


Οι αρμονικές συνιστώσες της τάσης στο τέλος της γραμμής 6 είναι:

	Αρμονικές συνιστώσες τάσης ( Γραμμή 6η        Σημείο 3ο )  [ V ]

	Τάξη
	1
	3
	5
	7
	9
	11
	13

	Φάση Α
	228,2
	0,6821
	0,8862
	0,8435
	0,6360
	0,5062
	0,5273

	Φάση Β
	227,9
	0,7106
	0,9244
	0,8809
	0,6654
	0,5307
	0,5524

	Φάση C
	228,0
	0,6982
	0,9094
	0,8671
	0,6547
	0,5211
	0,5413


Οι αρμονικές συνιστώσες του ρεύματος  της γραμμής 6 είναι:

	Αρμονικές συνιστώσες ρεύματος  ( Γραμμή 6η    )  [ A ]

	Τάξη
	1
	3
	5
	7
	9
	11
	13

	Φάση Α
	115,8
	3,309
	2,670
	1,819
	1,069
	0,7005
	0,6210

	Φάση Β
	121,3
	3,549
	2,800
	1,910
	1,122
	0,7304
	0,6432

	Φάση C
	119,1
	3,499
	2,756
	1,876
	1,099
	0,7163
	0,6370


O συντελεστής ολικής αρμονικής παραμόρφωσης για το ρεύμα παίρνει τις τιμές στην φάση A THD I = 4,178 %, στην φάση B THD I = 4,227 % και στην φάση C THD I = 4,239 %.

Γ ) Για αντικατάσταση 75 % των λαμπτήρων πυράκτωσης από συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού.

Στο σενάριο αυτό η συνολική ενεργός ισχύς των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού στο δίκτυο είναι 38,3 kW και ο λόγος της ενεργού ισχύος των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού προς την ονομαστική ισχύ του μετασχηματιστή είναι 6,08 %. Η ισχύς λειτουργίας του δικτύου είναι 369,01 kVA και η φόρτιση του μετασχηματιστή είναι 58,57 %. 

Έχουμε τον παρακάτω πίνακα του συντελεστή ολικής αρμονικής παραμόρφωσης της τάσης για τα διάφορα σημεία του δικτύου.

	3ο      Σενάριο 75 % συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού 25% λαμπτήρες πυράκτωσης



	Σημεία υπολογισμού
	Συντελεστής ολικής αρμονικής παραμόρφωσης τάσης 

[ THD V  % ]

	
	Φάση Α
	Φάση Β
	Φάση C

	Είσοδος μετασχηματιστή (Μ.Τ.)
	0,003286
	0,003286
	0,003286

	Έξοδος  μετασχηματιστή (Χ.Τ.)
	0,8956
	0,9370
	0,9203

	Γραμμή 1η        Σημείο 1ο
	0,9699
	1,015
	0,9968

	Γραμμή 1η        Σημείο 2ο
	0,9752
	1,020
	1,002

	Γραμμή 1η        Σημείο 3ο
	0,9779
	1,023
	1,005

	Γραμμή 2η        Σημείο 1ο
	0,9440
	0,9877
	0,9702

	Γραμμή 2η        Σημείο 2ο
	1,028
	1,076
	1,057

	Γραμμή 2η        Σημείο 3ο
	1,057
	1,106
	1,086

	Γραμμή 3η        Σημείο 1ο
	0,9015
	0,9432
	0,9263

	Γραμμή 3η        Σημείο 2ο
	0,9085
	0,9505
	0,9336

	Γραμμή 3η        Σημείο 3ο
	0,9181
	0,9605
	0,9434

	Γραμμή 4η        Σημείο 1ο
	0,9114
	0,9535
	0,9365

	Γραμμή 4η        Σημείο 2ο
	0,9118
	0,9540
	0,9370

	Γραμμή 4η        Σημείο 3ο
	0,9140
	0,9562
	0,9392

	Γραμμή 5η        Σημείο 1ο
	1,022
	1,070
	1,051

	Γραμμή 5η        Σημείο 2ο
	1,043
	1,091
	1,072

	Γραμμή 5η        Σημείο 3ο
	1,050
	1,098
	1,079

	Γραμμή 6η        Σημείο 1ο
	1,030
	1,077
	1,058

	Γραμμή 6η        Σημείο 2ο
	1,089
	1,140
	1,120

	Γραμμή 6η        Σημείο 3ο
	1,129
	1,182
	1,161


Οι αρμονικές συνιστώσες της τάσης στο τέλος της γραμμής 6 είναι:

	Αρμονικές συνιστώσες τάσης ( Γραμμή 6η        Σημείο 3ο )  [ V ]

	Τάξη
	1
	3
	5
	7
	9
	11
	13

	Φάση Α
	228,5
	1,029
	1,342
	1,279
	0,9654
	0,7686
	0,8009

	Φάση Β
	228,2
	1,072
	1,400
	1,337
	1,0110
	0,8064
	0,8396

	Φάση C
	228,4
	1,053
	1,377
	1,316
	0,9942
	0,7916
	0,8226


Οι αρμονικές συνιστώσες του ρεύματος  της γραμμής 6 είναι:

	Αρμονικές συνιστώσες ρεύματος  ( Γραμμή 6η    )  [ A ]

	Τάξη
	1
	3
	5
	7
	9
	11
	13

	Φάση Α
	106,6
	5,117
	4,045
	2,761
	1,624
	1,064
	0,9440

	Φάση Β
	117,7
	5,359
	4,245
	2,901
	1,705
	1,111
	0,9784

	Φάση C
	109,6
	5,283
	4,178
	2,849
	1,670
	1,089
	0,9686


O συντελεστής ολικής αρμονικής παραμόρφωσης για το ρεύμα παίρνει τις τιμές στην φάση A THD I = 6,946 %, στην φάση B THD I = 6,595 % και στην φάση C THD I = 6,972 %.

Δ ) Για αντικατάσταση 100 % των λαμπτήρων πυράκτωσης από συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού.

Στο σενάριο αυτό η συνολική ενεργός ισχύς των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού στο δίκτυο είναι 51,07 kW και ο λόγος της ενεργού ισχύος των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού προς την ονομαστική ισχύ του μετασχηματιστή είναι 8,10 %. Η ισχύς λειτουργίας του δικτύου είναι 339,45 kVA και η φόρτιση του μετασχηματιστή είναι 53,88 %. 

Έχουμε τον παρακάτω πίνακα του συντελεστή ολικής αρμονικής παραμόρφωσης της τάσης για τα διάφορα σημεία του δικτύου.

	4ο      Σενάριο 100 % συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού 0% λαμπτήρες πυράκτωσης



	Σημεία υπολογισμού
	Συντελεστής ολικής αρμονικής παραμόρφωσης τάσης 

[ THD V  % ]

	
	Φάση Α
	Φάση Β
	Φάση C

	Είσοδος μετασχηματιστή (Μ.Τ.)
	0,003286
	0,003286
	0,003286

	Έξοδος  μετασχηματιστή (Χ.Τ.)
	1,205
	1,262
	1,239

	Γραμμή 1η        Σημείο 1ο
	1,304
	1,366
	1,341

	Γραμμή 1η        Σημείο 2ο
	1,312
	1,373
	1,348

	Γραμμή 1η        Σημείο 3ο
	1,315
	1,377
	1,352

	Γραμμή 2η        Σημείο 1ο
	1,270
	1,329
	1,305

	Γραμμή 2η        Σημείο 2ο
	1,382
	1,447
	1,421

	Γραμμή 2η        Σημείο 3ο
	1,421
	1,487
	1,461

	Γραμμή 3η        Σημείο 1ο
	1,213
	1,270
	1,247

	Γραμμή 3η        Σημείο 2ο
	1,222
	1,280
	1,257

	Γραμμή 3η        Σημείο 3ο
	1,235
	1,293
	1,270

	Γραμμή 4η        Σημείο 1ο
	1,226
	1,284
	1,260

	Γραμμή 4η        Σημείο 2ο
	1,227
	1,284
	1,261

	Γραμμή 4η        Σημείο 3ο
	1,230
	1,287
	1,264

	Γραμμή 5η        Σημείο 1ο
	1,375
	1,439
	1,413

	Γραμμή 5η        Σημείο 2ο
	1,402
	1,468
	1,442

	Γραμμή 5η        Σημείο 3ο
	1,411
	1,477
	1,451

	Γραμμή 6η        Σημείο 1ο
	1,384
	1,449
	1,423

	Γραμμή 6η        Σημείο 2ο
	1,464
	1,533
	1,505

	Γραμμή 6η        Σημείο 3ο
	1,517
	1,589
	1,561


Οι αρμονικές συνιστώσες της τάσης στο τέλος της γραμμής 6 είναι:

	Αρμονικές συνιστώσες τάσης ( Γραμμή 6η        Σημείο 3ο )  [ V ]

	Τάξη
	1
	3
	5
	7
	9
	11
	13

	Φάση Α
	228,8
	1,380
	1,804
	1,722
	1,301
	1,036
	1,080

	Φάση Β
	228,5
	1,439
	1,884
	1,801
	1,362
	1,087
	1,132

	Φάση C
	228,5
	1,413
	1,853
	1,772
	1,340
	1,067
	1,109


Οι αρμονικές συνιστώσες του ρεύματος  της γραμμής 6 είναι:

	Αρμονικές συνιστώσες ρεύματος  ( Γραμμή 6η    )  [ A ]

	Τάξη
	1
	3
	5
	7
	9
	11
	13

	Φάση Α
	97,76
	6,865
	5,443
	3,720
	2,189
	1,435
	1,273


	Φάση Β
	102,4
	7,193
	5,715
	3,911
	2,300
	1,499
	1,320

	Φάση C
	100,6
	7,090
	5,624
	3,840
	2,252
	1,469
	1,307


O συντελεστής ολικής αρμονικής παραμόρφωσης για το ρεύμα παίρνει τις τιμές στην φάση A THD I = 10,181 %, στην φάση B THD I = 10,194 % και στην φάση C THD I = 10,214 %.

4.3.4   Συγκεντρωτικά αποτελέσματα – Συμπεράσματα 

             Με βάση τα αποτελέσματα προσομοίωσης του δικτύου διανομής παρατηρούμε ότι γενικά δεν έχουμε σημαντικό πρόβλημα αρμονικής παραμόρφωσης της τάσης από τη χρήση των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού εάν το ποσοστό τους στο εγκατεστημένο φορτίο είναι της τάξης του 8 % όπως συμβαίνει σε εγκαταστάσεις οικιακών καταναλωτών.

Η αρμονική παραμόρφωση της τάσης σε ένα δίκτυο διανομής  αυξάνεται καθώς αυξάνεται η διείσδυση των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού και ο λόγος της ισχύος των συμπαγών  λαμπτήρων φθορισμού προς την ονομαστική ισχύ του μετασχηματιστή. Οι τιμές των αρμονικών συνιστωσών της τάσης στο άκρο της γραμμής 6, που παρουσίασε την μεγαλύτερη παραμόρφωση ,  για τα διάφορα  ποσοστά αντικατάστασης είναι:

	
	Αρμονικές συνιστώσες τάσης [ V ]

	Φάση A
	3
	5
	7
	9
	11
	13

	25% CFL –75% INC
	0,339
	0,439
	0,417
	0,314
	0,250
	0,260

	50% CFL –50% INC
	0,682
	0,886
	0,844
	0,636
	0,506
	0,527

	75% CFL –25% INC
	1,029
	1,342
	1,279
	0,965
	0,769
	0,801

	100% CFL –0% INC
	1,380
	1,804
	1,722
	1,301
	1,036
	1,080

	Φάση B
	3
	5
	7
	9
	11
	13

	25% CFL –75% INC
	0,353
	0,457
	0,435
	0,328
	0,262
	0,272

	50% CFL –50% INC
	0,711
	0,824
	0,881
	0,665
	0,531
	0,552

	75% CFL –25% INC
	1,072
	1,400
	1,337
	1,011
	0,806
	0,840

	100% CFL –0% INC
	1,439
	1,884
	1,801
	1,362
	1,087
	1,132

	Φάση C
	3
	5
	7
	9
	11
	13

	25% CFL –75% INC
	0,347
	0,450
	0,428
	0,323
	0,257
	0,267

	50% CFL –50% INC
	0,698
	0,909
	0,867
	0,655
	0,521
	0,541

	75% CFL –25% INC
	1,053
	1,377
	1,316
	0,994
	0,792
	0,823

	100% CFL –0% INC
	1,413
	1,853
	1,772
	1,340
	1,067
	1,109


Το φάσμα των αρμονικών τάσης για τα διάφορα ποσοστά αντικατάστασης σχηματικά είναι:
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Oι ιδιαίτερες αρμονικές συνιστώσες της τάσης είναι πολύ μικρές σε σχέση με τη θεμελιώδη συνιστώσα της τάσης περίπου στο 0,6% και δεν υπερβαίνουν τα όρια των διεθνών κανονισμών. 

Όμοια με τις αρμονικές συνιστώσες και ο συντελεστής ολικής  αρμονικής παραμόρφωσης της τάσης αυξάνεται με την αύξηση του ποσοστού διείσδυσης των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού σε σχέση με τους λαμπτήρες πυράκτωσης. Συγκεντρωτικά  ο συντελεστής ολικής αρμονικής παραμόρφωσης της τάσης για την έξοδο του μετασχηματιστή και τα άκρα των γραμμών είναι:

	
	T H D v  [ % ]

	Φάση A
	Vo
	V13
	V23
	V33
	V43
	V53
	V63

	25%CFL-75%INC
	0,292
	0,320
	0,346
	0,300
	0,298
	0,343
	0,370

	50%CFL-50%INC
	0,591
	0,646
	0,698
	0,606
	0,603
	0,693
	0,746

	75%CFL-25%INC
	0,896
	0,978
	1,057
	0,918
	0,914
	1,050
	1,129

	100%CFL-0%INC
	1,205
	1,315
	1,421
	1,235
	1,230
	1,411
	1,517

	Φάση B
	Vo
	V13
	V23
	V33
	V43
	V53
	V63

	25%CFL-75%INC
	0,305
	0,334
	0,361
	0,313
	0,312
	0,359
	0,386

	50%CFL-50%INC
	0,618
	0,674
	0,730
	0,634
	0,631
	0,725
	0,781

	75%CFL-25%INC
	0,937
	1,023
	1,106
	0,961
	0,956
	1,098
	1,182

	100%CFL-0%INC
	1,262
	1,377
	1,487
	1,293
	1,287
	1,477
	1,589

	Φάση C
	Vo
	V13
	V23
	V33
	V43
	V53
	V63

	25%CFL-75%INC
	0,300
	0,328
	0,355
	0,308
	0,306
	0,353
	0,380

	50%CFL-50%INC
	0,607
	0,664
	0,718
	0,623
	0,620
	0,713
	0,767

	75%CFL-25%INC
	0,920
	1,005
	1,086
	0,943
	0,939
	1,079
	1,161

	100%CFL-0%INC
	1,239
	1,352
	1,461
	1,270
	1,264
	1,451
	1,561


Για τα διάφορα σημεία του δικτύου έχουμε γραφικά το συντελεστή ολικής αρμονικής παραμόρφωσης τάσης  για τα διάφορα ποσοστά διείσδυσης των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού που εξετάσαμε:
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Ο συντελεστής ολικής αρμονικής παραμόρφωσης της τάσης δεν υπερβαίνει σε κανένα σημείο του δικτύου το όριο του 8 %, αντίθετα παραμένει αρκετά μικρότερος  και συνεπώς δεν παρουσιάζεται σημαντικό πρόβλημα αρμονικής παραμόρφωσης της τάσης από τη χρήση συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού σε δίκτυα οικιακών καταναλωτών. 

Επίσης παρατηρούμε ότι η αρμονική παραμόρφωση της τάσης αυξάνεται καθώς πλησιάζουμε την πηγή της διαταραχής καθώς ο συντελεστής αρμονικής παραμόρφωσης τάσης παίρνει κάποια σχετικά μικρότερη τιμή στην έξοδο του μετασχηματιστή και αυξάνει καθώς οδεύουμε προς τα άκρα των γραμμών, μάλιστα στα άκρα των γραμμών με μεγάλο μήκος  όπως η γραμμή 6 παίρνουμε τους μεγαλύτερους συντελεστές αρμονικής παραμόρφωσης. Το γεγονός αυτό οφείλεται στο ότι η γραμμές αυτές αφενός έχουν μεγαλύτερο φορτίο αφετέρου με την αύξηση του μήκους αυξάνεται η αρμονική σύνθετη αντίσταση της γραμμής και πολλαπλασιαζόμενη με τα εκπεμπόμενα αρμονικά ρεύματα δίνει μεγαλύτερη αρμονική παραμόρφωση στην τάση του δικτύου. Γενικά η αρμονική παραμόρφωση οφείλεται κύρια στο μέγεθος του παραμορφωμένου φορτίου  και στην ισχύ των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού όμως εξαρτάται και από την κατασκευή του δικτύου. Σε δίκτυα με μεγάλου μήκους  γραμμές είναι δυνατό να δημιουργηθεί σημαντικό πρόβλημα αρμονικής παραμόρφωσης διότι αυξάνεται σημαντικά η αρμονική σύνθετη αντίσταση του δικτύου.

Ακόμη και οι αρμονικές συνιστώσες ρεύματος αυξάνονται όπως είναι φυσικό με την αύξηση του ποσοστού διείσδυσης των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού. Μάλιστα οι αρμονικές συνιστώσες ρεύματος αθροίζονται στην αρχή της γραμμής από όλους τους συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού των καταναλωτών που είναι συνδεμένοι στην γραμμή. Οι αρμονικές συνιστώσες ρεύματος για την γραμμή νούμερο 6 είναι:

	
	Αρμονικές συνιστώσες ρεύματος [ Α ]

	Φάση A
	3
	5
	7
	9
	11
	13

	25% CFL –75% INC
	1,685
	1,321
	0,898
	0,527
	0,345
	0,306

	50% CFL –50% INC
	3,309
	2,670
	1,819
	1,069
	0,701
	0,621

	75% CFL –25% INC
	5,117
	4,045
	2,761
	1,624
	1,064
	0,944

	100% CFL –0% INC
	6,865
	5,443
	3,720
	2,189
	1,435
	1,273

	Φάση B
	3
	5
	7
	9
	11
	13

	25% CFL –75% INC
	1,763
	1,384
	0,942
	0,553
	0,360
	0,316

	50% CFL –50% INC
	3,549
	2,800
	1,910
	1,122
	0,730
	0,643

	75% CFL –25% INC
	5,359
	4,245
	2,901
	1,705
	1,111
	0,978

	100% CFL –0% INC
	7,193
	5,715
	3,911
	2,300
	1,499
	1,320

	Φάση C
	3
	5
	7
	9
	11
	13

	25% CFL –75% INC
	1,739
	1,363
	0,926
	0,541
	0,353
	0,314

	50% CFL –50% INC
	3,499
	2,756
	1,876
	1,099
	0,716
	0,637

	75% CFL –25% INC
	5,283
	4,178
	2,849
	1,670
	1,089
	0,969

	100% CFL –0% INC
	7,090
	5,624
	3,840
	2,252
	1,469
	1,307


Το φάσμα των αρμονικών του ρεύματος για τα διάφορα ποσοστά αντικατάστασης σχηματικά είναι:
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Η παραμόρφωση στην πλευρά της υψηλής τάσης είναι αμελητέα. Ο συντελεστής ολικής αρμονικής παραμόρφωσης της τάσης στην μέση τάση σε όλα τα ποσοστά αντικατάστασης προέκυψε 0,003286 %. Ο περιορισμός των αρμονικών στην υψηλή τάση οφείλεται στην συνδεσμολογία τρίγωνο – αστέρα του μετασχηματιστή  όπου στο τρίγωνο δημιουργείται κυκλοφορούν αρμονικό ρεύμα το οποίο δημιουργεί αντίθετη  μαγνητική ροή που αποκόβει τις περιττές αρμονικές συνιστώσες από την τάση.

Γενικά σε δίκτυα οικιακών καταναλωτών δεν αναμένουμε σημαντικό πρόβλημα αρμονικής παραμόρφωσης τάσης εφόσον η συνολική ισχύς των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού δεν υπερβαίνει το 8% της ονομαστικής ισχύος του μετασχηματιστή. Όμως σε μικτά δίκτυα όπου συνήθως έχουμε οικιακούς και εμπορικούς καταναλωτές ενδεχομένως να δημιουργηθεί παραμόρφωση στην τάση του δικτύου καθώς οι εμπορικοί καταναλωτές έχουν μεγαλύτερη συμμετοχή του φωτισμού στο φορτίο τους. Στις περιπτώσεις αυτές  θα πρέπει να εξετάζεται προσεκτικά η εκτεταμένη χρήση συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού και να αντιμετωπίζεται το πρόβλημα της παραμόρφωσης με τη χρήση κατάλληλων φίλτρων που αποκόβουν τις ανεπιθύμητες αρμονικές συνιστώσες. 

4.4.1   Δίκτυο εμπορικού καταναλωτή 

              Προκειμένου να εξετάσουμε τις συνέπειες από τη χρήση συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού σε εμπορικούς καταναλωτές προσομοιώνουμε στην ενότητα αυτή με τη χρήση του λογισμικού PS-CAD ένα τυπικό δίκτυο μεγάλου εμπορικού καταναλωτή. Το δίκτυο που εξετάζουμε αποτελεί την ηλεκτρική εγκατάσταση ενός ξενοδοχείου. Οι γραμμές 1 έως 10 τροφοδοτούν το φορτίο των δωματίων και των διαδρόμων του ξενοδοχείου ενώ οι άλλες δύο γραμμές, οι οποίες είναι μονοφασικές, τροφοδοτούν τους υπόλοιπους χώρους του ξενοδοχείου. Σχηματικά το δίκτυο που εξετάζουμε είναι:
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Ο μετασχηματιστής του δικτύου είναι ονομαστικής ισχύος 1000kVA  και με ονομαστικές τάσεις μετασχηματισμού 20 kV / 400 V.   Η συνολική ισχύς λειτουργίας του δικτύου είναι 610 kW.

4.4.2        Υπολογισμός των στοιχείων του δικτύου στο μοντέλο

                προσομοίωσης 

Α )  Μετασχηματιστής διανομής 

Η  συνδεσμολογία του μετασχηματιστή διανομής που χρησιμοποιείται είναι τρίγωνο – γειωμένος αστέρας Dyn11. H  σύνθετη αντίσταση του μετασχηματιστή προκύπτει κατά προσέγγιση από τα στοιχεία σειράς του ισοδυνάμου κυκλώματος του μετασχηματιστή και είναι 0,0609125 α.μ. ενώ οι απώλειες κενού φορτίου του μετασχηματιστή είναι 0,001103 α.μ. 

Α )  Γραμμές του δικτύου 

Οι γραμμές του δικτύου αποτελούνται από καλώδια εσωτερικών ηλεκτρικών εγκαταστάσεων τύπου ΝΥΥ και ΝΥΜ. Στον παρακάτω πίνακα φαίνεται η αντίσταση και η αυτεπαγωγή των αγωγών αυτών ανάλογα με τη διατομή τους:

	ΔΙΑΤΟΜΗ ΑΓΩΓΟΥ

[ mm² ]
	Rl

[ Ω / km ]
	Xl

[ Ω / km ]

	4x1,5
	14,47
	0,115

	4x2,5
	8,71
	0,110

	4x4
	5,45
	0,107

	4x6
	3,62
	0,100

	4x10
	2,16
	0,094

	4x16
	1,36
	0,090

	4x25
	0,863
	0,086

	4x35
	0,627
	0,083

	4x50
	0,463
	0,083

	4x70
	0,321
	0,083

	4x95
	0,231
	0,082

	4x120
	0,183
	0,080

	4x150
	0,149
	0,080

	4x185
	0,118
	0,080

	4x240
	0,9001
	0,079

	4x300
	0,0718
	0,079


H υπολογισμοί γίνονται για τη θεμελιώδη αρμονική συνιστώσα και θεωρούμε ότι η ωμική αντίσταση δεν μεταβάλλεται με την τάξη της αρμονικής.

Ο υπολογισμό των λοιπών στοιχείων του δικτύου όπως  τα αρμονικά ρεύματα των λαμπτήρων  και το φορτίο των καταναλωτών  γίνονται με τον ίδιο τρόπο όπως και στο δίκτυο των οικιακών καταναλωτών.

     4.4.3    Παραδοχές του μοντέλου προσομοίωσης 

Κατά την εφαρμογή της προσομοίωσης του δικτύου εμπορικού καταναλωτή  λάβαμε υπόψη μας ορισμένες παραδοχές για την απλοποίηση του μοντέλου.

●  Ο μετασχηματιστής τροφοδοτείται από την πλευρά της υψηλής τάσης από ιδανική τριφασική πηγή τάσεως και δεν έχουμε εξαρχής παραμόρφωση τάσεως από την τάση τροφοδοσίας. 

●    Θεωρούμε  ότι δεν υπάρχουν άλλα μη γραμμικά φορτία στην ηλεκτρική εγκατάσταση εκτός από τους συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού.

●   Θεωρήσαμε ότι ο φωτισμός αρχικά αποτελείται από λαμπτήρες πυράκτωσης των 75 W και οι αντίστοιχοι συμπαγείς λαμπτήρες που τους αντικαθιστούν είναι των 20 W.

●   Οι κυματομορφές των αρμονικών ρευμάτων θεωρήθηκαν όλες σε φάση με αρχική διαφορά φάσης 20 ηλεκτρικών μοιρών από την κυματομορφή της τάσης.

●   Οι βασικές παράμετροι που περιγράφουν τους αγωγούς του δικτύου και το μετασχηματιστή ( αντίσταση και επαγωγική αντίδραση ) έχουν επιλεγεί χρησιμοποιώντας τη θεμελιώδη αρμονική συνιστώσα.

4.4.4   Αποτελέσματα για το δίκτυο εμπορικού καταναλωτή 

              Κατά την διαδικασία της προσομοίωσης εξετάστηκαν τέσσερα διαφορετικά σενάρια αντικατάστασης των λαμπτήρων πυράκτωσης από συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού με ηλεκτρονική έναυση: 1) Αντικατάσταση του 25% των λαμπτήρων πυράκτωσης, 2) Αντικατάσταση του 50% των λαμπτήρων πυράκτωσης, 3) Αντικατάσταση του 75% των λαμπτήρων πυράκτωσης και 4) Αντικατάσταση 90 % των λαμπτήρων πυράκτωσης. Από το λογισμικό PS CAD μετρήθηκε κύρια ο συντελεστής συνολικής αρμονικής παραμόρφωσης, οι αρμονικές συνιστώσες ρεύματος στο σύνολο της εγκατάστασης και οι αρμονικές συνιστώσες τάσης για το σημείο του δικτύου που παρουσίασε τη μέγιστη παραμόρφωση τάσης. Στο παρακάτω σχήμα παρουσιάζεται το δίκτυο του εμπορικού καταναλωτή στο λογισμικό PS CAD.

Δίκτυο εμπορικού καταναλωτή στο λογισμικό PS CAD
Α ) Για αντικατάσταση 25 % των λαμπτήρων πυράκτωσης από συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού.

Στο σενάριο αυτό η συνολική ενεργός ισχύς των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού στο δίκτυο είναι 40,67 kW και ο λόγος της ενεργού ισχύος των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού προς την ονομαστική ισχύ του μετασχηματιστή είναι 4,067 %. 

Στην περίπτωση αυτή έχουμε τον παρακάτω πίνακα του συντελεστή ολικής αρμονικής παραμόρφωσης της τάσης για τα διάφορα σημεία του δικτύου.

	1ο      Σενάριο 25 % συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού 75% λαμπτήρες πυράκτωσης



	Σημεία υπολογισμού
	Συντελεστής ολικής αρμονικής παραμόρφωσης τάσης 

[ THD V  % ]

	
	Φάση Α
	Φάση Β
	Φάση C

	Σημείο 1ο 

Έξοδος  μετασχηματιστή (Χ.Τ.)
	1,042
	1,040
	1,017

	Σημείο 2ο
	1,060
	
	

	Σημείο 3ο
	1,102
	1,100
	1,077

	Σημείο 4ο
	1,110
	1,108
	1,086

	Σημείο 5ο
	1,111
	1,109
	1,087

	Σημείο 6ο
	1,063
	
	


Από τον παραπάνω πίνακα παρατηρούμε ότι για το σενάριο αυτό όπου έχουμε μικρό ποσοστό διείσδυσης των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού ο συντελεστής ολικής αρμονικής παραμόρφωσης είναι σε αρκετά χαμηλά επίπεδα.

Οι αρμονικές συνιστώσες της τάσης στο τέλος της γραμμής 10 (  Σημείο 5 ο ) είναι:

	Αρμονικές συνιστώσες τάσης  [ V ]

	Τάξη
	1
	3
	5
	7
	9
	11
	13

	Φάση Α
	226,4
	1,069
	1,367
	1,255
	0,9030
	0,6837
	0,6773

	Φάση Β
	226,4
	1,064
	1,363
	1,252
	0,9032
	0,6852
	0,6777

	Φάση C
	226,4
	1,041
	1,336
	1,229
	0,8865
	0,6715
	0,6640


Οι αρμονικές συνιστώσες της τάσης στο σενάριο αυτό παίρνουν αρκετά χαμηλές τιμές και παρατηρούμε ότι οι αρμονικές συνιστώσες ιδίας ακολουθίας παίρνουν παρόμοιες τιμές. 

Οι αρμονικές συνιστώσες του ρεύματος  είναι:

	Αρμονικές συνιστώσες ρεύματος   [ A ]

	Τάξη
	1
	3
	5
	7
	9
	11
	13

	Φάση Α
	723,7
	25,83
	19,94
	13,08
	7,335
	4,574
	3,848

	Φάση Β
	723,8
	25,86
	20,01
	13,14
	7,357
	4,554
	3,815

	Φάση C
	706,1
	25,29
	19,55
	12,82
	7,171
	4,461
	3,785


Η αρμονικές συνιστώσες ρεύματος εμφανίζουν μεγαλύτερες τιμές από ότι η τάση και φθίνουν με την αύξηση της τάξης της αρμονικής.

Β ) Για αντικατάσταση 50 % των λαμπτήρων πυράκτωσης από συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού.

Στο σενάριο αυτό η συνολική ενεργός ισχύς των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού στο δίκτυο είναι 81,333 kW και ο λόγος της ενεργού ισχύος των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού προς την ονομαστική ισχύ του μετασχηματιστή είναι 8,133 %. 

Στην περίπτωση αυτή έχουμε τον παρακάτω πίνακα του συντελεστή ολικής αρμονικής παραμόρφωσης της τάσης για τα διάφορα σημεία του δικτύου.

	2ο      Σενάριο 50 % συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού 50 % λαμπτήρες πυράκτωσης



	Σημεία υπολογισμού
	Συντελεστής ολικής αρμονικής παραμόρφωσης τάσης 

[ THD V  % ]

	
	Φάση Α
	Φάση Β
	Φάση C

	Σημείο 1ο 

Έξοδος  μετασχηματιστή (Χ.Τ.)
	2,084
	2,081
	2,034

	Σημείο 2ο
	2,118
	
	

	Σημείο 3ο
	2,197
	2,193
	2,147

	Σημείο 4ο
	2,212
	2,208
	2,162

	Σημείο 5ο
	2,214
	2,210
	2,164

	Σημείο 6ο
	2,122
	
	


Οι αρμονικές συνιστώσες της τάσης στο τέλος της γραμμής 10 (  Σημείο 5 ο ) είναι:

	Αρμονικές συνιστώσες τάσης   [ V ]

	Τάξη
	1
	3
	5
	7
	9
	11
	13

	Φάση Α
	227,2
	2,125
	2,708
	2,488
	1,811
	1,398
	1,420

	Φάση Β
	227,2
	2,120
	2,699
	2,483
	1,811
	1,401
	1,422

	Φάση C
	227,2
	2,072
	2,644
	2,435
	1,776
	1,372
	1,390


Οι αρμονικές συνιστώσες του ρεύματος  είναι:

	Αρμονικές συνιστώσες ρεύματος   [ A ]

	Τάξη
	1
	3
	5
	7
	9
	11
	13

	Φάση Α
	564
	51,41
	39,46
	25,92
	14,70
	9,341
	8,073

	Φάση Β
	563,9
	51,46
	39,59
	26,04
	14,75
	9,306
	7,992

	Φάση C
	550
	50,35
	38,70
	25,41
	14,37
	9,096
	7,905


Γ ) Για αντικατάσταση 75 % των λαμπτήρων πυράκτωσης από συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού.

Στο σενάριο αυτό η συνολική ενεργός ισχύς των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού στο δίκτυο είναι 122 kW και ο λόγος της ενεργού ισχύος των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού προς την ονομαστική ισχύ του μετασχηματιστή είναι 12,2 %. 

Στην περίπτωση αυτή έχουμε τον παρακάτω πίνακα του συντελεστή ολικής αρμονικής παραμόρφωσης της τάσης για τα διάφορα σημεία του δικτύου.

	3ο      Σενάριο 75 % συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού 25% λαμπτήρες πυράκτωσης



	Σημεία υπολογισμού
	Συντελεστής ολικής αρμονικής παραμόρφωσης τάσης 

[ THD V  % ]

	
	Φάση Α
	Φάση Β
	Φάση C

	Σημείο 1ο 

Έξοδος  μετασχηματιστή (Χ.Τ.)
	3,233
	3,228
	3,152

	Σημείο 2ο
	3,279
	
	

	Σημείο 3ο
	3,396
	3,390
	3,316

	Σημείο 4ο
	3,416
	3,410
	3,335

	Σημείο 5ο
	3,419
	3,413
	3,339

	Σημείο 6ο
	3,284
	
	


Οι αρμονικές συνιστώσες της τάσης στο τέλος της γραμμής 10 (  Σημείο 5 ο ) είναι:

	Αρμονικές συνιστώσες τάσης   [ V ]

	Τάξη
	1
	3
	5
	7
	9
	11
	13

	Φάση Α
	228
	3,193
	4,100
	3,849
	2,872
	2,270
	2,353

	Φάση Β
	228
	3,178
	4,087
	3,841
	2,872
	2,275
	2,356

	Φάση C
	228
	3,106
	4,000
	3,763
	2,813
	2,224
	2,299


Οι αρμονικές συνιστώσες του ρεύματος  είναι:

	Αρμονικές συνιστώσες ρεύματος   [ A ]

	Τάξη
	1
	3
	5
	7
	9
	11
	13

	Φάση Α
	406,3
	77,06
	59,74
	40,09
	23,30
	15,16
	13,37

	Φάση Β
	406,2
	77,12
	59,91
	40,26
	23,38
	15,11
	13,24

	Φάση C
	396,0
	75,47
	58,58
	39,28
	22,76
	14,74
	13,05


Δ ) Για αντικατάσταση 90 % των λαμπτήρων πυράκτωσης από συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού.

Στο σενάριο αυτό η συνολική ενεργός ισχύς των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού στο δίκτυο είναι 146,4 kW και ο λόγος της ενεργού ισχύος των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού προς την ονομαστική ισχύ του μετασχηματιστή είναι 14,64 %. 

Στην περίπτωση αυτή έχουμε τον παρακάτω πίνακα του συντελεστή ολικής αρμονικής παραμόρφωσης της τάσης για τα διάφορα σημεία του δικτύου.

	4ο      Σενάριο 90 % συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού 10 % λαμπτήρες πυράκτωσης



	Σημεία υπολογισμού
	Συντελεστής ολικής αρμονικής παραμόρφωσης τάσης 

[ THD V  % ]

	
	Φάση Α
	Φάση Β
	Φάση C

	Σημείο 1ο 

Έξοδος  μετασχηματιστή (Χ.Τ.)
	3,980
	3,980
	3,884

	Σημείο 2ο
	4,077
	
	

	Σημείο 3ο
	4,171
	4,172
	4,077

	Σημείο 4ο
	4,191
	4,193
	4,098

	Σημείο 5ο
	4,195
	4,197
	4,102

	Σημείο 6ο
	4,092
	
	


Οι αρμονικές συνιστώσες της τάσης στο τέλος της γραμμής 10 (  Σημείο 5 ο ) είναι:

	Αρμονικές συνιστώσες τάσης   [ V ]

	Τάξη
	1
	3
	5
	7
	9
	11
	13

	Φάση Α
	228,5
	3,839
	4,995
	4,748
	3,575
	2,843
	2,959

	Φάση Β
	228,4
	3,831
	4,990
	4,748
	3,581
	2,854
	2,968

	Φάση C
	228,5
	3,743
	4,881
	4,647
	3,505
	2,787
	2,893


Οι αρμονικές συνιστώσες του ρεύματος  είναι:

	Αρμονικές συνιστώσες ρεύματος   [ A ]

	Τάξη
	1
	3
	5
	7
	9
	11
	13

	Φάση Α
	314,3
	92,75
	72,84
	49,48
	29,01
	18,98
	16,82

	Φάση Β
	314,2
	92,94
	73,13
	49,75
	29,15
	18,96
	16,68

	Φάση C
	306,0
	90,97
	71,49
	48,53
	28,36
	18,47
	16,41


4.4.5  Συμπεράσματα  για το δίκτυο   εμπορικού καταναλωτή 

                Με βάση τα αποτελέσματα της προσομοίωσης του δικτύου διανομής ενός ξενοδοχείου που αντιπροσωπεύει έναν τυπικό εμπορικό καταναλωτή παρατηρούμε ότι δεν έχουμε σημαντικό πρόβλημα παραμόρφωσης της τάσης εφόσον σε κανένα σημείο του δικτύου ο συνολικός συντελεστής αρμονικής παραμόρφωσης δεν υπερβαίνει το όριο του 8 %. 

            Η αρμονική παραμόρφωση της τάσης στο δίκτυο αυξάνεται καθώς αυξάνεται η διείσδυση των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού που είναι η πηγή της διαταραχής και καθώς αυξάνεται ο λόγος της ενεργού ισχύος των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού προς την ονομαστική ισχύ του μετασχηματιστή. Οι τιμές των αρμονικών συνιστωσών της τάσης στο άκρο της γραμμής 10 για τα διάφορα ποσοστά αντικατάστασης είναι:

	
	Αρμονικές συνιστώσες τάσης [ V ]

	Φάση A
	3
	5
	7
	9
	11
	13

	25% CFL –75% INC
	1,069
	1,367
	1,255
	0,903
	0,684
	0,677

	50% CFL –50% INC
	2,125
	2,708
	2,488
	1,811
	1,398
	1,420

	75% CFL –25% INC
	3,193
	4,100
	3,849
	2,872
	2,270
	2,353

	90% CFL –10% INC
	3,839
	4,995
	4,748
	3,575
	2,843
	2,968

	Φάση B
	3
	5
	7
	9
	11
	13

	25% CFL –75% INC
	1,064
	1,363
	1,252
	0,903
	0,685
	0,678

	50% CFL –50% INC
	2,120
	2,699
	2,483
	1,811
	1,401
	1,422

	75% CFL –25% INC
	3,178
	4,087
	3,841
	2,872
	2,275
	2,356

	90% CFL –10% INC
	3,831
	4,990
	4,748
	3,581
	2,854
	2,959

	Φάση C
	3
	5
	7
	9
	11
	13

	25% CFL –75% INC
	1,041
	1,336
	1,229
	0,887
	0,672
	0,664

	50% CFL –50% INC
	2,072
	2,644
	2,435
	1,776
	1,372
	1,390

	75% CFL –25% INC
	3,106
	4,000
	3,763
	2,813
	2,224
	2,299

	90% CFL –10% INC
	3,743
	4,881
	4,647
	3,505
	2,787
	2,893


To φάσμα των αρμονικών τάσης σχηματικά είναι:
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             Οι αρμονικές συνιστώσες της τάσης έχουν μεγαλύτερες τιμές για τα αντίστοιχα ποσοστά αντικατάστασης από ότι στο δίκτυο οικιακών καταναλωτών , όμως παραμένουν στα επιτρεπόμενα επίπεδα με βάση τους κανονισμούς. Μάλιστα η μέγιστη τιμή της τρίτης αρμονικής συνιστώσας ανέρχεται στο 1,67 % και της πέμπτης αρμονικής συνιστώσας στο 2,17 % της ονομαστικής τάσης , για αντικατάσταση 90 % των λαμπτήρων πυράκτωσης  από συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού.

           Όμοια ο συντελεστής ολικής αρμονικής παραμόρφωσης της τάσης αυξάνεται με την αύξηση του ποσοστού διείσδυσης των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού και για την έξοδο του μετασχηματιστή  και το άκρο της γραμμής 10 είναι:

	
	T H D v  [ % ]

	Φάση A
	Σημείο 1ο
	Σημείο 5ο

	25%CFL-75%INC
	1,042
	1,111

	50%CFL-50%INC
	2,084
	2,214

	75%CFL-25%INC
	3,233
	3,419

	90%CFL-10%INC
	3,980
	4,195

	Φάση B
	Σημείο 1ο
	Σημείο 5ο

	25%CFL-75%INC
	1,040
	1,109

	50%CFL-50%INC
	2,081
	2,210

	75%CFL-25%INC
	3,228
	3,413

	90%CFL-10%INC
	3,980
	4,197

	Φάση C
	Σημείο 1ο
	Σημείο 5ο

	25%CFL-75%INC
	1,017
	1,087

	50%CFL-50%INC
	2,034
	2,164

	75%CFL-25%INC
	3,152
	3,339

	90%CFL-10%INC
	3,884
	4,102


Γραφικά ο συντελεστής ολικής αρμονικής παραμόρφωσης τάσης για τα διάφορα σενάρια διείσδυσης των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού είναι:
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Παρατηρούμε ότι ο συντελεστής ολικής αρμονικής παραμόρφωσης της τάσης δεν υπερβαίνει το όριο του 8 % και είναι ελάχιστα μεγαλύτερος κοντά στην πηγή της διαταραχής καθώς απομακρυνόμαστε από το μετασχηματιστή. Επίσης ο συντελεστής αυξάνεται με την αύξηση του λόγου της ισχύος των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού προς την ονομαστική ισχύ του μετασχηματιστή.

Οι αρμονικές συνιστώσες του ρεύματος που απορροφά ο μετασχηματιστής φαίνεται να αθροίζονται από τις αρμονικές συνιστώσες ρεύματος όλων των λαμπτήρων του δικτύου. Οι αρμονικές συνιστώσες ρεύματος αυξάνονται όπως είναι αναμενόμενο με την αύξηση του ποσοστού διείσδυσης των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού. Για τα διάφορα σενάρια αντικατάστασης των λαμπτήρων πυράκτωσης από συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού οι αρμονικές συνιστώσες του ρεύματος που θα απορροφούσε ο μετασχηματιστής είναι: 

	
	Αρμονικές συνιστώσες ρεύματος [ Α ]

	Φάση A
	3
	5
	7
	9
	11
	13

	25% CFL –75% INC
	25,83
	19,94
	13,08
	7,335
	4,574
	3,848

	50% CFL –50% INC
	51,41
	39,46
	25,92
	14,70
	9,341
	8,073

	75% CFL –25% INC
	77,06
	59,74
	40,09
	23,30
	15,16
	13,37

	90% CFL –10% INC
	92,75
	72,84
	49,48
	29,01
	18,98
	16,82

	Φάση B
	3
	5
	7
	9
	11
	13

	25% CFL –75% INC
	25,86
	20,01
	13,14
	7,357
	4,554
	3,848

	50% CFL –50% INC
	51,46
	39,59
	26,04
	14,75
	9,306
	7,992

	75% CFL –25% INC
	77,12
	59,91
	40,26
	23,38
	15,11
	13,24

	90% CFL –10% INC
	92,94
	73,13
	49,75
	29,15
	18,96
	16,68

	Φάση C
	3
	5
	7
	9
	11
	13

	25% CFL –75% INC
	25,29
	19,55
	12,82
	7,171
	4,461
	3,785

	50% CFL –50% INC
	50,35
	38,70
	25,41
	14,37
	9,096
	7,905

	75% CFL –25% INC
	75,47
	58,58
	39,28
	22,76
	14,74
	13,05

	90% CFL –10% INC
	90,97
	71,49
	48,53
	28,36
	18,47
	16,41


Το φάσμα των αρμονικών ρεύματος για τα διάφορα ποσοστά αντικατάστασης σχηματικά είναι:
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ  5ο 

ΟΦΕΛΗ   ΑΠΟ  ΤΗΝ  ΑΝΤΙΚΑΤΑΣΤΑΣΗ  ΛΑΜΠΤΗΡΩΝ 

ΠΥΡΑΚΤΩΣΗΣ  ΑΠΟ  ΣΥΜΠΑΓΕΙΣ  ΛΑΜΠΤΗΡΕΣ 

ΦΘΟΡΙΣΜΟΥ

5.1     Γενικό οικονομικό μοντέλο 

           Στο κεφάλαιο αυτό γίνεται η οικονομική αξιολόγηση της σκοπιμότητας αντικατάστασης των κοινών λαμπτήρων πυράκτωσης από συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού με ηλεκτρονική έναυση. Η οικονομική αξιολόγηση στηρίζεται στην σύγκριση των δαπανών από την χρήση  λαμπτήρων πυράκτωσης και από τη χρήση των αντίστοιχων συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού για όλες τις κατηγορίες καταναλωτών ανάλογα με την τιμολογιακή πολιτική της Δ.Ε.Η. 

Το γενικό οικονομικό μοντέλο που χρησιμοποιούμε στηρίζεται στην μέθοδο ανάλυσης κόστους. Έτσι υπολογίζεται το κόστος από την εναλλακτική λειτουργία των δύο διαφορετικών τύπων  λαμπτήρων για το ίδιο χρονικό διάστημα στο μέλλον  και εκφράζεται σε  καθαρή παρούσα αξία  στο παρόν. Η πιο σκόπιμη οικονομικά λύση θα είναι η χρήση του συγκεκριμένου τύπου  λαμπτήρα που θα παρουσιάσει το μικρότερο συνολικό κόστος λειτουργίας.  Το γενικό οικονομικό μοντέλο είναι το ίδιο και για τους δύο τύπους λαμπτήρων και σαν συνιστώσες κόστους περιλαμβάνει το κόστος από την κατανάλωση ενέργειας του λαμπτήρα, το κόστος αγοράς και αντικατάστασης των κατεστραμμένων λαμπτήρων και για τα τιμολόγια που έχουμε χρέωση ισχύος και χρέωση για χαμηλό συντελεστή ισχύος τα κόστη αυτά . Η εξίσωση που μας δίδει το συνολικό κόστος είναι:
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C
το συνολικό κόστος σε καθαρή παρούσα αξία

 i  
το επιτόκιο αναγωγής


.n
τα έτη (οικονομική διάρκεια)

 Pl
η ισχύς του λαμπτήρα 

 tn 
ο χρόνος λειτουργίας του λαμπτήρα ανά έτος 

 Κ
ο αριθμός των νέων λαμπτήρων

.p1
το κόστος ενέργειας / KWh
           pp2
το κόστος ισχύος / KW
             p3
η τιμή πώλησης του λαμπτήρα 

Ο αριθμός των νέων λαμπτήρων εξαρτάται από την διάρκεια ζωής των λαμπτήρων και είναι διαφορετικός στην περίπτωση των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού από ότι στην περίπτωση των λαμπτήρων πυράκτωσης και δίνεται από την σχέση:
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η χρονική διάρκεια ζωής του λαμπτήρα.

Στον παρακάτω πίνακα αναφέρονται οι ενδεικτικές τιμές πώλησης των λαμπτήρων πυράκτωσης και των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού με ηλεκτρονική έναυση .

	Κοινοί λαμπτήρες πυράκτωσης
	Συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού

	     25W
	0,53 є
	7W
	8,76 є

	     40W
	0,53 є
	11W
	9,69 є

	     60W
	0,55 є
	15W
	10,03 є

	     75W
	0,58 є
	20W
	10,46 є

	   100W
	0,60 є
	23W
	10,54 є


5.2     Τιμολόγια οικιακής χρήσης 

Στα τιμολόγια αυτά θεωρούμε μέση ημερήσια λειτουργία ενός λαμπτήρα τις 4 ώρες ανά ημέρα οπότε ο μέσος χρόνος λειτουργίας του λαμπτήρα είναι περίπου 1500 ώρες ανά έτος. Έτσι η κοινή οικονομική διάρκεια στην οποία υπολογίζουμε τα αντίστοιχα κόστη είναι τα 8  οικονομικά  έτη. Στα  τιμολόγια οικιακής χρήσης το κόστος έχει συνιστώσες μόνο το κόστος από την κατανάλωση ενέργειας και από την αγορά των λαμπτήρων και το οικονομικό μοντέλο δίνεται από τη σχέση: 
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5.2.1   Τιμολόγιο Γ1
Α) Αν η κατανάλωση είναι από 0 έως 800 kWh η τιμή πώλησης της ενέργειας είναι 0,06651є / kWh.
	Λαμπτήρας πυράκτωσης των  100 W και  συμπαγής λαμπτήρας φθορισμού  των 23 W

	Επιτόκιο αναγωγής
	Συνολικό κόστος χρήσης λαμπτήρα πυράκτωσης     [є]
	Συνολικό κόστος χρήσης συμπαγούς λαμπτήρα φθορισμού    [є]

	0,04
	73,35
	25,99

	0,05
	70,44
	25,37

	0,06
	67,71
	24,79

	0,07
	65,14
	24,24

	0,08
	32,71
	23,73

	0,09
	60,43
	23,24

	0,10
	58,27
	22,78

	0,11
	56,23
	22,35

	0,12
	54,30
	21,94
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	 Λαμπτήρας πυράκτωσης των  75 W και  συμπαγής λαμπτήρας φθορισμού  των 20 W 

	Επιτόκιο αναγωγής
	Συνολικό κόστος χρήσης λαμπτήρα πυράκτωσης     [є]
	Συνολικό κόστος χρήσης συμπαγούς λαμπτήρα φθορισμού    [є]

	0,04
	56,35
	23,89

	0,05
	54,12
	23,36

	0,06
	52,03
	22,85

	0,07
	50,06
	22,37

	0,08
	48,20
	21,93

	0,09
	46,45
	21,50

	0,10
	44,80
	21,10

	0,11
	43,23
	20,73

	0,12
	41,76
	20,37
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	 Λαμπτήρας πυράκτωσης των  60 W και  συμπαγής λαμπτήρας φθορισμού  των 15 W

	Επιτόκιο αναγωγής
	Συνολικό κόστος χρήσης λαμπτήρα πυράκτωσης     [є]
	Συνολικό κόστος χρήσης συμπαγούς λαμπτήρα φθορισμού    [є]

	0,04
	45,97
	20,11

	0,05
	44,15
	19,70

	0,06
	42,45
	19,32

	0,07
	40,84
	18,97

	0,08
	39,33
	18,63

	0,09
	37,91
	18,31

	0,10
	36,56
	18,01

	0,11
	35,29
	17,73

	0,12
	34,08
	17,46
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Β) Αν η κατανάλωση είναι από 801 kWh  έως 1600 kWh η τιμή πώλησης της ενέργειας είναι 0,08475 є / kWh.

	Λαμπτήρας πυράκτωσης των  100 W και  συμπαγής λαμπτήρας φθορισμού  των 23 W

	Επιτόκιο αναγωγής
	Συνολικό κόστος χρήσης λαμπτήρα πυράκτωσης     [є]
	Συνολικό κόστος χρήσης συμπαγούς λαμπτήρα φθορισμού    [є]

	0,04
	91,77
	30,23

	0,05
	88,13
	29,44

	0,06
	84,70
	28,70

	0,07
	81,47
	28,00

	0,08
	78,44
	27,34

	0,09
	75,57
	26,72

	0,10
	72,87
	26,14

	0,11
	70,31
	25,59

	0,12
	67,90
	25,06
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	 Λαμπτήρας πυράκτωσης των  75 W και  συμπαγής λαμπτήρας φθορισμού  των 20 W 

	Επιτόκιο αναγωγής
	Συνολικό κόστος χρήσης λαμπτήρα πυράκτωσης     [є]
	Συνολικό κόστος χρήσης συμπαγούς λαμπτήρα φθορισμού    [є]

	0,04
	70,17
	27,58

	0,05
	67,39
	26,89

	0,06
	64,77
	26,25

	0,07
	62,31
	25,64

	0,08
	59,99
	25,07

	0,09
	57,81
	24,53

	0,10
	55,74
	24,02

	0,11
	53,79
	23,54

	0,12
	51,95
	23,09
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	 Λαμπτήρας πυράκτωσης των  60 W και  συμπαγής λαμπτήρας φθορισμού  των 15 W 

	Επιτόκιο αναγωγής
	Συνολικό κόστος χρήσης λαμπτήρα πυράκτωσης     [є]
	Συνολικό κόστος χρήσης συμπαγούς λαμπτήρα φθορισμού    [є]

	0,04
	57,02
	22,87

	0,05
	54,76
	22,35

	0,06
	52,64
	21,87

	0,07
	50,65
	21,42

	0,08
	48,77
	20,99

	0,09
	46,99
	20,58

	0,10
	45,32
	20,20

	0,11
	43,74
	19,84

	0,12
	42,24
	19,50
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Γ) Αν η κατανάλωση είναι από 1601 kWh  έως 2000 kWh η τιμή πώλησης της ενέργειας είναι 0,10402 є / kWh.

	Λαμπτήρας πυράκτωσης των  100 W και  συμπαγής λαμπτήρας φθορισμού  των 23 W

	Επιτόκιο αναγωγής
	Συνολικό κόστος χρήσης λαμπτήρα πυράκτωσης    [є]
	Συνολικό κόστος χρήσης συμπαγούς λαμπτήρα φθορισμού    [є]

	0,04
	111,23
	34,70

	0,05
	106,81
	33,73

	0,06
	102,65
	32,83

	0,07
	98,73
	31,97

	0,08
	95,05
	31,16

	0,09
	91,57
	30,40

	0,10
	88,29
	29,69

	0,11
	85,19
	29,01

	0,12
	82,25
	28,37
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	 Λαμπτήρας πυράκτωσης των  75 W και  συμπαγής λαμπτήρας φθορισμού  των 20 W 

	Επιτόκιο αναγωγής
	Συνολικό κόστος χρήσης λαμπτήρα πυράκτωσης   [є]
	Συνολικό κόστος χρήσης συμπαγούς λαμπτήρα φθορισμού    [є]

	0,04
	84,76
	31,47

	0,05
	81,40
	30,63

	0,06
	78,23
	29,84

	0,07
	75,26
	29,09

	0,08
	72,45
	28,39

	0,09
	69,80
	27,73

	0,10
	67,31
	27,11

	0,11
	64,95
	26,52

	0,12
	62,72
	25,96
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	 Λαμπτήρας πυράκτωσης των  60 W και  συμπαγής λαμπτήρας φθορισμού  των 15 W 

	Επιτόκιο αναγωγής
	Συνολικό κόστος χρήσης λαμπτήρα πυράκτωσης     [є]
	Συνολικό κόστος χρήσης συμπαγούς λαμπτήρα φθορισμού    [є]

	0,04
	68,70
	25,79

	0,05
	65,97
	25,16

	0,06
	63,41
	24,56

	0,07
	61,00
	24,01

	0,08
	58,73
	23,48

	0,09
	56,59
	22,98

	0,10
	54,57
	22,52

	0,11
	52,66
	22,07

	0,12
	50,85
	21,66
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Δ) Αν η κατανάλωση είναι από 2001 kWh  και άνω η τιμή πώλησης της ενέργειας είναι 0,13782 є / kWh.

	Λαμπτήρας πυράκτωσης των  100 W και  συμπαγής λαμπτήρας φθορισμού  των 23 W

	Επιτόκιο αναγωγής
	Συνολικό κόστος χρήσης λαμπτήρα πυράκτωσης     [є]
	Συνολικό κόστος χρήσης συμπαγούς λαμπτήρα φθορισμού    [є]

	0,04
	145,37
	42,55

	0,05
	139,58
	41,27

	0,06
	134,13
	40,07

	0,07
	129,01
	38,93

	0,08
	124,18
	37,86

	0,09
	119,63
	36,86

	0,10
	115,33
	35,91

	0,11
	111,28
	35,01

	0,12
	107,44
	34,16
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	 Λαμπτήρας πυράκτωσης των  75 W και  συμπαγής λαμπτήρας φθορισμού  των 20 W 

	Επιτόκιο αναγωγής
	Συνολικό κόστος χρήσης λαμπτήρα πυράκτωσης     [є]
	Συνολικό κόστος χρήσης συμπαγούς λαμπτήρα φθορισμού    [є]

	0,04
	110,36
	38,30

	0,05
	105,98
	37,18

	0,06
	101,85
	36,14

	0,07
	97,96
	35,15

	0,08
	94,30
	34,22

	0,09
	90,85
	33,34

	0,10
	87,59
	32,52

	0,11
	84,52
	31,74

	0,12
	81,61
	31,00
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	 Λαμπτήρας πυράκτωσης των  60 W και  συμπαγής λαμπτήρας φθορισμού  των 15 W 

	Επιτόκιο αναγωγής
	Συνολικό κόστος χρήσης λαμπτήρα πυράκτωσης    [є]
	Συνολικό κόστος χρήσης συμπαγούς λαμπτήρα φθορισμού    [є]

	0,04
	89,18
	30,91

	0,05
	85,63
	30,07

	0,06
	82,30
	29,29

	0,07
	79,17
	28,55

	0,08
	76,21
	27,85

	0,09
	73,43
	27,19

	0,10
	70,80
	26,57

	0,11
	68,31
	25,99

	0,12
	65,97
	25,43
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5.2.2   Τιμολόγιο Γ1Ν

             Το τιμολόγιο αυτό περιλαμβάνει ωράριο κανονικής χρέωσης όπως το τιμολόγιο Γ1 και ωράριο μειωμένης χρέωσης με 0,03901 є / kWh. Θεωρούμε 1125 ώρες λειτουργίας του λαμπτήρα ανά έτος σε κανονική χρέωση και 375 ώρες λειτουργίας του λαμπτήρα ανά έτος σε μειωμένη  χρέωση.

Α) Αν η κατανάλωση είναι από 0 έως 800 kWh η τιμή πώλησης της ενέργειας σε κανονική χρέωση είναι 0,06651є / kWh και σε μειωμένη χρέωση 0,03901 є / kWh 

	Λαμπτήρας πυράκτωσης των  100 W και  συμπαγής λαμπτήρας φθορισμού  των 23 W

	Επιτόκιο αναγωγής
	Συνολικό κόστος χρήσης λαμπτήρα πυράκτωσης   [є]
	Συνολικό κόστος χρήσης συμπαγούς λαμπτήρα φθορισμού    [є]

	0,04
	66,41
	24,39

	0,05
	63,78
	23,84

	0,06
	61,31
	23,32

	0,07
	58,98
	22,83

	0,08
	56,79
	22,36

	0,09
	54,72
	21,93

	0,10
	52,77
	21,52

	0,11
	50,92
	21,13

	0,12
	49,18
	20,76
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	 Λαμπτήρας πυράκτωσης των  75 W και  συμπαγής λαμπτήρας φθορισμού  των 20 W 

	Επιτόκιο αναγωγής
	Συνολικό κόστος χρήσης λαμπτήρα πυράκτωσης     [є]
	Συνολικό κόστος χρήσης συμπαγούς λαμπτήρα φθορισμού    [є]

	0,04
	51,14
	22,51

	0,05
	49,13
	22,02

	0,06
	47,23
	21,57

	0,07
	45,44
	21,14

	0,08
	43,76
	20,74

	0,09
	42,17
	20,36

	0,10
	40,67
	20,00

	0,11
	39,25
	19,67

	0,12
	37,91
	19,35
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	 Λαμπτήρας πυράκτωσης των  60 W και  συμπαγής λαμπτήρας φθορισμού  των 15 W 

	Επιτόκιο αναγωγής
	Συνολικό κόστος χρήσης λαμπτήρα πυράκτωσης     [є]
	Συνολικό κόστος χρήσης συμπαγούς λαμπτήρα φθορισμού    [є]

	0,04
	41,80
	19,06

	0,05
	40,16
	18,70

	0,06
	38,61
	18,36

	0,07
	37,15
	18,04

	0,08
	35,78
	17,74

	0,09
	34,48
	17,46

	0,10
	33,26
	17,19

	0,11
	32,10
	16,94

	0,12
	31,01
	16,70
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Β) Αν η κατανάλωση είναι από 801 kWh  έως 1600 kWh η τιμή πώλησης της ενέργειας σε κανονική χρέωση είναι 0,08475є / kWh και σε μειωμένη χρέωση 0,03901 є / kWh 

	Λαμπτήρας πυράκτωσης των  100 W και  συμπαγής λαμπτήρας φθορισμού  των 23 W

	Επιτόκιο αναγωγής
	Συνολικό κόστος χρήσης λαμπτήρα πυράκτωσης    [є]
	Συνολικό κόστος χρήσης συμπαγούς λαμπτήρα φθορισμού    [є]

	0,04
	80,22
	27,57

	0,05
	77,04
	26,89

	0,06
	74,05
	26,25

	0,07
	71,23
	25,64

	0,08
	68,58
	25,08

	0,09
	66,08
	24,54


	0,10
	63,71
	24,03

	0,11
	61,48
	23,56

	0,12
	59,73
	23,10



[image: image73.wmf]Γραφική παράσταση τoυ κόστους ως προς το επιτόκιο
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	 Λαμπτήρας πυράκτωσης των  75 W και  συμπαγής λαμπτήρας φθορισμού  των 20 W 

	Επιτόκιο αναγωγής
	Συνολικό κόστος χρήσης λαμπτήρα πυράκτωσης     [є]
	Συνολικό κόστος χρήσης συμπαγούς λαμπτήρα φθορισμού    [є]

	0,04
	61,51
	25,27

	0,05
	59,07
	24,68

	0,06
	56,78
	24,12

	0,07
	54,63
	23,59

	0,08
	52,60
	23,10

	0,09
	50,69
	22,63

	0,10
	48,88
	22,19

	0,11
	47,17
	21,78

	0,12
	45,56
	21,39
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	 Λαμπτήρας πυράκτωσης των  60 W και  συμπαγής λαμπτήρας φθορισμού  των 15 W 

	Επιτόκιο αναγωγής
	Συνολικό κόστος χρήσης λαμπτήρα πυράκτωσης   [є]
	Συνολικό κόστος χρήσης συμπαγούς λαμπτήρα φθορισμού    [є]

	0,04
	50,09
	21,14

	0,05
	48,11
	20,69

	0,06
	46,25
	20,27

	0,07
	44,50
	19,88

	0,08
	42,85
	19,51

	0,09
	41,30
	19,16

	0,10
	39,83
	18,83

	0,11
	38,44
	18,52

	0,12
	37,13
	18,22
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Γ)Αν η κατανάλωση είναι από 1601 kWh  έως 2000 kWh η τιμή πώλησης της ενέργειας σε κανονική χρέωση είναι 0,10402 є / kWh και σε μειωμένη χρέωση 0,03901 є / kWh 

	Λαμπτήρας πυράκτωσης των  100 W και  συμπαγής λαμπτήρας φθορισμού  των 23 W

	Επιτόκιο αναγωγής
	Συνολικό κόστος χρήσης λαμπτήρα πυράκτωσης     [є]
	Συνολικό κόστος χρήσης συμπαγούς λαμπτήρα φθορισμού    [є]

	0,04
	94,82
	30,93

	0,05
	91,05
	30,11

	0,06
	87,51
	29,34

	0,07
	84,18
	28,62

	0,08
	81,04
	27,94

	0,09
	78,08
	27,30

	0,10
	75,28
	26,69

	0,11
	72,64
	26,12

	0,12
	70,14
	25,58



[image: image76.wmf]Γραφική παράσταση τoυ κόστους ως προς το επιτόκιο

€ 0,00

€ 10,00

€ 20,00

€ 30,00

€ 40,00

€ 50,00

€ 60,00

€ 70,00

€ 80,00

€ 90,00

€ 100,00

0,04

0,05

0,06

0,07

0,08

0,09

0,10

0,11

0,12

Κόστος INC 100W
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	 Λαμπτήρας πυράκτωσης των  75 W και  συμπαγής λαμπτήρας φθορισμού  των 20 W 

	Επιτόκιο αναγωγής
	Συνολικό κόστος χρήσης λαμπτήρα πυράκτωσης     [є]
	Συνολικό κόστος χρήσης συμπαγούς λαμπτήρα φθορισμού    [є]

	0,04
	72,45
	28,19

	0,05
	69,58
	27,48

	0,06
	66,88
	26,81

	0,07
	64,34
	26,18

	0,08
	61,94
	25,59

	0,09
	59,69
	25,03

	0,10
	57,55
	24,51


	0,11
	55,54
	24,01

	0,12
	53,64
	23,54



[image: image77.wmf]Γραφική παράσταση τoυ κόστους ως προς το επιτόκιο
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	 Λαμπτήρας πυράκτωσης των  60 W και  συμπαγής λαμπτήρας φθορισμού  των 15 W 

	Επιτόκιο αναγωγής
	Συνολικό κόστος χρήσης λαμπτήρα πυράκτωσης     [є]
	Συνολικό κόστος χρήσης συμπαγούς λαμπτήρα φθορισμού    [є]

	0,04
	58,85
	23,33

	0,05
	56,52
	22,79

	0,06
	54,33
	22,29

	0,07
	52,27
	21,82

	0,08
	50,33
	21,38

	0,09
	48,49
	20,96

	0,10
	46,77
	20,57

	0,11
	45,13
	20,19

	0,12
	43,59
	19,84



[image: image78.wmf]Γραφική παράσταση τoυ κόστους ως προς το επιτόκιο
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Δ) Αν η κατανάλωση είναι από 2001 kWh  και άνω η τιμή πώλησης της ενέργειας σε κανονική χρέωση είναι 0,13782є / kWh και σε μειωμένη χρέωση 0,03901 є / kWh 

	Λαμπτήρας πυράκτωσης των  100 W και  συμπαγής λαμπτήρας φθορισμού  των 23 W

	Επιτόκιο αναγωγής
	Συνολικό κόστος χρήσης λαμπτήρα πυράκτωσης    [є]
	Συνολικό κόστος χρήσης συμπαγούς λαμπτήρα φθορισμού    [є]

	0,04
	120,42
	36,81

	0,05
	115,63
	35,76

	0,06
	111,12
	34,77

	0,07
	106,88
	33,84

	0,08
	102,89
	32,97

	0,09
	99,12
	32,14

	0,10
	95,57
	31,36

	0,11
	92,21
	30,62

	0,12
	89,03
	29,93



[image: image79.wmf]Γραφική παράσταση τoυ κόστους ως προς το επιτόκιο
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	 Λαμπτήρας πυράκτωσης των  75 W και  συμπαγής λαμπτήρας φθορισμού  των 20 W 

	Επιτόκιο αναγωγής
	Συνολικό κόστος χρήσης λαμπτήρα πυράκτωσης    [є]
	Συνολικό κόστος χρήσης συμπαγούς λαμπτήρα φθορισμού    [є]

	0,04
	91,56
	33,31

	0,05
	88,01
	32,39

	0,06
	84,59
	31,53

	0,07
	81,37
	30,72

	0,08
	78,33
	29,96

	0,09
	75,47
	29,24

	0,10
	72,77
	28,56

	0,11
	70,22
	27,92

	0,12
	67,80
	27,32



[image: image80.wmf]Γραφική παράσταση τoυ κόστους ως προς το επιτόκιο
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	 Λαμπτήρας πυράκτωσης των  60 W και  συμπαγής λαμπτήρας φθορισμού  των 15 W 

	Επιτόκιο αναγωγής
	Συνολικό κόστος χρήσης λαμπτήρα πυράκτωσης     [є]
	Συνολικό κόστος χρήσης συμπαγούς λαμπτήρα φθορισμού    [є]

	0,04
	74,21
	27,17

	0,05
	71,27
	26,48

	0,06
	68,50
	25,83

	0,07
	65,89
	25,23

	0,08
	63,44
	24,66

	0,09
	61,12
	24,12

	0,10
	58,94
	23,61

	0,11
	56,87
	23,13

	0,12
	54,92
	22,67



[image: image81.wmf]Γραφική παράσταση τoυ κόστους ως προς το επιτόκιο
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5.2.3  Τιμολόγιο ΓT

Α) Για τις πρώτες 2400kWh η τιμή πώλησης της ενέργειας είναι 0,03901 є / kWh
	Λαμπτήρας πυράκτωσης των  100 W και  συμπαγής λαμπτήρας φθορισμού  των 23 W

	Επιτόκιο αναγωγής
	Συνολικό κόστος χρήσης λαμπτήρα πυράκτωσης    [є]
	Συνολικό κόστος χρήσης συμπαγούς λαμπτήρα φθορισμού    [є]

	0,04
	45,58
	19,60

	0,05
	43,78
	19,24

	0,06
	42,09
	18,90

	0,07
	40,51
	18,58

	0,08
	39,01
	18,27

	0,09
	37,60
	17,99

	0,10
	36,26
	17,72

	0,11
	35,00
	17,47

	0,12
	33,81
	17,23



[image: image82.wmf]Γραφική παράσταση τoυ κόστους ως προς το επιτόκιο
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	 Λαμπτήρας πυράκτωσης των  75 W και  συμπαγής λαμπτήρας φθορισμού  των 20 W 

	Επιτόκιο αναγωγής
	Συνολικό κόστος χρήσης λαμπτήρα πυράκτωσης    [є]
	Συνολικό κόστος χρήσης συμπαγούς λαμπτήρα φθορισμού    [є]

	0,04
	35,52
	18,34

	0,05
	34,13
	18,02

	0,06
	32,82
	17,73

	0,07
	31,58
	17,45

	0,08
	30,42
	17,19

	0,09
	29,33
	16,94

	0,10
	28,29
	16,70

	0,11
	27,31
	16,48

	0,12
	26,39
	16,27



[image: image83.wmf]Γραφική παράσταση τoυ κόστους ως προς το επιτόκιο

€ 0,00

€ 5,00

€ 10,00

€ 15,00

€ 20,00

€ 25,00

€ 30,00

€ 35,00

€ 40,00

0,04

0,05

0,06

0,07

0,08

0,09

0,10

0,11

0,12

Κόστος INC 75W

Κόστος CFL 20W


	 Λαμπτήρας πυράκτωσης των  60 W και  συμπαγής λαμπτήρας φθορισμού  των 15 W 

	Επιτόκιο αναγωγής
	Συνολικό κόστος χρήσης λαμπτήρα πυράκτωσης     [є]
	Συνολικό κόστος χρήσης συμπαγούς λαμπτήρα φθορισμού    [є]

	0,04
	29,30
	15,94

	0,05
	28,16
	15,70

	0,06
	27,08
	15,48

	0,07
	26,07
	15,27

	0,08
	25,11
	15,07

	0,09
	24,21
	14,98

	0,10
	23,36
	14,71

	0,11
	22,55
	14,55

	0,12
	21,79
	14,39



[image: image84.wmf]Γραφική παράσταση τoυ κόστους ως προς το επιτόκιο
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B) Για τις επόμενες 600 kWh η τιμή πώλησης της ενέργειας είναι 0,06651 є / kWh
	Λαμπτήρας πυράκτωσης των  100 W και  συμπαγής λαμπτήρας φθορισμού  των 23 W

	Επιτόκιο αναγωγής
	Συνολικό κόστος χρήσης λαμπτήρα πυράκτωσης    [є]
	Συνολικό κόστος χρήσης συμπαγούς λαμπτήρα φθορισμού    [є]

	0,04
	73,35
	25,99

	0,05
	70,44
	25,37

	0,06
	67,71
	24,79

	0,07
	65,14
	24,24

	0,08
	62,71
	23,73

	0,09
	60,43
	23,24

	0,10
	58,27
	22,78

	0,11
	56,23
	22,35

	0,12
	54,30
	21,94



[image: image85.wmf]Γραφική παράσταση τoυ κόστους ως προς το επιτόκιο
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	 Λαμπτήρας πυράκτωσης των  75 W και  συμπαγής λαμπτήρας φθορισμού  των 20 W 

	Επιτόκιο αναγωγής
	Συνολικό κόστος χρήσης λαμπτήρα πυράκτωσης   [є]
	Συνολικό κόστος χρήσης συμπαγούς λαμπτήρα φθορισμού    [є]

	0,04
	56,35
	23,89

	0,05
	54,12
	23,36

	0,06
	52,03
	22,85

	0,07
	50,06
	22,37

	0,08
	48,20
	21,93

	0,09
	46,45
	21,50

	0,10
	44,80
	21,10

	0,11
	43,23
	20,73

	0,12
	41,76
	20,37



[image: image86.wmf]Γραφική παράσταση τoυ κόστους ως προς το επιτόκιο
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	 Λαμπτήρας πυράκτωσης των  60 W και  συμπαγής λαμπτήρας φθορισμού  των 15 W 

	Επιτόκιο αναγωγής
	Συνολικό κόστος χρήσης λαμπτήρα πυράκτωσης     [є]
	Συνολικό κόστος χρήσης συμπαγούς λαμπτήρα φθορισμού    [є]

	0,04
	45,97
	20,11

	0,05
	44,15
	19,70

	0,06
	42,45
	19,32

	0,07
	40,84
	18,97

	0,08
	39,33
	18,63

	0,09
	37,91
	18,31

	0,10
	36,56
	18,01

	0,11
	35,29
	17,73

	0,12
	34,08
	17,46



[image: image87.wmf]Γραφική παράσταση  τoυ κόστους ως προς το επιτόκιο
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5.3   Τιμολόγια γενικής χρήσης

Τα τιμολόγια γενικής χρήσης χορηγούνται κύρια σε εμπορικούς καταναλωτές. Στα τιμολόγια αυτά θεωρούμε μέσο χρόνο ημερήσιας λειτουργίας ενός λαμπτήρα τις 8 ώρες ανά ημέρα επομένως ο μέσος χρόνος λειτουργίας του λαμπτήρα είναι περίπου 3000 ώρες ανά έτος και η κοινή οικονομική διάρκεια στην οποία υπολογίζονται τα κόστη λειτουργίας των λαμπτήρων είναι τα 4 έτη. 

5.3.1  Τιμολόγιο Γ21

              Το τιμολόγιο αυτό στο οικονομικό μοντέλο υπολογισμού του συνολικού κόστους από τη χρήση κοινών λαμπτήρων πυράκτωσης ή εναλλακτικά συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού έχει συνιστώσες το κόστος από την κατανάλωση ενέργειας και το κόστος για την αγορά των λαμπτήρων. Η τιμή πώλησης της ενέργειας είναι 0,10718 є / kWh.

	 Λαμπτήρας πυράκτωσης των  100 W και  συμπαγής λαμπτήρας φθορισμού  των 23 W 

	Επιτόκιο αναγωγής
	Συνολικό κόστος χρήσης λαμπτήρα πυράκτωσης    [є]
	Συνολικό κόστος χρήσης συμπαγούς λαμπτήρα φθορισμού    [є]

	0,04
	123,34
	37,38

	0,05
	120,51
	36,76

	0,06
	117,78
	36,17

	0,07
	115,15
	35,59

	0,08
	112,62
	35,03

	0,09
	110,18
	34,50

	0,10
	107,82
	33,98

	0,11
	105,55
	33,48

	0,12
	103,35
	33,00



[image: image88.wmf]Γραφική παράσταση για τoυ κόστους ως προς το επιτόκιο
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	 Λαμπτήρας πυράκτωσης των  75 W και  συμπαγής λαμπτήρας φθορισμού  των 20 W 

	Επιτόκιο αναγωγής
	Συνολικό κόστος χρήσης λαμπτήρα πυράκτωσης     [є]
	Συνολικό κόστος χρήσης συμπαγούς λαμπτήρα φθορισμού    [є]

	0,04
	93,94
	33,80

	0,05
	91,79
	33,26

	0,06
	89,71
	32,74

	0,07
	87,72
	32,24

	0,08
	85,79
	31,76

	0,09
	83,93
	31,29

	0,10
	82,14
	30,84

	0,11
	80,41
	30,41

	0,12
	78,74
	29,99



[image: image89.wmf]Γραφική παράσταση  τoυ κόστους ως προς το επιτόκιο
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	 Λαμπτήρας πυράκτωσης των  60 W και  συμπαγής λαμπτήρας φθορισμού  των 15 W 

	Επιτόκιο αναγωγής
	Συνολικό κόστος χρήσης λαμπτήρα πυράκτωσης     [є]
	Συνολικό κόστος χρήσης συμπαγούς λαμπτήρα φθορισμού    [є]

	0,04
	76,10
	27,54

	0,05
	74,36
	27,13

	0,06
	72,68
	26,74

	0,07
	71,07
	26,37

	0,08
	69,51
	26,00

	0,09
	68,01
	25,66

	0,10
	66,56
	25,32

	0,11
	65,16
	24,99

	0,12
	63,81
	24,68
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5.3.2  Τιμολόγιο Γ22

             Στο τιμολόγιο αυτό το οικονομικό μοντέλο υπολογισμού του συνολικού κόστους έχει συνιστώσες το κόστος από την κατανάλωση ενέργειας το κόστος για την αγορά των λαμπτήρων  αλλά και το κόστος από τη χρέωση ισχύος. Θεωρούμε ότι κάθε λαμπτήρας συμμετέχει στην διαμόρφωση της μέγιστης ισχύος της εγκατάστασης μία φορά τον μήνα. Η τιμή πώλησης της ενέργειας είναι 0,10718 є / kWh και η τιμή χρέωσης της ισχύος είναι 1,8530 є / kW.

	 Λαμπτήρας πυράκτωσης των  100 W και  συμπαγής λαμπτήρας φθορισμού  των 23 W

	Επιτόκιο αναγωγής
	Συνολικό κόστος χρήσης λαμπτήρα πυράκτωσης     [є]
	Συνολικό κόστος χρήσης συμπαγούς λαμπτήρα φθορισμού    [є]

	0,04
	108,81
	34,04

	0,05
	106,32
	33,50

	0,06
	103,91
	32,98

	0,07
	101,60
	32,47

	0,08
	99,37
	31,99

	0,09
	97,21
	31,52

	0,10
	95,14
	31,07

	0,11
	93,13
	30,63

	0,12
	91,20
	30,21
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	 Λαμπτήρας πυράκτωσης των  75 W και  συμπαγής λαμπτήρας φθορισμού  των 20 W 

	Επιτόκιο αναγωγής
	Συνολικό κόστος χρήσης λαμπτήρα πυράκτωσης    [є]
	Συνολικό κόστος χρήσης συμπαγούς λαμπτήρα φθορισμού    [є]

	0,04
	83,04
	30,90

	0,05
	81,14
	30,43

	0,06
	79,31
	29,97

	0,07
	77,55
	29,53

	0,08
	75,85
	29,11

	0,09
	74,21
	28,70

	0,10
	72,63
	28,31

	0,11
	71,10
	27,93

	0,12
	69,63
	27,56
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	 Λαμπτήρας πυράκτωσης των  60 W και  συμπαγής λαμπτήρας φθορισμού  των 15 W 

	Επιτόκιο αναγωγής
	Συνολικό κόστος χρήσης λαμπτήρα πυράκτωσης    [є]
	Συνολικό κόστος χρήσης συμπαγούς λαμπτήρα φθορισμού    [є]

	0,04
	67,38
	25,36

	0,05
	65,84
	25,00

	0,06
	64,36
	24,66

	0,07
	62,93
	24,33

	0,08
	61,56
	24,02

	0,09
	60,23
	23,71

	0,10
	58,95
	23,42

	0,11
	57,71
	23,13

	0,12
	56,52
	22,86
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5.3.3 Τιμολόγιο Γ23

           Το τιμολόγιο αυτό στο οικονομικό μοντέλο υπολογισμού του συνολικού κόστους έχει συνιστώσες το κόστος από την κατανάλωση ενέργειας και το κόστος για την αγορά των λαμπτήρων. Η τιμή πώλησης της ενέργειας στο ωράριο κανονικής χρέωσης είναι 0,14184 є / kWh και στο ωράριο μειωμένης χρέωσης είναι  0,04379 є / kWh. Θεωρούμε 2000 ώρες λειτουργίας για κάθε λαμπτήρα στο ωράριο κανονικής χρέωσης και 1000 ώρες λειτουργίας στο ωράριο μειωμένης χρέωσης.

	 Λαμπτήρας πυράκτωσης των  100 W και  συμπαγής λαμπτήρας φθορισμού  των 23 W 

	Επιτόκιο αναγωγής
	Συνολικό κόστος χρήσης λαμπτήρα πυράκτωσης     [є]
	Συνολικό κόστος χρήσης συμπαγούς λαμπτήρα φθορισμού    [є]

	0,04
	125,49
	37,88

	0,05
	122,61
	37,25

	0,06
	119,83
	36,64

	0,07
	117,16
	36,05

	0,08
	114,58
	35,49

	0,09
	112,10
	34,94

	0,10
	109,70
	34,41

	0,11
	107,38
	33,91

	0,12
	105,15
	33,42
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	 Λαμπτήρας πυράκτωσης των  75 W και  συμπαγής λαμπτήρας φθορισμού  των 20 W 

	Επιτόκιο αναγωγής
	Συνολικό κόστος χρήσης λαμπτήρα πυράκτωσης    [є]
	Συνολικό κόστος χρήσης συμπαγούς λαμπτήρα φθορισμού    [є]

	0,04
	95,55
	34,23

	0,05
	93,36
	33,68

	0,06
	91,25
	33,15

	0,07
	89,22
	32,64

	0,08
	87,26
	32,15

	0,09
	85,37
	31,68

	0,10
	83,55
	31,22

	0,11
	81,79
	30,78

	0,12
	80,09
	30,35
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	 Λαμπτήρας πυράκτωσης των  60 W και  συμπαγής λαμπτήρας φθορισμού  των 15 W 

	Επιτόκιο αναγωγής
	Συνολικό κόστος χρήσης λαμπτήρα πυράκτωσης    [є]
	Συνολικό κόστος χρήσης συμπαγούς λαμπτήρα φθορισμού    [є]

	0,04
	77,39
	27,86

	0,05
	75,62
	27,45

	0,06
	73,91
	27,05

	0,07
	72,27
	26,67

	0,08
	70,69
	26,30

	0,09
	69,16
	25,94

	0,10
	67,69
	25,60

	0,11
	66,26
	25,27

	0,12
	64,89
	24,95
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5.4 Τιμολόγια χαμηλής τάσης βιομηχανικής χρήσης 

5.4.1 Τιμολόγιο Γ21/Β

Στο τιμολόγιο αυτό το οικονομικό μοντέλο περιλαμβάνει το κόστος από την κατανάλωση ενέργειας και το κόστος αγοράς νέων λαμπτήρων. Η τιμή πώλησης της ενέργειας είναι 0,09612є / kWh . 

	 Λαμπτήρας πυράκτωσης των  100 W και  συμπαγής λαμπτήρας φθορισμού  των 23 W 

	Επιτόκιο αναγωγής
	Συνολικό κόστος χρήσης λαμπτήρα πυράκτωσης     [є]
	Συνολικό κόστος χρήσης συμπαγούς λαμπτήρα φθορισμού    [є]

	0,04
	111,29
	34,61

	0,05
	108,74
	34,06

	0,06
	106,28
	33,52

	0,07
	103,91
	33,00

	0,08
	101,63
	32,51

	0,09
	99,43
	32,03

	0,10
	97,30
	31,56

	0,11
	95,25
	31,12

	0,12
	93,27
	30,68
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	 Λαμπτήρας πυράκτωσης των  75 W και  συμπαγής λαμπτήρας φθορισμού  των 20 W 

	Επιτόκιο αναγωγής
	Συνολικό κόστος χρήσης λαμπτήρα πυράκτωσης     [є]
	Συνολικό κόστος χρήσης συμπαγούς λαμπτήρα φθορισμού    [є]

	0,04
	85,12
	31,47

	0,05
	83,18
	30,99

	0,06
	81,30
	30,52

	0,07
	79,49
	30,07

	0,08
	77,75
	29,64

	0,09
	76,07
	29,22

	0,10
	74,45
	28,82

	0,11
	72,89
	28,43

	0,12
	71,37
	28,06
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	 Λαμπτήρας πυράκτωσης των  60 W και  συμπαγής λαμπτήρας φθορισμού  των 15 W 

	Επιτόκιο αναγωγής
	Συνολικό κόστος χρήσης λαμπτήρα πυράκτωσης     [є]
	Συνολικό κόστος χρήσης συμπαγούς λαμπτήρα φθορισμού    [є]

	0,04
	69,42
	26,24

	0,05
	67,84
	25,88

	0,06
	66,31
	25,53

	0,07
	64,84
	25,19

	0,08
	63,43
	24,87

	0,09
	62,06
	24,55

	0,10
	60,74
	24,25

	0,11
	59,47
	23,96

	0,12
	58,24
	23,68
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5.4.2 Τιμολόγιο Γ22/Β

             Το οικονομικό μοντέλο περιλαμβάνει το κόστος από τη χρέωση ισχύος , το κόστος από τη χρέωση ενέργειας και το κόστος της αγοράς νέων λαμπτήρων. Η τιμή πώλησης της ενέργειας είναι 0,07217 є / kWh  και η τιμή χρέωσης της ισχύος είναι 1,5512 є / kW.

	 Λαμπτήρας πυράκτωσης των  100 W και  συμπαγής λαμπτήρας φθορισμού  των 23 W 

	Επιτόκιο αναγωγής
	Συνολικό κόστος χρήσης λαμπτήρα πυράκτωσης    [є]
	Συνολικό κόστος χρήσης συμπαγούς λαμπτήρα φθορισμού    [є]

	0,04
	91,97
	30,17

	0,05
	89,86
	29,72

	0,06
	87,84
	29,28

	0,07
	85,88
	28,86

	0,08
	84,00
	28,45

	0,09
	82,18
	28,06

	0,10
	80,43
	27,68

	0,11
	78,74
	27,32

	0,12
	77,10
	26,97
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	 Λαμπτήρας πυράκτωσης των  75 W και  συμπαγής λαμπτήρας φθορισμού  των 20 W 

	Επιτόκιο αναγωγής
	Συνολικό κόστος χρήσης λαμπτήρα πυράκτωσης    [є]
	Συνολικό κόστος χρήσης συμπαγούς λαμπτήρα φθορισμού    [є]

	0,04
	70,63
	27,61

	0,05
	69,02
	27,21

	0,06
	67,47
	26,83

	0,07
	65,97
	26,47

	0,08
	64,53
	26,12

	0,09
	63,14
	25,77

	0,10
	61,79
	25,45

	0,11
	60,50
	25,13

	0,12
	59,25
	24,82
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	 Λαμπτήρας πυράκτωσης των  60 W και  συμπαγής λαμπτήρας φθορισμού  των 15 W 

	Επιτόκιο αναγωγής
	Συνολικό κόστος χρήσης λαμπτήρα πυράκτωσης     [є]
	Συνολικό κόστος χρήσης συμπαγούς λαμπτήρα φθορισμού    [є]

	0,04
	57,83
	23,34

	0,05
	56,51
	23,05

	0,06
	55,25
	22,76

	0,07
	54,02
	22,49

	0,08
	52,85
	22,22

	0,09
	51,71
	21,97

	0,10
	50,61
	21,72

	0,11
	49,56
	21,48

	0,12
	48,54
	21,25
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5.4.3 Τιμολόγιο Γ23/Β

            Το τιμολόγιο αυτό περιλαμβάνει ωράριο κανονικής χρέωσης με τιμή πώλησης της ενέργειας 0,11813 є / kWh  όπου θεωρούμε 2000 ώρες λειτουργίας του λαμπτήρα ανά έτος και ωράριο μειωμένης χρέωσης με τιμή πώλησης της ενέργειας 0,03661 є / kWh  όπου θεωρούμε 1000 ώρες λειτουργίας του λαμπτήρα ανά έτος.

	 Λαμπτήρας πυράκτωσης των  100 W και  συμπαγής λαμπτήρας φθορισμού  των 23 W 

	Επιτόκιο αναγωγής
	Συνολικό κόστος χρήσης λαμπτήρα πυράκτωσης     [є]
	Συνολικό κόστος χρήσης συμπαγούς λαμπτήρα φθορισμού    [є]

	0,04
	105,67
	33,32

	0,05
	103,25
	32,79

	0,06
	100,91
	32,29

	0,07
	98,67
	31,80

	0,08
	96,50
	30,87

	0,09
	94,41
	30,43

	0,10
	92,39
	30,01

	0,11
	90,45
	29,60

	0,12
	88,57
	29,21



[image: image103.wmf]Γραφική παράσταση τoυ κόστους ως προς το επιτόκιο
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	 Λαμπτήρας πυράκτωσης των  75 W και  συμπαγής λαμπτήρας φθορισμού  των 20 W 

	Επιτόκιο αναγωγής
	Συνολικό κόστος χρήσης λαμπτήρα πυράκτωσης     [є]
	Συνολικό κόστος χρήσης συμπαγούς λαμπτήρα φθορισμού    [є]

	0,04
	80,91
	30,35

	0,05
	79,06
	29,89

	0,06
	77,28
	29,45

	0,07
	75,56
	29,03

	0,08
	73,90
	28,62

	0,09
	72,31
	28,22

	0,10
	70,77
	27,84

	0,11
	69,28
	27,47

	0,12
	67,85
	27,12
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	 Λαμπτήρας πυράκτωσης των  60 W και  συμπαγής λαμπτήρας φθορισμού  των 15 W 

	Επιτόκιο αναγωγής
	Συνολικό κόστος χρήσης λαμπτήρα πυράκτωσης     [є]
	Συνολικό κόστος χρήσης συμπαγούς λαμπτήρα φθορισμού    [є]

	0,04
	66,05
	25,40

	0,05
	64,54
	25,05

	0,06
	63,09
	24,72

	0,07
	61,70
	24,40

	0,08
	60,35
	24,10

	0,09
	59,05
	23,80

	0,10
	57,79
	23,51

	0,11
	56,58
	23,24

	0,12
	55,41
	22,97
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5.5   Τιμολόγια φωτισμού οδών και πλατειών

Στην κατηγορία των τιμολογίων αυτών εξετάζουμε την περίπτωση του κόστους από τη χρήση των λαμπτήρων πυράκτωσης ( παρόλο που δεν συνηθίζεται η χρήση τους ) και της εναλλακτικής χρήσης των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού με ηλεκτρονική έναυση. Θεωρούμε μέσο χρόνο λειτουργίας ενός λαμπτήρα τις 12 ώρες την ημέρα και περίπου τις 4500 ώρες ανά έτος, συνεπώς η κοινή οικονομική διάρκεια σύγκρισης των δύο εναλλακτικών σεναρίων φωτισμού είναι τα 8 έτη.

5.5.1 Τιμολόγιο Τ-49

            Στο τιμολόγιο αυτό έχουμε χρέωση ενέργειας 0,08765 є / kWh  στο Λυκόφως-Λυκαυγές και 0,10219 є / kWh   στο Λυκόφως-Μεσονύκτιο. Σε κάθε περίπτωση εκτιμούμε 2250 ώρες λειτουργίας των λαμπτήρων ανά έτος.

	 Λαμπτήρας πυράκτωσης των  100 W και  συμπαγής λαμπτήρας φθορισμού  των 23 W 

	Επιτόκιο αναγωγής
	Συνολικό κόστος χρήσης λαμπτήρα πυράκτωσης     [є]
	Συνολικό κόστος χρήσης συμπαγούς λαμπτήρα φθορισμού    [є]

	0,04
	165,43
	55,57

	0,05
	161,61
	54,48

	0,06
	157,93
	53,43

	0,07
	154,39
	52,42

	0,08
	150,98
	51,45

	0,09
	147,69
	50,51

	0,10
	144,51
	49,60

	0,11
	141,45
	48,73

	0,12
	138,49
	47,88



[image: image106.wmf]Γραφική παράσταση τoυ κόστους ως προς το επιτόκιο
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	 Λαμπτήρας πυράκτωσης των  75 W και  συμπαγής λαμπτήρας φθορισμού  των 20 W 

	Επιτόκιο αναγωγής
	Συνολικό κόστος χρήσης λαμπτήρα πυράκτωσης    [є]
	Συνολικό κόστος χρήσης συμπαγούς λαμπτήρα φθορισμού    [є]

	0,04
	126,66
	50,92

	0,05
	123,74
	49,94

	0,06
	120,93
	48,99

	0,07
	118,22
	48,08

	0,08
	115,61
	47,20

	0,09
	113,09
	46,36

	0,10
	110,66
	45,54

	0,11
	108,32
	44,75

	0,12
	106,05
	43,99
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	 Λαμπτήρας πυράκτωσης των  60 W και  συμπαγής λαμπτήρας φθορισμού  των 15 W 

	Επιτόκιο αναγωγής
	Συνολικό κόστος χρήσης λαμπτήρα πυράκτωσης     [є]
	Συνολικό κόστος χρήσης συμπαγούς λαμπτήρα φθορισμού    [є]

	0,04
	103,41
	43,17

	0,05
	101,03
	42,36

	0,06
	98,73
	41,59

	0,07
	96,52
	40,85

	0,08
	94,39
	40,13

	0,09
	92,33
	39,44

	0,10
	90,35
	38,77

	0,11
	88,44
	37,50

	0,12
	86,59
	36,90
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5.5.2 Τιμολόγιο Τ-49/1

Στο τιμολόγιο αυτό έχουμε χρέωση ενέργειας 0,08820 є / kWh .   

	 Λαμπτήρας πυράκτωσης των  100 W και  συμπαγής λαμπτήρας φθορισμού  των 23 W 

	Επιτόκιο αναγωγής
	Συνολικό κόστος χρήσης λαμπτήρα πυράκτωσης     [є]
	Συνολικό κόστος χρήσης συμπαγούς λαμπτήρα φθορισμού    [є]

	0,04
	285,52
	89,70

	0,05
	274,12
	86,51

	0,06
	263,40
	83,51

	0,07
	253,31
	80,68

	0,08
	243,81
	78,01

	0,09
	234,85
	75,49

	0,10
	226,39
	73,11

	0,11
	218,40
	70,86

	0,12
	210,85
	68,73
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	 Λαμπτήρας πυράκτωσης των  75 W και  συμπαγής λαμπτήρας φθορισμού  των 20 W 

	Επιτόκιο αναγωγής
	Συνολικό κόστος χρήσης λαμπτήρα πυράκτωσης    [є]
	Συνολικό κόστος χρήσης συμπαγούς λαμπτήρα φθορισμού    [є]

	0,04
	218,72
	81,68

	0,05
	209,99
	78,81

	0,06
	201,79
	76,11

	0,07
	194,06
	73,57

	0,08
	186,79
	71,17

	0,09
	179,93
	68,90

	0,10
	173,46
	66,76

	0,11
	167,34
	64,73

	0,12
	161,56
	62,82
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	 Λαμπτήρας πυράκτωσης των  60 W και  συμπαγής λαμπτήρας φθορισμού  των 15 W 

	Επιτόκιο αναγωγής
	Συνολικό κόστος χρήσης λαμπτήρα πυράκτωσης    [є]
	Συνολικό κόστος χρήσης συμπαγούς λαμπτήρα φθορισμού    [є]

	0,04
	178,63
	68,32

	0,05
	171,51
	65,99

	0,06
	164,82
	63,79

	0,07
	158,51
	61,72

	0,08
	152,58
	59,76

	0,09
	146,98
	57,92

	0,10
	141,69
	56,17

	0,11
	136,70
	54,52

	0,12
	131,99
	52,96
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5.5.3 Τιμολόγιο Γ-4

            Στο τιμολόγιο αυτό έχουμε χρέωση ενέργειας 0,06613 є / kWh  στο Λυκόφως-Λυκαυγές και 0,07717 є / kWh   στο Λυκόφως-Μεσονύκτιο. 

	 Λαμπτήρας πυράκτωσης των  100 W και  συμπαγής λαμπτήρας φθορισμού  των 23 W 

	Επιτόκιο αναγωγής
	Συνολικό κόστος χρήσης λαμπτήρα πυράκτωσης    [є]
	Συνολικό κόστος χρήσης συμπαγούς λαμπτήρα φθορισμού    [є]

	0,04
	127,42
	46,83

	0,05
	124,48
	45,94

	0,06
	121,65
	45,09

	0,07
	118,92
	44,26

	0,08
	116,30
	43,47

	0,09
	113,76
	42,70

	0,10
	111,32
	41,97

	0,11
	108,96
	41,25

	0,12
	106,68
	40,57



[image: image112.wmf]Γραφική παράσταση τoυ κόστους ως προς το επιτόκιο
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	 Λαμπτήρας πυράκτωσης των  75 W και  συμπαγής λαμπτήρας φθορισμού  των 20 W 

	Επιτόκιο αναγωγής
	Συνολικό κόστος χρήσης λαμπτήρα πυράκτωσης     [є]
	Συνολικό κόστος χρήσης συμπαγούς λαμπτήρα φθορισμού    [є]

	0,04
	98,16
	43,32

	0,05
	95,90
	42,51

	0,06
	93,72
	41,73

	0,07
	91,62
	40,99

	0,08
	89,60
	40,27

	0,09
	87,65
	39,57

	0,10
	85,77
	38,90

	0,11
	83,95
	38,25

	0,12
	82,20
	37,63



[image: image113.wmf]Γραφική παράσταση τoυ κόστους ως προς το επιτόκιο
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	 Λαμπτήρας πυράκτωσης των  60 W και  συμπαγής λαμπτήρας φθορισμού  των 15 W 

	Επιτόκιο αναγωγής
	Συνολικό κόστος χρήσης λαμπτήρα πυράκτωσης     [є]
	Συνολικό κόστος χρήσης συμπαγούς λαμπτήρα φθορισμού    [є]

	0,04
	80,60
	37,47

	0,05
	78,75
	36,79

	0,06
	76,96
	36,15

	0,07
	75,24
	35,53

	0,08
	73,58
	34,93

	0,09
	71,98
	34,35

	0,10
	70,44
	33,79

	0,11
	68,95
	33,25

	0,12
	67,51
	32,73



[image: image114.wmf]Γραφική παράσταση τoυ κόστους ως προς το επιτόκιο
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5.6    Τιμολόγια γενικής χρήσης μέσης τάσης 

       Στα τιμολόγια μέσης τάσης έχουμε επιβάρυνση του καταναλωτή σύμφωνα με το συντελεστή ισχύος που παρουσιάζει . Ανάλογα με το συντελεστή ισχύος της εγκατάστασης διαμορφώνεται  η ισχύς με την οποία χρεώνεται ο καταναλωτής και έχουμε ανάλογη προσαρμογή στο γενικό οικονομικό μοντέλο. Έτσι:

Αν      συνφ <= 0,80                τότε      ΧΖ = ΜΖ *  (0,80/συνφ)

Αν      συνφ >= 0,85                τότε      ΧΖ = ΜΖ *  (0,85/συνφ)

Αν      0,80<συνφ < 0,85         τότε      ΧΖ = ΜΖ *  (0,80/συνφ)

5.6.1 Τιμολόγιο Β1

             Στο τιμολόγιο αυτό έχουμε χρεωστέα ζήτηση με τιμή 8,9602 є / kW και η χρέωση της ενέργειας είναι 0,05337 є / kWh.

	 Λαμπτήρας πυράκτωσης των  100 W και  συμπαγής λαμπτήρας φθορισμού  των 23 W 

	Επιτόκιο αναγωγής
	Συνολικό κόστος χρήσης λαμπτήρα πυράκτωσης    [є]
	Συνολικό κόστος χρήσης συμπαγούς λαμπτήρα φθορισμού    [є]

	0,04
	97,91
	36,96

	0,05
	95,67
	36,35

	0,06
	93,51
	35,76

	0,07
	91,43
	35,20

	0,08
	89,42
	34,65

	0,09
	87,49
	34,12

	0,10
	85,62
	33,62

	0,11
	83,82
	33,12

	0,12
	82,08
	32,65



[image: image115.wmf]Γραφική παράσταση  τoυ κόστους ως προς το επιτόκιο
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	 Λαμπτήρας πυράκτωσης των  75 W και  συμπαγής λαμπτήρας φθορισμού  των 20 W 

	Επιτόκιο αναγωγής
	Συνολικό κόστος χρήσης λαμπτήρα πυράκτωσης     [є]
	Συνολικό κόστος χρήσης συμπαγούς λαμπτήρα φθορισμού    [є]

	0,04
	75,09
	33,52

	0,05
	73,38
	32,99

	0,06
	71,72
	32,47

	0,07
	70,13
	31,98

	0,08
	68,60
	31,51

	0,09
	67,12
	31,05

	0,10
	65,69
	30,61

	0,11
	64,31
	30,18

	0,12
	62,98
	29,77



[image: image116.wmf]Γραφική παράσταση  τoυ κόστους ως προς το επιτόκιο
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	 Λαμπτήρας πυράκτωσης των  60 W και  συμπαγής λαμπτήρας φθορισμού  των 15 W 

	Επιτόκιο αναγωγής
	Συνολικό κόστος χρήσης λαμπτήρα πυράκτωσης     [є]
	Συνολικό κόστος χρήσης συμπαγούς λαμπτήρα φθορισμού    [є]

	0,04
	61,40
	27,77

	0,05
	60,00
	27,37

	0,06
	58,65
	26,99

	0,07
	57,35
	26,62

	0,08
	56,10
	26,26

	0,09
	54,89
	25,92

	0,10
	53,73
	25,59

	0,11
	52,61
	25,27

	0,12
	51,52
	24,96



[image: image117.wmf]Γραφική παράσταση  τoυ κόστους ως προς το επιτόκιο
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5.6.2 Τιμολόγιο Β2

             Στο τιμολόγιο αυτό έχουμε χρεωστέα ζήτηση με τιμή 3,2305 є / kW και χρέωση ενέργειας  0,06991 є / kWh .

	 Λαμπτήρας πυράκτωσης των  100 W και  συμπαγής λαμπτήρας φθορισμού  των 23 W 

	Επιτόκιο αναγωγής
	Συνολικό κόστος χρήσης λαμπτήρα πυράκτωσης     [є]
	Συνολικό κόστος χρήσης συμπαγούς λαμπτήρα φθορισμού    [є]

	0,04
	94,71
	32,76

	0,05
	92,54
	32,24

	0,06
	90,45
	31,75

	0,07
	88,44
	31,27

	0,08
	86,50
	30,81

	0,09
	84,63
	30,37

	0,10
	82,82
	29,94

	0,11
	81,08
	29,53

	0,12
	79,40
	29,13



[image: image118.wmf]Γραφική παράσταση τoυ κόστους ως προς το επιτόκιο
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	 Λαμπτήρας πυράκτωσης των  75 W και  συμπαγής λαμπτήρας φθορισμού  των 20 W 

	Επιτόκιο αναγωγής
	Συνολικό κόστος χρήσης λαμπτήρα πυράκτωσης     [є]
	Συνολικό κόστος χρήσης συμπαγούς λαμπτήρα φθορισμού    [є]

	0,04
	72,69
	29,86

	0,05
	71,03
	29,41

	0,06
	69,43
	28,98

	0,07
	67,89
	28,17

	0,08
	66,41
	27,78

	0,09
	64,97
	27,41

	0,10
	63,59
	27,05

	0,11
	62,26
	26,71

	0,12
	60,97
	26,37



[image: image119.wmf]Γραφική παράσταση τoυ κόστους ως προς το επιτόκιο
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	 Λαμπτήρας πυράκτωσης των  60 W και  συμπαγής λαμπτήρας φθορισμού  των 15 W 

	Επιτόκιο αναγωγής
	Συνολικό κόστος χρήσης λαμπτήρα πυράκτωσης     [є]
	Συνολικό κόστος χρήσης συμπαγούς λαμπτήρα φθορισμού    [є]

	0,04
	59,48
	25,03

	0,05
	58,12
	24,69

	0,06
	56,82
	24,37

	0,07
	55,56
	24,06

	0,08
	54,35
	23,76

	0,09
	53,18
	23,47

	0,10
	52,05
	23,19

	0,11
	50,96
	22,92

	0,12
	49,91
	22,66



[image: image120.wmf]Γραφική παράσταση τoυ κόστους ως προς το επιτόκιο
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5.6.3 Τιμολόγιο Β1Β

Το τιμολόγιο αυτό χρησιμοποιείται στη βιομηχανία και περιλαμβάνει χρέωση ισχύος με τιμή 7,1376 є / kW και η χρέωση της ενέργειας είναι 0,04222 є / kWh.
	 Λαμπτήρας πυράκτωσης των  100 W και  συμπαγής λαμπτήρας φθορισμού  των 23 W 

	Επιτόκιο αναγωγής
	Συνολικό κόστος χρήσης λαμπτήρα πυράκτωσης     [є]
	Συνολικό κόστος χρήσης συμπαγούς λαμπτήρα φθορισμού    [є]

	0,04
	79,02
	31,52

	0,05
	77,22
	31,03

	0,06
	75,48
	30,56

	0,07
	73,80
	30,11

	0,08
	72,19
	29,68

	0,09
	70,63
	28,86

	0,10
	69,12
	28,47

	0,11
	67,67
	28,09

	0,12
	66,27
	27,73
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	 Λαμπτήρας πυράκτωσης των  75 W και  συμπαγής λαμπτήρας φθορισμού  των 20 W 

	Επιτόκιο αναγωγής
	Συνολικό κόστος χρήσης λαμπτήρα πυράκτωσης     [є]
	Συνολικό κόστος χρήσης συμπαγούς λαμπτήρα φθορισμού    [є]

	0,04
	60,92
	28,78

	0,05
	59,54
	28,36

	0,06
	58,20
	27,95


	0,07
	56,91
	27,56

	0,08
	55,67
	27,18

	0,09
	54,47
	26,82

	0,10
	53,32
	26,47

	0,11
	52,20
	26,13

	0,12
	51,12
	25,80



[image: image122.wmf]Γραφική παράσταση τoυ κόστους ως προς το επιτόκιο

€ 0,00

€ 10,00

€ 20,00

€ 30,00

€ 40,00

€ 50,00

€ 60,00

€ 70,00

0,04

0,05

0,06

0,07

0,08

0,09

0,10

0,11

0,12

Κόστος INC 75W

Κόστος CFL 20W


	 Λαμπτήρας πυράκτωσης των  60 W και  συμπαγής λαμπτήρας φθορισμού  των 15 W 

	Επιτόκιο αναγωγής
	Συνολικό κόστος χρήσης λαμπτήρα πυράκτωσης    [є]
	Συνολικό κόστος χρήσης συμπαγούς λαμπτήρα φθορισμού    [є]

	0,04
	50,06
	24,22

	0,05
	48,93
	23,90

	0,06
	47,83
	23,60

	0,07
	46,78
	23,31

	0,08
	45,76
	23,02

	0,09
	44,78
	22,75

	0,10
	43,83
	22,49

	0,11
	42,92
	22,23

	0,12
	42,04
	21,99
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5.6.4 Τιμολόγιο Β2Β

          Το τιμολόγιο αυτό επίσης χρησιμοποιείται στη βιομηχανία και περιλαμβάνει χρέωση ισχύος με τιμή 2,5874 є / kW και χρέωση ενέργειας 0,05523  є / kWh για το σύνολο της κατανάλωσης .

	 Λαμπτήρας πυράκτωσης των  100 W και  συμπαγής λαμπτήρας φθορισμού  των 23 W 

	Επιτόκιο αναγωγής
	Συνολικό κόστος χρήσης λαμπτήρα πυράκτωσης     [є]
	Συνολικό κόστος χρήσης συμπαγούς λαμπτήρα φθορισμού    [є]

	0,04
	76,34
	28,14

	0,05
	74,60
	27,74

	0,06
	72,92
	27,34

	0,07
	71,30
	26,97

	0,08
	69,74
	26,60

	0,09
	68,24
	26,25

	0,10
	66,78
	25,91

	0,11
	65,38
	25,59

	0,12
	64,03
	25,27
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	 Λαμπτήρας πυράκτωσης των  75 W και  συμπαγής λαμπτήρας φθορισμού  των 20 W 

	Επιτόκιο αναγωγής
	Συνολικό κόστος χρήσης λαμπτήρα πυράκτωσης    [є]
	Συνολικό κόστος χρήσης συμπαγούς λαμπτήρα φθορισμού    [є]

	0,04
	58,91
	25,85

	0,05
	57,57
	25,49

	0,06
	56,28
	25,15

	0,07
	55,04
	24,82

	0,08
	53,84
	24,51

	0,09
	52,68
	24,20

	0,10
	51,56
	23,91

	0,11
	50,48
	23,62

	0,12
	49,44
	23,35



[image: image125.wmf]Γραφική παράσταση τoυ κόστους ως προς το επιτόκιο

€ 0,00

€ 10,00

€ 20,00

€ 30,00

€ 40,00

€ 50,00

€ 60,00

€ 70,00

0,04

0,05

0,06

0,07

0,08

0,09

0,10

0,11

0,12

Κόστος INC 75W

Κόστος CFL 20W


	 Λαμπτήρας πυράκτωσης των  60 W και  συμπαγής λαμπτήρας φθορισμού  των 15 W 

	Επιτόκιο αναγωγής
	Συνολικό κόστος χρήσης λαμπτήρα πυράκτωσης     [є]
	Συνολικό κόστος χρήσης συμπαγούς λαμπτήρα φθορισμού    [є]

	0,04
	48,46
	22,02

	0,05
	47,36
	21,76

	0,06
	46,30
	21,50

	0,07
	45,28
	21,25

	0,08
	44,29
	21,02

	0,09
	43,34
	20,79

	0,10
	42,43
	20,57

	0,11
	41,54
	20,35

	0,12
	40,69
	20,15
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5.7     Τιμολόγια  μέσης τάσης Β15Β και Β25Β

               Στα τιμολόγια αυτά , που εφαρμόζονται σε βιομηχανικούς καταναλωτές  μέσης τάσης, το οικονομικό μοντέλο περιλαμβάνει σαν συνιστώσες κόστους τη χρέωση από την κατανάλωση  ενέργειας, το κόστος αγοράς νέων λαμπτήρων, τη χρέωση  της ζητούμενης ισχύος αλλά και τη χρέωση άεργου ενέργειας.  Η τιμή πώλησης της ενέργειας και της ζητούμενης ισχύος του καταναλωτή είναι διαφορετική κατά τη διάρκεια του 24-ωρου το οποίο χωρίζεται σε  τρεις διαφορετικές ζώνες, τη ζώνη αιχμής, τη ζώνη ημέρας και τη ζώνη νύχτας. Έτσι η χρέωση είναι σύμφωνα με τον παρακάτω πίνακα:

	Χρέωση Ενέργειας   ( є / kWh )

	
	Ζώνη Αιχμής
	Ζώνη Ημέρας
	Ζώνη Νύχτας

	Τιμολόγιο Β15Β
	0,06336
	0,03240
	0,02396

	Τιμολόγιο Β25Β
	0,08695
	0,04447
	0,03286

	Χρέωση  Ισχύος   ( є / kW )

	
	Ζώνη Αιχμής
	Ζώνη Ημέρας
	Ζώνη Νύχτας

	Τιμολόγιο Β15Β
	9,1796
	5,5072
	0,9143

	Τιμολόγιο Β25Β
	4,0015
	2,4045
	0,4022


      Η τιμή χρέωσης της άεργου ενέργειας είναι 0,00658  є / kVArh και η συνιστώσα κόστους άεργου ενέργειας υπεισέρχεται μόνο κατά τη χρήση των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού καθώς έχουν συντελεστή ισχύος της τάξης των 0,55. Στην περίπτωση του υπολογισμού του κόστους για τη χρήση λαμπτήρων πυράκτωσης  το συνολικό κόστος δεν επιβαρύνεται με κόστος άεργου ενέργειας καθώς οι λαμπτήρες πυράκτωσης λαμβάνονται σαν καθαρά ωμικό φορτίο. 

Και για τα δύο τιμολόγια θεωρούμε μέσο χρόνο λειτουργίας ενός λαμπτήρα τις 3000 ώρες ανά έτος οι οποίες εκτιμούμε ότι κατανέμονται σε 400 ώρες ανά έτος στην ζώνη αιχμής, 1300 ώρες ανά έτος στην ζώνη ημέρας και 1300 ώρες ανά έτος στην ζώνη νύχτας. Η κοινή οικονομική διάρκεια υπολογισμού  του συνολικού κόστους είναι τα 4 έτη.

5.7.1 Τιμολόγιο  μέσης τάσης Β15Β

	 Λαμπτήρας πυράκτωσης  των  100 W και  συμπαγής λαμπτήρας φθορισμού  των 23 W 

	Επιτόκιο αναγωγής
	Συνολικό κόστος χρήσης λαμπτήρα πυράκτωσης     [є]
	Συνολικό κόστος χρήσης συμπαγούς λαμπτήρα φθορισμού    [є]

	0,04
	65,07
	26,49

	0,05
	63,58
	26,12

	0,06
	62,16
	25,76

	0,07
	60,78
	25,42

	0,08
	59,45
	25,09

	0,09
	58,17
	24,77

	0,10
	56,94
	24,46

	0,11
	55,74
	24,17

	0,12
	54,59
	23,88



[image: image127.wmf]Γραφική παράσταση τoυ κόστους ως προς το επιτόκιο
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	 Λαμπτήρας πυράκτωσης των  75 W και  συμπαγής λαμπτήρας φθορισμού  των 20 W 

	Επιτόκιο αναγωγής
	Συνολικό κόστος χρήσης λαμπτήρα πυράκτωσης     [є]
	Συνολικό κόστος χρήσης συμπαγούς λαμπτήρα φθορισμού    [є]

	0,04
	50,46
	24,41

	0,05
	49,31
	24,08

	0,06
	48,21
	23,78

	0,07
	47,14
	23,48

	0,08
	46,12
	23,19

	0,09
	45,13
	22,92

	0,10
	44,18
	22,65

	0,11
	43,26
	22,39

	0,12
	42,37
	22,14
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	 Λαμπτήρας πυράκτωσης των  60 W και  συμπαγής λαμπτήρας φθορισμού  των 15 W 

	Επιτόκιο αναγωγής
	Συνολικό κόστος χρήσης λαμπτήρα πυράκτωσης     [є]
	Συνολικό κόστος χρήσης συμπαγούς λαμπτήρα φθορισμού    [є]

	0,04
	41,69
	20,94

	0,05
	40,75
	20,70

	0,06
	39,84
	20,47

	0,07
	38,96
	20,24

	0,08
	98,12
	20,03

	0,09
	37,31
	19,82

	0,10
	36,52
	19,62

	0,11
	35,76
	19,43

	0,12
	35,03
	19,24



[image: image129.wmf]Γραφική παράσταση τoυ κόστους ως προς το επιτόκιο
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5.7.2 Τιμολόγιο  μέσης τάσης Β25Β

	 Λαμπτήρας πυράκτωσης των  100 W και  συμπαγής λαμπτήρας φθορισμού  των 23 W. 

	Επιτόκιο αναγωγής
	Συνολικό κόστος χρήσης λαμπτήρα πυράκτωσης     [є]
	Συνολικό κόστος χρήσης συμπαγούς λαμπτήρα φθορισμού    [є]

	0,04
	65,62
	26,61

	0,05
	64,13
	26,24

	0,06
	62,68
	25,88

	0,07
	61,30
	25,54

	0,08
	59,96
	25,21

	0,09
	58,67
	24,89

	0,10
	57,42
	24,58

	0,11
	56,22
	24,28

	0,12
	55,06
	23,99



[image: image130.wmf]Γραφική παράσταση τoυ κόστους ως προς το επιτόκιο
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	 Λαμπτήρας πυράκτωσης των  75 W και  συμπαγής λαμπτήρας φθορισμού  των 20 W 

	Επιτόκιο αναγωγής
	Συνολικό κόστος χρήσης λαμπτήρα πυράκτωσης     [є]
	Συνολικό κόστος χρήσης συμπαγούς λαμπτήρα φθορισμού    [є]

	0,04
	50,87
	24,52

	0,05
	49,72
	24,19

	0,06
	48,60
	23,88

	0,07
	47,53
	23,58

	0,08
	46,50
	23,29

	0,09
	45,50
	23,01

	0,10
	44,54
	22,75

	0,11
	43,61
	22,49

	0,12
	42,71
	22,23



[image: image131.wmf]Γραφική παράσταση τoυ κόστους ως προς το επιτόκιο
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	 Λαμπτήρας πυράκτωσης των  60 W και  συμπαγής λαμπτήρας φθορισμού  των 15 W 

	Επιτόκιο αναγωγής
	Συνολικό κόστος χρήσης λαμπτήρα πυράκτωσης     [є]
	Συνολικό κόστος χρήσης συμπαγούς λαμπτήρα φθορισμού    [є]

	0,04
	42,02
	21,02

	0,05
	41,07
	20,78

	0,06
	40,16
	20,55

	0,07
	39,27
	20,32

	0,08
	38,42
	20,10

	0,09
	37,60
	19,90

	0,10
	36,81
	19,69

	0,11
	36,05
	19,50

	0,12
	35,31
	19,31



[image: image132.wmf]Γραφική παράσταση τoυ κόστους ως προς το επιτόκιο

€ 0,00

€ 5,00

€ 10,00

€ 15,00

€ 20,00

€ 25,00

€ 30,00

€ 35,00

€ 40,00

€ 45,00

0,04

0,05

0,06

0,07

0,08

0,09

0,10

0,11

0,12

Κόστος INC 60W

Κόστος CFL 15W


5.8 Τιμολόγιο Α υψηλής τάσης 

      Το τιμολόγιο αυτό που εφαρμόζεται σε μεγάλους βιομηχανικούς καταναλωτές το οικονομικό μοντέλο, υπολογισμού του συνολικού κόστους , περιλαμβάνει σαν συνιστώσες κόστους τη χρέωση από την κατανάλωση  ενέργειας, το κόστος αγοράς νέων λαμπτήρων και τη χρέωση  της ζητούμενης ισχύος.  Η τιμή πώλησης της ενέργειας και της ζητούμενης ισχύος του καταναλωτή είναι διαφορετική κατά τη διάρκεια του 24-ωρου και είναι σύμφωνα με τον παρακάτω πίνακα:

	
	Ώρες

Αιχμής
	Ώρες

Ενδιάμεσου

Φορτίου
	Ώρες

Ελάχιστου

Φορτίου

	Χρέωση  Ισχύος          ( є / KW   )
	7,3327
	4,4343
	0,7344

	Χρέωση Ενέργειας      ( є / KWh )
	0,04565
	0,03163
	0,02347


         Για το τιμολόγιο αυτό εκτιμούμε  μέσο χρόνο λειτουργίας ενός λαμπτήρα τις 3000 ώρες ανά έτος οι οποίες  κατανέμονται σε 400 ώρες ανά έτος στις ώρες αιχμής, 1300 ώρες ανά έτος στις ώρες ενδιάμεσου φορτίου και 1300 ώρες ανά έτος στις ώρες ελάχιστου φορτίου. Η κοινή οικονομική διάρκεια υπολογισμού  του συνολικού κόστους είναι τα 4 έτη.

	 Λαμπτήρας πυράκτωσης των  100 W και  συμπαγής λαμπτήρας φθορισμού  των 23 W 

	Επιτόκιο αναγωγής
	Συνολικό κόστος χρήσης λαμπτήρα πυράκτωσης     [є]
	Συνολικό κόστος χρήσης συμπαγούς λαμπτήρα φθορισμού    [є]

	0,04
	59,06
	22,60

	0,05
	57,71
	22,32

	0,06
	56,42
	22,05

	0,07
	55,17
	21,79

	0,08
	53,97
	21,54

	0,09
	52,81
	21,30

	0,10
	51,69
	21,07

	0,11
	50,61
	20,85

	0,12
	49,56
	20,63



[image: image133.wmf]Γραφική παράσταση  τoυ κόστους ως προς το επιτόκιο
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	 Λαμπτήρας πυράκτωσης των  75 W και  συμπαγής λαμπτήρας φθορισμού  των 20 W 

	Επιτόκιο αναγωγής
	Συνολικό κόστος χρήσης λαμπτήρα πυράκτωσης     [є]
	Συνολικό κόστος χρήσης συμπαγούς λαμπτήρα φθορισμού    [є]

	0,04
	45,95
	21,03

	0,05
	44,91
	20,79

	0,06
	43,90
	20,55

	0,07
	42,94
	20,33

	0,08
	42,01
	20,11

	0,09
	41,11
	19,90

	0,10
	40,24
	19,70

	0,11
	39,40
	19,50

	0,12
	38,59
	19,32



[image: image134.wmf]Γραφική παράσταση  τoυ κόστους ως προς το επιτόκιο
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	 Λαμπτήρας πυράκτωσης των  60 W και  συμπαγής λαμπτήρας φθορισμού  των 15 W 

	Επιτόκιο αναγωγής
	Συνολικό κόστος χρήσης λαμπτήρα πυράκτωσης     [є]
	Συνολικό κόστος χρήσης συμπαγούς λαμπτήρα φθορισμού    [є]

	0,04
	38,08
	18,41

	0,05
	37,22
	18,22

	0,06
	36,40
	18,05

	0,07
	35,60
	17,88

	0,08
	34,83
	17,72

	0,09
	34,09
	17,56

	0,10
	33,37
	17,41

	0,11
	32,68
	17,26

	0,12
	32,01
	17,12



[image: image135.wmf]Γραφική παράσταση  τoυ κόστους ως προς το επιτόκιο

€ 0,00

€ 5,00

€ 10,00

€ 15,00

€ 20,00

€ 25,00

€ 30,00

€ 35,00

€ 40,00

0,04

0,05

0,06

0,07

0,08

0,09

0,10

0,11

0,12

Κόστος INC 60W

Κόστος CFL 15W


5.9 Συγκεντρωτικά αποτελέσματα 

Από την παραπάνω οικονομική ανάλυση γίνεται φανερό ότι για το σύνολο των καταναλωτών και των διαφόρων τιμολογίων που χρησιμοποιούνται στην χώρα μας  θα έχουμε  σημαντικό οικονομικό όφελος από την αντικατάσταση των κοινών λαμπτήρων πυράκτωσης με συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού με ηλεκτρονική έναυση. Είναι φανερό ότι παρά το σημαντικά υψηλότερο κόστος αγοράς των συμπαγών  λαμπτήρων φθορισμού (έναντι των κοινών λαμπτήρων πυράκτωσης ) είναι δυνατό όχι μόνο  να αντισταθμιστεί το κόστος αυτό κατά τη διάρκεια του χρόνου ζωής του λαμπτήρα αλλά και  να έχουμε περαιτέρω οικονομικό όφελος από την εξοικονομούμενη ενέργεια. Συγκεντρωτικά για επιτόκιο αναγωγής 4% έχουμε τα παρακάτω αποτελέσματα ανά κατηγορία χρήσης.

5.9.1 Οικιακή χρήση 

Για τους οικιακούς καταναλωτές έχουμε τον παρακάτω πίνακα :

	Τιμολόγιο  Γ1
	Γ1   Α
	Γ1   Β
	Γ1   Γ
	Γ1   Δ

	Κόστος λαμπτήρα   100W   INC
	73,35 є
	91,77 є
	111,23 є
	145,37 є

	Κόστος λαμπτήρα     23W   CFL
	25,99 є 
	30,23 є
	34,70 є
	42,55 є

	Διαφορά
	47,36 є
	61,54 є
	76,53 є
	102,82 є

	
	
	
	
	

	Κόστος λαμπτήρα     75W   INC
	56,35 є
	70,17 є
	84,76 є
	110,36 є

	Κόστος λαμπτήρα     20W   CFL
	23,89 є
	27,58 є  
	31,47 є
	38,30 є

	Διαφορά
	32,46 є
	42,59 є
	53,29 є
	72,06 є

	
	
	
	
	

	Κόστος λαμπτήρα     60W   INC
	45,97 є
	57,02 є
	68,70 є
	89,18 є

	Κόστος λαμπτήρα     15W   CFL
	20,11 є
	22,87 є
	25,79 є
	30,91 є

	Διαφορά
	25,86 є
	34,15 є
	42,91 є
	58,27 є

	Τιμολόγιο  Γ1Ν
	Γ1Ν   Α
	Γ1Ν   Β
	Γ1Ν   Γ
	Γ1Ν   Δ

	Κόστος λαμπτήρα   100W   INC
	66,41 є
	80,22 є
	94,82 є
	120,42 є

	Κόστος λαμπτήρα     23W   CFL
	24,39 є
	27,57 є
	30,93 є
	36,81 є

	Διαφορά
	42,02 є
	52,65 є
	63,89 є
	83,61 є

	
	
	
	
	

	Κόστος λαμπτήρα     75W   INC
	51,14 є
	61,51 є
	72,45 є
	91,56 є

	Κόστος λαμπτήρα     20W   CFL
	22,51 є
	25,27 є
	28,19 є
	33,31 є

	Διαφορά
	28,63 є
	36,24 є
	44,26 є
	58,25 є

	
	
	
	
	

	Κόστος λαμπτήρα     60W   INC
	41,80 є
	50,09 є
	58,85 є
	74,21 є

	Κόστος λαμπτήρα     15W   CFL
	19,06 є
	21,14 є
	23,33 є
	27,17 є

	Διαφορά
	22,74 є
	28,95 є
	35,52 є
	47,04 є


	Τιμολόγιο  ΓΤ
	ΓΤ   Α
	ΓΤ   Β
	
	

	Κόστος λαμπτήρα   100W   INC
	45,58 є
	73,35 є
	
	

	Κόστος λαμπτήρα     23W   CFL
	19,60 є
	25,99 є
	
	

	Διαφορά
	25,98 є
	47,36 є
	
	

	
	
	
	
	

	Κόστος λαμπτήρα     75W   INC
	35,52 є
	56,35 є
	
	

	Κόστος λαμπτήρα     20W   CFL
	18,34 є
	23,89 є
	
	

	Διαφορά
	17,18 є
	32,46 є
	
	

	
	
	
	
	

	Κόστος λαμπτήρα     60W   INC
	29,30 є
	45,97 є 
	
	

	Κόστος λαμπτήρα     15W   CFL
	15,94 є
	20,11 є
	
	

	Διαφορά
	13,36 є
	25,86 є
	
	


        Σύμφωνα με τον παραπάνω πίνακα καθίσταται  βέλτιστη οικονομικά λύση  η εναλλακτική χρήση των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού σε όλα τα επίπεδα κατανάλωσης ενέργειας καθώς τα τιμολόγια οικιακής χρήσης περιλαμβάνουν κλιμακωτή χρέωση ανάλογα με το επίπεδο κατανάλωσης ενέργειας. Η διαφορά του κόστους από τη χρήση λαμπτήρων πυράκτωσης μείον του κόστους από τη χρήση συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού είναι σημαντική. Η μέγιστη διαφορά (102,82 є) παρατηρείται για τον λαμπτήρα πυράκτωσης 100W και το συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού 23W στο τιμολόγιο Γ1 Δ (κατανάλωση από 2001 KWh  και άνω) και η ελάχιστη διαφορά παρατηρείται για τον λαμπτήρα πυράκτωσης 60W και το συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού 15W στο τιμολόγιο ΓΤ Α  όπου η χρέωση ενέργειας είναι μειωμένη.

5.9.2 Εμπορική  χρήση

          Για τους εμπορικούς καταναλωτές έχουμε τον παρακάτω πίνακα :

	Τιμολόγια χαμηλής τάσης
	Γ21
	Γ22
	Γ23

	Κόστος λαμπτήρα   100W   INC
	123,34 є
	108,81 є
	125,49 є

	Κόστος λαμπτήρα     23W   CFL
	37,38 є 
	34,04 є
	37,88 є

	Διαφορά
	85,96 є
	74,77 є
	87,61 є

	
	
	
	

	Κόστος λαμπτήρα     75W   INC
	93,94 є
	83,04 є
	95,55 є

	Κόστος λαμπτήρα     20W   CFL
	33,80 є
	30,90 є  
	34,23 є

	Διαφορά
	60,14 є
	52,14 є
	61,32 є

	
	
	
	

	Κόστος λαμπτήρα     60W   INC
	76,10 є
	67,38 є
	77,39 є

	Κόστος λαμπτήρα     15W   CFL
	27,54 є
	25,36 є
	27,86 є

	Διαφορά
	48,56 є
	42,02 є
	49,53 є

	Τιμολόγια μέσης τάσης 
	Β1
	Β2
	

	Κόστος λαμπτήρα   100W   INC
	97,91 є
	94,71 є
	

	Κόστος λαμπτήρα     23W   CFL
	36,96 є
	32,76 є
	

	Διαφορά
	60,95 є
	61,95 є
	

	
	
	
	

	Κόστος λαμπτήρα     75W   INC
	75,09 є
	72,69 є
	

	Κόστος λαμπτήρα     20W   CFL
	33,52 є
	29,86 є
	

	Διαφορά
	41,57 є
	42,83 є
	

	
	
	
	

	Κόστος λαμπτήρα     60W   INC
	61,40 є
	59,48 є
	

	Κόστος λαμπτήρα     15W   CFL
	27,77 є
	25,03 є
	

	Διαφορά
	33,63 є
	34,45 є
	


        Με βάση τον πίνακα αυτόν παρατηρούμε ότι και για τους εμπορικούς καταναλωτές η χρήση συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού είναι οικονομικότερη έναντι της χρήσης λαμπτήρων πυράκτωσης. Μάλιστα για τους εμπορικούς καταναλωτές μέσης τάσης  τα κόστη και  για τις δύο εναλλακτικές χρήσεις είναι μικρότερα από ότι στην χαμηλή τάση λόγω των μικρότερων τιμών στην πώληση ενέργειας. Η μέγιστη διαφορά κόστους παρατηρείται για   τον λαμπτήρα πυράκτωσης 100W και το συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού 23W στο τιμολόγιο Γ23 (87,61 є) και η ελάχιστη για τον λαμπτήρα πυράκτωσης 60W και το συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού 15W στο τιμολόγιο Β1 (33,63 є).
5.9.3 Βιομηχανική  χρήση

          Για τους βιομηχανικούς καταναλωτές έχουμε τον παρακάτω πίνακα:

	Τιμολόγια χαμηλής τάσης 
	Γ21/Β
	Γ22/Β
	Γ23/Β
	

	Κόστος λαμπτήρα   100W   INC
	111,29 є
	91,97 є
	105,67 є
	

	Κόστος λαμπτήρα     23W   CFL
	34,61 є 
	30,17 є
	33,32 є
	

	Διαφορά
	76,68 є
	61,80 є
	72,35 є
	

	
	
	
	
	

	Κόστος λαμπτήρα     75W   INC
	85,12 є
	70,63 є
	80,91 є
	

	Κόστος λαμπτήρα     20W   CFL
	31,47 є
	27,61 є  
	30,35 є
	

	Διαφορά
	53,65 є
	43,02 є
	50,56 є
	

	
	
	
	
	

	Κόστος λαμπτήρα     60W   INC
	69,42 є
	57,83 є
	66,05 є
	

	Κόστος λαμπτήρα     15W   CFL
	26,24 є
	23,34 є
	25,40 є
	

	Διαφορά
	43,18 є
	34,49 є
	40,65 є
	

	Τιμολόγια μέσης τάσης 
	Β1Β
	Β2Β
	Β15Β
	Β25Β

	Κόστος λαμπτήρα   100W   INC
	79,02 є
	76,34 є
	65,07 є
	65,62 є

	Κόστος λαμπτήρα     23W   CFL
	31,52 є
	28,14 є
	26,49 є
	26,61 є

	Διαφορά
	47,50 є
	48,20 є
	38,58 є
	39,01 є

	
	
	
	
	

	Κόστος λαμπτήρα     75W   INC
	60,92 є
	58,91 є
	50,46 є
	50,87 є

	Κόστος λαμπτήρα     20W   CFL
	28,78 є
	25,85 є
	24,41 є
	24,52 є

	Διαφορά
	32,14 є
	33,06 є
	26,05 є
	26,35 є

	
	
	
	
	

	Κόστος λαμπτήρα     60W   INC
	50,06 є
	48,46 є
	41,69 є
	42,02 є

	Κόστος λαμπτήρα     15W   CFL
	24,22 є
	22,02 є
	20,94 є
	21,02 є

	Διαφορά
	25,84 є
	26,44 є
	20,75 є
	21,00 є

	Τιμολόγιο  υψηλής τάσης
	  Α
	
	
	

	Κόστος λαμπτήρα   100W   INC
	59,06 є
	
	
	

	Κόστος λαμπτήρα     23W   CFL
	22,60 є
	
	
	

	Διαφορά
	36,46 є
	
	
	

	
	
	
	
	

	Κόστος λαμπτήρα     75W   INC
	45,95 є
	
	
	

	Κόστος λαμπτήρα     20W   CFL
	21,03 є
	
	
	

	Διαφορά
	24,92 є
	
	
	

	
	
	
	
	

	Κόστος λαμπτήρα     60W   INC
	38,08 є
	
	
	

	Κόστος λαμπτήρα     15W   CFL
	18,41 є
	
	
	

	Διαφορά
	19,67 є
	
	
	


Και στα τιμολόγια βιομηχανικής χρήσης η διαφορά του κόστους από τη χρήση λαμπτήρων πυράκτωσης μείον του κόστους από τη χρήση συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού είναι σημαντική. Η μέγιστη διαφορά ( 76,68 є) παρατηρείται για τον λαμπτήρα πυράκτωσης 100W και το συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού 23W στο τιμολόγιο Γ21/Β και η ελάχιστη διαφορά (19,67 є)  παρατηρείται για τον λαμπτήρα πυράκτωσης 60W και το συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού 15W στο τιμολόγιο υψηλής τάσης  Α. 

5.9.4 Φωτισμός οδών και πλατειών 

          Για την περίπτωση αυτή έχουμε τον πίνακα :

	Τιμολόγια 
	Τ - 49
	Τ – 49/1
	Γ - 4

	Κόστος λαμπτήρα   100W   INC
	165,43 є
	285,52 є
	127,42 є

	Κόστος λαμπτήρα     23W   CFL
	55,57 є 
	89,70 є
	46,83 є

	Διαφορά
	109,86 є
	195,82 є
	80,59 є

	
	
	
	

	Κόστος λαμπτήρα     75W   INC
	126,66 є
	218,72 є
	98,16 є

	Κόστος λαμπτήρα     20W   CFL
	50,92 є
	81,68 є  
	43,32 є

	Διαφορά
	75,74 є
	137,04 є
	54,84 є

	
	
	
	

	Κόστος λαμπτήρα     60W   INC
	103,41 є
	178,63 є
	80,60 є

	Κόστος λαμπτήρα     15W   CFL
	43,17 є
	68,32 є
	37,47 є

	Διαφορά
	60,24 є
	110,31 є
	43,13 є


        Στην κατηγορία αυτή τα κόστη για τη χρήση λαμπτήρων πυράκτωσης  ή συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού είναι υψηλότερα από τις άλλες κατηγορίες καταναλωτών  λόγω του ότι θεωρήσαμε  μέσο χρόνο λειτουργίας ενός λαμπτήρα τις 12 ώρες που είναι σχετικά περισσότερες από τις άλλες κατηγορίες καταναλωτών, όμως και εδώ καθίσταται οικονομικότερη η χρήση των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού. Η μέγιστη διαφορά του κόστους από τη χρήση λαμπτήρων πυράκτωσης έναντι της χρήσης συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού  (195,82 є) παρατηρείται για τον λαμπτήρα πυράκτωσης 100W και το συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού 23W στο τιμολόγιο Τ – 49/1 και η ελάχιστη διαφορά (43,13 є)  παρατηρείται για τον λαμπτήρα πυράκτωσης 60W και το συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού 15W στο τιμολόγιο Γ - 4. 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ  6Ο    

ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗ  ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΥΠΟ ΔΙΑΦΟΡΕΤΙΚΑ ΣΕΝΑΡΙΑ ΑΝΤΙΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΤΩΝ ΛΑΜΠΤΗΡΩΝ ΠΥΡΑΚΤΩΣΗΣ ΑΠΟ ΣΥΜΠΑΓΕΙΣ ΛΑΜΠΤΗΡΕΣ ΦΘΟΡΙΣΜΟΥ ΣΕ  ΟΙΚΙΑΚΟΥΣ  ΚΑΙ 

ΕΜΠΟΡΙΚΟΥΣ ΚΑΤΑΝΑΛΩΤΕΣ 

6.1.1   Στατιστικά στοιχεία για την κατανάλωση ενέργειας 

Με βάση τη στατιστική υπηρεσία της Δ.Ε.Η. έχουμε τους παρακάτω πίνακες με την κατανάλωση ενέργειας ανά κατηγορία χρήσης για το Ελληνικό δίκτυο . 

	ΟΙΚΙΑΚΗ ΧΡΗΣΗ

	ΕΤΟΣ
	ΑΡΙΘΜΟΣ ΚΑΤΑΝΑΛΩΤΩΝ 
	ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ [ MWh ]

	1968
	1.939.840
	1.519.061

	1969
	2.109.228
	1.772.916


	1970
	2.279.694
	1.990.395

	1971
	2.434.992
	2.290.693

	1972
	2.574.789
	2.676.526

	1973
	2.723.860
	3.070.187

	1974
	2.834.414
	3.001.754

	1975
	2.946.160
	3.339.916

	1976
	3.046.749
	3.749.268

	1977
	3.164.421
	4.150.310

	1978
	3.271.249
	4.778.672

	1979
	3.391.920
	5.127.486

	1980
	3.516.888
	5.655.516

	1981
	3.642.196
	5.903.950

	1982
	3.755.347
	6.312.883

	1983
	3.870.494
	6.769.019

	1984
	3.966.843
	7.240.559

	1985
	4.052.013
	7.685.008

	1986
	4.135.274
	7.805.903

	1987
	4.194.239
	8.540.818

	1988
	4.258.270
	8.767.928

	1989
	4.330.385
	9.132.849

	1990
	4.404.196
	9.073.760

	1991
	4.479.128
	10.014.334

	1992
	4.492.214
	10.604.209

	1993
	4.581.022
	10.481.336

	1994
	4.656.220
	10.931.499

	1995
	4.734.961
	11.508.071

	1996
	4.794.335
	12.252.817

	1997
	4.857.927
	12.303.090

	1998
	4.926.639
	12.952.481

	1999
	4.907.098
	13.436.611

	2000
	4.976.371
	14.206.697

	ΕΜΠΟΡΙΚΗ ΧΡΗΣΗ ΧΑΜΗΛΗ ΤΑΣΗ

	ΕΤΟΣ
	ΑΡΙΘΜΟΣ ΚΑΤΑΝΑΛΩΤΩΝ 
	ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ [ MWh ]

	1968
	362.797
	491.741

	1969
	413.756
	703.780

	1970
	441.255
	809.279

	1971
	462.922
	898.055

	1972
	479.556
	1.046.976

	1973
	503.516
	1.145.294

	1974
	521.695
	1.148.411

	1975
	548.783
	1.248.855

	1976
	575.341
	1.379.807

	1977
	605.346
	1.519.540

	1978
	632.781
	1.657.880

	1979
	663.471
	1.734.240

	1980
	691.970
	1.758.117

	1981
	715.392
	1.841.246

	1982
	736.151
	1.952.957

	1983
	756.792
	2.060.209

	1984
	775.598
	2.132.741

	1985
	794.406
	2.384.492

	1986
	816.119
	2.503.721

	1987
	839.430
	2.711.556

	1988
	866.926
	2.961.194

	1989
	894.557
	3.205.818

	1990
	924.681
	3.354.277

	1991
	951.978
	3.641.784

	1992
	959.146
	4.032.597

	1993
	990.593
	4.384.777

	1994
	1.022.769
	4.848.408

	1995
	1.061.573
	5.170.710

	1996
	1.099.026
	 5.517.502

	1997
	1.134.434
	6.067.308

	1998
	1.169.674
	6.686.235

	1999
	1.090.071
	7.305.246

	2000
	1.116.843
	7.714.147


	ΕΜΠΟΡΙΚΗ  ΧΡΗΣΗ  ΜΕΣΗ ΤΑΣΗ

	ΕΤΟΣ
	ΑΡΙΘΜΟΣ ΚΑΤΑΝΑΛΩΤΩΝ 
	ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ [ MWh ]

	1968
	159
	87.850

	1969
	198
	125.792

	1970
	56
	139.256

	1971
	293
	177.592

	1972
	382
	273.385

	1973
	469
	379.507

	1974
	542
	365.347

	1975
	622
	385.944

	1976
	664
	476.058

	1977
	717
	643.414

	1978
	766
	737.950

	1979
	815
	786.716

	1980
	866
	829.327

	1981
	935
	769.678

	1982
	985
	721.044

	1983
	1.022
	736.697

	1984
	1.068
	742.446

	1985
	1.110
	728.742

	1986
	1.160
	771.826

	1987
	1.171
	837.996

	1988
	1.220
	896.074

	1989
	1.276
	956.008

	1990
	1.343
	996.145

	1991
	1.442
	1.027.997

	1992
	1.562
	1.155.569

	1993
	1.674
	1.328.176

	1994
	1.749
	1.540.564

	1995
	1.900
	1.636.498

	1996
	1.948
	1.671.329

	1997
	2.063
	1.801.743

	1998
	2.218
	1.970.431

	1999
	2.356
	2.166.500

	2000
	2.536
	2.431.571


6.2.1 Εξοικονόμηση ενέργειας σε οικιακούς καταναλωτές 

             Όπως είναι γνωστό ένα μέτρο για την εξοικονόμηση ενέργειας στο φωτισμό είναι η αντικατάσταση των κοινών λαμπτήρων πυρακτώσεως από συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού με ηλεκτρονική έναυση. Στο κεφάλαιο αυτό εκτιμούμε την εξοικονόμηση ενέργειας που θα έχουμε για το ελληνικό δίκτυο εάν αντικαταστήσουμε ένα μέρος των λαμπτήρων πυρακτώσεως των οικιακών καταναλωτών από τους αντίστοιχους συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού. Εξετάζονται τέσσερα σενάρια αντικατάστασης των λαμπτήρων πυράκτωσης: αντικατάσταση 25%, αντικατάσταση 50%, αντικατάσταση 75% και  αντικατάσταση 90% του συνόλου των λαμπτήρων πυράκτωσης των οικιακών καταναλωτών για το έτος 2000.

          Επίσης από στατιστικές έρευνες εκτιμάται το ποσοστό του φωτισμού στην κατανάλωση ενέργειας έτσι για οικιακούς καταναλωτές ο φωτισμός ανέρχεται στο 11,4% της συνολικής κατανάλωσης ενέργειας και  κατά 89,6% οφείλεται σε λαμπτήρες πυράκτωσης ενώ κατά 10,4% σε άλλους τύπους λαμπτήρων. Θεωρούμε ότι όλοι οι λαμπτήρες είναι των 75W και οι συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού που θα τους αντικαταστήσουν είναι των 20 W.

Για τους οικιακούς καταναλωτές έχουμε τον πίνακα:

	Αριθμός ενεργών καταναλωτών 
	4.976.371

	Συνολική κατανάλωση ενέργειας 
	14.206.697 MWh

	Κατανάλωση ενέργειας για φωτισμό
	1.619.563 MWh

	Μέση κατανάλωση για φωτισμό 
	892W/ Καταναλωτή . Ημέρα 

	Κατανάλωση ενέργειας από λαμπτήρες πυράκτωσης
	1.452.263 MWh

	Συνολικός αριθμός λαμπτήρων πυράκτωσης 75 W
	12.909.000

	Μέσος αριθμός λαμπτήρων ανά καταναλωτή 
	2,594


Στους υπολογισμούς μας θεωρούμε μέση διάρκεια λειτουργίας ενός λαμπτήρα τις 4 ώρες ανά 24-ωρο και τις 1500 ώρες ανά έτος. Αναλυτικά για τα σενάρια αντικατάστασης των λαμπτήρων πυράκτωσης από συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού έχουμε τους πίνακες:

	Αντικατάσταση 25% των λαμπτήρων πυρακτώσεως από συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού

	Δεδομένη κατανάλωση ενέργειας 
	14.206.697 MWh

	Αριθμός λαμπτήρων INC
	9.681.750

	Αριθμός λαμπτήρων CFL
	3.227.250

	Εξοικονόμηση Ενέργειας 
	266.248 MWh

	Νέα  κατανάλωση ενέργειας
	13.940.449 MWh


	Αντικατάσταση 50% των λαμπτήρων πυρακτώσεως από συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού

	Δεδομένη κατανάλωση ενέργειας 
	14.206.697 MWh

	Αριθμός λαμπτήρων INC
	6.454.500

	Αριθμός λαμπτήρων CFL
	6.454.500

	Εξοικονόμηση Ενέργειας 
	532.496 MWh

	Νέα  κατανάλωση ενέργειας
	13.674.201 MWh


	Αντικατάσταση 75% των λαμπτήρων πυρακτώσεως από συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού

	Δεδομένη κατανάλωση ενέργειας 
	14.206.697 MWh

	Αριθμός λαμπτήρων INC
	3.227.250

	Αριθμός λαμπτήρων CFL
	9.681.750

	Εξοικονόμηση Ενέργειας 
	798.744 MWh

	Νέα  κατανάλωση ενέργειας
	13.407.953 MWh


	Αντικατάσταση 90% των λαμπτήρων πυρακτώσεως από συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού

	Δεδομένη κατανάλωση ενέργειας 
	14.206.697 MWh

	Αριθμός λαμπτήρων INC
	1.290.900

	Αριθμός λαμπτήρων CFL
	11.618.100

	Εξοικονόμηση Ενέργειας 
	958.493 MWh

	Νέα  κατανάλωση ενέργειας
	13.248.204MWh


Συγκεντρωτικά και λαμβάνοντας υπόψην την μέση τιμή πώλησης της ενέργειας για οικιακή χρήση ( 0,07011 є / kWh ) έχουμε το μέσο ετήσιο κέρδος από την εξοικονόμηση ενέργειας σύμφωνα με τον πίνακα:

	Σενάριο Αντικατάστασης 
	Εξοικονόμηση Ενέργειας

[ MWh ]
	Ετήσιο Κέρδος

[ є ]

	1ο  25 %
	266.248
	18.666.660,95

	2ο  50 %
	532.496
	37.333.321,91

	3ο  75 %
	798.744
	55.999.982,86

	4ο  90 %
	958.493
	67.199.993,46


Στο διάγραμμα που ακολουθεί φαίνεται σχηματικά η μείωση της κατανάλωσης ενέργειας για τα διάφορα σενάρια αντικατάστασης των λαμπτήρων πυράκτωσης από συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού:


[image: image136.wmf]10000000

10500000

11000000

11500000

12000000

12500000

13000000

13500000

14000000

14500000

15000000

0%

25%

50%

75%

90%

Αντικατάσταση  [ %]

 Οικιακή Κατανάλωση [ MWh ]


6.2.2 Οικονομική αποτίμηση της αντικατάστασης λαμπτήρων     πυρακτώσεως από συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού για οικιακούς καταναλωτές 

            Προκειμένου να αξιολογήσουμε την σκοπιμότητα αντικατάστασης των λαμπτήρων πυράκτωσης από συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού θα υπολογίσουμε το κόστος που θα έχουμε από τη χρήση των λαμπτήρων πυράκτωσης και από τη χρήση των λαμπτήρων φθορισμού για κοινή οικονομική διάρκεια. Η κοινή οικονομική διάρκεια προκύπτει από το χρόνο ζωής των λαμπτήρων (1.000 ώρες για πυράκτωσης και 12.000 ώρες για συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού) και από το μέσο χρόνο λειτουργίας ενός λαμπτήρα ανά έτος (1.500 ώρες ανά έτος) και ανέρχεται σε 8 έτη.  Το απλουστευμένο μοντέλο που χρησιμοποιούμε περιλαμβάνει το κόστος αγοράς των λαμπτήρων και το κόστος από την κατανάλωση ενέργειας. 

Έτσι για τα διάφορα σενάρια αντικατάστασης έχουμε:

1ο Σενάριο   Αντικατάσταση του 25 % των λαμπτήρων πυράκτωσης οικιακών καταναλωτών.

	Μέσο κόστος ανά καταναλωτή

	Επιτόκιο αναγωγής
	Χρήσης λαμπτήρων πυράκτωσης     [є]
	Χρήσης συμπαγών λαμπτήρων  φθορισμού    [є]

	0,04
	38,31
	15,97

	0,05
	36,80
	15,60

	0,06
	35,37
	15,25

	0,07
	34,03
	14,93

	0,08
	32,77
	14,62

	0,09
	31,58
	14,33

	0,10
	30,45
	14,06

	0,11
	29,39
	13,80

	0,12
	28,38
	13,56
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2ο Σενάριο   Αντικατάσταση του 50 % των λαμπτήρων πυράκτωσης οικιακών καταναλωτών

	Μέσο κόστος ανά καταναλωτή

	Επιτόκιο αναγωγής
	Χρήσης λαμπτήρων πυράκτωσης     [є]
	Χρήσης συμπαγών λαμπτήρων  φθορισμού    [є]

	0,04
	76,63
	31,93

	0,05
	73,60
	31,20

	0,06
	70,75
	30,51

	0,07
	68,06
	29,86

	0,08
	65,54
	29,24

	0,09
	63,15
	28,67

	0,10
	60,90
	28,12

	0,11
	58,78
	27,61

	0,12
	56,77
	27,12
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3ο Σενάριο   Αντικατάσταση του 75 % των λαμπτήρων πυράκτωσης οικιακών καταναλωτών.

	Μέσο κόστος ανά καταναλωτή

	Επιτόκιο αναγωγής
	Χρήσης λαμπτήρων πυράκτωσης     [є]
	Χρήσης συμπαγών λαμπτήρων  φθορισμού    [є]

	0,04
	114,94
	47,90

	0,05
	110,40
	46,80

	0,06
	106,12
	45,76

	0,07
	102,10
	44,79

	0,08
	98,30
	43,87

	0,09
	94,73
	43,00

	0,10
	91,35
	42,18

	0,11
	88,17
	41,41

	0,12
	85,15
	40,68
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4ο Σενάριο   Αντικατάσταση του 90 % των λαμπτήρων πυράκτωσης οικιακών καταναλωτών.

	Μέσο κόστος ανά καταναλωτή

	Επιτόκιο αναγωγής
	Χρήσης λαμπτήρων πυράκτωσης     [є]
	Χρήσης συμπαγών λαμπτήρων  φθορισμού    [є]

	0,04
	137,93
	57,48

	0,05
	132,47
	56,16

	0,06
	127,34
	54,91

	0,07
	122,52
	53,74

	0,08
	117,97
	52,64

	0,09
	113,67
	51,60

	0,10
	109,63
	50,62

	0,11
	105,80
	49,69

	0,12
	102,18
	48,81
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6.3.1 Εξοικονόμηση ενέργειας σε εμπορικούς καταναλωτές χαμηλής

               τάσης 

                Όμοια με τους οικιακούς καταναλωτές εξετάζουμε την εξοικονόμηση ενέργειας από τη χρήση συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού και για εμπορικούς καταναλωτές. Με βάση αντίστοιχες στατιστικές έρευνες εκτιμάται ότι το ποσοστό του φωτισμού στην κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας ανέρχεται στο 27,6%  και οφείλεται κατά 45% σε λαμπτήρες πυράκτωσης και κατά 55 % σε άλλου τύπου λαμπτήρες. 

Για εμπορική χρήση θεωρούμε μέση διάρκεια λειτουργίας ενός λαμπτήρα τις 8 ώρες ανά 24-ωρο και τις 3000 ώρες ανά έτος. Αναλυτικά για τα σενάρια αντικατάστασης των λαμπτήρων πυράκτωσης από συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού έχουμε τους πίνακες:

Κατάσταση που επικράτησε το έτος 2000 

	Αριθμός ενεργών καταναλωτών 
	1.116.843

	Συνολική κατανάλωση ενέργειας 
	7.714.147 MWh

	Κατανάλωση ενέργειας για φωτισμό
	2.129.105 MWh

	Μέση κατανάλωση για φωτισμό 
	5223W/ Καταναλωτή . Ημέρα 

	Κατανάλωση ενέργειας από λαμπτήρες πυράκτωσης
	958.097 MWh

	Συνολικός αριθμός λαμπτήρων πυράκτωσης 75 W
	4.258.209

	Μέσος αριθμός λαμπτήρων ανά καταναλωτή 
	3,813


Για τα διάφορα σενάρια αντικατάστασης έχουμε τους πίνακες:

	Αντικατάσταση 25% των λαμπτήρων πυρακτώσεως από συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού

	Δεδομένη κατανάλωση ενέργειας 
	7.714.147 MWh

	Αριθμός λαμπτήρων INC
	3.193.657

	Αριθμός λαμπτήρων CFL
	1.064.552

	Εξοικονόμηση Ενέργειας 
	175.651 MWh

	Νέα  κατανάλωση ενέργειας
	7.538.496 MWh


	Αντικατάσταση 50% των λαμπτήρων πυρακτώσεως από συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού

	Δεδομένη κατανάλωση ενέργειας 
	7.714.147 MWh

	Αριθμός λαμπτήρων INC
	2.129.105

	Αριθμός λαμπτήρων CFL
	2.129.105

	Εξοικονόμηση Ενέργειας 
	351.302 MWh

	Νέα  κατανάλωση ενέργειας
	7.362.845 MWh


	Αντικατάσταση 75% των λαμπτήρων πυρακτώσεως από συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού

	Δεδομένη κατανάλωση ενέργειας 
	7.714.147 MWh

	Αριθμός λαμπτήρων INC
	1.064.552

	Αριθμός λαμπτήρων CFL
	3.193.657

	Εξοικονόμηση Ενέργειας 
	526.953 MWh

	Νέα  κατανάλωση ενέργειας
	7.187.194 MWh


	Αντικατάσταση 90% των λαμπτήρων πυρακτώσεως από συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού

	Δεδομένη κατανάλωση ενέργειας 
	7.714.147 MWh

	Αριθμός λαμπτήρων INC
	425.821

	Αριθμός λαμπτήρων CFL
	3.832.388

	Εξοικονόμηση Ενέργειας 
	632.344 MWh

	Νέα  κατανάλωση ενέργειας
	7.081.803 MWh


Λαμβάνοντας υπόψη την μέση τιμή πώλησης της ενέργειας για εμπορική χρήση στη χαμηλή τάση (0,095789 є / kWh) έχουμε το μέσο ετήσιο κέρδος από την εξοικονόμηση ενέργειας σύμφωνα με τον πίνακα:

	Σενάριο Αντικατάστασης 
	Εξοικονόμηση Ενέργειας

[ MWh ]
	Ετήσιο Κέρδος

[ є ]

	1ο  25 %
	175.651
	16825433,64

	2ο  50 %
	351.302
	33650867,28

	3ο  75 %
	526.953
	50476300,92

	4ο  90 %
	632.344
	60571599,42


Στο διάγραμμα που ακολουθεί φαίνεται σχηματικά η μείωση της κατανάλωσης ενέργειας για τα διάφορα σενάρια αντικατάστασης των λαμπτήρων πυράκτωσης από συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού:
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6.3.2
  Οικονομική αποτίμηση της αντικατάστασης λαμπτήρων

             πυράκτωσης από συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού για  

             εμπορικούς καταναλωτές χαμηλής τάσης         

               Για να αξιολογήσουμε την σκοπιμότητα αντικατάστασης των λαμπτήρων πυρακτώσεως από συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού υπολογίζουμε το κόστος που θα έχουμε από τη χρήση των λαμπτήρων πυράκτωσης και από τη χρήση των λαμπτήρων φθορισμού χρησιμοποιώντας ένα απλουστευμένο οικονομικό μοντέλο που περιλαμβάνει το κόστος αγοράς των λαμπτήρων και το κόστος από την κατανάλωση ενέργειας. Η κοινή οικονομική διάρκεια στην οποία εφαρμόζεται το οικονομικό μοντέλο προκύπτει από το χρόνο ζωής των λαμπτήρων (1.000 ώρες για πυράκτωσης και 12.000 ώρες για συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού) και από το μέσο χρόνο λειτουργίας ενός λαμπτήρα ανά έτος (3.000 ώρες ανά έτος) και ανέρχεται σε 8 έτη. 

Έτσι για τα διάφορα σενάρια αντικατάστασης έχουμε:

1ο Σενάριο   Αντικατάσταση του 25 % των λαμπτήρων πυράκτωσης εμπορικών  καταναλωτών χαμηλής τάσης.

	Μέσο κόστος ανά καταναλωτή

	Επιτόκιο αναγωγής
	Χρήσης λαμπτήρων πυράκτωσης     [є]
	Χρήσης συμπαγών λαμπτήρων  φθορισμού    [є]

	0,04
	80,67
	29,86

	0,05
	78,82
	29,40

	0,06
	77,05
	28,95

	0,07
	75,33
	28,53

	0,08
	73,68
	28,11

	0,09
	72,09
	27,72

	0,10
	70,55
	27,34

	0,11
	69,07
	26,97

	0,12
	67,64
	26,61
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2ο Σενάριο   Αντικατάσταση του 50 % των λαμπτήρων πυράκτωσης εμπορικών  καταναλωτών χαμηλής τάσης.

	Μέσο κόστος ανά καταναλωτή

	Επιτόκιο αναγωγής
	Χρήσης λαμπτήρων πυράκτωσης     [є]
	Χρήσης συμπαγών λαμπτήρων  φθορισμού    [є]

	0,04
	161,34
	59,71

	0,05
	157,65
	58,79

	0,06
	154,09
	57,91

	0,07
	150,67
	57,05

	0,08
	147,36
	56,23

	0,09
	144,18
	55,44

	0,10
	141,10
	54,67

	0,11
	138,14
	53,93

	0,12
	135,27
	53,22
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3ο Σενάριο   Αντικατάσταση του 75 % των λαμπτήρων πυράκτωσης εμπορικών  καταναλωτών χαμηλής τάσης.

	Μέσο κόστος ανά καταναλωτή

	Επιτόκιο αναγωγής
	Χρήσης λαμπτήρων πυράκτωσης     [є]
	Χρήσης συμπαγών λαμπτήρων  φθορισμού    [є]

	0,04
	242,01
	89,57

	0,05
	236,47
	88,19

	0,06
	231,14
	86,86

	0,07
	226,00
	85,58

	0,08
	221,05
	84,34

	0,09
	216,27
	83,15

	0,10
	211,66
	82,01

	0,11
	207,21
	80,90

	0,12
	202,91
	79,83



[image: image144.wmf]Μέσο κόστος ανα καταναλωτή ως προς το επιτόκιο για αντικατάσταση 75%

€ 0,00

€ 50,00

€ 100,00

€ 150,00

€ 200,00

€ 250,00

€ 300,00

0,04

0,05

0,06

0,07

0,08

0,09

0,10

0,11

0,12

Κόστος Λαμπτήρων Πυράκτωσης

Κόστος Συμπαγών Λαμπτήρων Φθορισμού


4ο Σενάριο   Αντικατάσταση του 90 % των λαμπτήρων πυράκτωσης εμπορικών  καταναλωτών χαμηλής τάσης.

	Μέσο κόστος ανά καταναλωτή

	Επιτόκιο αναγωγής
	Χρήσης λαμπτήρων πυράκτωσης     [є]
	Χρήσης συμπαγών λαμπτήρων  φθορισμού    [є]

	0,04
	290,42
	107,48

	0,05
	283,77
	105,82

	0,06
	277,37
	104,23

	0,07
	271,20
	102,69

	0,08
	265,26
	101,21

	0,09
	259,52
	99,79

	0,10
	253,99
	98,41

	0,11
	248,65
	97,08

	0,12
	243,49
	95,79
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6.4.1      Εξοικονόμηση ενέργειας σε εμπορικούς καταναλωτές μέσης

               τάσης 

Για τους εμπορικούς καταναλωτές μέσης τάσης θεωρούμε ότι το ποσοστό φωτισμού ανέρχεται στο 27,6 % στην κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας το οποίο οφείλεται κατά 45 % σε λαμπτήρες πυράκτωσης και κατά 55 % σε λαμπτήρες άλλου τύπου. Επίσης θεωρούμε μέση διάρκεια λειτουργίας ενός λαμπτήρα τις 8 ώρες ανά 24-ωρο και τις 3000 ώρες ανά έτος. Η κατάσταση που επικράτησε κατά το έτος 2000 είναι:

	Αριθμός ενεργών καταναλωτών 
	2.536

	Συνολική κατανάλωση ενέργειας 
	2.431.571 MWh

	Κατανάλωση ενέργειας για φωτισμό
	671.114 MWh

	Μέση κατανάλωση για φωτισμό 
	725 kW/ Καταναλωτή . Ημέρα 

	Κατανάλωση ενέργειας από λαμπτήρες πυράκτωσης
	302.001 MWh

	Συνολικός αριθμός λαμπτήρων πυράκτωσης 75 W
	1.342.227

	Μέσος αριθμός λαμπτήρων ανά καταναλωτή 
	529,3


Για τα διάφορα σενάρια αντικατάστασης των λαμπτήρων πυράκτωσης από συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού  έχουμε τους πίνακες:

	Αντικατάσταση 25% των λαμπτήρων πυρακτώσεως από συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού

	Δεδομένη κατανάλωση ενέργειας 
	2.431.571 MWh

	Αριθμός λαμπτήρων INC
	1.006.670

	Αριθμός λαμπτήρων CFL
	335.557

	Εξοικονόμηση Ενέργειας 
	55.367 MWh

	Νέα  κατανάλωση ενέργειας
	2.376.204 MWh


	Αντικατάσταση 50% των λαμπτήρων πυρακτώσεως από συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού

	Δεδομένη κατανάλωση ενέργειας 
	2.431.571  MWh

	Αριθμός λαμπτήρων INC
	671.113

	Αριθμός λαμπτήρων CFL
	671.113

	Εξοικονόμηση Ενέργειας 
	110.734 MWh

	Νέα  κατανάλωση ενέργειας
	2.320.837 MWh


	Αντικατάσταση 75% των λαμπτήρων πυρακτώσεως από συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού

	Δεδομένη κατανάλωση ενέργειας 
	2.431.571  MWh

	Αριθμός λαμπτήρων INC
	335.557

	Αριθμός λαμπτήρων CFL
	1.006.670

	Εξοικονόμηση Ενέργειας 
	166.101 MWh

	Νέα  κατανάλωση ενέργειας
	2.265.470 MWh


	Αντικατάσταση 90% των λαμπτήρων πυρακτώσεως από συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού

	Δεδομένη κατανάλωση ενέργειας 
	2.431.571  MWh

	Αριθμός λαμπτήρων INC
	134.223

	Αριθμός λαμπτήρων CFL
	1.208.004

	Εξοικονόμηση Ενέργειας 
	199.321 MWh

	Νέα  κατανάλωση ενέργειας
	2.232.250 MWh


Η μέση τιμή πώλησης της ηλεκτρικής ενέργειας για εμπορικούς καταναλωτές μέσης τάσης είναι  0,06697 є / kWh και το μέσο ετήσιο κέρδος από την εξοικονόμηση ενέργειας  είναι σύμφωνα με τον πίνακα:

	Σενάριο Αντικατάστασης 
	Εξοικονόμηση Ενέργειας

[ MWh ]
	Ετήσιο Κέρδος

[ є ]

	1ο  25 %
	55.367
	3707927,99

	2ο  50 %
	110.734
	7415855,98

	3ο  75 %
	166.101
	11123783,97

	4ο  90 %
	199.321
	13348527,37


Στο διάγραμμα που ακολουθεί φαίνεται σχηματικά η μείωση της κατανάλωσης ενέργειας για τα διάφορα σενάρια αντικατάστασης των λαμπτήρων πυράκτωσης από συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού:
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6.4.2  Οικονομική αποτίμηση της αντικατάστασης λαμπτήρων       

πυράκτωσης από συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού για

εμπορικούς καταναλωτές μέσης τάσης

            Η οικονομική αποτίμηση της εξοικονόμησης ενέργειας με τη χρήση συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού στους εμπορικούς καταναλωτές μέσης τάσης στηρίζεται στη χρήση οικονομικού μοντέλου που περιλαμβάνει το κόστος αγοράς των λαμπτήρων και το κόστος κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας. Το οικονομικό μοντέλο εφαρμόζεται για κοινή οικονομική διάρκεια που προκύπτει από το χρόνο ζωής των δύο τύπων λαμπτήρων και ανέρχεται στα 4 έτη. Αναλυτικά για τα διάφορα σενάρια αντικατάστασης που εξετάζουμε έχουμε τα παρακάτω αποτελέσματα:

1ο Σενάριο   Αντικατάσταση του 25% των λαμπτήρων πυράκτωσης εμπορικών  καταναλωτών μέσης  τάσης.

	Μέσο κόστος ανά καταναλωτή

	Επιτόκιο αναγωγής
	Χρήσης λαμπτήρων πυράκτωσης     [є]
	Χρήσης συμπαγών λαμπτήρων  φθορισμού    [є]

	0,04
	8.084,11
	3.313,97

	0,05
	7.899,88
	3.269,34

	0,06
	7.722,43
	3.226,36

	0,07
	7.551,43
	3.184,94

	0,08
	7.386,58
	3.145,02

	0,09
	7.227,58
	3.106,53

	0,10
	7.074,18
	3.069,39

	0,11
	6.926,10
	3.033,54

	0,12
	6.783,10
	2.998,93
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2ο Σενάριο   Αντικατάσταση του 50 % των λαμπτήρων πυράκτωσης εμπορικών  καταναλωτών μέσης  τάσης.

	Μέσο κόστος ανά καταναλωτή

	Επιτόκιο αναγωγής
	Χρήσης λαμπτήρων πυράκτωσης     [є]
	Χρήσης συμπαγών λαμπτήρων  φθορισμού    [є]

	0,04
	16.168,22
	6.627,95

	0,05
	15.799,76
	6.538,68

	0,06
	15.444,85
	6.452,72

	0,07
	15.102,86
	6.369,89

	0,08
	14.773,16
	6.290,05

	0,09
	14.455,17
	6.213,05

	0,10
	14.148,35
	6.138,77

	0,11
	13.852,20
	6.067,08

	0,12
	13.566,21
	5.997,86
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3ο Σενάριο   Αντικατάσταση του 75 % των λαμπτήρων πυράκτωσης εμπορικών  καταναλωτών μέσης  τάσης.

	Μέσο κόστος ανά καταναλωτή

	Επιτόκιο αναγωγής
	Χρήσης λαμπτήρων πυράκτωσης     [є]
	Χρήσης συμπαγών λαμπτήρων  φθορισμού    [є]

	0,04
	24.252,31
	9.941,91

	0,05
	23.699,61
	9.808,01

	0,06
	23.167,26
	9.679,06

	0,07
	22.654,26
	9.554,82

	0,08
	22.159,71
	9.435,06

	0,09
	21.682,73
	9.319,57

	0,10
	21.222,51
	9.208,15

	0,11
	20.778,27
	9.100,61

	0,12
	20.349,29
	8.996,78
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4ο Σενάριο   Αντικατάσταση του 75 % των λαμπτήρων πυράκτωσης εμπορικών  καταναλωτών μέσης  τάσης.

	Μέσο κόστος ανά καταναλωτή

	Επιτόκιο αναγωγής
	Χρήσης λαμπτήρων πυράκτωσης     [є]
	Χρήσης συμπαγών λαμπτήρων  φθορισμού    [є]

	0,04
	29.102,77
	11.930,29

	0,05
	28.439,53
	11.769,62

	0,06
	27.800,71
	11.614,88

	0,07
	27.185,12
	11.465,79

	0,08
	26.591,65
	11.322,07

	0,09
	26.019,28
	11.183,48

	0,10
	25.467,01
	11.049,78

	0,11
	24.933,93
	10.920,73

	0,12
	24.419,15
	10.796,14
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6.5.1  Συγκεντρωτικά αποτελέσματα 

             Παραπάνω παρατηρήσαμε ότι με την αντικατάσταση των λαμπτήρων πυράκτωσης από συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού είναι δυνατό να έχουμε σημαντική εξοικονόμηση ενέργειας τόσο σε οικιακούς όσο και σε εμπορικούς καταναλωτές. Η ποσοστιαία εξοικονόμηση ενέργειας που θα  είχαμε το έτος 2000 κατά περίπτωση χρήσης για τα διάφορα ενδεικτικά σενάρια αντικατάστασης  φαίνεται στους πίνακες που ακολουθούν:

	Οικιακοί καταναλωτές

	Σενάριο Αντικατάστασης 
	Κατανάλωση Ενέργειας

[ MWh ]
	Μείωση Κατανάλωσης

[ % ]

	Πραγματική Κατανάλωση
	14.206.697
	

	1ο  Αντικατάσταση   25 %
	13.940.499
	1,874

	2ο  Αντικατάσταση   50 %
	13.674.201
	3,748

	3ο  Αντικατάσταση   75 %
	13.407.953
	5.622

	4ο  Αντικατάσταση   90 %
	13.248.204
	6,747


	Εμπορικοί  καταναλωτές χαμηλής τάσης

	Σενάριο Αντικατάστασης 
	Κατανάλωση Ενέργειας

[ MWh ]
	Μείωση Κατανάλωσης

[ % ]

	Πραγματική Κατανάλωση
	7.714.147
	

	1ο  Αντικατάσταση   25 %
	7.538.496
	2,277

	2ο  Αντικατάσταση   50 %
	7.362.845
	4,554

	3ο  Αντικατάσταση   75 %
	7.187.194
	6,831

	4ο  Αντικατάσταση   90 %
	7.081.803
	8,197


	Εμπορικοί  καταναλωτές μέσης τάσης

	Σενάριο Αντικατάστασης 
	Κατανάλωση Ενέργειας

[ MWh ]
	Μείωση Κατανάλωσης

[ % ]

	Πραγματική Κατανάλωση
	2.431.571
	

	1ο  Αντικατάσταση   25 %
	2.376.204
	2,277

	2ο  Αντικατάσταση   50 %
	2.320.837
	4,554

	3ο  Αντικατάσταση   75 %
	2.265.470
	6,831

	4ο  Αντικατάσταση   90 %
	2.232.250
	8,197


Στο διάγραμμα που ακολουθεί φαίνεται η ενδεχόμενη μείωση στην κατανάλωση ενέργειας για το σύνολο της χαμηλής τάσης:
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Και στο διάγραμμα που ακολουθεί φαίνεται η ενδεχόμενη μείωση στην κατανάλωση ενέργειας για το σύνολο των οικιακών και εμπορικών καταναλωτών   (χαμηλή τάση και μέση τάση):
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ  7Ο    

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ

7.1     Γενικά συμπεράσματα

Τα τελευταία χρόνια η εξοικονόμηση ενέργειας αποτελεί ένα θέμα μέγιστης σημασίας. Ένα σημαντικό μέτρο για την εξοικονόμηση ενέργειας αποτελεί η αντικατάσταση των κοινών λαμπτήρων πυράκτωσης από συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού. Οι συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού με σύνηθες κάλυκα μπορούν να αντικαταστήσουν αποτελεσματικά τους κοινούς λαμπτήρες πυράκτωσης καθώς έχουν μεγαλύτερη διάρκεια ζωής, παράγουν ισοδύναμη φωτεινή ροή και καταναλώνουν πολύ λιγότερη ενέργεια. Στην χώρα μας η Δ.Ε.Η. προώθησε τη χρήση των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού, κυρίως σε νησιωτικά δίκτυα τα οποία και παρουσιάζουν έντονο ενεργειακό πρόβλημα.

Παρόλα αυτά,  η εκτεταμένη χρήση των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού δημιουργεί σοβαρές επιπτώσεις όσων αφορά την ποιότητα ισχύος των δικτύων διανομής. Η μαζική εφαρμογή των ηλεκτρονικών λαμπτήρων δημιουργεί αρμονική παραμόρφωση στην τάση του δικτύου και αρκετά χαμηλό συντελεστή ισχύος στο φορτίο. Αυτό συμβαίνει γιατί οι συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού αποτελούν ένα μη γραμμικό φορτίο και εκπέμπουν στο δίκτυο υψηλά παραμορφωμένα ρεύματα σε αρμονικές συνιστώσες. 

Για την προστασία των καταναλωτών αλλά και των ηλεκτρικών εταιριών από την  υποβαθμισμένη ποιότητα ισχύος έχουν θεσπιστεί, μέσω διεθνών προτύπων, μέγιστες επιτρεπόμενες τιμές για την συνολική αρμονική παραμόρφωση και για τις τιμές των ανεξάρτητων αρμονικών συνιστωσών. Οι τιμές αυτές θα πρέπει να λαμβάνονται σοβαρά υπόψη για το σχεδιασμό και την λειτουργία των ηλεκτρικών δικτύων.

Προκειμένου να διερευνήσουμε τις επιπτώσεις στην ποιότητα ισχύος που προκαλούνται  από την εκτεταμένη χρήση των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού εξετάσαμε ένα τυπικό δίκτυο οικιακών καταναλωτών και ένα δίκτυο μεγάλου εμπορικού καταναλωτή.  Τα υπό εξέταση δίκτυα προσομοιώθηκαν με τη χρήση κατάλληλου λογισμικού προγράμματος. Για την προσομοίωση αυτή λάβαμε υπόψη μας όλα τα στοιχεία του δικτύου καθώς και τα χαρακτηριστικά των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού ως μη γραμμικά φορτία. Τα ηλεκτρικά χαρακτηριστικά των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού όπως το παραμορφωμένο ρεύμά τους και ο χαμηλός συντελεστής ισχύος προέρχονται από μετρήσεις από το Εργαστήριο Φωτοτεχνίας του Ε.Μ.Π.

Κατά την προσομοίωση των δικτύων λάβαμε υπόψη διάφορα σενάρια αντικατάστασης των λαμπτήρων πυράκτωσης από συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού και μετρήσαμε τον συντελεστή ολικής αρμονικής παραμόρφωσης της τάσης καθώς και τις ανεξάρτητες αρμονικές συνιστώσες της τάσης σε αρκετά σημεία του δικτύου.

Από τα αποτελέσματα που πήραμε για το δίκτυο των οικιακών καταναλωτών δεν είχαμε υπέρβαση των επιτρεπόμενων ορίων σε κανένα σημείο του δικτύου. Ο  συντελεστής  ολικής αρμονικής παραμόρφωσης της τάσης αυξανόταν με την αύξηση του ποσοστού διείσδυσης των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού και με την αύξηση του λόγου της ενεργού ισχύος των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού προς την ονομαστική ισχύς του μετασχηματιστή. Έτσι για αντικατάσταση 25% των λαμπτήρων πυράκτωσης από συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού ο μέγιστος συντελεστής αρμονικής παραμόρφωσης της τάσης ήταν 0,386 %, ενώ για 100% αντικατάσταση, στο ίδιο σημείο του δικτύου, ο συντελεστής ολικής αρμονικής παραμόρφωσης της τάσης ήταν   1,561%. Επίσης ο συντελεστής ολικής αρμονικής παραμόρφωσης της τάσης αυξανόταν καθώς απομακρυνόμασταν από το μετασχηματιστή προς το φορτίο, όπου ήταν και το αίτιο της διαταραχής.

Από τα αποτελέσματα που πήραμε για το δίκτυο του εμπορικού καταναλωτή έχουμε ανάλογα συμπεράσματα και σε κανένα σημείο δεν είχαμε υπέρβαση των ορίων. Για αντικατάσταση 25% των λαμπτήρων πυρακτώσεως από συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού η μέγιστη τιμή για τον συντελεστή ολικής αρμονικής παραμόρφωσης ήταν 1,111% ενώ για αντικατάσταση 90% των λαμπτήρων πυρακτώσεως από συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού για το ίδιο σημείο του δικτύου είχαμε συντελεστή ολικής αρμονικής παραμόρφωσης 4,197%. 

Παρατηρούμε ότι στο δίκτυο του εμπορικού καταναλωτή είχαμε αρκετά μεγαλύτερες τιμές στο συντελεστή ολικής αρμονικής παραμόρφωσης αλλά και στις τιμές των ανεξάρτητων αρμονικών συνιστωσών. Αυτό συμβαίνει γιατί στην περίπτωση του εμπορικού καταναλωτή ο λόγος της ισχύος των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού προς την ισχύς του μετασχηματιστή  ήταν αρκετά μεγαλύτερος από ότι στο δίκτυο των οικιακών καταναλωτών.

Στην συνέχεια υπολογίσαμε το οικονομικό όφελος από την αντικατάσταση των λαμπτήρων πυράκτωσης από συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού. Οι συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού κοστίζουν αρκετά ακριβότερα από ότι οι κοινοί λαμπτήρες πυράκτωσης, όμως έχουν μεγαλύτερη διάρκεια ζωής και καταναλώνουν λιγότερη ενέργεια. Έτσι είναι δυνατό  κατά την συνολική διάρκεια ζωής τους να αποσβέσουν το σχετικά υψηλό  κόστος αγοράς τους.

Για τον προσδιορισμό του όφελους από την αντικατάσταση των λαμπτήρων πυράκτωσης με συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού για διάφορες κατηγορίες καταναλωτών υπολογίσαμε το κόστος από την εναλλακτική χρήση των δύο τύπων λαμπτήρων. Το οικονομικό μοντέλο που χρησιμοποιήσαμε έχει κύρια  σαν συνιστώσες το κόστος από την κατανάλωση ενέργειας του λαμπτήρα και το κόστος αγοράς και αντικατάστασης των καμένων λαμπτήρων. Από τα αποτελέσματα της οικονομική ανάλυση που ακολούθησε είναι φανερό ότι με τη χρήση των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού επιτυγχάνουμε όχι μόνο αντιστάθμιση του υψηλού κόστους αγοράς των λαμπτήρων αυτών αλλά και περαιτέρω οικονομικό όφελος από την εξοικονομούμενη ενέργεια. Μάλιστα η διαφορά του κόστους της χρήσης λαμπτήρων πυράκτωσης από το κόστος της χρήσης συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού είναι μεγαλύτερη για τις κατηγορίες καταναλωτών που η τιμή πώλησης της ηλεκτρικής ενέργειας είναι σχετικά υψηλή.

Τέλος εξετάσαμε την ενδεχόμενη εξοικονόμηση ενέργειας που θα είχαμε υπό διαφορετικά σενάρια αντικατάστασης των λαμπτήρων πυράκτωσης από συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού σε οικιακούς και εμπορικούς καταναλωτές. Για τους οικιακούς καταναλωτές η συνολική εξοικονόμηση ενέργειας κυμαίνεται από 1,874% έως 6,747% της συνολικής κατανάλωσης ενέργειας ενώ για τους εμπορικούς καταναλωτές η πιθανή εξοικονόμηση ενέργειας κυμαίνεται από 2,277% έως και 8,197% της συνολικής κατανάλωσης ενέργειας για εμπορική χρήση.  

Λαμβάνοντας υπόψη μας τα παραπάνω καταλήγουμε στο συμπέρασμα ότι με την αντικατάσταση των κοινών λαμπτήρων πυράκτωσης από συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού είναι δυνατό να έχουμε σημαντική εξοικονόμηση ενέργειας καθώς και σημαντική οικονομική ωφέλεια. Σε συνήθη δίκτυα που αποτελούνται από οικιακούς και εμπορικούς καταναλωτές η ευρεία χρήση των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού δεν θα έχει σημαντικές συνέπειες στην ποιότητα ισχύος του δικτύου καθώς η αρμονική παραμόρφωση που θα προκληθεί στην τάση θα είναι περιορισμένη και δεν θα υπάρχει πρόβλημα υπέρβασης των ορίων. Όμως σε δίκτυα διανομής που τροφοδοτούν εγκαταστάσεις με αρκετά μεγάλο φορτίο φωτισμού είτε σε δίκτυα που περιέχουν και άλλες πηγές αρμονικών ρευμάτων η μαζική εφαρμογή των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού θα δράσει προσθετικά στην ήδη παραμορφωμένη τάση και είναι πιθανό να παρατηρηθούν υπερβάσεις των διεθνών ορίων. Για το λόγο αυτό σε ανάλογες περιπτώσεις το θέμα απαιτεί ιδιαίτερη αντιμετώπιση για τη λήψη κατάλληλων μέτρων.

7.2     
Η σπουδαιότητα της αντικατάστασης των λαμπτήρων πυράκτωσης

          από συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού   
 Η αντικατάσταση των λαμπτήρων πυράκτωσης από συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού θα έχει αρκετές θετικές επιδράσεις για τα δίκτυα στα οποία γίνεται. Για αντικατάσταση των λαμπτήρων πυράκτωσης κατά 25% από συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού στο σύνολο των οικιακών καταναλωτών της χώρας, κατά το έτος 2000, θα είχαμε μείωση της κατανάλωσης ενέργειας κατά 266.248 MWh ενώ για την αντικατάσταση του ίδιου ποσοστού των λαμπτήρων πυράκτωσης των εμπορικών καταναλωτών στο σύνολο της χώρας θα είχαμε μείωση της κατανάλωσης ενέργειας κατά 406.669 MWh. Συνολικά η εξοικονομούμενη ενέργεια θα ήταν 672.917 MWh. 

Η ηλεκτρική παραγωγή στη χώρα μας στηρίζεται κυρίως σε συμβατικές μονάδες καύσης λιγνίτη και πετρελαίου και λιγότερο σε ανανεώσιμες πηγές ενέργειας. Οι συμβατικές αυτές μονάδες είναι αρκετά ρυπογόνες για το περιβάλλον εκπέμποντας στην ατμόσφαιρα σημαντικές ποσότητες σε διοξείδιο του άνθρακα, διοξείδιο του θείου και διάφορα οξείδια του αζώτου. Είναι φανερό ότι με την εξοικονόμηση ετησίως περίπου 672.917 MWh που προέρχονται από τη χρήση των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού είναι δυνατό να περιοριστούν σημαντικά αυτές οι εκπομπές. 

Επιπλέον η κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας συνεχώς αυξάνεται, η ετήσια αύξηση ηλεκτρικής ενέργειας είναι περίπου 5%. Προκειμένου να καλυφθούν οι ανάγκες από την αύξηση του φορτίου απαιτείται η δημιουργία νέων συμβατικών μονάδων παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. Με τη μεθοδική χρήση των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού είναι δυνατό να περιοριστεί ή ακόμη και να αντισταθμιστεί η αύξηση στην κατανάλωση ενέργειας, γεγονός που μπορεί να αποτρέψει την εγκατάσταση κάποιων νέων θερμοηλεκτρικών μονάδων παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας.

Επιπλέον η αντικατάσταση των λαμπτήρων πυράκτωσης από συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού είναι δυνατό να μειώσει την αιχμή του συστήματος καθώς και τα επίπεδα φόρτισης των μετασχηματιστών διανομής. Ιδιαίτερα σε πυκνοκατοικημένες περιοχές, όπου η δημιουργία υποσταθμών διανομής είναι αρκετά δύσκολη, η χρήση των συμπαγών λαμπτήρων φθορισμού μπορεί να οδηγήσει στον περιορισμό των υποσταθμών διανομής.

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ  Α

ΤΙΜΕΣ ΠΩΛΗΣΕΩΝ ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ
ΤΙΜΕΣ ΠΩΛΗΣΕΩΝ ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ ΥΠΟ ΧΑΜΗΛΗ ΤΑΣΗ

Α. ΤΙΜΟΛΟΓΙΑ ΟΙΚΙΑΚΗΣ ΧΡΗΣΗΣ

	1.Τιμολόγιο Γ1

	Πάγιο
	Μονοφασικών παροχών
	Τριφασικών παροχών

	Από 0 έως 800 kWh
	1,84 є
	5,54 є

	Από 801 έως 1600 kWh
	4,70 є
	10,70 є

	Από 1601έως 2000 kWh
	8,08 є
	22,72є

	Από 2001 kWh και άνω
	28,22 є
	42,52 є

	Ενέργεια

	

	Από 0 έως 800 kWh
	0,06651 є /  kWh

	Από 801 έως 1600 kWh
	0,08475 є /  kWh

	Από 1601έως 2000 kWh
	0,10402 є /  kWh

	Από 2001 kWh και άνω
	0,13782 є /  kWh


	2.Τιμολόγιο Γ1Ν

	Κανονική χρέωση

	Όπως Γ1

	Μειωμένη χρέωση
	

	Πάγιο
	3,18 є

	Ενέργεια
	0,03901 є /  kWh



	3.Τιμολόγιο ΓΤ

	Πάγιο
	Μονοφασικών παροχών
	Τριφασικών παροχών

	
	1,84 є
	5,54 є

	Ενέργεια

	Οι πρώτες 2400 kWh
	0,03901 є /  kWh

	Οι επόμενες 600 kWh
	0,06651 є /  kWh


Β. ΤΙΜΟΛΟΓΙΑ ΓΕΝΙΚΗΣ ΧΡΗΣΗΣ
	1.Τιμολόγιο Γ21

	Πάγιο
	4,66 є

	Ενέργεια
	0,10718 є /  kWh


	2.Τιμολόγιο Γ22

	Πάγιο
	2,47 є

	Ισχύς
	1,8530 є /  kW

	Ενέργεια
	0,08643 є /  kWh


	3.Τιμολόγιο Γ23

	Πάγιο
	15,10 є

	Ενέργεια – μειωμένη χρέωση
	0,04379 є /  kWh

	Ενέργεια – κανονική χρέωση
	0,14184 є /  kWh


Γ. ΤΙΜΟΛΟΓΙΑ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΗΣ ΧΡΗΣΗΣ
	1.Τιμολόγιο Γ21/ Β

	Πάγιο
	4,20 є

	Ενέργεια
	0,09612 є /  kWh


	2.Τιμολόγιο Γ22 / Β

	Πάγιο
	2,08 є

	Ισχύς
	1,5512 є /  kW

	Ενέργεια
	0,07217 є /  kWh


	3.Τιμολόγιο Γ23 / Β

	Πάγιο
	12,60 є

	Ενέργεια – μειωμένη χρέωση
	0,03661 є /  kWh

	Ενέργεια – κανονική χρέωση
	0,11813 є /  kWh


Ε. ΤΙΜΟΛΟΓΙΑ ΦΩΤΙΣΜΟΥ ΟΔΩΝ ΚΑΙ ΠΛΑΤΕΙΩΝ

	1.Τιμολόγιο Τ-49

	Πάγιο
	0 є

	Ενέργεια  Λυκόφως-Λυκαυγές
	0,08765 є /  kWh

	Ενέργεια  Λυκόφως- Μεσονύκτιο
	0,10219 є /  kWh


	2.Τιμολόγιο Τ-49/1

	Πάγιο
	0 є

	Ενέργεια  
	0,08820 є /  kWh


	3.Τιμολόγιο Γ-4

	Πάγιο
	0 є

	Ενέργεια  Λυκόφως-Λυκαυγές
	0,06613 є /  kWh

	Ενέργεια  Λυκόφως- Μεσονύκτιο
	0,07717 є /  kWh


ΤΙΜΕΣ ΠΩΛΗΣΕΩΝ ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ ΥΠΟ ΜΕΣΗ ΤΑΣΗ

Α. ΤΙΜΟΛΟΓΙΑ ΓΕΝΙΚΗΣ ΧΡΗΣΗΣ

	1.Τιμολόγιο Β1

	Ισχύς
	
	8,9602 є /  kW

	Ενέργεια
	Οι πρώτες 400 kWh / kW
	0,05337 є /  kWh

	Ενέργεια
	Οι υπόλοιπες kWh
	0,03535 є /  kWh


	2.Τιμολόγιο Β2

	Ισχύς
	
	3,2305 є /  kW

	Ενέργεια
	
	0,06991 є /  kWh


Β. ΤΙΜΟΛΟΓΙΑ ΓΕΝΙΚΗΣ ΧΡΗΣΗΣ

	1.Τιμολόγιο Β1Β

	Ισχύς
	
	7,1376 є /  kW

	Ενέργεια
	Οι πρώτες 400 kWh / kW
	0,04222 є /  kWh

	Ενέργεια
	Οι υπόλοιπες kWh
	0,02801 є /  kWh


	2.Τιμολόγιο Β2Β

	Ισχύς
	
	2,5874 є /  kW

	Ενέργεια
	
	0,05523 є /  kWh


	Ειδική όροι τιμολογίων Β1,Β2,Β1Β,Β2Β

	-   ΧΖ=ΜΖ*(0,80/συνφ), αν συνφ <= 0,80

-   ΧΖ=ΜΖ*(0,85/συνφ), αν συνφ >= 0,85

-   ΧΖ=ΜΖ,                      αν 0,80 < συνφ < 0,85




	3.Τιμολόγιο Β15Β, Β25Β

	Χρέωση Ισχύος

	
	Ζώνη Αιχμής
	Ζώνη Ημέρας
	Ζώνη Νύκτας

	Β15Β
	9,1796 є /  kW
	5,5072 є /  kW
	0,9143 є /  kW

	Β25Β
	4,0015 є /  kW
	2,4045 є /  kW
	0,4022 є /  kW

	Χρέωση Ενέργειας

	
	Ζώνη Αιχμής
	Ζώνη Ημέρας
	Ζώνη Νύκτας

	Β15Β
	0,06336 є /  kWh
	0,03240 є /  kWh
	0,02396 є /  kWh

	Β25Β
	0,08695 є /  kWh
	0,04447 є /  kWh
	0,03286 є /  kWh

	Χρέωση άεργου ενέργειας   0,00658 є /  kVarh


ΤΙΜΕΣ ΠΩΛΗΣΕΩΝ ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ ΥΠΟ ΥΨΗΛΗ ΤΑΣΗ

	Τιμολόγιο Α

	
	Ώρες

 Αιχμής


	Ώρες

Ενδιάμεσου

Φορτίου
	Ώρες

Ελάχιστου

Φορτίου

	Χρέωση Ισχύος
	7,3327 є /  kW
	4,4343 є /  kW
	0,7344 є /  kW

	Χρέωση Ενέργειας
	0,04565 є /  kWh
	0,03163 є /  kWh
	0,02347 є /  kWh
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		ΤΙΜΟΛΟΓΙΟ    ΧΑΜΗΛΗΣ    ΤΑΣΗΣ              Γ1 N Δ

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                      60 W																		Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.55

		I		t		έτος		p		Ημερ.Κατ.Εν.		Νυχτ.Κατ.Εν.		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Υψηλή χρέωση		0.13782

		0.04		1125		0		1		0.000		0.000		0.55000		€ 74.21				Μειωμένη χρέωση		0.03901

		0.05		375		1		1		67.500		22.500		10.73058		€ 71.27				Τιμή πώλησης CFL		10.03

		0.06				2		2		67.500		22.500		11.28058		€ 68.50

		0.07				3		1		67.500		22.500		10.73058		€ 65.89

		0.08				4		2		67.500		22.500		11.28058		€ 63.44

		0.09				5		1		67.500		22.500		10.73058		€ 61.12

		0.10				6		2		67.500		22.500		11.28058		€ 58.94

		0.11				7		1		67.500		22.500		10.73058		€ 56.87

		0.12				8		1		67.500		22.500		10.73058		€ 54.92

		0.13														€ 53.08

		0.14														€ 51.33

		0.15														€ 49.67

		0.14														€ 51.33

		0.15														€ 49.67

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                              15 W

		I		t		έτος		p		Ημερ.Κατ.Εν.		Νυχτ.Κατ.Εν.		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος

		0.04		1125		0		1		0.000		0.000		10.03000		€ 27.17

		0.05		375		1				16.875		5.625		2.54514		€ 26.48

		0.06				2				16.875		5.625		2.54514		€ 25.83

		0.07				3				16.875		5.625		2.54514		€ 25.23

		0.08				4				16.875		5.625		2.54514		€ 24.66

		0.09				5				16.875		5.625		2.54514		€ 24.12

		0.10				6				16.875		5.625		2.54514		€ 23.61

		0.11				7				16.875		5.625		2.54514		€ 23.13

		0.12				8				16.875		5.625		2.54514		€ 22.67

		0.13														€ 22.24

		0.14														€ 21.84

		0.15														€ 21.45

		0.14														€ 21.84

		0.15														€ 21.45
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		ΤΙΜΟΛΟΓΙΟ  ΜΕΣΗΣ ΤΑΣΗΣ ΓΕΝΙΚΗΣ ΧΡΗΣΗΣ         Β1Ba

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                      100 W																				Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.6		100

		I		t		έτος		p		Κατ.Ενέργειας		Χρεωση Σ.Ι.		Ζήτηση Ισχυος		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Χρέωση Ενέργειας		0.04222

		0.04		3000		0		1		0.000		0.000		0.000		0.60000		€ 79.02				Χρέωση Ισχύος		7.1376

		0.05				1		3		300.000		1.020		1.200		21.74635		€ 77.22				Τιμή πώλησης CFL		10.54		23

		0.06				2		3		300.000		1.020		1.200		21.74635		€ 75.48

		0.07				3		3		300.000		1.020		1.200		21.74635		€ 73.80

		0.08				4		2		300.000		1.020		1.200		21.14635		€ 72.19

		0.09																€ 70.63

		0.10																€ 69.12

		0.11																€ 67.67

		0.12																€ 66.27

		0.13																€ 64.92

		0.14																€ 63.61

		0.15																€ 62.34

		0.14																€ 63.61

		0.15																€ 62.34

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                              23 W

		I		t		έτος		p		Κατ.Ενέργειας		Χρεωση Σ.Ι.		Ζήτηση Ισχυος		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος

		0.04		3000		0		1		0.000		0.000		0.000		10.54000		€ 31.52

		0.05				1		0		69.000		0.401		0.276		5.77860		€ 31.03

		0.06				2		0		69.000		0.401		0.276		5.77860		€ 30.56

		0.07				3		0		69.000		0.401		0.276		5.77860		€ 30.11

		0.08				4		0		69.000		0.401		0.276		5.77860		€ 29.68

		0.09																€ 29.26

		0.10																€ 28.86

		0.11																€ 28.47

		0.12																€ 28.09

		0.13																€ 27.73

		0.14																€ 27.38

		0.15																€ 27.04

		0.14																€ 27.38

		0.15																€ 27.04
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Sheet1

		Εμπορικοί Χ.Τ. Αντικατάσταση 75 %

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                      75 W																Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.58

		I		t		έτος		p		Κατ. Ενέργειας		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Τιμή πώλησης Ενέργειας		0.095788701

		0.04		3000		0		3193657		0.00		1852321.06000		€ 270,290,033.18		€ 242.01		Μειωμένη χρέωση

		0.05				1		9580971		718572825.00		74388120.66065		€ 264,105,005.90		€ 236.47		Τιμή πώλησης CFL		10.46

		0.06				2		9580971		718572825.00		74388120.66065		€ 258,147,803.71		€ 231.14

		0.07				3		9580971		718572825.00		74388120.66065		€ 252,407,473.84		€ 226.00

		0.08				4		6387314		718572825.00		72535799.60065		€ 246,873,700.80		€ 221.05

		0.09												€ 241,536,763.24		€ 216.27

		0.10												€ 236,387,494.15		€ 211.66

		0.11												€ 231,417,244.10		€ 207.21

		0.12												€ 226,617,847.22		€ 202.91

		0.13												€ 221,981,589.73

		0.14												€ 217,501,180.77

		0.15												€ 213,169,725.41

		0.14												€ 217,501,180.77				38323884

		0.15												€ 213,169,725.41				11.8750899373

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                                 20 W

		I		t		έτος		p		Κατ. Ενέργειας		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος

		0.04		3000		0		3193657		0.00		33405652.22		€ 100,032,289.51		€ 89.57

		0.05				1				191619420.00		18354975.3281734		€ 98,491,486.24		€ 88.19

		0.06				2				191619420.00		18354975.3281734		€ 97,007,580.25		€ 86.86

		0.07				3				191619420.00		18354975.3281734		€ 95,577,831.26		€ 85.58

		0.08				4				191619420.00		18354975.3281734		€ 94,199,658.65		€ 84.34

		0.09												€ 92,870,630.63		€ 83.15

		0.10												€ 91,588,454.28		€ 82.01

		0.11												€ 90,350,966.31		€ 80.90

		0.12												€ 89,156,124.54		€ 79.83

		0.13												€ 88,002,000.01

		0.14												€ 86,886,769.68

		0.15												€ 85,808,709.63

		0.14												€ 86,886,769.68

		0.15												€ 85,808,709.63
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Sheet1

		Εμπορικοί M.Τ. Αντικατάσταση 50 %

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                      75 W																Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.58

		I		t		έτος		p		Κατ. Ενέργειας		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Τιμή πώλησης Ενέργειας		0.066969919

		0.04		3000		0		671114		0.00		389246.12000		€ 41,002,604.97		€ 16,168.22		Μειωμένη χρέωση

		0.05				1		2013342		151000650.00		11280239.65945		€ 40,068,183.88		€ 15,799.76		Τιμή πώλησης CFL		10.46

		0.06				2		2013342		151000650.00		11280239.65945		€ 39,168,148.49		€ 15,444.85

		0.07				3		2013342		151000650.00		11280239.65945		€ 38,300,846.87		€ 15,102.86

		0.08				4		1342228		151000650.00		10890993.53945		€ 37,464,723.14		€ 14,773.16

		0.09												€ 36,658,311.00		€ 14,455.17

		0.10												€ 35,880,227.71		€ 14,148.35

		0.11												€ 35,129,168.55		€ 13,852.20

		0.12												€ 34,403,901.73		€ 13,566.21

		0.13												€ 33,703,263.60

		0.14												€ 33,026,154.26

		0.15												€ 32,371,533.54

		0.16												€ 31,738,417.16				8053368

		0.15												€ 32,371,533.54				2.4954273762

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                                 20 W

		I		t		έτος		p		Κατ. Ενέργειας		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος

		0.04		3000		0		671114		0.00		7019852.44		€ 16,808,471.15		€ 6,627.95

		0.05				1				40266840.00		2696667.01318596		€ 16,582,100.19		€ 6,538.68

		0.06				2				40266840.00		2696667.01318596		€ 16,364,088.44		€ 6,452.72

		0.07				3				40266840.00		2696667.01318596		€ 16,154,033.30		€ 6,369.89

		0.08				4				40266840.00		2696667.01318596		€ 15,951,555.63		€ 6,290.05

		0.09												€ 15,756,298.16		€ 6,213.05

		0.10												€ 15,567,924.03		€ 6,138.77

		0.11												€ 15,386,115.39		€ 6,067.08

		0.12												€ 15,210,572.23		€ 5,997.86

		0.13												€ 15,041,011.15

		0.14												€ 14,877,164.30

		0.15												€ 14,718,778.41

		0.14												€ 14,877,164.30

		0.15												€ 14,718,778.41
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Φάσμα αρμονικών ρευματος για CFL 20W
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Φάσμα αρμονικών ρευματος για CFL 23W
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																				25-75		50-50		75-25		100-0				25-75		50-50		75-25		90-10				25-75		50-50		75-25		90-10				25-75		50-50		75-25		90-10

		3		86		92		93				1		90				3		1.763		3.549		5.359		7.193				1.069		2.125		3.193		3.839		Σημειο 1ο		1.042		2.084		3.233		3.98				25.83		51.41		77.06		92.75

		5		56		72		70				3		80				5		1.384		2.8		4.245		5.715				1.367		2.708		4.1		4.995		Σημείο 5ο		1.111		2.214		3.419		4.195				19.94		39.46		59.74		72.84
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Φάσμα αρμονικών ρευματος για CFL 15W
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Φάσμα αρμονικών ρευματος για CFL 20W
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Φάσμα αρμονικών ρευματος για CFL 23W
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		ΤΙΜΟΛΟΓΙΟ  ΜΕΣΗΣ ΤΑΣΗΣ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΗΣ ΧΡΗΣΗΣ         Β25Β

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                            100 W																						Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.6		100

		I		t		έτος		p		Αχμη		Ημέρα		Νύχτα		Ισχύς		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Τιμή πώλησης CFL		10.54		23

		0.04		400		0		1		0.000		0.000		0.000		0.000		0.60000		€ 65.62				Χρεωση		Ενέργεια		Ισχύς

		0.05		1300		1		3		40.000		130.000		130.000		1.200		18.05418		€ 64.13				Αιχμή		0.08695		4.0015

		0.06		1300		2		3		40.000		130.000		130.000		1.200		18.05418		€ 62.68				Ημέρα		0.04447		2.4045

		0.07				3		3		40.000		130.000		130.000		1.200		18.05418		€ 61.30				Νύχτα		0.03286		0.4022

		0.08				4		2		40.000		130.000		130.000		1.200		17.45418		€ 59.96				ΑΕΡΓΟΣ ΙΣΧΥΣ		0.00658

		0.09																		€ 58.67

		0.10																		€ 57.42

		0.11																		€ 56.22

		0.12																		€ 55.06

		0.13																		€ 53.93

		0.14																		€ 52.85

		0.15																		€ 51.80

		0.14																		€ 52.85

		0.15																		€ 51.80

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                                  23 W

		I		t		έτος		p		Αχμη		Ημέρα		Νύχτα		Ισχύς		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				ΑΕΡΓΟΣ ΙΣΧΥΣ

		0.04		400		0		1		0.000		0.000		0.000		0.000		10.54000		€ 26.61				0.000

		0.05		1300		1		0		9.200		29.900		29.900		0.276		4.42788		€ 26.24				104.78

		0.06		1300		2		0		9.200		29.900		29.900		0.276		4.42788		€ 25.88				104.78

		0.07				3		0		9.200		29.900		29.900		0.276		4.42788		€ 25.54				104.78

		0.08				4		0		9.200		29.900		29.900		0.276		4.42788		€ 25.21				104.78

		0.09																		€ 24.89

		0.10																		€ 24.58

		0.11																		€ 24.28

		0.12																		€ 23.99

		0.13																		€ 23.71

		0.14																		€ 23.44

		0.15																		€ 23.18

		0.14																		€ 23.44

		0.15																		€ 23.18
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Μέσο κόστος ανα καταναλωτή ως προς το επιτόκιο για αντικατάσταση 90%
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Sheet1

		Εμπορικοί M.Τ. Αντικατάσταση 90 %

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                      75 W																Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.58

		I		t		έτος		p		Κατ. Ενέργειας		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Τιμή πώλησης Ενέργειας		0.066969919

		0.04		3000		0		1208004		0.00		700642.32000		€ 73,804,615.64		€ 29,102.77		Μειωμένη χρέωση

		0.05				1		3624012		271800900.00		20304411.21713		€ 72,122,659.34		€ 28,439.53		Τιμή πώλησης CFL		10.46

		0.06				2		3624012		271800900.00		20304411.21713		€ 70,502,597.25		€ 27,800.71

		0.07				3		3624012		271800900.00		20304411.21713		€ 68,941,455.88		€ 27,185.12

		0.08				4		2416008		271800900.00		19603768.89713		€ 67,436,434.66		€ 26,591.65

		0.09												€ 65,984,894.25		€ 26,019.28

		0.10												€ 64,584,345.71		€ 25,467.01

		0.11												€ 63,232,440.58		€ 24,933.93

		0.12												€ 61,926,961.60		€ 24,419.15

		0.13												€ 60,665,814.21

		0.14												€ 59,447,018.62

		0.15												€ 58,268,702.49

		0.16												€ 57,129,094.14				14496048

		0.15												€ 58,268,702.49				4.4917648152

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                                 20 W

		I		t		έτος		p		Κατ. Ενέργειας		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος

		0.04		3000		0		1208004		0.00		12635721.84		€ 30,255,218.02		€ 11,930.29

		0.05				1				72480240.00		4853995.80190056		€ 29,847,750.70		€ 11,769.62

		0.06				2				72480240.00		4853995.80190056		€ 29,455,329.94		€ 11,614.88

		0.07				3				72480240.00		4853995.80190056		€ 29,077,231.06		€ 11,465.79

		0.08				4				72480240.00		4853995.80190056		€ 28,712,771.62		€ 11,322.07

		0.09												€ 28,361,308.52		€ 11,183.48

		0.10												€ 28,022,235.41		€ 11,049.78

		0.11												€ 27,694,980.19		€ 10,920.73

		0.12												€ 27,379,002.82		€ 10,796.14

		0.13												€ 27,073,793.17

		0.14												€ 26,778,869.13

		0.15												€ 26,493,774.83

		0.14												€ 26,778,869.13

		0.15												€ 26,493,774.83
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Μέσο κόστος ανα καταναλωτή ως προς το επιτόκιο για αντικατάσταση 90%
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Φάσμα αρμονικών ρευματος για CFL 15W
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Φάσμα αρμονικών ρευματος για CFL 20W
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Φάσμα αρμονικών ρευματος για CFL 23W
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Συνολική κατανάλωση οικικακών και εμπορικών καταναλωτών  [ MWh ]
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		ΑΝΤΙΚΑΤΆΣΤΑΣΗ		ΟΙΚΙΑΚΗ ΚΑΤΑΝΆΛΩΣΗ		Εμπορική Κατανάλωση Χ.Τ.		Εμπορική Κατανάλωση Μ.Τ.		Εμπορική καταν. Σύνολο		Γενικό Σύνολο

		0		14206697		7714147		2431571		21920844		24352415

		25		13940449		7538496		2376204		21478945		23855149

		50		13674201		7362845		2320837		21037046		23357883

		75		13407953		7187194		2265470		20595147		22860617

		90		13248204		7081803		2232250		20330007		22562257
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Εμπορική Κατανάλωση Χαμηλής Τάσης  [ MWh ]
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Εμπορική Κατανάλωση Μέσης Τάσης  [ MWh ]

Αντικατάσταση  [ %]



		



Συνολική κατανάλωση στην χαμηλή τάση [ MWh ]

Αντικατάσταση  [ %]



		



Συνολική κατανάλωση οικικακών και εμπορικών καταναλωτών  [ MWh ]

Αντικατάσταση  [ %]



		





		






_1135869278.xls
Chart1

		0.04		0.04

		0.05		0.05

		0.06		0.06

		0.07		0.07

		0.08		0.08

		0.09		0.09

		0.1		0.1

		0.11		0.11

		0.12		0.12



Κόστος Λαμπτήρων Πυράκτωσης

Κόστος Συμπαγών Λαμπτήρων Φθορισμού

Μέσο κόστος ανα καταναλωτή ως προς το επιτόκιο για αντικατάσταση 75%

24252.3053485963

9941.9091810862

23699.6120338735

9808.014820239

23167.2572453866

9679.0647795696

22654.2638930203

9554.8209315938

22159.7117055111

9435.05902239

21682.733388724

9319.5677321736

21222.5110783649

9208.1478079552

20778.2730619993

9100.611262125

20349.2907476076

8996.7806313847



Sheet1

		Εμπορικοί M.Τ. Αντικατάσταση 75 %

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                      75 W																Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.58

		I		t		έτος		p		Κατ. Ενέργειας		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Τιμή πώλησης Ενέργειας		0.066969919

		0.04		3000		0		1006670		0.00		583868.60000		€ 61,503,846.36		€ 24,252.31		Μειωμένη χρέωση

		0.05				1		3020010		226500750.00		16920342.68094		€ 60,102,216.12		€ 23,699.61		Τιμή πώλησης CFL		10.46

		0.06				2		3020010		226500750.00		16920342.68094		€ 58,752,164.37		€ 23,167.26

		0.07				3		3020010		226500750.00		16920342.68094		€ 57,451,213.23		€ 22,654.26

		0.08				4		2013340		226500750.00		16336474.08094		€ 56,197,028.89		€ 22,159.71

		0.09												€ 54,987,411.87		€ 21,682.73

		0.10												€ 53,820,288.09		€ 21,222.51

		0.11												€ 52,693,700.49		€ 20,778.27

		0.12												€ 51,605,801.34		€ 20,349.29

		0.13												€ 50,554,845.18

		0.14												€ 49,539,182.18

		0.15												€ 48,557,252.08

		0.16												€ 47,607,578.45				12080040

		0.15												€ 48,557,252.08				3.743137346

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                                 20 W

		I		t		έτος		p		Κατ. Ενέργειας		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος

		0.04		3000		0		1006670		0.00		10529768.2		€ 25,212,681.68		€ 9,941.91

		0.05				1				60400200.00		4044996.5015838		€ 24,873,125.58		€ 9,808.01

		0.06				2				60400200.00		4044996.5015838		€ 24,546,108.28		€ 9,679.06

		0.07				3				60400200.00		4044996.5015838		€ 24,231,025.88		€ 9,554.82

		0.08				4				60400200.00		4044996.5015838		€ 23,927,309.68		€ 9,435.06

		0.09												€ 23,634,423.77		€ 9,319.57

		0.10												€ 23,351,862.84		€ 9,208.15

		0.11												€ 23,079,150.16		€ 9,100.61

		0.12												€ 22,815,835.68		€ 8,996.78

		0.13												€ 22,561,494.31

		0.14												€ 22,315,724.28

		0.15												€ 22,078,145.69

		0.14												€ 22,315,724.28

		0.15												€ 22,078,145.69
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Μέσο κόστος ανα καταναλωτή ως προς το επιτόκιο για αντικατάσταση 25%
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Sheet1

		Εμπορικοί M.Τ. Αντικατάσταση 25 %

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                      75 W																Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.58

		I		t		έτος		p		Κατ. Ενέργειας		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Τιμή πώλησης Ενέργειας		0.066969919

		0.04		3000		0		335557		0.00		194623.06000		€ 20,501,302.49		€ 8,084.11		Μειωμένη χρέωση

		0.05				1		1006671		75500325.00		5640119.82972		€ 20,034,091.94		€ 7,899.88		Τιμή πώλησης CFL		10.46

		0.06				2		1006671		75500325.00		5640119.82972		€ 19,584,074.25		€ 7,722.43

		0.07				3		1006671		75500325.00		5640119.82972		€ 19,150,423.43		€ 7,551.43

		0.08				4		671114		75500325.00		5445496.76972		€ 18,732,361.57		€ 7,386.58

		0.09												€ 18,329,155.50		€ 7,227.58

		0.10												€ 17,940,113.85		€ 7,074.18

		0.11												€ 17,564,584.28		€ 6,926.10

		0.12												€ 17,201,950.87		€ 6,783.10

		0.13												€ 16,851,631.80

		0.14												€ 16,513,077.13

		0.15												€ 16,185,766.77

		0.14												€ 16,513,077.13				4026684

		0.15												€ 16,185,766.77				1.2477136881

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                                 20 W

		I		t		έτος		p		Κατ. Ενέργειας		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος

		0.04		3000		0		335557		0.00		3509926.22		€ 8,404,235.58		€ 3,313.97

		0.05				1				20133420.00		1348333.50659298		€ 8,291,050.10		€ 3,269.34

		0.06				2				20133420.00		1348333.50659298		€ 8,182,044.22		€ 3,226.36

		0.07				3				20133420.00		1348333.50659298		€ 8,077,016.65		€ 3,184.94

		0.08				4				20133420.00		1348333.50659298		€ 7,975,777.82		€ 3,145.02

		0.09												€ 7,878,149.08		€ 3,106.53

		0.10												€ 7,783,962.01		€ 3,069.39

		0.11												€ 7,693,057.70		€ 3,033.54

		0.12												€ 7,605,286.12		€ 2,998.93

		0.13												€ 7,520,505.57

		0.14												€ 7,438,582.15

		0.15												€ 7,359,389.21

		0.14												€ 7,438,582.15

		0.15												€ 7,359,389.21
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Sheet1

		Εμπορικοί Χ.Τ. Αντικατάσταση 90 %

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                      75 W																Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.58

		I		t		έτος		p		Κατ. Ενέργειας		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Τιμή πώλησης Ενέργειας		0.095788701

		0.04		3000		0		3832388		0.00		2222785.04000		€ 324,348,005.97		€ 290.42		Μειωμένη χρέωση

		0.05				1		11497164		862287300.00		89265735.47580		€ 316,925,974.00		€ 283.77		Τιμή πώλησης CFL		10.46

		0.06				2		11497164		862287300.00		89265735.47580		€ 309,777,332.11		€ 277.37

		0.07				3		11497164		862287300.00		89265735.47580		€ 302,888,937.00		€ 271.20

		0.08				4		7664776		862287300.00		87042950.43580		€ 296,248,410.04		€ 265.26

		0.09												€ 289,844,085.64		€ 259.52

		0.10												€ 283,664,963.38		€ 253.99

		0.11												€ 277,700,663.94		€ 248.65

		0.12												€ 271,941,388.29		€ 243.49

		0.13												€ 266,377,879.87

		0.14												€ 261,001,389.68

		0.15												€ 255,803,643.79

		0.14												€ 261,001,389.68				45988656

		0.15												€ 255,803,643.79				14.2501064374

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                                 20 W

		I		t		έτος		p		Κατ. Ενέργειας		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος

		0.04		3000		0		3832388		0.00		40086778.48		€ 120,038,734.88		€ 107.48

		0.05				1				229943280.00		22025968.0948793		€ 118,189,771.15		€ 105.82

		0.06				2				229943280.00		22025968.0948793		€ 116,409,084.15		€ 104.23

		0.07				3				229943280.00		22025968.0948793		€ 114,693,385.55		€ 102.69

		0.08				4				229943280.00		22025968.0948793		€ 113,039,578.59		€ 101.21

		0.09												€ 111,444,745.13		€ 99.79

		0.10												€ 109,906,133.67		€ 98.41

		0.11												€ 108,421,148.26		€ 97.08

		0.12												€ 106,987,338.28		€ 95.79

		0.13												€ 105,602,389.00

		0.14												€ 104,264,112.74

		0.15												€ 102,970,440.81

		0.14												€ 104,264,112.74

		0.15												€ 102,970,440.81
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Sheet1

		ΑΝΤΙΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 90 %

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                      75 W																Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.58

		I		t		έτος		p		Κατ. Ενέργειας		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Τιμή πώλησης Ενέργειας		0.07011

		0.04		1500		0		11618100		0.00		6738498.00000		€ 686,386,741.78		€ 137.93		Μειωμένη χρέωση

		0.05				1		11618100		1307036250.00		98374809.48750		€ 659,239,988.15		€ 132.47		Τιμή πώλησης CFL		10.46

		0.06				2		23236200		1307036250.00		105113307.48750		€ 633,710,917.10		€ 127.34

		0.07				3		11618100		1307036250.00		98374809.48750		€ 609,680,429.67		€ 122.52

		0.08				4		23236200		1307036250.00		105113307.48750		€ 587,039,579.17		€ 117.97

		0.09				5		11618100		1307036250.00		98374809.48750		€ 565,688,600.97		€ 113.67

		0.10				6		23236200		1307036250.00		105113307.48750		€ 545,536,044.21		€ 109.63

		0.11				7		11618100		1307036250.00		98374809.48750		€ 526,497,993.91		€ 105.80

		0.12				8		11618100		1307036250.00		98374809.48750		€ 508,497,373.11		€ 102.18

		0.13												€ 491,463,316.31		€ 98.76

		0.14												€ 475,330,606.01		€ 95.52

		0.15												€ 460,039,165.76		€ 92.44

		0.14												€ 475,330,606.01		€ 95.52		139417200

		0.15												€ 460,039,165.76		€ 92.44		43.2

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                                 20 W

		I		t		έτος		p		Κατ. Ενέργειας		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος

		0.04		1500		0		11618100		0.00		121525326		€ 286,049,034.41		€ 57.48

		0.05				1				348543000.00		24436349.73		€ 279,462,653.37		€ 56.16

		0.06				2				348543000.00		24436349.73		€ 273,270,019.32		€ 54.91

		0.07				3				348543000.00		24436349.73		€ 267,442,064.64		€ 53.74

		0.08				4				348543000.00		24436349.73		€ 261,952,205.00		€ 52.64

		0.09				5				348543000.00		24436349.73		€ 256,776,101.58		€ 51.60

		0.10				6				348543000.00		24436349.73		€ 251,891,448.36		€ 50.62

		0.11				7				348543000.00		24436349.73		€ 247,277,781.54		€ 49.69

		0.12				8				348543000.00		24436349.73		€ 242,916,308.68		€ 48.81

		0.13												€ 238,789,755.19		€ 47.98

		0.14												€ 234,882,226.46		€ 47.20

		0.15												€ 231,179,083.71		€ 46.46

		0.14												€ 234,882,226.46		€ 47.20

		0.15												€ 231,179,083.71		€ 46.46
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Κόστος Λαμπτήρων Πυράκτωσης

Κόστος Συμπαγών Λαμπτήρων Φθορισμού

Μέσο κόστος ανα καταναλωτή ως προς το επιτόκιο για αντικατάσταση 90%
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Κόστος Λαμπτήρων Πυράκτωσης

Κόστος Συμπαγών Λαμπτήρων Φθορισμού

Μέσο κόστος ανα καταναλωτή ως προς το επιτόκιο για αντικατάσταση 25%
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Sheet1

		Εμπορικοί Χ.Τ. Αντικατάσταση 25 %

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                      75 W																Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.58

		I		t		έτος		p		Κατ. Ενέργειας		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Τιμή πώλησης Ενέργειας		0.095788701

		0.04		3000		0		1064552		0.00		617440.16000		€ 90,096,649.52		€ 80.67		Μειωμένη χρέωση

		0.05				1		3193656		239524200.00		24796032.45606		€ 88,034,974.40		€ 78.82		Τιμή πώλησης CFL		10.46

		0.06				2		3193656		239524200.00		24796032.45606		€ 86,049,240.96		€ 77.05

		0.07				3		3193656		239524200.00		24796032.45606		€ 84,135,798.27		€ 75.33

		0.08				4		2129104		239524200.00		24178592.29606		€ 82,291,207.83		€ 73.68

		0.09												€ 80,512,229.20		€ 72.09

		0.10												€ 78,795,806.71		€ 70.55

		0.11												€ 77,139,057.21		€ 69.07

		0.12												€ 75,539,258.76		€ 67.64

		0.13												€ 73,993,840.07

		0.14												€ 72,500,370.89

		0.15												€ 71,056,552.89

		0.14												€ 72,500,370.89				12774624

		0.15												€ 71,056,552.89				3.958362073

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                                 20 W

		I		t		έτος		p		Κατ. Ενέργειας		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος

		0.04		3000		0		1064552		0.00		11135213.92		€ 33,344,086.06		€ 29.86

		0.05				1				63873120.00		6118323.19361712		€ 32,830,485.13		€ 29.40

		0.06				2				63873120.00		6118323.19361712		€ 32,335,849.96		€ 28.95

		0.07				3				63873120.00		6118323.19361712		€ 31,859,267.11		€ 28.53

		0.08				4				63873120.00		6118323.19361712		€ 31,399,876.39		€ 28.11

		0.09												€ 30,956,867.18		€ 27.72

		0.10												€ 30,529,475.20		€ 27.34

		0.11												€ 30,116,979.34		€ 26.97

		0.12												€ 29,718,698.87		€ 26.61

		0.13												€ 29,333,990.82

		0.14												€ 28,962,247.49

		0.15												€ 28,602,894.25

		0.14												€ 28,962,247.49

		0.15												€ 28,602,894.25
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Κόστος Λαμπτήρων Πυράκτωσης

Κόστος Συμπαγών Λαμπτήρων Φθορισμού

Μέσο κόστος ανα καταναλωτή ως προς το επιτόκιο για αντικατάσταση 50%
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Sheet1

		Εμπορικοί Χ.Τ. Αντικατάσταση 50 %

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                      75 W																Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.58

		I		t		έτος		p		Κατ. Ενέργειας		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Τιμή πώλησης Ενέργειας		0.095788701

		0.04		3000		0		2129105		0.00		1234880.90000		€ 180,193,383.67		€ 161.34		Μειωμένη χρέωση

		0.05				1		6387315		479048625.00		49592088.20459		€ 176,070,031.50		€ 157.65		Τιμή πώλησης CFL		10.46

		0.06				2		6387315		479048625.00		49592088.20459		€ 172,098,562.75		€ 154.09

		0.07				3		6387315		479048625.00		49592088.20459		€ 168,271,675.57		€ 150.67

		0.08				4		4258210		479048625.00		48357207.30459		€ 164,582,492.97		€ 147.36

		0.09												€ 161,024,534.04		€ 144.18

		0.10												€ 157,591,687.44		€ 141.10

		0.11												€ 154,278,186.89		€ 138.14

		0.12												€ 151,078,588.47		€ 135.27

		0.13												€ 147,987,749.66

		0.14												€ 145,000,809.88

		0.15												€ 142,113,172.52

		0.14												€ 145,000,809.88				25549260

		0.15												€ 142,113,172.52				7.9167278643

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                                 20 W

		I		t		έτος		p		Κατ. Ενέργειας		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος

		0.04		3000		0		2129105		0.00		22270438.3		€ 66,688,203.44		€ 59.71

		0.05				1				127746300.00		12236652.1345563		€ 65,661,001.11		€ 58.79

		0.06				2				127746300.00		12236652.1345563		€ 64,671,730.29		€ 57.91

		0.07				3				127746300.00		12236652.1345563		€ 63,718,564.15		€ 57.05

		0.08				4				127746300.00		12236652.1345563		€ 62,799,782.27		€ 56.23

		0.09												€ 61,913,763.45		€ 55.44

		0.10												€ 61,058,979.08		€ 54.67

		0.11												€ 60,233,986.97		€ 53.93

		0.12												€ 59,437,425.67		€ 53.22

		0.13												€ 58,668,009.19

		0.14												€ 57,924,522.19

		0.15												€ 57,205,815.38

		0.14												€ 57,924,522.19

		0.15												€ 57,205,815.38
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		ΑΝΤΙΚΑΤΆΣΤΑΣΗ		ΟΙΚΙΑΚΗ ΚΑΤΑΝΆΛΩΣΗ		Εμπορική Κατανάλωση Χ.Τ.		Εμπορική Κατανάλωση Μ.Τ.		Εμπορική καταν. Σύνολο		Γενικό Σύνολο
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Κόστος Λαμπτήρων Πυράκτωσης

Κόστος Συμπαγών Λαμπτήρων Φθορισμού

Μέσο κόστος ανα καταναλωτή ως προς το επιτόκιο για αντικατάσταση 25%
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Sheet1

		ΑΝΤΙΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 25 %

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                      75 W																Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.58

		I		t		έτος		p		Κατ. Ενέργειας		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Τιμή πώλησης Ενέργειας		0.07011

		0.04		1500		0		3227250		0.00		1871805.00000		€ 190,662,983.83		€ 38.31		Μειωμένη χρέωση

		0.05				1		3227250		363065625.00		27326335.96875		€ 183,122,218.93		€ 36.80		Τιμή πώλησης CFL		10.46

		0.06				2		6454500		363065625.00		29198140.96875		€ 176,030,810.31		€ 35.37

		0.07				3		3227250		363065625.00		27326335.96875		€ 169,355,674.91		€ 34.03

		0.08				4		6454500		363065625.00		29198140.96875		€ 163,066,549.77		€ 32.77

		0.09				5		3227250		363065625.00		27326335.96875		€ 157,135,722.49		€ 31.58

		0.10				6		6454500		363065625.00		29198140.96875		€ 151,537,790.06		€ 30.45

		0.11				7		3227250		363065625.00		27326335.96875		€ 146,249,442.75		€ 29.39

		0.12				8		3227250		363065625.00		27326335.96875		€ 141,249,270.31		€ 28.38

		0.13												€ 136,517,587.86		€ 27.43

		0.14												€ 132,036,279.45		€ 26.53

		0.15												€ 127,788,657.16		€ 25.68

		0.14												€ 132,036,279.45		€ 26.53		38727000

		0.15												€ 127,788,657.16		€ 25.68		12

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                                 20 W

		I		t		έτος		p		Κατ. Ενέργειας		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος

		0.04		1500		0		3227250		0.00		33757035		€ 79,458,065.11		€ 15.97

		0.05				1				96817500.00		6787874.925		€ 77,628,514.82		€ 15.60

		0.06				2				96817500.00		6787874.925		€ 75,908,338.70		€ 15.25

		0.07				3				96817500.00		6787874.925		€ 74,289,462.40		€ 14.93

		0.08				4				96817500.00		6787874.925		€ 72,764,501.39		€ 14.62

		0.09				5				96817500.00		6787874.925		€ 71,326,694.88		€ 14.33

		0.10				6				96817500.00		6787874.925		€ 69,969,846.77		€ 14.06

		0.11				7				96817500.00		6787874.925		€ 68,688,272.65		€ 13.80

		0.12				8				96817500.00		6787874.925		€ 67,476,752.41		€ 13.56

		0.13												€ 66,330,487.55		€ 13.33

		0.14												€ 65,245,062.91		€ 13.11

		0.15												€ 64,216,412.14		€ 12.90

		0.14												€ 65,245,062.91		€ 13.11

		0.15												€ 64,216,412.14		€ 12.90
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Κόστος Λαμπτήρων Πυράκτωσης

Κόστος Συμπαγών Λαμπτήρων Φθορισμού

Μέσο κόστοςανα καταναλωτή ως προς το επιτόκιο για αντικατάσταση 25%
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Κόστος Λαμπτήρων Πυράκτωσης

Κόστος Συμπαγών Λαμπτήρων Φθορισμού

Μέσο κόστος ανα καταναλωτή ως προς το επιτόκιο για αντικατάσταση 75%
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Sheet1

		ΑΝΤΙΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 75 %

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                      75 W																Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.58

		I		t		έτος		p		Κατ. Ενέργειας		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Τιμή πώλησης Ενέργειας		0.07011

		0.04		1500		0		9681750		0.00		5615415.00000		€ 571,988,951.48		€ 114.94		Μειωμένη χρέωση

		0.05				1		9681750		1089196875.00		81979007.90625		€ 549,366,656.79		€ 110.40		Τιμή πώλησης CFL		10.46

		0.06				2		19363500		1089196875.00		87594422.90625		€ 528,092,430.92		€ 106.12

		0.07				3		9681750		1089196875.00		81979007.90625		€ 508,067,024.72		€ 102.10

		0.08				4		19363500		1089196875.00		87594422.90625		€ 489,199,649.31		€ 98.30

		0.09				5		9681750		1089196875.00		81979007.90625		€ 471,407,167.47		€ 94.73

		0.10				6		19363500		1089196875.00		87594422.90625		€ 454,613,370.18		€ 91.35

		0.11				7		9681750		1089196875.00		81979007.90625		€ 438,748,328.25		€ 88.17

		0.12				8		9681750		1089196875.00		81979007.90625		€ 423,747,810.93		€ 85.15

		0.13												€ 409,552,763.59		€ 82.30

		0.14												€ 396,108,838.34		€ 79.60

		0.15												€ 383,365,971.47		€ 77.04

		0.14												€ 396,108,838.34		€ 79.60		116181000

		0.15												€ 383,365,971.47		€ 77.04		36

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                                 20 W

		I		t		έτος		p		Κατ. Ενέργειας		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος

		0.04		1500		0		9681750		0.00		101271105		€ 238,374,195.34		€ 47.90

		0.05				1				290452500.00		20363624.775		€ 232,885,544.47		€ 46.80

		0.06				2				290452500.00		20363624.775		€ 227,725,016.10		€ 45.76

		0.07				3				290452500.00		20363624.775		€ 222,868,387.20		€ 44.79

		0.08				4				290452500.00		20363624.775		€ 218,293,504.17		€ 43.87

		0.09				5				290452500.00		20363624.775		€ 213,980,084.65		€ 43.00

		0.10				6				290452500.00		20363624.775		€ 209,909,540.30		€ 42.18

		0.11				7				290452500.00		20363624.775		€ 206,064,817.95		€ 41.41

		0.12				8				290452500.00		20363624.775		€ 202,430,257.23		€ 40.68

		0.13												€ 198,991,462.66		€ 39.99

		0.14												€ 195,735,188.72		€ 39.33

		0.15												€ 192,649,236.43		€ 38.71

		0.14												€ 195,735,188.72		€ 39.33

		0.15												€ 192,649,236.43		€ 38.71
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		ΑΝΤΙΚΑΤΆΣΤΑΣΗ		ΟΙΚΙΑΚΗ ΚΑΤΑΝΆΛΩΣΗ		Εμπορική Κατανάλωση Χ.Τ.		Εμπορική Κατανάλωση Μ.Τ.		Εμπορική καταν. Σύνολο		Γενικό Σύνολο

		0%		14206697

		25%		13940449

		50%		13674201

		75%		13407953

		90%		13248204





Sheet1

		



Οικιακή Κατανάλωση [ MWh ]

Αντικατάσταση  [ %]



Sheet2

		





Sheet3

		






_1135692514.xls
Chart1

		0.04		0.04

		0.05		0.05

		0.06		0.06

		0.07		0.07

		0.08		0.08

		0.09		0.09

		0.1		0.1

		0.11		0.11

		0.12		0.12



Κόστος Λαμπτήρων Πυράκτωσης

Κόστος Συμπαγών Λαμπτήρων Φθορισμού

Μέσο κόστος ανα καταναλωτή ως προς το επιτόκιο για αντικατάσταση 50%

76.6273189144

31.934140406

73.5966908138

31.1988454336

70.7466586817

30.5075078602

68.0639264669

29.8568826159

65.5363315034

29.2440018596

63.1527361974

28.6661484376

60.9029310953

28.1208321347

58.7775480371

27.6057684003

56.7679822541

27.118859269



Sheet1

		ΑΝΤΙΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 50 %

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                      75 W																Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.58

		I		t		έτος		p		Κατ. Ενέργειας		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Τιμή πώλησης Ενέργειας		0.07011

		0.04		1500		0		6454500		0.00		3743610.00000		€ 381,325,967.65		€ 76.63		Μειωμένη χρέωση

		0.05				1		6454500		726131250.00		54652671.93750		€ 366,244,437.86		€ 73.60		Τιμή πώλησης CFL		10.46

		0.06				2		12909000		726131250.00		58396281.93750		€ 352,061,620.61		€ 70.75

		0.07				3		6454500		726131250.00		54652671.93750		€ 338,711,349.82		€ 68.06

		0.08				4		12909000		726131250.00		58396281.93750		€ 326,133,099.54		€ 65.54

		0.09				5		6454500		726131250.00		54652671.93750		€ 314,271,444.98		€ 63.15

		0.10				6		12909000		726131250.00		58396281.93750		€ 303,075,580.12		€ 60.90

		0.11				7		6454500		726131250.00		54652671.93750		€ 292,498,885.50		€ 58.78

		0.12				8		6454500		726131250.00		54652671.93750		€ 282,498,540.62		€ 56.77

		0.13												€ 273,035,175.73		€ 54.87

		0.14												€ 264,072,558.89		€ 53.07

		0.15												€ 255,577,314.31		€ 51.36

		0.14												€ 264,072,558.89		€ 53.07		77454000

		0.15												€ 255,577,314.31		€ 51.36		24

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                                 20 W

		I		t		έτος		p		Κατ. Ενέργειας		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος

		0.04		1500		0		6454500		0.00		67514070		€ 158,916,130.23		€ 31.93

		0.05				1				193635000.00		13575749.85		€ 155,257,029.65		€ 31.20

		0.06				2				193635000.00		13575749.85		€ 151,816,677.40		€ 30.51

		0.07				3				193635000.00		13575749.85		€ 148,578,924.80		€ 29.86

		0.08				4				193635000.00		13575749.85		€ 145,529,002.78		€ 29.24

		0.09				5				193635000.00		13575749.85		€ 142,653,389.77		€ 28.67

		0.10				6				193635000.00		13575749.85		€ 139,939,693.53		€ 28.12

		0.11				7				193635000.00		13575749.85		€ 137,376,545.30		€ 27.61

		0.12				8				193635000.00		13575749.85		€ 134,953,504.82		€ 27.12

		0.13												€ 132,660,975.10		€ 26.66

		0.14												€ 130,490,125.81		€ 26.22

		0.15												€ 128,432,824.28		€ 25.81

		0.14												€ 130,490,125.81		€ 26.22

		0.15												€ 128,432,824.28		€ 25.81
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		1

				I1		i2		i3		I1		i2		i3		I1		i2		i3		I1		i2		i3		I1		i2		i3		I1		i2		i3

		24,00-1,00		0.55		0.85		0.85		0.5		0.85		0.55		0.4		0.7		0.8		0.6		0.65		0.6		0.7		0.7		0.7		0.6		0.7		0.7

		1,00-2,00		0.35		0.6		0.5		0.5		0.7		0.5		0.3		0.6		0.5		0.5		0.65		0.65		0.5		0.5		0.5		0.5		0.6		0.5

		2,00-3,00		0.2		0.35		0.3		0.35		0.55		0.4		0.25		0.45		0.35		0.4		0.5		0.3		0.3		0.5		0.4		0.4		0.6		0.4

		3,00-4,00		0.18		0.35		0.3		0.25		0.45		0.3		0.1		0.35		0.2		0.3		0.4		0.3		0.3		0.4		0.4		0.3		0.5		0.3

		4,00-5,00		0.1		0.3		0.2		0.2		0.35		0.25		0.1		0.25		0.2		0.3		0.3		0.3		0.3		0.4		0.4		0.3		0.4		0.3

		5,00-6,00		0.08		0.3		0.25		0.1		0.25		0.2		0.2		0.2		0.2		0.25		0.25		0.25		0.2		0.3		0.3		0.2		0.25		0.3

		6,00-7,00		0.1		0.3		0.2		0.08		0.3		0.2		0.35		0.7		0.6		0.4		0.5		0.45		0.3		0.45		0.45		0.3		0.5		0.3

		7,00-8,00		0.25		0.5		0.4		0.2		0.25		0.2		0.5		0.85		0.6		0.5		0.6		0.45		0.4		0.6		0.5		0.5		0.5		0.5

		8,00-9,00		0.3		0.5		0.6		0.3		0.5		0.6		1.1		1.2		1.1		1		1.3		1		0.8		1		0.7		0.7		1		0.7

		9,00-10,00		0.45		0.8		1		0.6		0.6		0.6		1.25		1.7		1.25		1.1		1.4		1.4		1.2		1.3		1.4		1.1		1.5		1.1

		10,00-11,00		0.45		0.95		1.05		0.7		0.7		0.7		1.35		1.8		1.35		1.5		1.7		1.7		1.3		1.5		1.5		1.2		1.4		1.7

		11,00-12,00		0.75		1		1.3		0.8		0.8		0.8		1.7		1.7		2		1.8		1.6		1.7		1.5		1.7		1.5		1.2		1.7		1.7

		12,00-13,00		0.8		1		1.3		0.6		1.1		0.9		1.5		1.3		1.6		1.6		1.6		1.6		1.3		1.5		1.3		1.5		1.5		1.5

		13,00-14,00		0.8		0.8		1.35		0.7		0.8		0.9		1.5		1.8		1.5		1.3		1.2		1.4		1		1.5		1		1		1.3		1

		14,00-15,00		1		1.3		1.35		0.5		0.5		0.5		1.1		1.4		1.3		0.9		1.1		1.2		1		1.4		1		1		1.3		1

		15,00-16,00		0.6		0.9		1.2		0.4		0.4		0.5		0.4		0.7		0.5		0.4		0.65		0.85		0.7		1.1		0.7		1		1		1

		16,00-17,00		0.55		0.55		1.2		0.4		0.4		0.4		0.4		0.6		0.9		0.3		0.6		0.8		0.4		0.7		0.9		0.4		0.5		0.4

		17,00-18,00		0.5		0.6		1		0.4		0.4		0.45		0.3		0.7		0.7		0.3		0.7		0.9		0.5		0.6		0.8		0.6		0.6		0.7

		18,00-19,00		0.6		0.7		0.7		0.4		0.7		0.7		0.7		1		0.7		0.45		0.9		0.9		0.8		1.1		1.3		0.45		0.6		0.9

		19,00-20,00		0.6		0.75		0.75		0.2		0.4		0.7		0.9		1.1		1.1		0.6		0.7		1		1		1.2		1.2		0.8		1.1		0.8

		20,00-21,00		0.65		0.9		0.75		0.3		0.6		0.8		0.9		0.9		0.9		0.6		0.85		1.1		1		1.4		1.4		1		1.3		1

		21,00-22,00		0.6		0.6		0.6		0.4		0.55		0.55		1		1.2		1		0.65		0.9		0.9		0.7		1		1		1.1		1.1		1.1

		22,00-23,00		0.6		0.6		0.6		0.3		0.6		0.4		0.7		0.8		0.8		0.4		0.6		0.6		0.5		0.7		0.7		0.9		1		0.9

		23,00-24,00		0.6		0.8		0.6		0.6		0.75		0.6		0.6		0.7		0.9		0.6		0.8		0.8		0.7		1		0.7		0.5		0.7		0.5

		μεση																																demand %

				I1		i2		i3						A		B		C				C-A		B-C				A		B		C		A		B		C

		24,00-1,00		0.558		0.742		0.700				24,00-1,00		37.22		46.67		49.44				12.222		-2.78		0.250		46.39		48.75		49.44		48.41		50.87		51.60

		1,00-2,00		0.442		0.608		0.525				1,00-2,00		29.44		35.00		40.56				11.111		-5.56		0.250		37.78		39.17		40.56		39.42		40.87		42.32

		2,00-3,00		0.317		0.492		0.358				2,00-3,00		21.11		23.89		32.78				11.667		-8.89		0.250		29.86		30.56		32.78		31.16		31.88		34.20

		3,00-4,00		0.238		0.408		0.300				3,00-4,00		15.89		20.00		27.22				11.333		-7.22		0.250		24.39		25.42		27.22		25.45		26.52		28.41

		4,00-5,00		0.217		0.333		0.275				4,00-5,00		14.44		18.33		22.22				7.778		-3.89		0.250		20.28		21.25		22.22		21.16		22.17		23.19

		5,00-6,00		0.172		0.258		0.250				5,00-6,00		11.44		16.67		17.22				5.778		-0.56		0.250		15.78		17.08		17.22		16.46		17.83		17.97

		6,00-7,00		0.255		0.458		0.367				6,00-7,00		17.00		24.44		30.56				13.556		-6.11		0.250		27.17		29.03		30.56		28.35		30.29		31.88

		7,00-8,00		0.392		0.550		0.442				7,00-8,00		26.11		29.44		36.67				10.556		-7.22		0.250		34.03		34.86		36.67		35.51		36.38		38.26

		8,00-9,00		0.700		0.917		0.783				8,00-9,00		46.67		52.22		61.11				14.444		-8.89		0.250		57.50		58.89		61.11		60.00		61.45		63.77

		9,00-10,00		0.950		1.217		1.125				9,00-10,00		63.33		75.00		81.11				17.778		-6.11		0.250		76.67		79.58		81.11		80.00		83.05		84.64

		10,00-11,00		1.083		1.342		1.333				10,00-11,00		72.22		88.89		89.44				17.222		-0.56		0.250		85.14		89.31		89.44		88.84		93.19		93.34

		11,00-12,00		1.292		1.417		1.500				11,00-12,00		86.11		100.00		94.44				8.333		5.56		0.250		92.36		95.83		94.44		96.38		100.00		98.55

		12,00-13,00		1.217		1.333		1.367				12,00-13,00		81.11		91.11		88.89				7.778		2.22		0.250		86.94		89.44		88.89		90.73		93.34		92.76

		13,00-14,00		1.050		1.233		1.192				13,00-14,00		70.00		79.44		82.22				12.222		-2.78		0.250		79.17		81.53		82.22		82.61		85.07		85.80

		14,00-15,00		0.917		1.167		1.058				14,00-15,00		61.11		70.56		77.78				16.667		-7.22		0.250		73.61		75.97		77.78		76.81		79.28		81.16

		15,00-16,00		0.583		0.792		0.792				15,00-16,00		38.89		52.78		52.78				13.889		0.00		0.250		49.31		52.78		52.78		51.45		55.07		55.07

		16,00-17,00		0.408		0.558		0.767				16,00-17,00		27.22		51.11		37.22				10.000		13.89		0.250		34.72		40.69		37.22		36.23		42.46		38.84

		17,00-18,00		0.433		0.600		0.758				17,00-18,00		28.89		50.56		40.00				11.111		10.56		0.250		37.22		42.64		40.00		38.84		44.49		41.74

		18,00-19,00		0.567		0.833		0.867				18,00-19,00		37.78		57.78		55.56				17.778		2.22		0.250		51.11		56.11		55.56		53.33		58.55		57.97

		19,00-20,00		0.683		0.875		0.925				19,00-20,00		45.56		61.67		58.33				12.778		3.33		0.250		55.14		59.17		58.33		57.54		61.74		60.87

		20,00-21,00		0.742		0.992		0.992				20,00-21,00		49.44		66.11		66.11				8.000		5.00		0.250		64.11		67.36		66.11		66.90		70.29		68.99

		21,00-22,00		0.742		0.892		0.858				21,00-22,00		49.44		57.22		59.44				10.000		-2.22		0.250		56.94		58.89		59.44		59.42		61.45		62.03

		22,00-23,00		0.567		0.717		0.667				22,00-23,00		37.78		44.44		47.78				10.000		-3.33		0.250		45.28		46.94		47.78		47.25		48.99		49.86

		23,00-24,00		0.600		0.792		0.683				23,00-24,00		40.00		45.56		52.78				12.778		-7.22		0.250		49.58		50.97		52.78		51.74		53.19		55.07





Sheet2

		

				A		B		C

		24,00-1,00		48.41		50.87		51.60		50.29
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		ΤΙΜΟΛΟΓΙΟ  ΜΕΣΗΣ ΤΑΣΗΣ ΓΕΝΙΚΗΣ ΧΡΗΣΗΣ         Β2B

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                      60 W																				Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.6		60

		I		t		έτος		p		Κατ.Ενέργειας		Χρεωση Σ.Ι.		Ζήτηση Ισχυος		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Χρέωση Ενέργειας		0.05523

		0.04		3000		0		1		0.000		0.000		0.000		0.60000		€ 48.46				Χρέωση Ισχύος		2.5874

		0.05				1		3		180.000		0.612		0.720		13.32489		€ 47.36				Τιμή πώλησης CFL		10.54		15

		0.06				2		3		180.000		0.612		0.720		13.32489		€ 46.30

		0.07				3		3		180.000		0.612		0.720		13.32489		€ 45.28

		0.08				4		2		180.000		0.612		0.720		12.72489		€ 44.29

		0.09																€ 43.34

		0.10																€ 42.43

		0.11																€ 41.54

		0.12																€ 40.69

		0.13																€ 39.87

		0.14																€ 39.07

		0.15																€ 38.30

		0.14																€ 39.07

		0.15																€ 38.30

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                              15 W

		I		t		έτος		p		Κατ.Ενέργειας		Χρεωση Σ.Ι.		Ζήτηση Ισχυος		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος

		0.04		3000		0		1		0.000		0.000		0.000		10.54000		€ 22.02

		0.05				1		0		45.000		0.262		0.180		3.16278		€ 21.76

		0.06				2		0		45.000		0.262		0.180		3.16278		€ 21.50

		0.07				3		0		45.000		0.262		0.180		3.16278		€ 21.25

		0.08				4		0		45.000		0.262		0.180		3.16278		€ 21.02

		0.09																€ 20.79

		0.10																€ 20.57

		0.11																€ 20.35

		0.12																€ 20.15

		0.13																€ 19.95

		0.14																€ 19.76

		0.15																€ 19.57

		0.14																€ 19.76

		0.15																€ 19.57
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		ΤΙΜΟΛΟΓΙΟ  ΜΕΣΗΣ ΤΑΣΗΣ ΓΕΝΙΚΗΣ ΧΡΗΣΗΣ         Β2B

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                      75 W																				Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.6		75

		I		t		έτος		p		Κατ.Ενέργειας		Χρεωση Σ.Ι.		Ζήτηση Ισχυος		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Χρέωση Ενέργειας		0.05523

		0.04		3000		0		1		0.000		0.000		0.000		0.60000		€ 58.91				Χρέωση Ισχύος		2.5874

		0.05				1		3		225.000		0.765		0.900		16.20611		€ 57.57				Τιμή πώλησης CFL		10.54		20

		0.06				2		3		225.000		0.765		0.900		16.20611		€ 56.28

		0.07				3		3		225.000		0.765		0.900		16.20611		€ 55.04

		0.08				4		2		225.000		0.765		0.900		15.60611		€ 53.84

		0.09																€ 52.68

		0.10																€ 51.56

		0.11																€ 50.48
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		0.15																€ 46.53

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                              20 W

		I		t		έτος		p		Κατ.Ενέργειας		Χρεωση Σ.Ι.		Ζήτηση Ισχυος		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος

		0.04		3000		0		1		0.000		0.000		0.000		10.54000		€ 25.85

		0.05				1		0		60.000		0.349		0.240		4.21704		€ 25.49

		0.06				2		0		60.000		0.349		0.240		4.21704		€ 25.15

		0.07				3		0		60.000		0.349		0.240		4.21704		€ 24.82

		0.08				4		0		60.000		0.349		0.240		4.21704		€ 24.51
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		ΤΙΜΟΛΟΓΙΟ  ΜΕΣΗΣ ΤΑΣΗΣ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΗΣ ΧΡΗΣΗΣ         Β25Β

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                            75 W																						Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.6		75

		I		t		έτος		p		Αχμη		Ημέρα		Νύχτα		Ισχύς		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Τιμή πώλησης CFL		10.54		20

		0.04		400		0		1		0.000		0.000		0.000		0.000		0.60000		€ 50.87				Χρεωση		Ενέργεια		Ισχύς

		0.05		1300		1		3		30.000		97.500		97.500		0.900		13.99064		€ 49.72				Αιχμή		0.08695		4.0015

		0.06		1300		2		3		30.000		97.500		97.500		0.900		13.99064		€ 48.60				Ημέρα		0.04447		2.4045

		0.07				3		3		30.000		97.500		97.500		0.900		13.99064		€ 47.53				Νύχτα		0.03286		0.4022

		0.08				4		2		30.000		97.500		97.500		0.900		13.39064		€ 46.50				ΑΕΡΓΟΣ ΙΣΧΥΣ		0.00658

		0.09																		€ 45.50

		0.10																		€ 44.54

		0.11																		€ 43.61

		0.12																		€ 42.71

		0.13																		€ 41.85

		0.14																		€ 41.01

		0.15																		€ 40.20

		0.14																		€ 41.01

		0.15																		€ 40.20

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                                  20 W

		I		t		έτος		p		Αχμη		Ημέρα		Νύχτα		Ισχύς		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				ΑΕΡΓΟΣ ΙΣΧΥΣ

		0.04		400		0		1		0.000		0.000		0.000		0.000		10.54000		€ 24.52				0.000

		0.05		1300		1		0		8.000		26.000		26.000		0.240		3.85033		€ 24.19				91.11

		0.06		1300		2		0		8.000		26.000		26.000		0.240		3.85033		€ 23.88				91.11

		0.07				3		0		8.000		26.000		26.000		0.240		3.85033		€ 23.58				91.11

		0.08				4		0		8.000		26.000		26.000		0.240		3.85033		€ 23.29				91.11

		0.09																		€ 23.01

		0.10																		€ 22.75

		0.11																		€ 22.49

		0.12																		€ 22.23

		0.13																		€ 21.99

		0.14																		€ 21.76

		0.15																		€ 21.53

		0.14																		€ 21.76

		0.15																		€ 21.53





Sheet1

		



Κόστος INC 75W

Κόστος CFL 20W

Γραφική παράσταση τoυ κόστους ως προς το επιτόκιο



Sheet2

		





Sheet3

		






_1128279417.xls
Chart3

		0.04		0.04

		0.05		0.05

		0.06		0.06

		0.07		0.07

		0.08		0.08

		0.09		0.09

		0.1		0.1

		0.11		0.11

		0.12		0.12

		0.13		0.13

		0.14		0.14

		0.15		0.15

		0.14		0.14

		0.15		0.15



Κόστος INC 100W

Κόστος CFL 23W

Γραφική παράσταση  τoυ κόστους ως προς το επιτόκιο

59.0586130924

22.6006673668

57.7141031628

22.3217531602

56.4190574923

22.0531384251

55.171100178

21.79432712

53.9679934593

21.5448521035

52.8076283792

21.3042731772

51.6880161601

21.0721752789

50.6072802353

20.8481668131

49.5636488792

20.6318781075

48.5554483864

20.4229599845

47.5810967552

20.2210824379

46.639097832

20.0259334071

47.5810967552

20.2210824379

46.639097832

20.0259334071



Sheet1

		ΤΙΜΟΛΟΓΙΟ    ΥΨΗΛΗΣ   ΤΑΣΗΣ

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                            100 W																						Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.6		100

		I		t		έτος		p		Αχμη		Ενδιάμεσο		Ελάχιστο		Ισχύς		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Τιμή πώλησης CFL		10.54		23

		0.04		500		0		1		0.000		0.000		0.000		0.000		0.60000		€ 59.06				Χρεωση		Ενέργεια		Ισχύς

		0.05		1300		1		3		50.000		130.000		130.000		1.200		16.24606		€ 57.71				Αιχμή		0.04565		7.3327

		0.06		1300		2		3		50.000		130.000		130.000		1.200		16.24606		€ 56.42				Ενδιάμεσο		0.03163		4.4343

		0.07				3		3		50.000		130.000		130.000		1.200		16.24606		€ 55.17				Ελάχιστο		0.02347		0.7344

		0.08				4		2		50.000		130.000		130.000		1.200		15.64606		€ 53.97

		0.09																		€ 52.81

		0.10																		€ 51.69

		0.11																		€ 50.61

		0.12																		€ 49.56

		0.13																		€ 48.56

		0.14																		€ 47.58

		0.15																		€ 46.64

		0.14																		€ 47.58

		0.15																		€ 46.64

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                                  23 W

		I		t		έτος		p		Αχμη		Ενδιάμεσο		Ελάχιστο		Ισχύς		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος

		0.04		500		0		1		0.000		0.000		0.000		0.000		10.54000		€ 22.60

		0.05		1300		1		0		11.500		29.900		29.900		0.276		3.32259		€ 22.32

		0.06		1300		2		0		11.500		29.900		29.900		0.276		3.32259		€ 22.05

		0.07				3		0		11.500		29.900		29.900		0.276		3.32259		€ 21.79

		0.08				4		0		11.500		29.900		29.900		0.276		3.32259		€ 21.54

		0.09																		€ 21.30

		0.10																		€ 21.07

		0.11																		€ 20.85

		0.12																		€ 20.63

		0.13																		€ 20.42

		0.14																		€ 20.22

		0.15																		€ 20.03

		0.14																		€ 20.22

		0.15																		€ 20.03
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		ΤΙΜΟΛΟΓΙΟ    ΥΨΗΛΗΣ   ΤΑΣΗΣ

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                            75 W																						Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.6		75

		I		t		έτος		p		Αχμη		Ενδιάμεσο		Ελάχιστο		Ισχύς		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Τιμή πώλησης CFL		10.54		20

		0.04		500		0		1		0.000		0.000		0.000		0.000		0.60000		€ 45.95				Χρεωση		Ενέργεια		Ισχύς

		0.05		1300		1		3		37.500		97.500		97.500		0.900		12.63455		€ 44.91				Αιχμή		0.04565		7.3327

		0.06		1300		2		3		37.500		97.500		97.500		0.900		12.63455		€ 43.90				Ενδιάμεσο		0.03163		4.4343

		0.07				3		3		37.500		97.500		97.500		0.900		12.63455		€ 42.94				Ελάχιστο		0.02347		0.7344

		0.08				4		2		37.500		97.500		97.500		0.900		12.03455		€ 42.01

		0.09																		€ 41.11

		0.10																		€ 40.24

		0.11																		€ 39.40

		0.12																		€ 38.59

		0.13																		€ 37.81

		0.14																		€ 37.06

		0.15																		€ 36.33

		0.14																		€ 37.06

		0.15																		€ 36.33

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                                  20 W

		I		t		έτος		p		Αχμη		Ενδιάμεσο		Ελάχιστο		Ισχύς		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος

		0.04		500		0		1		0.000		0.000		0.000		0.000		10.54000		€ 21.03

		0.05		1300		1		0		10.000		26.000		26.000		0.240		2.88921		€ 20.79

		0.06		1300		2		0		10.000		26.000		26.000		0.240		2.88921		€ 20.55

		0.07				3		0		10.000		26.000		26.000		0.240		2.88921		€ 20.33

		0.08				4		0		10.000		26.000		26.000		0.240		2.88921		€ 20.11

		0.09																		€ 19.90

		0.10																		€ 19.70

		0.11																		€ 19.50

		0.12																		€ 19.32

		0.13																		€ 19.13

		0.14																		€ 18.96

		0.15																		€ 18.79

		0.14																		€ 18.96

		0.15																		€ 18.79
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Sheet1

		ΤΙΜΟΛΟΓΙΟ    ΥΨΗΛΗΣ   ΤΑΣΗΣ

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                            60 W																						Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.6		60

		I		t		έτος		p		Αχμη		Ενδιάμεσο		Ελάχιστο		Ισχύς		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Τιμή πώλησης CFL		10.54		15

		0.04		500		0		1		0.000		0.000		0.000		0.000		0.60000		€ 38.08				Χρεωση		Ενέργεια		Ισχύς

		0.05		1300		1		3		30.000		78.000		78.000		0.720		10.46764		€ 37.22				Αιχμή		0.04565		7.3327

		0.06		1300		2		3		30.000		78.000		78.000		0.720		10.46764		€ 36.40				Ενδιάμεσο		0.03163		4.4343

		0.07				3		3		30.000		78.000		78.000		0.720		10.46764		€ 35.60				Ελάχιστο		0.02347		0.7344

		0.08				4		2		30.000		78.000		78.000		0.720		9.86764		€ 34.83

		0.09																		€ 34.09

		0.10																		€ 33.37

		0.11																		€ 32.68

		0.12																		€ 32.01

		0.13																		€ 31.37

		0.14																		€ 30.74

		0.15																		€ 30.14

		0.14																		€ 30.74

		0.15																		€ 30.14

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                                  15 W

		I		t		έτος		p		Αχμη		Ενδιάμεσο		Ελάχιστο		Ισχύς		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος

		0.04		500		0		1		0.000		0.000		0.000		0.000		10.54000		€ 18.41

		0.05		1300		1		0		7.500		19.500		19.500		0.180		2.16691		€ 18.22

		0.06		1300		2		0		7.500		19.500		19.500		0.180		2.16691		€ 18.05

		0.07				3		0		7.500		19.500		19.500		0.180		2.16691		€ 17.88

		0.08				4		0		7.500		19.500		19.500		0.180		2.16691		€ 17.72

		0.09																		€ 17.56

		0.10																		€ 17.41

		0.11																		€ 17.26

		0.12																		€ 17.12

		0.13																		€ 16.99

		0.14																		€ 16.85

		0.15																		€ 16.73

		0.14																		€ 16.85

		0.15																		€ 16.73
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Sheet1

		ΤΙΜΟΛΟΓΙΟ  ΜΕΣΗΣ ΤΑΣΗΣ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΗΣ ΧΡΗΣΗΣ         Β25Β

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                            60 W																						Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.6		60

		I		t		έτος		p		Αχμη		Ημέρα		Νύχτα		Ισχύς		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Τιμή πώλησης CFL		10.54		15

		0.04		400		0		1		0.000		0.000		0.000		0.000		0.60000		€ 42.02				Χρεωση		Ενέργεια		Ισχύς

		0.05		1300		1		3		24.000		78.000		78.000		0.720		11.55251		€ 41.07				Αιχμή		0.08695		4.0015

		0.06		1300		2		3		24.000		78.000		78.000		0.720		11.55251		€ 40.16				Ημέρα		0.04447		2.4045

		0.07				3		3		24.000		78.000		78.000		0.720		11.55251		€ 39.27				Νύχτα		0.03286		0.4022

		0.08				4		2		24.000		78.000		78.000		0.720		10.95251		€ 38.42				ΑΕΡΓΟΣ ΙΣΧΥΣ		0.00658

		0.09																		€ 37.60

		0.10																		€ 36.81

		0.11																		€ 36.05

		0.12																		€ 35.31

		0.13																		€ 34.59

		0.14																		€ 33.91

		0.15																		€ 33.24

		0.14																		€ 33.91

		0.15																		€ 33.24

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                                  15 W

		I		t		έτος		p		Αχμη		Ημέρα		Νύχτα		Ισχύς		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				ΑΕΡΓΟΣ ΙΣΧΥΣ

		0.04		400		0		1		0.000		0.000		0.000		0.000		10.54000		€ 21.02				0.000

		0.05		1300		1		0		6.000		19.500		19.500		0.180		2.88775		€ 20.78				68.33

		0.06		1300		2		0		6.000		19.500		19.500		0.180		2.88775		€ 20.55				68.33

		0.07				3		0		6.000		19.500		19.500		0.180		2.88775		€ 20.32				68.33

		0.08				4		0		6.000		19.500		19.500		0.180		2.88775		€ 20.10				68.33

		0.09																		€ 19.90

		0.10																		€ 19.69

		0.11																		€ 19.50

		0.12																		€ 19.31

		0.13																		€ 19.13

		0.14																		€ 18.95

		0.15																		€ 18.78

		0.14																		€ 18.95

		0.15																		€ 18.78
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Sheet1

		ΤΙΜΟΛΟΓΙΟ  ΜΕΣΗΣ ΤΑΣΗΣ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΗΣ ΧΡΗΣΗΣ         Β15Β

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                            75 W																						Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.6		75

		I		t		έτος		p		Αχμη		Ημέρα		Νύχτα		Ισχύς		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Τιμή πώλησης CFL		10.54		20

		0.04		400		0		1		0.000		0.000		0.000		0.000		0.60000		€ 50.46				Χρεωση		Ενέργεια		Ισχύς

		0.05		1300		1		3		30.000		97.500		97.500		0.900		13.87623		€ 49.31				Αιχμή		0.06336		9.1796

		0.06		1300		2		3		30.000		97.500		97.500		0.900		13.87623		€ 48.21				Ημέρα		0.03240		5.5072

		0.07				3		3		30.000		97.500		97.500		0.900		13.87623		€ 47.14				Νύχτα		0.02396		0.9143

		0.08				4		2		30.000		97.500		97.500		0.900		13.27623		€ 46.12				ΑΕΡΓΟΣ ΙΣΧΥΣ		0.00658

		0.09																		€ 45.13

		0.10																		€ 44.18

		0.11																		€ 43.26

		0.12																		€ 42.37

		0.13																		€ 41.51

		0.14																		€ 40.68

		0.15																		€ 39.87

		0.14																		€ 40.68

		0.15																		€ 39.87

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                                  20 W

		I		t		έτος		p		Αχμη		Ημέρα		Νύχτα		Ισχύς		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				ΑΕΡΓΟΣ ΙΣΧΥΣ

		0.04		400		0		1		0.000		0.000		0.000		0.000		10.54000		€ 24.41				0.000

		0.05		1300		1		0		8.000		26.000		26.000		0.240		3.81982		€ 24.08				91.11

		0.06		1300		2		0		8.000		26.000		26.000		0.240		3.81982		€ 23.78				91.11

		0.07				3		0		8.000		26.000		26.000		0.240		3.81982		€ 23.48				91.11

		0.08				4		0		8.000		26.000		26.000		0.240		3.81982		€ 23.19				91.11

		0.09																		€ 22.92

		0.10																		€ 22.65

		0.11																		€ 22.39

		0.12																		€ 22.14

		0.13																		€ 21.90

		0.14																		€ 21.67

		0.15																		€ 21.45

		0.14																		€ 21.67

		0.15																		€ 21.45
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Sheet1

		ΤΙΜΟΛΟΓΙΟ  ΜΕΣΗΣ ΤΑΣΗΣ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΗΣ ΧΡΗΣΗΣ         Β15Β

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                            60 W																						Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.6		60

		I		t		έτος		p		Αχμη		Ημέρα		Νύχτα		Ισχύς		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Τιμή πώλησης CFL		10.54		15

		0.04		400		0		1		0.000		0.000		0.000		0.000		0.60000		€ 41.69				Χρεωση		Ενέργεια		Ισχύς

		0.05		1300		1		3		24.000		78.000		78.000		0.720		11.46098		€ 40.75				Αιχμή		0.06336		9.1796

		0.06		1300		2		3		24.000		78.000		78.000		0.720		11.46098		€ 39.84				Ημέρα		0.03240		5.5072

		0.07				3		3		24.000		78.000		78.000		0.720		11.46098		€ 38.96				Νύχτα		0.02396		0.9143

		0.08				4		2		24.000		78.000		78.000		0.720		10.86098		€ 38.12				ΑΕΡΓΟΣ ΙΣΧΥΣ		0.00658

		0.09																		€ 37.31

		0.10																		€ 36.52

		0.11																		€ 35.76

		0.12																		€ 35.03

		0.13																		€ 34.32

		0.14																		€ 33.64

		0.15																		€ 32.98

		0.14																		€ 33.64

		0.15																		€ 32.98

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                                  15 W

		I		t		έτος		p		Αχμη		Ημέρα		Νύχτα		Ισχύς		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				ΑΕΡΓΟΣ ΙΣΧΥΣ

		0.04		400		0		1		0.000		0.000		0.000		0.000		10.54000		€ 20.94				0.000

		0.05		1300		1		0		6.000		19.500		19.500		0.180		2.86487		€ 20.70				68.33

		0.06		1300		2		0		6.000		19.500		19.500		0.180		2.86487		€ 20.47				68.33

		0.07				3		0		6.000		19.500		19.500		0.180		2.86487		€ 20.24				68.33

		0.08				4		0		6.000		19.500		19.500		0.180		2.86487		€ 20.03				68.33

		0.09																		€ 19.82

		0.10																		€ 19.62

		0.11																		€ 19.43

		0.12																		€ 19.24

		0.13																		€ 19.06

		0.14																		€ 18.89

		0.15																		€ 18.72

		0.14																		€ 18.89

		0.15																		€ 18.72
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23.8824605849

53.4799236236

23.6062501717

52.4049805723

23.3393480966

51.3657429097

23.0813417846

52.4049805723

23.3393480966

51.3657429097

23.0813417846



Sheet1

		ΤΙΜΟΛΟΓΙΟ  ΜΕΣΗΣ ΤΑΣΗΣ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΗΣ ΧΡΗΣΗΣ         Β15Β

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                            100 W																						Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.6		100

		I		t		έτος		p		Αχμη		Ημέρα		Νύχτα		Ισχύς		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Τιμή πώλησης CFL		10.54		23

		0.04		400		0		1		0.000		0.000		0.000		0.000		0.60000		€ 65.07				Χρεωση		Ενέργεια		Ισχύς

		0.05		1300		1		3		40.000		130.000		130.000		1.200		17.90164		€ 63.58				Αιχμή		0.06336		9.1796

		0.06		1300		2		3		40.000		130.000		130.000		1.200		17.90164		€ 62.16				Ημέρα		0.03240		5.5072

		0.07				3		3		40.000		130.000		130.000		1.200		17.90164		€ 60.78				Νύχτα		0.02396		0.9143

		0.08				4		2		40.000		130.000		130.000		1.200		17.30164		€ 59.45				ΑΕΡΓΟΣ ΙΣΧΥΣ		0.00658

		0.09																		€ 58.17

		0.10																		€ 56.94

		0.11																		€ 55.74

		0.12																		€ 54.59

		0.13																		€ 53.48

		0.14																		€ 52.40

		0.15																		€ 51.37

		0.14																		€ 52.40

		0.15																		€ 51.37

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                                  23 W

		I		t		έτος		p		Αχμη		Ημέρα		Νύχτα		Ισχύς		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				ΑΕΡΓΟΣ ΙΣΧΥΣ

		0.04		400		0		1		0.000		0.000		0.000		0.000		10.54000		€ 26.49				0.000

		0.05		1300		1		0		9.200		29.900		29.900		0.276		4.39280		€ 26.12				104.78

		0.06		1300		2		0		9.200		29.900		29.900		0.276		4.39280		€ 25.76				104.78

		0.07				3		0		9.200		29.900		29.900		0.276		4.39280		€ 25.42				104.78

		0.08				4		0		9.200		29.900		29.900		0.276		4.39280		€ 25.09				104.78

		0.09																		€ 24.77

		0.10																		€ 24.46

		0.11																		€ 24.17

		0.12																		€ 23.88

		0.13																		€ 23.61

		0.14																		€ 23.34

		0.15																		€ 23.08

		0.14																		€ 23.34

		0.15																		€ 23.08
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Sheet1

		ΤΙΜΟΛΟΓΙΟ  ΜΕΣΗΣ ΤΑΣΗΣ ΓΕΝΙΚΗΣ ΧΡΗΣΗΣ         Β1Ba

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                      60 W																				Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.6		60

		I		t		έτος		p		Κατ.Ενέργειας		Χρεωση Σ.Ι.		Ζήτηση Ισχυος		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Χρέωση Ενέργειας		0.04222

		0.04		3000		0		1		0.000		0.000		0.000		0.60000		€ 50.06				Χρέωση Ισχύος		7.1376

		0.05				1		3		180.000		0.612		0.720		13.76781		€ 48.93				Τιμή πώλησης CFL		10.54		15

		0.06				2		3		180.000		0.612		0.720		13.76781		€ 47.83

		0.07				3		3		180.000		0.612		0.720		13.76781		€ 46.78

		0.08				4		2		180.000		0.612		0.720		13.16781		€ 45.76

		0.09																€ 44.78

		0.10																€ 43.83

		0.11																€ 42.92

		0.12																€ 42.04

		0.13																€ 41.18

		0.14																€ 40.36

		0.15																€ 39.56

		0.14																€ 40.36

		0.15																€ 39.56

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                              15 W

		I		t		έτος		p		Κατ.Ενέργειας		Χρεωση Σ.Ι.		Ζήτηση Ισχυος		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος

		0.04		3000		0		1		0.000		0.000		0.000		10.54000		€ 24.22

		0.05				1		0		45.000		0.262		0.180		3.76865		€ 23.90

		0.06				2		0		45.000		0.262		0.180		3.76865		€ 23.60

		0.07				3		0		45.000		0.262		0.180		3.76865		€ 23.31

		0.08				4		0		45.000		0.262		0.180		3.76865		€ 23.02

		0.09																€ 22.75

		0.10																€ 22.49

		0.11																€ 22.23

		0.12																€ 21.99

		0.13																€ 21.75

		0.14																€ 21.52

		0.15																€ 21.30

		0.14																€ 21.52

		0.15																€ 21.30
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Sheet1

		ΤΙΜΟΛΟΓΙΟ  ΜΕΣΗΣ ΤΑΣΗΣ ΓΕΝΙΚΗΣ ΧΡΗΣΗΣ         Β2B

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                      100 W																				Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.6		100

		I		t		έτος		p		Κατ.Ενέργειας		Χρεωση Σ.Ι.		Ζήτηση Ισχυος		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Χρέωση Ενέργειας		0.05523

		0.04		3000		0		1		0.000		0.000		0.000		0.60000		€ 76.34				Χρέωση Ισχύος		2.5874

		0.05				1		3		300.000		1.020		1.200		21.00815		€ 74.60				Τιμή πώλησης CFL		10.54		23

		0.06				2		3		300.000		1.020		1.200		21.00815		€ 72.92

		0.07				3		3		300.000		1.020		1.200		21.00815		€ 71.30

		0.08				4		2		300.000		1.020		1.200		20.40815		€ 69.74

		0.09																€ 68.24

		0.10																€ 66.78

		0.11																€ 65.38

		0.12																€ 64.03

		0.13																€ 62.72

		0.14																€ 61.46

		0.15																€ 60.23

		0.14																€ 61.46

		0.15																€ 60.23

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                              23 W

		I		t		έτος		p		Κατ.Ενέργειας		Χρεωση Σ.Ι.		Ζήτηση Ισχυος		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος

		0.04		3000		0		1		0.000		0.000		0.000		10.54000		€ 28.14

		0.05				1		0		69.000		0.401		0.276		4.84959		€ 27.74

		0.06				2		0		69.000		0.401		0.276		4.84959		€ 27.34

		0.07				3		0		69.000		0.401		0.276		4.84959		€ 26.97

		0.08				4		0		69.000		0.401		0.276		4.84959		€ 26.60

		0.09																€ 26.25

		0.10																€ 25.91

		0.11																€ 25.59

		0.12																€ 25.27

		0.13																€ 24.96

		0.14																€ 24.67

		0.15																€ 24.39

		0.14																€ 24.67

		0.15																€ 24.39
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Sheet1

		ΤΙΜΟΛΟΓΙΟ  ΜΕΣΗΣ ΤΑΣΗΣ ΓΕΝΙΚΗΣ ΧΡΗΣΗΣ         Β1Ba

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                      75 W																				Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.6		75

		I		t		έτος		p		Κατ.Ενέργειας		Χρεωση Σ.Ι.		Ζήτηση Ισχυος		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Χρέωση Ενέργειας		0.04222

		0.04		3000		0		1		0.000		0.000		0.000		0.60000		€ 60.92				Χρέωση Ισχύος		7.1376

		0.05				1		3		225.000		0.765		0.900		16.75976		€ 59.54				Τιμή πώλησης CFL		10.54		20

		0.06				2		3		225.000		0.765		0.900		16.75976		€ 58.20

		0.07				3		3		225.000		0.765		0.900		16.75976		€ 56.91

		0.08				4		2		225.000		0.765		0.900		16.15976		€ 55.67

		0.09																€ 54.47

		0.10																€ 53.32

		0.11																€ 52.20

		0.12																€ 51.12

		0.13																€ 50.08

		0.14																€ 49.08

		0.15																€ 48.11

		0.14																€ 49.08

		0.15																€ 48.11

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                              20 W

		I		t		έτος		p		Κατ.Ενέργειας		Χρεωση Σ.Ι.		Ζήτηση Ισχυος		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος

		0.04		3000		0		1		0.000		0.000		0.000		10.54000		€ 28.78

		0.05				1		0		60.000		0.349		0.240		5.02487		€ 28.36

		0.06				2		0		60.000		0.349		0.240		5.02487		€ 27.95

		0.07				3		0		60.000		0.349		0.240		5.02487		€ 27.56

		0.08				4		0		60.000		0.349		0.240		5.02487		€ 27.18

		0.09																€ 26.82

		0.10																€ 26.47

		0.11																€ 26.13

		0.12																€ 25.80

		0.13																€ 25.49

		0.14																€ 25.18

		0.15																€ 24.89

		0.14																€ 25.18

		0.15																€ 24.89





Sheet1

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



Κόστος INC 75W

Κόστος CFL 20W

Γραφική παράσταση τoυ κόστους ως προς το επιτόκιο

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Sheet2

		





Sheet3

		






_1128183906.xls
Chart1

		0.04		0.04

		0.05		0.05

		0.06		0.06

		0.07		0.07

		0.08		0.08

		0.09		0.09

		0.1		0.1

		0.11		0.11

		0.12		0.12

		0.13		0.13

		0.14		0.14

		0.15		0.15

		0.14		0.14

		0.15		0.15



Κόστος INC 75W

Κόστος CFL 20W

Γραφική παράσταση τoυ κόστους ως προς το επιτόκιο

80.9076421273

30.3497901969

79.0578529779

29.8916702814

77.2761865452

29.4504673707

75.5593683008

29.025366711

73.9043142136

28.6156010169

72.3081178659

28.220447257

70.7680385561

27.8392236869

69.2814903057

27.4712871064

67.8460316929

27.1160303243

66.4593564444

26.772879812

65.1192847213

26.4412935306

63.823755043

26.1207589167

65.1192847213

26.4412935306

63.823755043

26.1207589167



Sheet1

		ΤΙΜΟΛΟΓΙΟ    ΧΑΜΗΛΗΣ    ΤΑΣΗΣ              Γ 23 / B

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                      75 W																		Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.6		75

		I		t		έτος		p		Ημερ.Κατ.Εν.		Νυχτ.Κατ.Εν.		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Υψηλή χρέωση		0.11813

		0.04		2000		0		1		0.000		0.000		0.60000		€ 80.91				Μειωμένη χρέωση		0.03661

		0.05		1000		1		3		150.000		75.000		22.26525		€ 79.06				Τιμή πώλησης CFL		10.54		20

		0.06				2		3		150.000		75.000		22.26525		€ 77.28

		0.07				3		3		150.000		75.000		22.26525		€ 75.56

		0.08				4		2		150.000		75.000		21.66525		€ 73.90

		0.09														€ 72.31

		0.10														€ 70.77

		0.11														€ 69.28

		0.12														€ 67.85

		0.13														€ 66.46

		0.14														€ 65.12

		0.15														€ 63.82

		0.14														€ 65.12

		0.15														€ 63.82

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                              20 W

		I		t		έτος		p		Ημερ.Κατ.Εν.		Νυχτ.Κατ.Εν.		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος

		0.04		2000		0		1		0.000		0.000		10.54000		€ 30.35

		0.05		1000		1		0		40.000		20.000		5.45740		€ 29.89

		0.06				2		0		40.000		20.000		5.45740		€ 29.45

		0.07				3		0		40.000		20.000		5.45740		€ 29.03

		0.08				4		0		40.000		20.000		5.45740		€ 28.62

		0.09														€ 28.22

		0.10														€ 27.84

		0.11														€ 27.47

		0.12														€ 27.12

		0.13														€ 26.77

		0.14														€ 26.44

		0.15														€ 26.12

		0.14														€ 26.44

		0.15														€ 26.12
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Sheet1

		ΤΙΜΟΛΟΓΙΟ    ΧΑΜΗΛΗΣ    ΤΑΣΗΣ              Γ  - 4

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                      75 W																		Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.6		75

		I		t		έτος		p		Μεσονυκτιο		Λυκαυγες		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Μεσονυκτιο		0.07717

		0.04		2250		0		1		0.000		0.000		0.60000		€ 98.16				Λυκαυγες		0.06613

		0.05		2250		1		4		168.750		168.750		26.58188		€ 95.90				Τιμή πώλησης CFL		10.54		20

		0.06				2		5		168.750		168.750		27.18188		€ 93.72

		0.07				3		4		168.750		168.750		26.58188		€ 91.62

		0.08				4		5		168.750		168.750		27.18188		€ 89.60

		0.09				5		4		168.750		168.750		26.58188		€ 87.65

		0.10				6		5		168.750		168.750		27.18188		€ 85.77

		0.11				7		4		168.750		168.750		26.58188		€ 83.95

		0.12				8		4		168.750		168.750		26.58188		€ 82.20

		0.13														€ 80.50

		0.14														€ 78.87

		0.15														€ 77.29

		0.14														€ 78.87

		0.15														€ 77.29

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                              20 W

		I		t		έτος		p		Μεσονυκτιο		Λυκαυγες		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος

		0.04		2250		0		1		0.000		0.000		10.54000		€ 43.32

		0.05		2250		1		0		45.000		45.000		6.44850		€ 42.51

		0.06				2		0		45.000		45.000		6.44850		€ 41.73

		0.07				3		1		45.000		45.000		16.98850		€ 40.99

		0.08				4		0		45.000		45.000		6.44850		€ 40.27

		0.09				5		0		45.000		45.000		6.44850		€ 39.57

		0.10				6		1		45.000		45.000		16.98850		€ 38.90

		0.11				7		0		45.000		45.000		6.44850		€ 38.25

		0.12				8		0		45.000		45.000		6.44850		€ 37.63

		0.13														€ 37.03

		0.14														€ 36.44

		0.15														€ 35.88

		0.14														€ 36.44

		0.15														€ 35.88
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Sheet1

		ΤΙΜΟΛΟΓΙΟ  ΜΕΣΗΣ ΤΑΣΗΣ ΓΕΝΙΚΗΣ ΧΡΗΣΗΣ         Β1α

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                      75W																				Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.6		75

		I		t		έτος		p		Κατ.Ενέργειας		Χρεωση Σ.Ι.		Ζήτηση Ισχυος		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Χρέωση Ενέργειας		0.05337

		0.04		3000		0		1		0.000		0.000		0.000		0.60000		€ 75.09				Χρέωση Ισχύος		8.9602

		0.05				1		3		225.000		0.765		0.900		20.66280		€ 73.38				Τιμή πώλησης CFL		10.54		20

		0.06				2		3		225.000		0.765		0.900		20.66280		€ 71.72

		0.07				3		3		225.000		0.765		0.900		20.66280		€ 70.13

		0.08				4		2		225.000		0.765		0.900		20.06280		€ 68.60

		0.09																€ 67.12

		0.10																€ 65.69

		0.11																€ 64.31

		0.12																€ 62.98

		0.13																€ 61.69

		0.14																€ 60.45

		0.15																€ 59.25

		0.14																€ 60.45

		0.15																€ 59.25

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                              20 W

		I		t		έτος		p		Κατ.Ενέργειας		Χρεωση Σ.Ι.		Ζήτηση Ισχυος		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος

		0.04		3000		0		1		0.000		0.000		0.000		10.54000		€ 33.52

		0.05				1		0		60.000		0.349		0.240		6.33012		€ 32.99

		0.06				2		0		60.000		0.349		0.240		6.33012		€ 32.47

		0.07				3		0		60.000		0.349		0.240		6.33012		€ 31.98

		0.08				4		0		60.000		0.349		0.240		6.33012		€ 31.51

		0.09																€ 31.05

		0.10																€ 30.61

		0.11																€ 30.18

		0.12																€ 29.77

		0.13																€ 29.37

		0.14																€ 28.98

		0.15																€ 28.61

		0.14																€ 28.98

		0.15																€ 28.61
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Sheet1

		ΤΙΜΟΛΟΓΙΟ  ΜΕΣΗΣ ΤΑΣΗΣ ΓΕΝΙΚΗΣ ΧΡΗΣΗΣ         Β2

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                      100 W																				Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.6		100

		I		t		έτος		p		Κατ.Ενέργειας		Χρεωση Σ.Ι.		Ζήτηση Ισχυος		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Χρέωση Ενέργειας		0.06991

		0.04		3000		0		1		0.000		0.000		0.000		0.60000		€ 94.71				Χρέωση Ισχύος		3.2305

		0.05				1		3		300.000		1.020		1.200		26.06811		€ 92.54				Τιμή πώλησης CFL		10.54		23

		0.06				2		3		300.000		1.020		1.200		26.06811		€ 90.45

		0.07				3		3		300.000		1.020		1.200		26.06811		€ 88.44

		0.08				4		2		300.000		1.020		1.200		25.46811		€ 86.50

		0.09																€ 84.63

		0.10																€ 82.82

		0.11																€ 81.08

		0.12																€ 79.40

		0.13																€ 77.77

		0.14																€ 76.20

		0.15																€ 74.68

		0.14																€ 76.20

		0.15																€ 74.68

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                              23 W

		I		t		έτος		p		Κατ.Ενέργειας		Χρεωση Σ.Ι.		Ζήτηση Ισχυος		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος

		0.04		3000		0		1		0.000		0.000		0.000		10.54000		€ 32.76

		0.05				1		0		69.000		0.401		0.276		6.12069		€ 32.24

		0.06				2		0		69.000		0.401		0.276		6.12069		€ 31.75

		0.07				3		0		69.000		0.401		0.276		6.12069		€ 31.27

		0.08				4		0		69.000		0.401		0.276		6.12069		€ 30.81

		0.09																€ 30.37

		0.10																€ 29.94

		0.11																€ 29.53

		0.12																€ 29.13

		0.13																€ 28.75

		0.14																€ 28.37

		0.15																€ 28.01

		0.14																€ 28.37

		0.15																€ 28.01
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Sheet1

		ΤΙΜΟΛΟΓΙΟ  ΜΕΣΗΣ ΤΑΣΗΣ ΓΕΝΙΚΗΣ ΧΡΗΣΗΣ         Β2

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                      75 W																				Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.6		75

		I		t		έτος		p		Κατ.Ενέργειας		Χρεωση Σ.Ι.		Ζήτηση Ισχυος		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Χρέωση Ενέργειας		0.06991

		0.04		3000		0		1		0.000		0.000		0.000		0.60000		€ 72.69				Χρέωση Ισχύος		3.2305

		0.05				1		3		225.000		0.765		0.900		20.00108		€ 71.03				Τιμή πώλησης CFL		10.54		20

		0.06				2		3		225.000		0.765		0.900		20.00108		€ 69.43

		0.07				3		3		225.000		0.765		0.900		20.00108		€ 67.89

		0.08				4		2		225.000		0.765		0.900		19.40108		€ 66.41

		0.09																€ 64.97

		0.10																€ 63.59

		0.11																€ 62.26

		0.12																€ 60.97

		0.13																€ 59.72

		0.14																€ 58.52

		0.15																€ 57.36

		0.14																€ 58.52

		0.15																€ 57.36

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                              20 W

		I		t		έτος		p		Κατ.Ενέργειας		Χρεωση Σ.Ι.		Ζήτηση Ισχυος		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος

		0.04		3000		0		1		0.000		0.000		0.000		10.54000		€ 29.86

		0.05				1		0		60.000		0.349		0.240		5.32234		€ 29.41

		0.06				2		0		60.000		0.349		0.240		5.32234		€ 28.98

		0.07				3		0		60.000		0.349		0.240		5.32234		€ 28.57

		0.08				4		0		60.000		0.349		0.240		5.32234		€ 28.17

		0.09																€ 27.78

		0.10																€ 27.41

		0.11																€ 27.05

		0.12																€ 26.71

		0.13																€ 26.37

		0.14																€ 26.05

		0.15																€ 25.74

		0.14																€ 26.05

		0.15																€ 25.74
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Sheet1

		ΤΙΜΟΛΟΓΙΟ  ΜΕΣΗΣ ΤΑΣΗΣ ΓΕΝΙΚΗΣ ΧΡΗΣΗΣ         Β1α

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                      60W																				Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.6		60

		I		t		έτος		p		Κατ.Ενέργειας		Χρεωση Σ.Ι.		Ζήτηση Ισχυος		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Χρέωση Ενέργειας		0.05337

		0.04		3000		0		1		0.000		0.000		0.000		0.60000		€ 61.40				Χρέωση Ισχύος		8.9602

		0.05				1		3		180.000		0.612		0.720		16.89024		€ 60.00				Τιμή πώλησης CFL		10.54		15

		0.06				2		3		180.000		0.612		0.720		16.89024		€ 58.65

		0.07				3		3		180.000		0.612		0.720		16.89024		€ 57.35

		0.08				4		2		180.000		0.612		0.720		16.29024		€ 56.10

		0.09																€ 54.89

		0.10																€ 53.73

		0.11																€ 52.61

		0.12																€ 51.52

		0.13																€ 50.47

		0.14																€ 49.46

		0.15																€ 48.48

		0.14																€ 49.46

		0.15																€ 48.48

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                              15 W

		I		t		έτος		p		Κατ.Ενέργειας		Χρεωση Σ.Ι.		Ζήτηση Ισχυος		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος

		0.04		3000		0		1		0.000		0.000		0.000		10.54000		€ 27.77

		0.05				1		0		45.000		0.262		0.180		4.74759		€ 27.37

		0.06				2		0		45.000		0.262		0.180		4.74759		€ 26.99

		0.07				3		0		45.000		0.262		0.180		4.74759		€ 26.62

		0.08				4		0		45.000		0.262		0.180		4.74759		€ 26.26

		0.09																€ 25.92

		0.10																€ 25.59

		0.11																€ 25.27

		0.12																€ 24.96

		0.13																€ 24.66

		0.14																€ 24.37

		0.15																€ 24.09

		0.14																€ 24.37

		0.15																€ 24.09
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		ΤΙΜΟΛΟΓΙΟ    ΧΑΜΗΛΗΣ    ΤΑΣΗΣ              Γ  - 4

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                      60 W																		Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.6		60

		I		t		έτος		p		Μεσονυκτιο		Λυκαυγες		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Μεσονυκτιο		0.07717

		0.04		2250		0		1		0.000		0.000		0.60000		€ 80.60				Λυκαυγες		0.06613

		0.05		2250		1		4		135.000		135.000		21.74550		€ 78.75				Τιμή πώλησης CFL		10.54		15

		0.06				2		5		135.000		135.000		22.34550		€ 76.96

		0.07				3		4		135.000		135.000		21.74550		€ 75.24

		0.08				4		5		135.000		135.000		22.34550		€ 73.58

		0.09				5		4		135.000		135.000		21.74550		€ 71.98

		0.10				6		5		135.000		135.000		22.34550		€ 70.44

		0.11				7		4		135.000		135.000		21.74550		€ 68.95

		0.12				8		4		135.000		135.000		21.74550		€ 67.51

		0.13														€ 66.12

		0.14														€ 64.78

		0.15														€ 63.48

		0.14														€ 64.78

		0.15														€ 63.48

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                              15 W

		I		t		έτος		p		Μεσονυκτιο		Λυκαυγες		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος

		0.04		2250		0		1		0.000		0.000		10.54000		€ 37.47

		0.05		2250		1		0		33.750		33.750		4.83638		€ 36.79

		0.06				2		0		33.750		33.750		4.83638		€ 36.15

		0.07				3		1		33.750		33.750		15.37638		€ 35.53

		0.08				4		0		33.750		33.750		4.83638		€ 34.93

		0.09				5		0		33.750		33.750		4.83638		€ 34.35

		0.10				6		1		33.750		33.750		15.37638		€ 33.79

		0.11				7		0		33.750		33.750		4.83638		€ 33.25

		0.12				8		0		33.750		33.750		4.83638		€ 32.73

		0.13														€ 32.23

		0.14														€ 31.75

		0.15														€ 31.28

		0.14														€ 31.75

		0.15														€ 31.28
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Sheet1

		ΤΙΜΟΛΟΓΙΟ  ΜΕΣΗΣ ΤΑΣΗΣ ΓΕΝΙΚΗΣ ΧΡΗΣΗΣ         Β1α

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                      100 W																				Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.6		100

		I		t		έτος		p		Κατ.Ενέργειας		Χρεωση Σ.Ι.		Ζήτηση Ισχυος		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Χρέωση Ενέργειας		0.05337

		0.04		3000		0		1		0.000		0.000		0.000		0.60000		€ 97.91				Χρέωση Ισχύος		8.9602

		0.05				1		3		300.000		1.020		1.200		26.95040		€ 95.67				Τιμή πώλησης CFL		10.54		23

		0.06				2		3		300.000		1.020		1.200		26.95040		€ 93.51

		0.07				3		3		300.000		1.020		1.200		26.95040		€ 91.43

		0.08				4		2		300.000		1.020		1.200		26.35040		€ 89.42

		0.09																€ 87.49

		0.10																€ 85.62

		0.11																€ 83.82

		0.12																€ 82.08

		0.13																€ 80.40

		0.14																€ 78.77

		0.15																€ 77.20

		0.14																€ 78.77

		0.15																€ 77.20

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                              23 W

		I		t		έτος		p		Κατ.Ενέργειας		Χρεωση Σ.Ι.		Ζήτηση Ισχυος		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος

		0.04		3000		0		1		0.000		0.000		0.000		10.54000		€ 36.96

		0.05				1		0		69.000		0.401		0.276		7.27964		€ 36.35

		0.06				2		0		69.000		0.401		0.276		7.27964		€ 35.76

		0.07				3		0		69.000		0.401		0.276		7.27964		€ 35.20

		0.08				4		0		69.000		0.401		0.276		7.27964		€ 34.65

		0.09																€ 34.12

		0.10																€ 33.62

		0.11																€ 33.12

		0.12																€ 32.65

		0.13																€ 32.19

		0.14																€ 31.75

		0.15																€ 31.32

		0.14																€ 31.75

		0.15																€ 31.32
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		ΤΙΜΟΛΟΓΙΟ    ΧΑΜΗΛΗΣ    ΤΑΣΗΣ              Γ  - 4

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                      100 W																		Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.6		100

		I		t		έτος		p		Μεσονυκτιο		Λυκαυγες		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Μεσονυκτιο		0.07717

		0.04		2250		0		1		0.000		0.000		0.60000		€ 127.42				Λυκαυγες		0.06613

		0.05		2250		1		4		225.000		225.000		34.64250		€ 124.48				Τιμή πώλησης CFL		10.54		23

		0.06				2		5		225.000		225.000		35.24250		€ 121.65

		0.07				3		4		225.000		225.000		34.64250		€ 118.92

		0.08				4		5		225.000		225.000		35.24250		€ 116.30

		0.09				5		4		225.000		225.000		34.64250		€ 113.76

		0.10				6		5		225.000		225.000		35.24250		€ 111.32

		0.11				7		4		225.000		225.000		34.64250		€ 108.96

		0.12				8		4		225.000		225.000		34.64250		€ 106.68

		0.13														€ 104.48

		0.14														€ 102.36

		0.15														€ 100.30

		0.14														€ 102.36

		0.15														€ 100.30

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                              23 W

		I		t		έτος		p		Μεσονυκτιο		Λυκαυγες		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος

		0.04		2250		0		1		0.000		0.000		10.54000		€ 46.83

		0.05		2250		1		0		51.750		51.750		7.41578		€ 45.94

		0.06				2		0		51.750		51.750		7.41578		€ 45.09

		0.07				3		1		51.750		51.750		17.95578		€ 44.26

		0.08				4		0		51.750		51.750		7.41578		€ 43.47

		0.09				5		0		51.750		51.750		7.41578		€ 42.70

		0.10				6		1		51.750		51.750		17.95578		€ 41.97

		0.11				7		0		51.750		51.750		7.41578		€ 41.25

		0.12				8		0		51.750		51.750		7.41578		€ 40.57

		0.13														€ 39.90

		0.14														€ 39.26

		0.15														€ 38.64

		0.14														€ 39.26

		0.15														€ 38.64
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		ΤΙΜΟΛΟΓΙΟ    ΧΑΜΗΛΗΣ    ΤΑΣΗΣ              Τ   - 49

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                      60 W																		Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.6		60

		I		t		έτος		p		Μεσονυκτιο		Λυκαυγες		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Μεσονυκτιο		0.10219

		0.04		2250		0		1		0.000		0.000		0.60000		€ 103.41				Λυκαυγες		0.08765

		0.05		2250		1		4		135.000		135.000		28.02840		€ 101.03				Τιμή πώλησης CFL		10.54		15

		0.06				2		5		135.000		135.000		28.62840		€ 98.73

		0.07				3		4		135.000		135.000		28.02840		€ 96.52

		0.08				4		5		135.000		135.000		28.62840		€ 94.39

		0.09				5		4		135.000		135.000		28.02840		€ 92.33

		0.10				6		5		135.000		135.000		28.62840		€ 90.35

		0.11				7		4		135.000		135.000		28.02840		€ 88.44

		0.12				8		4		135.000		135.000		28.02840		€ 86.59

		0.13														€ 84.81

		0.14														€ 83.08

		0.15														€ 81.42

		0.14														€ 83.08

		0.15														€ 81.42

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                              15 W

		I		t		έτος		p		Μεσονυκτιο		Λυκαυγες		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος

		0.04		2250		0		1		0.000		0.000		10.54000		€ 43.17

		0.05		2250		1		0		33.750		33.750		6.40710		€ 42.36

		0.06				2		0		33.750		33.750		6.40710		€ 41.59

		0.07				3		1		33.750		33.750		16.94710		€ 40.85

		0.08				4		0		33.750		33.750		6.40710		€ 40.13

		0.09				5		0		33.750		33.750		6.40710		€ 39.44

		0.10				6		1		33.750		33.750		16.94710		€ 38.77

		0.11				7		0		33.750		33.750		6.40710		€ 38.12

		0.12				8		0		33.750		33.750		6.40710		€ 37.50

		0.13														€ 36.90

		0.14														€ 36.32

		0.15														€ 35.76

		0.14														€ 36.32

		0.15														€ 35.76
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Sheet1

		ΤΙΜΟΛΟΓΙΟ    ΧΑΜΗΛΗΣ    ΤΑΣΗΣ              Τ - 49/1

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                      75 W																Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.6		75

		I		t		έτος		p		Κατ. Ενέργειας		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Τιμή πώλησης Ενέργειας		0.0882

		0.04		4500		0		1		0.00		0.60000		€ 218.72				Μειωμένη χρέωση

		0.05				1		4		337.50		32.16750		€ 209.99				Τιμή πώλησης CFL		10.54		20

		0.06				2		5		337.50		32.76750		€ 201.79

		0.07				3		4		337.50		32.16750		€ 194.06

		0.08				4		5		337.50		32.76750		€ 186.79

		0.09				5		4		337.50		32.16750		€ 179.93

		0.10				6		5		337.50		32.76750		€ 173.46

		0.11				7		4		337.50		32.16750		€ 167.34

		0.12				8		4		337.50		32.16750		€ 161.56

		0.13												€ 156.09

		0.14												€ 150.91

		0.15												€ 146.00

		0.14												€ 150.91

		0.15												€ 146.00

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                                20 W

		I		t		έτος		p		Κατ. Ενέργειας		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος

		0.04		4500		0		1		0.00		10.54		€ 81.68

		0.05				1		0		90.00		7.938		€ 78.81

		0.06				2		0		90.00		7.938		€ 76.11

		0.07				3		1		90.00		18.478		€ 73.57

		0.08				4		0		90.00		7.938		€ 71.17

		0.09				5		0		90.00		7.938		€ 68.90

		0.10				6		1		90.00		18.478		€ 66.76

		0.11				7		0		90.00		7.938		€ 64.73

		0.12				8		0		90.00		7.938		€ 62.82

		0.13												€ 61.00

		0.14												€ 59.28

		0.15												€ 57.65

		0.14												€ 59.28

		0.15												€ 57.65
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Sheet1

		ΤΙΜΟΛΟΓΙΟ    ΧΑΜΗΛΗΣ    ΤΑΣΗΣ              Τ - 49/1

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                      60 W																Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.6		60

		I		t		έτος		p		Κατ. Ενέργειας		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Τιμή πώλησης Ενέργειας		0.0882

		0.04		4500		0		1		0.00		0.60000		€ 178.63				Μειωμένη χρέωση

		0.05				1		4		270.00		26.21400		€ 171.51				Τιμή πώλησης CFL		10.54		15

		0.06				2		5		270.00		26.81400		€ 164.82

		0.07				3		4		270.00		26.21400		€ 158.51

		0.08				4		5		270.00		26.81400		€ 152.58

		0.09				5		4		270.00		26.21400		€ 146.98

		0.10				6		5		270.00		26.81400		€ 141.69

		0.11				7		4		270.00		26.21400		€ 136.70

		0.12				8		4		270.00		26.21400		€ 131.99

		0.13												€ 127.52

		0.14												€ 123.29

		0.15												€ 119.29

		0.14												€ 123.29

		0.15												€ 119.29

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                                15 W

		I		t		έτος		p		Κατ. Ενέργειας		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος

		0.04		4500		0		1		0.00		10.54		€ 68.32

		0.05				1		0		67.50		5.9535		€ 65.99

		0.06				2		0		67.50		5.9535		€ 63.79

		0.07				3		1		67.50		16.4935		€ 61.72

		0.08				4		0		67.50		5.9535		€ 59.76

		0.09				5		0		67.50		5.9535		€ 57.92

		0.10				6		1		67.50		16.4935		€ 56.17

		0.11				7		0		67.50		5.9535		€ 54.52

		0.12				8		0		67.50		5.9535		€ 52.96

		0.13												€ 51.48

		0.14												€ 50.07

		0.15												€ 48.74

		0.14												€ 50.07

		0.15												€ 48.74
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Sheet1

		ΤΙΜΟΛΟΓΙΟ    ΧΑΜΗΛΗΣ    ΤΑΣΗΣ              Τ - 49/1

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                      100 W																Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.6		100

		I		t		έτος		p		Κατ. Ενέργειας		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Τιμή πώλησης Ενέργειας		0.0882

		0.04		4500		0		1		0.00		0.60000		€ 285.52				Μειωμένη χρέωση

		0.05				1		4		450.00		42.09000		€ 274.12				Τιμή πώλησης CFL		10.54		23

		0.06				2		5		450.00		42.69000		€ 263.40

		0.07				3		4		450.00		42.09000		€ 253.31

		0.08				4		5		450.00		42.69000		€ 243.81

		0.09				5		4		450.00		42.09000		€ 234.85

		0.10				6		5		450.00		42.69000		€ 226.39

		0.11				7		4		450.00		42.09000		€ 218.40

		0.12				8		4		450.00		42.09000		€ 210.85

		0.13												€ 203.71

		0.14												€ 196.94

		0.15												€ 190.53

		0.14												€ 196.94

		0.15												€ 190.53

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                                23 W

		I		t		έτος		p		Κατ. Ενέργειας		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος

		0.04		4500		0		1		0.00		10.54		€ 89.70

		0.05				1		0		103.50		9.1287		€ 86.51

		0.06				2		0		103.50		9.1287		€ 83.51

		0.07				3		1		103.50		19.6687		€ 80.68

		0.08				4		0		103.50		9.1287		€ 78.01

		0.09				5		0		103.50		9.1287		€ 75.49

		0.10				6		1		103.50		19.6687		€ 73.11

		0.11				7		0		103.50		9.1287		€ 70.86

		0.12				8		0		103.50		9.1287		€ 68.73

		0.13												€ 66.71

		0.14												€ 64.80

		0.15												€ 62.99

		0.14												€ 64.80

		0.15												€ 62.99
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Sheet1

		ΤΙΜΟΛΟΓΙΟ    ΧΑΜΗΛΗΣ    ΤΑΣΗΣ              Τ   - 49

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                      100 W																		Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.6		100

		I		t		έτος		p		Μεσονυκτιο		Λυκαυγες		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Μεσονυκτιο		0.10219

		0.04		2250		0		1		0.000		0.000		0.60000		€ 165.43				Λυκαυγες		0.08765

		0.05		2250		1		4		225.000		225.000		45.11400		€ 161.61				Τιμή πώλησης CFL		10.54		23

		0.06				2		5		225.000		225.000		45.71400		€ 157.93

		0.07				3		4		225.000		225.000		45.11400		€ 154.39

		0.08				4		5		225.000		225.000		45.71400		€ 150.98

		0.09				5		4		225.000		225.000		45.11400		€ 147.69

		0.10				6		5		225.000		225.000		45.71400		€ 144.51

		0.11				7		4		225.000		225.000		45.11400		€ 141.45

		0.12				8		4		225.000		225.000		45.11400		€ 138.49

		0.13														€ 135.63

		0.14														€ 132.87

		0.15														€ 130.20

		0.14														€ 132.87

		0.15														€ 130.20

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                              23 W

		I		t		έτος		p		Μεσονυκτιο		Λυκαυγες		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος

		0.04		2250		0		1		0.000		0.000		10.54000		€ 55.57

		0.05		2250		1		0		51.750		51.750		9.82422		€ 54.48

		0.06				2		0		51.750		51.750		9.82422		€ 53.43

		0.07				3		1		51.750		51.750		20.36422		€ 52.42

		0.08				4		0		51.750		51.750		9.82422		€ 51.45

		0.09				5		0		51.750		51.750		9.82422		€ 50.51

		0.10				6		1		51.750		51.750		20.36422		€ 49.60

		0.11				7		0		51.750		51.750		9.82422		€ 48.73

		0.12				8		0		51.750		51.750		9.82422		€ 47.88

		0.13														€ 47.07

		0.14														€ 46.28

		0.15														€ 45.52

		0.14														€ 46.28

		0.15														€ 45.52
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Sheet1

		ΤΙΜΟΛΟΓΙΟ    ΧΑΜΗΛΗΣ    ΤΑΣΗΣ              Τ   - 49

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                      75 W																		Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.6		75

		I		t		έτος		p		Μεσονυκτιο		Λυκαυγες		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Μεσονυκτιο		0.10219

		0.04		2250		0		1		0.000		0.000		0.60000		€ 126.66				Λυκαυγες		0.08765

		0.05		2250		1		4		168.750		168.750		34.43550		€ 123.74				Τιμή πώλησης CFL		10.54		20

		0.06				2		5		168.750		168.750		35.03550		€ 120.93

		0.07				3		4		168.750		168.750		34.43550		€ 118.22

		0.08				4		5		168.750		168.750		35.03550		€ 115.61

		0.09				5		4		168.750		168.750		34.43550		€ 113.09

		0.10				6		5		168.750		168.750		35.03550		€ 110.66

		0.11				7		4		168.750		168.750		34.43550		€ 108.32

		0.12				8		4		168.750		168.750		34.43550		€ 106.05

		0.13														€ 103.87

		0.14														€ 101.75

		0.15														€ 99.71

		0.14														€ 101.75

		0.15														€ 99.71

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                              20 W

		I		t		έτος		p		Μεσονυκτιο		Λυκαυγες		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος

		0.04		2250		0		1		0.000		0.000		10.54000		€ 50.92

		0.05		2250		1		0		45.000		45.000		8.54280		€ 49.94

		0.06				2		0		45.000		45.000		8.54280		€ 48.99

		0.07				3		1		45.000		45.000		19.08280		€ 48.08

		0.08				4		0		45.000		45.000		8.54280		€ 47.20

		0.09				5		0		45.000		45.000		8.54280		€ 46.36

		0.10				6		1		45.000		45.000		19.08280		€ 45.54

		0.11				7		0		45.000		45.000		8.54280		€ 44.75

		0.12				8		0		45.000		45.000		8.54280		€ 43.99

		0.13														€ 43.26

		0.14														€ 42.55

		0.15														€ 41.86

		0.14														€ 42.55

		0.15														€ 41.86
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Sheet1

		ΤΙΜΟΛΟΓΙΟ    ΧΑΜΗΛΗΣ    ΤΑΣΗΣ              Γ 23 / B

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                      60 W																		Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.6		60

		I		t		έτος		p		Ημερ.Κατ.Εν.		Νυχτ.Κατ.Εν.		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Υψηλή χρέωση		0.11813

		0.04		2000		0		1		0.000		0.000		0.60000		€ 66.05				Μειωμένη χρέωση		0.03661

		0.05		1000		1		3		120.000		60.000		18.17220		€ 64.54				Τιμή πώλησης CFL		10.54		15

		0.06				2		3		120.000		60.000		18.17220		€ 63.09

		0.07				3		3		120.000		60.000		18.17220		€ 61.70

		0.08				4		2		120.000		60.000		17.57220		€ 60.35

		0.09														€ 59.05

		0.10														€ 57.79

		0.11														€ 56.58

		0.12														€ 55.41

		0.13														€ 54.28

		0.14														€ 53.19

		0.15														€ 52.14

		0.14														€ 53.19

		0.15														€ 52.14

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                              15 W

		I		t		έτος		p		Ημερ.Κατ.Εν.		Νυχτ.Κατ.Εν.		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος

		0.04		2000		0		1		0.000		0.000		10.54000		€ 25.40

		0.05		1000		1		0		30.000		15.000		4.09305		€ 25.05

		0.06				2		0		30.000		15.000		4.09305		€ 24.72

		0.07				3		0		30.000		15.000		4.09305		€ 24.40

		0.08				4		0		30.000		15.000		4.09305		€ 24.10

		0.09														€ 23.80

		0.10														€ 23.51

		0.11														€ 23.24

		0.12														€ 22.97

		0.13														€ 22.71

		0.14														€ 22.47

		0.15														€ 22.23

		0.14														€ 22.47

		0.15														€ 22.23
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Sheet1

		ΤΙΜΟΛΟΓΙΟ    ΧΑΜΗΛΗΣ    ΤΑΣΗΣ              Γ22

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                      75 W																		Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.58

		I		t		έτος		p		Κατ.Ενέργειας		Ζήτηση Ισχυος		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Χρέωση Ενέργειας		0.08643

		0.04		3000		0		1		0.000		0.000		0.58000		€ 83.04				Χρέωση Ισχύος		1.853

		0.05				1		3		225.000		0.900		22.85445		€ 81.14				Τιμή πώλησης CFL		10.46

		0.06				2		3		225.000		0.900		22.85445		€ 79.31

		0.07				3		3		225.000		0.900		22.85445		€ 77.55

		0.08				4		2		225.000		0.900		22.27445		€ 75.85

		0.09														€ 74.21

		0.10														€ 72.63

		0.11														€ 71.10

		0.12														€ 69.63

		0.13														€ 68.20

		0.14														€ 66.83

		0.15														€ 65.50

		0.14														€ 66.83

		0.15														€ 65.50

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                              20 W

		I		t		έτος		p		Κατ.Ενέργειας		Ζήτηση Ισχυος		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος

		0.04		3000		0		1		0.000		0.000		10.46000		€ 30.90

		0.05				1				60.000		0.240		5.63052		€ 30.43

		0.06				2				60.000		0.240		5.63052		€ 29.97

		0.07				3				60.000		0.240		5.63052		€ 29.53

		0.08				4				60.000		0.240		5.63052		€ 29.11

		0.09														€ 28.70

		0.10														€ 28.31

		0.11														€ 27.93

		0.12														€ 27.56

		0.13														€ 27.21

		0.14														€ 26.87

		0.15														€ 26.54

		0.14														€ 26.87

		0.15														€ 26.54
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Sheet1

		ΤΙΜΟΛΟΓΙΟ    ΧΑΜΗΛΗΣ    ΤΑΣΗΣ              Γ1 N Δ

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                      100 W																		Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.6

		I		t		έτος		p		Ημερ.Κατ.Εν.		Νυχτ.Κατ.Εν.		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Υψηλή χρέωση		0.13782

		0.04		1125		0		1		0.000		0.000		0.60000		€ 120.42				Μειωμένη χρέωση		0.03901

		0.05		375		1		1		112.500		37.500		17.56763		€ 115.63				Τιμή πώλησης CFL		10.54

		0.06				2		2		112.500		37.500		18.16763		€ 111.12

		0.07				3		1		112.500		37.500		17.56763		€ 106.88

		0.08				4		2		112.500		37.500		18.16763		€ 102.89

		0.09				5		1		112.500		37.500		17.56763		€ 99.12

		0.10				6		2		112.500		37.500		18.16763		€ 95.57

		0.11				7		1		112.500		37.500		17.56763		€ 92.21

		0.12				8		1		112.500		37.500		17.56763		€ 89.03

		0.13														€ 86.03

		0.14														€ 83.18

		0.15														€ 80.49

		0.14														€ 83.18

		0.15														€ 80.49

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                              23 W

		I		t		έτος		p		Ημερ.Κατ.Εν.		Νυχτ.Κατ.Εν.		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος

		0.04		1125		0		1		0.000		0.000		10.54000		€ 36.81

		0.05		375		1				25.875		8.625		3.90255		€ 35.76

		0.06				2				25.875		8.625		3.90255		€ 34.77

		0.07				3				25.875		8.625		3.90255		€ 33.84

		0.08				4				25.875		8.625		3.90255		€ 32.97

		0.09				5				25.875		8.625		3.90255		€ 32.14

		0.10				6				25.875		8.625		3.90255		€ 31.36

		0.11				7				25.875		8.625		3.90255		€ 30.62

		0.12				8				25.875		8.625		3.90255		€ 29.93

		0.13														€ 29.27

		0.14														€ 28.64

		0.15														€ 28.05

		0.14														€ 28.64

		0.15														€ 28.05
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Sheet1

		ΤΙΜΟΛΟΓΙΟ    ΧΑΜΗΛΗΣ    ΤΑΣΗΣ              Γ22  /  B

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                      60 W																		Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.6		60

		I		t		έτος		p		Κατ.Ενέργειας		Ζήτηση Ισχυος		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Χρέωση Ενέργειας		0.07217

		0.04		3000		0		1		0.000		0.000		0.60000		€ 57.83				Χρέωση Ισχύος		1.5512

		0.05				1		3		180.000		0.720		15.90746		€ 56.51				Τιμή πώλησης CFL		10.54		15

		0.06				2		3		180.000		0.720		15.90746		€ 55.25

		0.07				3		3		180.000		0.720		15.90746		€ 54.02

		0.08				4		2		180.000		0.720		15.30746		€ 52.85

		0.09														€ 51.71

		0.10														€ 50.61

		0.11														€ 49.56

		0.12														€ 48.54

		0.13														€ 47.55

		0.14														€ 46.59

		0.15														€ 45.67

		0.14														€ 46.59

		0.15														€ 45.67

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                              15 W

		I		t		έτος		p		Κατ.Ενέργειας		Ζήτηση Ισχυος		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος

		0.04		3000		0		1		0.000		0.000		10.54000		€ 23.34

		0.05				1		0		45.000		0.180		3.52687		€ 23.05

		0.06				2		0		45.000		0.180		3.52687		€ 22.76

		0.07				3		0		45.000		0.180		3.52687		€ 22.49

		0.08				4		0		45.000		0.180		3.52687		€ 22.22

		0.09														€ 21.97

		0.10														€ 21.72

		0.11														€ 21.48

		0.12														€ 21.25

		0.13														€ 21.03

		0.14														€ 20.82

		0.15														€ 20.61

		0.14														€ 20.82

		0.15														€ 20.61
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Sheet1

		ΤΙΜΟΛΟΓΙΟ    ΧΑΜΗΛΗΣ    ΤΑΣΗΣ              Γ 23 / B

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                      100 W																		Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.6		100

		I		t		έτος		p		Ημερ.Κατ.Εν.		Νυχτ.Κατ.Εν.		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Υψηλή χρέωση		0.11813

		0.04		2000		0		1		0.000		0.000		0.60000		€ 105.67				Μειωμένη χρέωση		0.03661

		0.05		1000		1		3		200.000		100.000		29.08700		€ 103.25				Τιμή πώλησης CFL		10.54		23

		0.06				2		3		200.000		100.000		29.08700		€ 100.91

		0.07				3		3		200.000		100.000		29.08700		€ 98.67

		0.08				4		2		200.000		100.000		28.48700		€ 96.50

		0.09														€ 94.41

		0.10														€ 92.39

		0.11														€ 90.45

		0.12														€ 88.57

		0.13														€ 86.75

		0.14														€ 85.00

		0.15														€ 83.30

		0.14														€ 85.00

		0.15														€ 83.30

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                              23 W

		I		t		έτος		p		Ημερ.Κατ.Εν.		Νυχτ.Κατ.Εν.		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος

		0.04		2000		0		1		0.000		0.000		10.54000		€ 33.32

		0.05		1000		1		0		46.000		23.000		6.27601		€ 32.79

		0.06				2		0		46.000		23.000		6.27601		€ 32.29

		0.07				3		0		46.000		23.000		6.27601		€ 31.80

		0.08				4		0		46.000		23.000		6.27601		€ 31.33

		0.09														€ 30.87

		0.10														€ 30.43

		0.11														€ 30.01

		0.12														€ 29.60

		0.13														€ 29.21

		0.14														€ 28.83

		0.15														€ 28.46

		0.14														€ 28.83

		0.15														€ 28.46
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Sheet1

		ΤΙΜΟΛΟΓΙΟ    ΧΑΜΗΛΗΣ    ΤΑΣΗΣ              Γ22

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                      60 W																		Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.55

		I		t		έτος		p		Κατ.Ενέργειας		Ζήτηση Ισχυος		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Χρέωση Ενέργειας		0.08643

		0.04		3000		0		1		0.000		0.000		0.55000		€ 67.38				Χρέωση Ισχύος		1.853

		0.05				1		3		180.000		0.720		18.54156		€ 65.84				Τιμή πώλησης CFL		10.03

		0.06				2		3		180.000		0.720		18.54156		€ 64.36

		0.07				3		3		180.000		0.720		18.54156		€ 62.93

		0.08				4		2		180.000		0.720		17.99156		€ 61.56

		0.09														€ 60.23

		0.10														€ 58.95

		0.11														€ 57.71

		0.12														€ 56.52

		0.13														€ 55.36

		0.14														€ 54.25

		0.15														€ 53.17

		0.14														€ 54.25

		0.15														€ 53.17

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                              15 W

		I		t		έτος		p		Κατ.Ενέργειας		Ζήτηση Ισχυος		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος

		0.04		3000		0		1		0.000		0.000		10.03000		€ 25.36

		0.05				1				45.000		0.180		4.22289		€ 25.00

		0.06				2				45.000		0.180		4.22289		€ 24.66

		0.07				3				45.000		0.180		4.22289		€ 24.33

		0.08				4				45.000		0.180		4.22289		€ 24.02

		0.09														€ 23.71

		0.10														€ 23.42

		0.11														€ 23.13

		0.12														€ 22.86

		0.13														€ 22.59

		0.14														€ 22.33

		0.15														€ 22.09

		0.14														€ 22.33

		0.15														€ 22.09
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Sheet1

		ΤΙΜΟΛΟΓΙΟ    ΧΑΜΗΛΗΣ    ΤΑΣΗΣ              Γ21  / B

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                      100 W																Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.6		100

		I		t		έτος		p		Κατ. Ενέργειας		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Τιμή πώλησης Ενέργειας		0.09612

		0.04		3000		0		1		0.00		0.60000		€ 111.29				Μειωμένη χρέωση

		0.05				1		3		300.00		30.63600		€ 108.74				Τιμή πώλησης CFL		10.54		23

		0.06				2		3		300.00		30.63600		€ 106.28

		0.07				3		3		300.00		30.63600		€ 103.91

		0.08				4		2		300.00		30.03600		€ 101.63

		0.09												€ 99.43

		0.10												€ 97.30

		0.11												€ 95.25

		0.12												€ 93.27

		0.13												€ 91.36

		0.14												€ 89.51

		0.15												€ 87.72

		0.14												€ 89.51

		0.15												€ 87.72

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                                23 W

		I		t		έτος		p		Κατ. Ενέργειας		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος

		0.04		3000		0		1		0.00		10.54		€ 34.61

		0.05				1		0		69.00		6.63228		€ 34.06

		0.06				2		0		69.00		6.63228		€ 33.52

		0.07				3		0		69.00		6.63228		€ 33.00

		0.08				4		0		69.00		6.63228		€ 32.51

		0.09												€ 32.03

		0.10												€ 31.56

		0.11												€ 31.12

		0.12												€ 30.68

		0.13												€ 30.27

		0.14												€ 29.86

		0.15												€ 29.48

		0.14												€ 29.86

		0.15												€ 29.48





Sheet1

		



Κόστος INC 100W

Κόστος CFL 23W

Γραφική παράσταση τoυ κόστους ως προς το επιτόκιο



Sheet2

		





Sheet3

		






_1128174212.xls
Chart1

		0.04		0.04

		0.05		0.05

		0.06		0.06

		0.07		0.07

		0.08		0.08

		0.09		0.09

		0.1		0.1

		0.11		0.11

		0.12		0.12

		0.13		0.13

		0.14		0.14

		0.15		0.15

		0.14		0.14

		0.15		0.15



Κόστος INC 60W

Κόστος CFL 15W

Γραφική παράσταση τoυ κόστους ως προς το επιτόκιο

69.423924101

26.240748803

67.8397066654

25.8776543107

66.3138051736

25.5279678172

64.8434174092

25.1910435687

63.4259041361

24.8662734339

62.0587780769

24.5530843562

60.7396937368

24.2509360016

59.4664379998

23.9593185858

58.2369214325

23.6777508639

57.0491702354

23.4057782715

55.9013187892

23.1429712019

54.7916027458

22.8889234101

55.9013187892

23.1429712019

54.7916027458

22.8889234101



Sheet1

		ΤΙΜΟΛΟΓΙΟ    ΧΑΜΗΛΗΣ    ΤΑΣΗΣ              Γ21  / B

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                      75 W																Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.6		60

		I		t		έτος		p		Κατ. Ενέργειας		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Τιμή πώλησης Ενέργειας		0.09612

		0.04		3000		0		1		0.00		0.60000		€ 69.42				Μειωμένη χρέωση

		0.05				1		3		180.00		19.10160		€ 67.84				Τιμή πώλησης CFL		10.54		15

		0.06				2		3		180.00		19.10160		€ 66.31

		0.07				3		3		180.00		19.10160		€ 64.84

		0.08				4		2		180.00		18.50160		€ 63.43

		0.09												€ 62.06

		0.10												€ 60.74

		0.11												€ 59.47

		0.12												€ 58.24

		0.13												€ 57.05

		0.14												€ 55.90

		0.15												€ 54.79

		0.14												€ 55.90

		0.15												€ 54.79

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                                20 W

		I		t		έτος		p		Κατ. Ενέργειας		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος

		0.04		3000		0		1		0.00		10.54		€ 26.24

		0.05				1		0		45.00		4.3254		€ 25.88

		0.06				2		0		45.00		4.3254		€ 25.53

		0.07				3		0		45.00		4.3254		€ 25.19

		0.08				4		0		45.00		4.3254		€ 24.87

		0.09												€ 24.55

		0.10												€ 24.25

		0.11												€ 23.96

		0.12												€ 23.68

		0.13												€ 23.41

		0.14												€ 23.14

		0.15												€ 22.89

		0.14												€ 23.14

		0.15												€ 22.89
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Sheet1

		ΤΙΜΟΛΟΓΙΟ    ΧΑΜΗΛΗΣ    ΤΑΣΗΣ              Γ22  /  B

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                      100 W																		Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.6		100

		I		t		έτος		p		Κατ.Ενέργειας		Ζήτηση Ισχυος		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Χρέωση Ενέργειας		0.07217

		0.04		3000		0		1		0.000		0.000		0.60000		€ 91.97				Χρέωση Ισχύος		1.5512

		0.05				1		3		300.000		1.200		25.31244		€ 89.86				Τιμή πώλησης CFL		10.54		23

		0.06				2		3		300.000		1.200		25.31244		€ 87.84

		0.07				3		3		300.000		1.200		25.31244		€ 85.88

		0.08				4		2		300.000		1.200		24.71244		€ 84.00

		0.09														€ 82.18

		0.10														€ 80.43

		0.11														€ 78.74

		0.12														€ 77.10

		0.13														€ 75.52

		0.14														€ 74.00

		0.15														€ 72.52

		0.14														€ 74.00

		0.15														€ 72.52

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                              23 W

		I		t		έτος		p		Κατ.Ενέργειας		Ζήτηση Ισχυος		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος

		0.04		3000		0		1		0.000		0.000		10.54000		€ 30.17

		0.05				1		0		69.000		0.276		5.40786		€ 29.72

		0.06				2		0		69.000		0.276		5.40786		€ 29.28

		0.07				3		0		69.000		0.276		5.40786		€ 28.86

		0.08				4		0		69.000		0.276		5.40786		€ 28.45

		0.09														€ 28.06

		0.10														€ 27.68

		0.11														€ 27.32

		0.12														€ 26.97

		0.13														€ 26.63

		0.14														€ 26.30

		0.15														€ 25.98

		0.14														€ 26.30

		0.15														€ 25.98
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Sheet1

		ΤΙΜΟΛΟΓΙΟ    ΧΑΜΗΛΗΣ    ΤΑΣΗΣ              Γ22  /  B

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                      75 W																		Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.6		75

		I		t		έτος		p		Κατ.Ενέργειας		Ζήτηση Ισχυος		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Χρέωση Ενέργειας		0.07217

		0.04		3000		0		1		0.000		0.000		0.60000		€ 70.63				Χρέωση Ισχύος		1.5512

		0.05				1		3		225.000		0.900		19.43433		€ 69.02				Τιμή πώλησης CFL		10.54		20

		0.06				2		3		225.000		0.900		19.43433		€ 67.47

		0.07				3		3		225.000		0.900		19.43433		€ 65.97

		0.08				4		2		225.000		0.900		18.83433		€ 64.53

		0.09														€ 63.14

		0.10														€ 61.79

		0.11														€ 60.50

		0.12														€ 59.25

		0.13														€ 58.04

		0.14														€ 56.87

		0.15														€ 55.74

		0.14														€ 56.87

		0.15														€ 55.74

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                              20 W

		I		t		έτος		p		Κατ.Ενέργειας		Ζήτηση Ισχυος		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος

		0.04		3000		0		1		0.000		0.000		10.54000		€ 27.61

		0.05				1		0		60.000		0.240		4.70249		€ 27.21

		0.06				2		0		60.000		0.240		4.70249		€ 26.83

		0.07				3		0		60.000		0.240		4.70249		€ 26.47

		0.08				4		0		60.000		0.240		4.70249		€ 26.12

		0.09														€ 25.77

		0.10														€ 25.45

		0.11														€ 25.13

		0.12														€ 24.82

		0.13														€ 24.53

		0.14														€ 24.24

		0.15														€ 23.97

		0.14														€ 24.24

		0.15														€ 23.97





Sheet1

		



Κόστος INC 75W

Κόστος CFL 20W

Γραφική παράσταση τoυ κόστους ως προς το επιτόκιο



Sheet2

		





Sheet3

		






_1128173738.xls
Chart1

		0.04		0.04

		0.05		0.05

		0.06		0.06

		0.07		0.07

		0.08		0.08

		0.09		0.09

		0.1		0.1

		0.11		0.11

		0.12		0.12

		0.13		0.13

		0.14		0.14

		0.15		0.15

		0.14		0.14

		0.15		0.15



Κόστος INC 75W

Κόστος CFL 20W

Γραφική παράσταση τoυ κόστους ως προς το επιτόκιο

85.124672904

31.4743317373

83.1773609761

30.9902057476

81.3017729908

30.5239570896

79.494460978

30.0747247583

77.75217757

29.6416979119

76.0718624331

29.2241124749

74.4506297384

28.8212480022

72.8857565856

28.432424781

71.3746722964

28.0570011519

69.9149485069

27.6943710287

68.5042899911

27.3439616025

67.1405261559

27.0052312134

68.5042899911

27.3439616025

67.1405261559

27.0052312134



Sheet1

		ΤΙΜΟΛΟΓΙΟ    ΧΑΜΗΛΗΣ    ΤΑΣΗΣ              Γ21  / B

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                      75 W																Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.6		75

		I		t		έτος		p		Κατ. Ενέργειας		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Τιμή πώλησης Ενέργειας		0.09612

		0.04		3000		0		1		0.00		0.60000		€ 85.12				Μειωμένη χρέωση

		0.05				1		3		225.00		23.42700		€ 83.18				Τιμή πώλησης CFL		10.54		20

		0.06				2		3		225.00		23.42700		€ 81.30

		0.07				3		3		225.00		23.42700		€ 79.49

		0.08				4		2		225.00		22.82700		€ 77.75

		0.09												€ 76.07

		0.10												€ 74.45

		0.11												€ 72.89

		0.12												€ 71.37

		0.13												€ 69.91

		0.14												€ 68.50

		0.15												€ 67.14

		0.14												€ 68.50

		0.15												€ 67.14

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                                20 W

		I		t		έτος		p		Κατ. Ενέργειας		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος

		0.04		3000		0		1		0.00		10.54		€ 31.47

		0.05				1		0		60.00		5.7672		€ 30.99

		0.06				2		0		60.00		5.7672		€ 30.52

		0.07				3		0		60.00		5.7672		€ 30.07

		0.08				4		0		60.00		5.7672		€ 29.64

		0.09												€ 29.22

		0.10												€ 28.82

		0.11												€ 28.43

		0.12												€ 28.06

		0.13												€ 27.69

		0.14												€ 27.34

		0.15												€ 27.01

		0.14												€ 27.34

		0.15												€ 27.01
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Sheet1

		ΤΙΜΟΛΟΓΙΟ    ΧΑΜΗΛΗΣ    ΤΑΣΗΣ              Γ23

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                      75 W																		Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.58

		I		t		έτος		p		Ημερ.Κατ.Εν.		Νυχτ.Κατ.Εν.		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Υψηλή χρέωση		0.14184

		0.04		2000		0		1		0.000		0.000		0.58000		€ 95.55				Μειωμένη χρέωση		0.04379

		0.05		1000		1		3		150.000		75.000		26.30025		€ 93.36				Τιμή πώλησης CFL		10.46

		0.06				2		3		150.000		75.000		26.30025		€ 91.25

		0.07				3		3		150.000		75.000		26.30025		€ 89.22

		0.08				4		2		150.000		75.000		25.72025		€ 87.26

		0.09														€ 85.37

		0.10														€ 83.55

		0.11														€ 81.79

		0.12														€ 80.09

		0.13														€ 78.45

		0.14														€ 76.87

		0.15														€ 75.34

		0.14														€ 76.87

		0.15														€ 75.34

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                              20 W

		I		t		έτος		p		Ημερ.Κατ.Εν.		Νυχτ.Κατ.Εν.		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος

		0.04		2000		0		1		0.000		0.000		10.46000		€ 34.23

		0.05		1000		1				40.000		20.000		6.54940		€ 33.68

		0.06				2				40.000		20.000		6.54940		€ 33.15

		0.07				3				40.000		20.000		6.54940		€ 32.64

		0.08				4				40.000		20.000		6.54940		€ 32.15

		0.09														€ 31.68

		0.10														€ 31.22

		0.11														€ 30.78

		0.12														€ 30.35

		0.13														€ 29.94

		0.14														€ 29.54

		0.15														€ 29.16

		0.14														€ 29.54

		0.15														€ 29.16
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Sheet1

		ΤΙΜΟΛΟΓΙΟ    ΧΑΜΗΛΗΣ    ΤΑΣΗΣ              Γ23

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                      60 W																		Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.55

		I		t		έτος		p		Ημερ.Κατ.Εν.		Νυχτ.Κατ.Εν.		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Υψηλή χρέωση		0.14184

		0.04		2000		0		1		0.000		0.000		0.55000		€ 77.39				Μειωμένη χρέωση		0.04379

		0.05		1000		1		3		120.000		60.000		21.29820		€ 75.62				Τιμή πώλησης CFL		10.03

		0.06				2		3		120.000		60.000		21.29820		€ 73.91

		0.07				3		3		120.000		60.000		21.29820		€ 72.27

		0.08				4		2		120.000		60.000		20.74820		€ 70.69

		0.09														€ 69.16

		0.10														€ 67.69

		0.11														€ 66.26

		0.12														€ 64.89

		0.13														€ 63.56

		0.14														€ 62.28

		0.15														€ 61.04

		0.14														€ 62.28

		0.15														€ 61.04

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                              15 W

		I		t		έτος		p		Ημερ.Κατ.Εν.		Νυχτ.Κατ.Εν.		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος

		0.04		2000		0		1		0.000		0.000		10.03000		€ 27.86

		0.05		1000		1				30.000		15.000		4.91205		€ 27.45

		0.06				2				30.000		15.000		4.91205		€ 27.05

		0.07				3				30.000		15.000		4.91205		€ 26.67

		0.08				4				30.000		15.000		4.91205		€ 26.30

		0.09														€ 25.94

		0.10														€ 25.60

		0.11														€ 25.27

		0.12														€ 24.95

		0.13														€ 24.64

		0.14														€ 24.34

		0.15														€ 24.05

		0.14														€ 24.34

		0.15														€ 24.05
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		ΤΙΜΟΛΟΓΙΟ    ΧΑΜΗΛΗΣ    ΤΑΣΗΣ              Γ23

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                      100 W																		Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.6

		I		t		έτος		p		Ημερ.Κατ.Εν.		Νυχτ.Κατ.Εν.		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Υψηλή χρέωση		0.14184

		0.04		2000		0		1		0.000		0.000		0.60000		€ 125.49				Μειωμένη χρέωση		0.04379

		0.05		1000		1		3		200.000		100.000		34.54700		€ 122.61				Τιμή πώλησης CFL		10.54

		0.06				2		3		200.000		100.000		34.54700		€ 119.83

		0.07				3		3		200.000		100.000		34.54700		€ 117.16

		0.08				4		2		200.000		100.000		33.94700		€ 114.58

		0.09														€ 112.10

		0.10														€ 109.70

		0.11														€ 107.38

		0.12														€ 105.15

		0.13														€ 102.99

		0.14														€ 100.90

		0.15														€ 98.89

		0.14														€ 100.90

		0.15														€ 98.89

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                              23 W

		I		t		έτος		p		Ημερ.Κατ.Εν.		Νυχτ.Κατ.Εν.		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος

		0.04		2000		0		1		0.000		0.000		10.54000		€ 37.88

		0.05		1000		1				46.000		23.000		7.53181		€ 37.25

		0.06				2				46.000		23.000		7.53181		€ 36.64

		0.07				3				46.000		23.000		7.53181		€ 36.05

		0.08				4				46.000		23.000		7.53181		€ 35.49

		0.09														€ 34.94

		0.10														€ 34.41

		0.11														€ 33.91

		0.12														€ 33.42

		0.13														€ 32.94

		0.14														€ 32.49

		0.15														€ 32.04

		0.14														€ 32.49

		0.15														€ 32.04
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		ΤΙΜΟΛΟΓΙΟ    ΧΑΜΗΛΗΣ    ΤΑΣΗΣ              Γ21

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                      100 W																Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.6

		I		t		έτος		p		Κατ. Ενέργειας		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Τιμή πώλησης Ενέργειας		0.10718

		0.04		3000		0		1		0.00		0.60000		€ 123.34				Μειωμένη χρέωση

		0.05				1		3		300.00		33.95400		€ 120.51				Τιμή πώλησης CFL		10.54

		0.06				2		3		300.00		33.95400		€ 117.78

		0.07				3		3		300.00		33.95400		€ 115.15

		0.08				4		2		300.00		33.35400		€ 112.62

		0.09												€ 110.18

		0.10												€ 107.82

		0.11												€ 105.55

		0.12												€ 103.35

		0.13												€ 101.23

		0.14												€ 99.18

		0.15												€ 97.19

		0.14												€ 99.18

		0.15												€ 97.19

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                               23 W

		\		t		έτος		p		Κατ. Ενέργειας		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος

		0.04		3000		0		1		0.00		10.54		€ 37.38

		0.05				1				69.00		7.39542		€ 36.76

		0.06				2				69.00		7.39542		€ 36.17

		0.07				3				69.00		7.39542		€ 35.59

		0.08				4				69.00		7.39542		€ 35.03

		0.09												€ 34.50

		0.10												€ 33.98

		0.11												€ 33.48

		0.12												€ 33.00

		0.13												€ 32.54

		0.14												€ 32.09

		0.15												€ 31.65

		0.14												€ 32.09

		0.15												€ 31.65
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		ΤΙΜΟΛΟΓΙΟ    ΧΑΜΗΛΗΣ    ΤΑΣΗΣ              Γ21

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                      60 W																Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.55

		I		t		έτος		p		Κατ. Ενέργειας		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Τιμή πώλησης Ενέργειας		0.10718

		0.04		3000		0		1		0.00		0.55000		€ 76.10				Μειωμένη χρέωση

		0.05				1		3		180.00		20.94240		€ 74.36				Τιμή πώλησης CFL		10.03

		0.06				2		3		180.00		20.94240		€ 72.68

		0.07				3		3		180.00		20.94240		€ 71.07

		0.08				4		2		180.00		20.39240		€ 69.51

		0.09												€ 68.01

		0.10												€ 66.56

		0.11												€ 65.16

		0.12												€ 63.81

		0.13												€ 62.51

		0.14												€ 61.24

		0.15												€ 60.03

		0.14												€ 61.24

		0.15												€ 60.03

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                               15 W

		I		t		έτος		p		Κατ. Ενέργειας		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος

		0.04		3000		0		1		0.00		10.03		€ 27.54

		0.05				1				45.00		4.8231		€ 27.13

		0.06				2				45.00		4.8231		€ 26.74

		0.07				3				45.00		4.8231		€ 26.37

		0.08				4				45.00		4.8231		€ 26.00

		0.09												€ 25.66

		0.10												€ 25.32

		0.11												€ 24.99

		0.12												€ 24.68

		0.13												€ 24.38

		0.14												€ 24.08

		0.15												€ 23.80

		0.14												€ 24.08

		0.15												€ 23.80
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		ΤΙΜΟΛΟΓΙΟ    ΧΑΜΗΛΗΣ    ΤΑΣΗΣ              Γ22

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                      100 W																		Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.6

		I		t		έτος		p		Κατ.Ενέργειας		Ζήτηση Ισχυος		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Χρέωση Ενέργειας		0.08643

		0.04		3000		0		1		0.000		0.000		0.60000		€ 108.81				Χρέωση Ισχύος		1.853

		0.05				1		3		300.000		1.200		29.95260		€ 106.32				Τιμή πώλησης CFL		10.54

		0.06				2		3		300.000		1.200		29.95260		€ 103.91

		0.07				3		3		300.000		1.200		29.95260		€ 101.60

		0.08				4		2		300.000		1.200		29.35260		€ 99.37

		0.09														€ 97.21

		0.10														€ 95.14

		0.11														€ 93.13

		0.12														€ 91.20

		0.13														€ 89.33

		0.14														€ 87.52

		0.15														€ 85.77

		0.14														€ 87.52

		0.15														€ 85.77

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                              23 W

		I		t		έτος		p		Κατ.Ενέργειας		Ζήτηση Ισχυος		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος

		0.04		3000		0		1		0.000		0.000		10.54000		€ 34.04

		0.05				1				69.000		0.276		6.47510		€ 33.50

		0.06				2				69.000		0.276		6.47510		€ 32.98

		0.07				3				69.000		0.276		6.47510		€ 32.47

		0.08				4				69.000		0.276		6.47510		€ 31.99

		0.09														€ 31.52

		0.10														€ 31.07

		0.11														€ 30.63

		0.12														€ 30.21

		0.13														€ 29.80

		0.14														€ 29.41

		0.15														€ 29.03

		0.14														€ 29.41

		0.15														€ 29.03
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		ΤΙΜΟΛΟΓΙΟ    ΧΑΜΗΛΗΣ    ΤΑΣΗΣ              Γ21

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                      75 W																Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.58

		I		t		έτος		p		Κατ. Ενέργειας		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Τιμή πώλησης Ενέργειας		0.10718

		0.04		3000		0		1		0.00		0.58000		€ 93.94				Μειωμένη χρέωση

		0.05				1		3		225.00		25.85550		€ 91.79				Τιμή πώλησης CFL		10.46

		0.06				2		3		225.00		25.85550		€ 89.71

		0.07				3		3		225.00		25.85550		€ 87.72

		0.08				4		2		225.00		25.27550		€ 85.79

		0.09												€ 83.93

		0.10												€ 82.14

		0.11												€ 80.41

		0.12												€ 78.74

		0.13												€ 77.13

		0.14												€ 75.57

		0.15												€ 74.07

		0.14												€ 75.57

		0.15												€ 74.07

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                               20 W

		I		t		έτος		p		Κατ. Ενέργειας		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος

		0.04		3000		0		1		0.00		10.46		€ 33.80

		0.05				1				60.00		6.4308		€ 33.26

		0.06				2				60.00		6.4308		€ 32.74

		0.07				3				60.00		6.4308		€ 32.24

		0.08				4				60.00		6.4308		€ 31.76

		0.09												€ 31.29

		0.10												€ 30.84

		0.11												€ 30.41

		0.12												€ 29.99

		0.13												€ 29.59

		0.14												€ 29.20

		0.15												€ 28.82

		0.14												€ 29.20

		0.15												€ 28.82
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40.358020337

20.0349863685

39.0341982118

19.7159251275

37.7793989557

19.4135526043

39.0341982118

19.7159251275

37.7793989557

19.4135526043



Sheet1

		ΤΙΜΟΛΟΓΙΟ    ΧΑΜΗΛΗΣ    ΤΑΣΗΣ              ΓΤ Β

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                      75 W																Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.58

		I		t		έτος		p		Κατ. Ενέργειας		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Τιμή πώλησης Ενέργειας		0.06651

		0.04		1500		0		1		0.00		0.58000		€ 56.35				Μειωμένη χρέωση

		0.05				1		1		112.50		8.06238		€ 54.12				Τιμή πώλησης CFL		10.46

		0.06				2		2		112.50		8.64238		€ 52.03

		0.07				3		1		112.50		8.06238		€ 50.06

		0.08				4		2		112.50		8.64238		€ 48.20

		0.09				5		1		112.50		8.06238		€ 46.45

		0.10				6		2		112.50		8.64238		€ 44.80

		0.11				7		1		112.50		8.06238		€ 43.23

		0.12				8		1		112.50		8.06238		€ 41.76

		0.13												€ 40.36

		0.14												€ 39.03

		0.15												€ 37.78

		0.14												€ 39.03

		0.15												€ 37.78

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                                 20 W

		I		t		έτος		p		Κατ. Ενέργειας		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος

		0.04		1500		0		1		0.00		10.46		€ 23.89

		0.05				1				30.00		1.9953		€ 23.36

		0.06				2				30.00		1.9953		€ 22.85

		0.07				3				30.00		1.9953		€ 22.37

		0.08				4				30.00		1.9953		€ 21.93

		0.09				5				30.00		1.9953		€ 21.50

		0.10				6				30.00		1.9953		€ 21.10

		0.11				7				30.00		1.9953		€ 20.73

		0.12				8				30.00		1.9953		€ 20.37

		0.13												€ 20.03

		0.14												€ 19.72

		0.15												€ 19.41

		0.14												€ 19.72

		0.15												€ 19.41
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Sheet1

		ΤΙΜΟΛΟΓΙΟ    ΧΑΜΗΛΗΣ    ΤΑΣΗΣ              ΓΤ Β

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                      60 W																Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.55

		I		t		έτος		p		Κατ. Ενέργειας		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Τιμή πώλησης Ενέργειας		0.06651

		0.04		1500		0		1		0.00		0.55000		€ 45.97				Μειωμένη χρέωση

		0.05				1		1		90.00		6.53590		€ 44.15				Τιμή πώλησης CFL		10.03

		0.06				2		2		90.00		7.08590		€ 42.45

		0.07				3		1		90.00		6.53590		€ 40.84

		0.08				4		2		90.00		7.08590		€ 39.33

		0.09				5		1		90.00		6.53590		€ 37.91

		0.10				6		2		90.00		7.08590		€ 36.56

		0.11				7		1		90.00		6.53590		€ 35.29

		0.12				8		1		90.00		6.53590		€ 34.08

		0.13												€ 32.95

		0.14												€ 31.87

		0.15												€ 30.85

		0.14												€ 31.87

		0.15												€ 30.85

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                                 15 W

		I		t		έτος		p		Κατ. Ενέργειας		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος

		0.04		1500		0		1		0.00		10.03		€ 20.11

		0.05				1				22.50		1.496475		€ 19.70

		0.06				2				22.50		1.496475		€ 19.32

		0.07				3				22.50		1.496475		€ 18.97

		0.08				4				22.50		1.496475		€ 18.63

		0.09				5				22.50		1.496475		€ 18.31

		0.10				6				22.50		1.496475		€ 18.01

		0.11				7				22.50		1.496475		€ 17.73

		0.12				8				22.50		1.496475		€ 17.46

		0.13												€ 17.21

		0.14												€ 16.97

		0.15												€ 16.75

		0.14												€ 16.97

		0.15												€ 16.75
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Sheet1

		ΤΙΜΟΛΟΓΙΟ    ΧΑΜΗΛΗΣ    ΤΑΣΗΣ              ΓΤ Β

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                      100 W																Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.6

		I		t		έτος		p		Κατ. Ενέργειας		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Τιμή πώλησης Ενέργειας		0.06651

		0.04		1500		0		1		0.00		0.60000		€ 73.35				Μειωμένη χρέωση

		0.05				1		1		150.00		10.57650		€ 70.44				Τιμή πώλησης CFL		10.54

		0.06				2		2		150.00		11.17650		€ 67.71

		0.07				3		1		150.00		10.57650		€ 65.14

		0.08				4		2		150.00		11.17650		€ 62.71

		0.09				5		1		150.00		10.57650		€ 60.43

		0.10				6		2		150.00		11.17650		€ 58.27

		0.11				7		1		150.00		10.57650		€ 56.23

		0.12				8		1		150.00		10.57650		€ 54.30

		0.13												€ 52.48

		0.14												€ 50.75

		0.15												€ 49.12

		0.14												€ 50.75

		0.15												€ 49.12

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                                 23 W

		I		t		έτος		p		Κατ. Ενέργειας		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος

		0.04		1500		0		1		0.00		10.54		€ 25.99

		0.05				1				34.50		2.294595		€ 25.37

		0.06				2				34.50		2.294595		€ 24.79

		0.07				3				34.50		2.294595		€ 24.24

		0.08				4				34.50		2.294595		€ 23.73

		0.09				5				34.50		2.294595		€ 23.24

		0.10				6				34.50		2.294595		€ 22.78

		0.11				7				34.50		2.294595		€ 22.35

		0.12				8				34.50		2.294595		€ 21.94

		0.13												€ 21.55

		0.14												€ 21.18

		0.15												€ 20.84

		0.14												€ 21.18

		0.15												€ 20.84
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Sheet1

		ΤΙΜΟΛΟΓΙΟ    ΧΑΜΗΛΗΣ    ΤΑΣΗΣ              Γ1 Γ

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                      60 W																Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.55

		I		t		έτος		p		Κατ. Ενέργειας		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Τιμή πώλησης Ενέργειας		0.10402

		0.04		1500		0		1		0.00		0.55000		€ 68.70				Μειωμένη χρέωση

		0.05				1		1		90.00		9.91180		€ 65.97				Τιμή πώλησης CFL		10.03

		0.06				2		2		90.00		10.46180		€ 63.41

		0.07				3		1		90.00		9.91180		€ 61.00

		0.08				4		2		90.00		10.46180		€ 58.73

		0.09				5		1		90.00		9.91180		€ 56.59

		0.10				6		2		90.00		10.46180		€ 54.57

		0.11				7		1		90.00		9.91180		€ 52.66

		0.12				8		1		90.00		9.91180		€ 50.85

		0.13												€ 49.15

		0.14												€ 47.53

		0.15												€ 46.00

		0.14												€ 47.53

		0.15												€ 46.00

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                                 15 W

		I		t		έτος		p		Κατ. Ενέργειας		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος

		0.04		1500		0		1		0.00		10.03		€ 25.79

		0.05				1				22.50		2.34045		€ 25.16

		0.06				2				22.50		2.34045		€ 24.56

		0.07				3				22.50		2.34045		€ 24.01

		0.08				4				22.50		2.34045		€ 23.48

		0.09				5				22.50		2.34045		€ 22.98

		0.10				6				22.50		2.34045		€ 22.52

		0.11				7				22.50		2.34045		€ 22.07

		0.12				8				22.50		2.34045		€ 21.66

		0.13												€ 21.26

		0.14												€ 20.89

		0.15												€ 20.53

		0.14												€ 20.89

		0.15												€ 20.53
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Sheet1

		ΤΙΜΟΛΟΓΙΟ    ΧΑΜΗΛΗΣ    ΤΑΣΗΣ              Γ1 N Β

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                      75 W																		Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.58

		I		t		έτος		p		Ημερ.Κατ.Εν.		Νυχτ.Κατ.Εν.		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Υψηλή χρέωση		0.08475

		0.04		1125		0		1		0.000		0.000		0.58000		€ 61.51				Μειωμένη χρέωση		0.03901

		0.05		375		1		1		84.375		28.125		8.82794		€ 59.07				Τιμή πώλησης CFL		10.46

		0.06				2		2		84.375		28.125		9.40794		€ 56.78

		0.07				3		1		84.375		28.125		8.82794		€ 54.63

		0.08				4		2		84.375		28.125		9.40794		€ 52.60

		0.09				5		1		84.375		28.125		8.82794		€ 50.69

		0.10				6		2		84.375		28.125		9.40794		€ 48.88

		0.11				7		1		84.375		28.125		8.82794		€ 47.17

		0.12				8		1		84.375		28.125		8.82794		€ 45.56

		0.13														€ 44.03

		0.14														€ 42.59

		0.15														€ 41.21

		0.14														€ 42.59

		0.15														€ 41.21

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                              20 W

		I		t		έτος		p		Ημερ.Κατ.Εν.		Νυχτ.Κατ.Εν.		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος

		0.04		1125		0		1		0.000		0.000		10.46000		€ 25.27

		0.05		375		1				22.500		7.500		2.19945		€ 24.68

		0.06				2				22.500		7.500		2.19945		€ 24.12

		0.07				3				22.500		7.500		2.19945		€ 23.59

		0.08				4				22.500		7.500		2.19945		€ 23.10

		0.09				5				22.500		7.500		2.19945		€ 22.63

		0.10				6				22.500		7.500		2.19945		€ 22.19

		0.11				7				22.500		7.500		2.19945		€ 21.78

		0.12				8				22.500		7.500		2.19945		€ 21.39

		0.13														€ 21.01

		0.14														€ 20.66

		0.15														€ 20.33

		0.14														€ 20.66

		0.15														€ 20.33
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Sheet1

		ΤΙΜΟΛΟΓΙΟ    ΧΑΜΗΛΗΣ    ΤΑΣΗΣ              Γ1 N Γ

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                      60 W																		Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.55

		I		t		έτος		p		Ημερ.Κατ.Εν.		Νυχτ.Κατ.Εν.		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Υψηλή χρέωση		0.10402

		0.04		1125		0		1		0.000		0.000		0.55000		€ 58.85				Μειωμένη χρέωση		0.03901

		0.05		375		1		1		67.500		22.500		8.44908		€ 56.52				Τιμή πώλησης CFL		10.03

		0.06				2		2		67.500		22.500		8.99908		€ 54.33

		0.07				3		1		67.500		22.500		8.44908		€ 52.27

		0.08				4		2		67.500		22.500		8.99908		€ 50.33

		0.09				5		1		67.500		22.500		8.44908		€ 48.49

		0.10				6		2		67.500		22.500		8.99908		€ 46.77

		0.11				7		1		67.500		22.500		8.44908		€ 45.13

		0.12				8		1		67.500		22.500		8.44908		€ 43.59

		0.13														€ 42.13

		0.14														€ 40.74

		0.15														€ 39.43

		0.14														€ 40.74

		0.15														€ 39.43

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                              15 W

		I		t		έτος		p		Ημερ.Κατ.Εν.		Νυχτ.Κατ.Εν.		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος

		0.04		1125		0		1		0.000		0.000		10.03000		€ 23.33

		0.05		375		1				16.875		5.625		1.97477		€ 22.79

		0.06				2				16.875		5.625		1.97477		€ 22.29

		0.07				3				16.875		5.625		1.97477		€ 21.82

		0.08				4				16.875		5.625		1.97477		€ 21.38

		0.09				5				16.875		5.625		1.97477		€ 20.96

		0.10				6				16.875		5.625		1.97477		€ 20.57

		0.11				7				16.875		5.625		1.97477		€ 20.19

		0.12				8				16.875		5.625		1.97477		€ 19.84

		0.13														€ 19.51

		0.14														€ 19.19

		0.15														€ 18.89

		0.14														€ 19.19

		0.15														€ 18.89
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Sheet1

		ΤΙΜΟΛΟΓΙΟ    ΧΑΜΗΛΗΣ    ΤΑΣΗΣ              ΓΤ Α

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                      100 W																Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.6

		I		t		έτος		p		Κατ. Ενέργειας		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Τιμή πώλησης Ενέργειας		0.03901

		0.04		1500		0		1		0.00		0.60000		€ 45.58				Μειωμένη χρέωση

		0.05				1		1		150.00		6.45150		€ 43.78				Τιμή πώλησης CFL		10.54

		0.06				2		2		150.00		7.05150		€ 42.09

		0.07				3		1		150.00		6.45150		€ 40.51

		0.08				4		2		150.00		7.05150		€ 39.01

		0.09				5		1		150.00		6.45150		€ 37.60

		0.10				6		2		150.00		7.05150		€ 36.26

		0.11				7		1		150.00		6.45150		€ 35.00

		0.12				8		1		150.00		6.45150		€ 33.81

		0.13												€ 32.69

		0.14												€ 31.62

		0.15												€ 30.61

		0.14												€ 31.62

		0.15												€ 30.61

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                                 23 W

		I		t		έτος		p		Κατ. Ενέργειας		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος

		0.04		1500		0		1		0.00		10.54		€ 19.60

		0.05				1				34.50		1.345845		€ 19.24

		0.06				2				34.50		1.345845		€ 18.90

		0.07				3				34.50		1.345845		€ 18.58

		0.08				4				34.50		1.345845		€ 18.27

		0.09				5				34.50		1.345845		€ 17.99

		0.10				6				34.50		1.345845		€ 17.72

		0.11				7				34.50		1.345845		€ 17.47

		0.12				8				34.50		1.345845		€ 17.23

		0.13												€ 17.00

		0.14												€ 16.78

		0.15												€ 16.58

		0.14												€ 16.78

		0.15												€ 16.58
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Sheet1

		ΤΙΜΟΛΟΓΙΟ    ΧΑΜΗΛΗΣ    ΤΑΣΗΣ              ΓΤ Α

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                      75 W																Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.58

		I		t		έτος		p		Κατ. Ενέργειας		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Τιμή πώλησης Ενέργειας		0.03901

		0.04		1500		0		1		0.00		0.58000		€ 35.52				Μειωμένη χρέωση

		0.05				1		1		112.50		4.96863		€ 34.13				Τιμή πώλησης CFL		10.46

		0.06				2		2		112.50		5.54863		€ 32.82

		0.07				3		1		112.50		4.96863		€ 31.58

		0.08				4		2		112.50		5.54863		€ 30.42

		0.09				5		1		112.50		4.96863		€ 29.33

		0.10				6		2		112.50		5.54863		€ 28.29

		0.11				7		1		112.50		4.96863		€ 27.31

		0.12				8		1		112.50		4.96863		€ 26.39

		0.13												€ 25.51

		0.14												€ 24.68

		0.15												€ 23.90

		0.14												€ 24.68

		0.15												€ 23.90

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                                 20 W

		I		t		έτος		p		Κατ. Ενέργειας		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος

		0.04		1500		0		1		0.00		10.46		€ 18.34

		0.05				1				30.00		1.1703		€ 18.02

		0.06				2				30.00		1.1703		€ 17.73

		0.07				3				30.00		1.1703		€ 17.45

		0.08				4				30.00		1.1703		€ 17.19

		0.09				5				30.00		1.1703		€ 16.94

		0.10				6				30.00		1.1703		€ 16.70

		0.11				7				30.00		1.1703		€ 16.48

		0.12				8				30.00		1.1703		€ 16.27

		0.13												€ 16.08

		0.14												€ 15.89

		0.15												€ 15.71

		0.14												€ 15.89

		0.15												€ 15.71
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Sheet1

		ΤΙΜΟΛΟΓΙΟ    ΧΑΜΗΛΗΣ    ΤΑΣΗΣ              ΓΤ Α

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                      60 W																Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.55

		I		t		έτος		p		Κατ. Ενέργειας		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Τιμή πώλησης Ενέργειας		0.03901

		0.04		1500		0		1		0.00		0.55000		€ 29.30				Μειωμένη χρέωση

		0.05				1		1		90.00		4.06090		€ 28.16				Τιμή πώλησης CFL		10.03

		0.06				2		2		90.00		4.61090		€ 27.08

		0.07				3		1		90.00		4.06090		€ 26.07

		0.08				4		2		90.00		4.61090		€ 25.11

		0.09				5		1		90.00		4.06090		€ 24.21

		0.10				6		2		90.00		4.61090		€ 23.36

		0.11				7		1		90.00		4.06090		€ 22.55

		0.12				8		1		90.00		4.06090		€ 21.79

		0.13												€ 21.07

		0.14												€ 20.39

		0.15												€ 19.74

		0.14												€ 20.39

		0.15												€ 19.74

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                                 15 W

		I		t		έτος		p		Κατ. Ενέργειας		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος

		0.04		1500		0		1		0.00		10.03		€ 15.94

		0.05				1				22.50		0.877725		€ 15.70

		0.06				2				22.50		0.877725		€ 15.48

		0.07				3				22.50		0.877725		€ 15.27

		0.08				4				22.50		0.877725		€ 15.07

		0.09				5				22.50		0.877725		€ 14.89

		0.10				6				22.50		0.877725		€ 14.71

		0.11				7				22.50		0.877725		€ 14.55

		0.12				8				22.50		0.877725		€ 14.39

		0.13												€ 14.24

		0.14												€ 14.10

		0.15												€ 13.97

		0.14												€ 14.10

		0.15												€ 13.97
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Sheet1

		ΤΙΜΟΛΟΓΙΟ    ΧΑΜΗΛΗΣ    ΤΑΣΗΣ              Γ1 N Δ

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                      75 W																		Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.58

		I		t		έτος		p		Ημερ.Κατ.Εν.		Νυχτ.Κατ.Εν.		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Υψηλή χρέωση		0.13782

		0.04		1125		0		1		0.000		0.000		0.58000		€ 91.65				Μειωμένη χρέωση		0.03901

		0.05		375		1		1		84.375		28.125		13.30572		€ 88.01				Τιμή πώλησης CFL		10.46

		0.06				2		2		84.375		28.125		13.88572		€ 84.59

		0.07				3		1		84.375		28.125		13.30572		€ 81.37

		0.08				4		2		84.375		28.125		13.88572		€ 78.33

		0.09				5		1		84.375		28.125		13.30572		€ 75.47

		0.10				6		2		84.375		28.125		13.88572		€ 72.77

		0.11				7		1		84.375		28.125		13.30572		€ 70.22

		0.12				8		1		84.375		28.125		13.30572		€ 67.80

		0.13														€ 65.52

		0.14														€ 63.36

		0.15														€ 61.31

		0.14														€ 63.36

		0.15														€ 61.31

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                              20 W

		I		t		έτος		p		Ημερ.Κατ.Εν.		Νυχτ.Κατ.Εν.		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος

		0.04		1125		0		1		0.000		0.000		10.46000		€ 33.31

		0.05		375		1				22.500		7.500		3.39353		€ 32.39

		0.06				2				22.500		7.500		3.39353		€ 31.53

		0.07				3				22.500		7.500		3.39353		€ 30.72

		0.08				4				22.500		7.500		3.39353		€ 29.96

		0.09				5				22.500		7.500		3.39353		€ 29.24

		0.10				6				22.500		7.500		3.39353		€ 28.56

		0.11				7				22.500		7.500		3.39353		€ 27.92

		0.12				8				22.500		7.500		3.39353		€ 27.32

		0.13														€ 26.74

		0.14														€ 26.20

		0.15														€ 25.69

		0.14														€ 26.20

		0.15														€ 25.69
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Sheet1

		ΤΙΜΟΛΟΓΙΟ    ΧΑΜΗΛΗΣ    ΤΑΣΗΣ              Γ1 N Γ

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                      100 W																		Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.6

		I		t		έτος		p		Ημερ.Κατ.Εν.		Νυχτ.Κατ.Εν.		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Υψηλή χρέωση		0.10402

		0.04		1125		0		1		0.000		0.000		0.60000		€ 94.82				Μειωμένη χρέωση		0.03901

		0.05		375		1		1		112.500		37.500		13.76513		€ 91.05				Τιμή πώλησης CFL		10.54

		0.06				2		2		112.500		37.500		14.36513		€ 87.51

		0.07				3		1		112.500		37.500		13.76513		€ 84.18

		0.08				4		2		112.500		37.500		14.36513		€ 81.04

		0.09				5		1		112.500		37.500		13.76513		€ 78.08

		0.10				6		2		112.500		37.500		14.36513		€ 75.28

		0.11				7		1		112.500		37.500		13.76513		€ 72.64

		0.12				8		1		112.500		37.500		13.76513		€ 70.14

		0.13														€ 67.78

		0.14														€ 65.54

		0.15														€ 63.42

		0.14														€ 65.54

		0.15														€ 63.42

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                              23 W

		I		t		έτος		p		Ημερ.Κατ.Εν.		Νυχτ.Κατ.Εν.		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος

		0.04		1125		0		1		0.000		0.000		10.54000		€ 30.93

		0.05		375		1				25.875		8.625		3.02798		€ 30.11

		0.06				2				25.875		8.625		3.02798		€ 29.34

		0.07				3				25.875		8.625		3.02798		€ 28.62

		0.08				4				25.875		8.625		3.02798		€ 27.94

		0.09				5				25.875		8.625		3.02798		€ 27.30

		0.10				6				25.875		8.625		3.02798		€ 26.69

		0.11				7				25.875		8.625		3.02798		€ 26.12

		0.12				8				25.875		8.625		3.02798		€ 25.58

		0.13														€ 25.07

		0.14														€ 24.59

		0.15														€ 24.13

		0.14														€ 24.59

		0.15														€ 24.13
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Sheet1

		ΤΙΜΟΛΟΓΙΟ    ΧΑΜΗΛΗΣ    ΤΑΣΗΣ              Γ1 N Γ

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                      75 W																		Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.58

		I		t		έτος		p		Ημερ.Κατ.Εν.		Νυχτ.Κατ.Εν.		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Υψηλή χρέωση		0.10402

		0.04		1125		0		1		0.000		0.000		0.58000		€ 72.45				Μειωμένη χρέωση		0.03901

		0.05		375		1		1		84.375		28.125		10.45384		€ 69.58				Τιμή πώλησης CFL		10.46

		0.06				2		2		84.375		28.125		11.03384		€ 66.88

		0.07				3		1		84.375		28.125		10.45384		€ 64.34

		0.08				4		2		84.375		28.125		11.03384		€ 61.94

		0.09				5		1		84.375		28.125		10.45384		€ 59.69

		0.10				6		2		84.375		28.125		11.03384		€ 57.55

		0.11				7		1		84.375		28.125		10.45384		€ 55.54

		0.12				8		1		84.375		28.125		10.45384		€ 53.64

		0.13														€ 51.83

		0.14														€ 50.13

		0.15														€ 48.51

		0.14														€ 50.13

		0.15														€ 48.51

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                              20 W

		I		t		έτος		p		Ημερ.Κατ.Εν.		Νυχτ.Κατ.Εν.		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος

		0.04		1125		0		1		0.000		0.000		10.46000		€ 28.19

		0.05		375		1				22.500		7.500		2.63303		€ 27.48

		0.06				2				22.500		7.500		2.63303		€ 26.81

		0.07				3				22.500		7.500		2.63303		€ 26.18

		0.08				4				22.500		7.500		2.63303		€ 25.59

		0.09				5				22.500		7.500		2.63303		€ 25.03

		0.10				6				22.500		7.500		2.63303		€ 24.51

		0.11				7				22.500		7.500		2.63303		€ 24.01

		0.12				8				22.500		7.500		2.63303		€ 23.54

		0.13														€ 23.10

		0.14														€ 22.67

		0.15														€ 22.28

		0.14														€ 22.67

		0.15														€ 22.28
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Sheet1

		ΤΙΜΟΛΟΓΙΟ    ΧΑΜΗΛΗΣ    ΤΑΣΗΣ              Γ1 N Β

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                      60 W																		Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.55

		I		t		έτος		p		Ημερ.Κατ.Εν.		Νυχτ.Κατ.Εν.		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Υψηλή χρέωση		0.08475

		0.04		1125		0		1		0.000		0.000		0.55000		€ 50.09				Μειωμένη χρέωση		0.03901

		0.05		375		1		1		67.500		22.500		7.14835		€ 48.11				Τιμή πώλησης CFL		10.03

		0.06				2		2		67.500		22.500		7.69835		€ 46.25

		0.07				3		1		67.500		22.500		7.14835		€ 44.50

		0.08				4		2		67.500		22.500		7.69835		€ 42.85

		0.09				5		1		67.500		22.500		7.14835		€ 41.30

		0.10				6		2		67.500		22.500		7.69835		€ 39.83

		0.11				7		1		67.500		22.500		7.14835		€ 38.44

		0.12				8		1		67.500		22.500		7.14835		€ 37.13

		0.13														€ 35.89

		0.14														€ 34.71

		0.15														€ 33.60

		0.14														€ 34.71

		0.15														€ 33.60

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                              15 W

		I		t		έτος		p		Ημερ.Κατ.Εν.		Νυχτ.Κατ.Εν.		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος

		0.04		1125		0		1		0.000		0.000		10.03000		€ 21.14

		0.05		375		1				16.875		5.625		1.64959		€ 20.69

		0.06				2				16.875		5.625		1.64959		€ 20.27

		0.07				3				16.875		5.625		1.64959		€ 19.88

		0.08				4				16.875		5.625		1.64959		€ 19.51

		0.09				5				16.875		5.625		1.64959		€ 19.16

		0.10				6				16.875		5.625		1.64959		€ 18.83

		0.11				7				16.875		5.625		1.64959		€ 18.52

		0.12				8				16.875		5.625		1.64959		€ 18.22

		0.13														€ 17.95

		0.14														€ 17.68

		0.15														€ 17.43

		0.14														€ 17.68

		0.15														€ 17.43





Sheet1

		



Κόστος INC 60W

Κόστος CFL 15W

Γραφική παράσταση τoυ κόστους ως προς το επιτόκιο



Sheet2

		





Sheet3

		






_1128085645.xls
Chart1

		0.04		0.04

		0.05		0.05

		0.06		0.06

		0.07		0.07

		0.08		0.08

		0.09		0.09

		0.1		0.1

		0.11		0.11

		0.12		0.12

		0.13		0.13

		0.14		0.14

		0.15		0.15

		0.14		0.14

		0.15		0.15



Κόστος INC 100W

Κόστος CFL 23W

Γραφική παράσταση τoυ κόστους ως προς το επιτόκιο

66.4075379755

24.3919998013

63.7785500018

23.8374624053

61.3062647604

23.3160763601

58.9791427649

22.8253943314

56.7866283576

22.3631780626

54.7190556738

21.9273783578

52.7675644904

21.5161171715

50.9240248298

21.1276715643

49.1809693307

20.7604593136

47.5315325161

20.4130259946

45.9693961956

20.0840333668

44.4887403266

19.7722489248

45.9693961956

20.0840333668

44.4887403266

19.7722489248



Sheet1

		ΤΙΜΟΛΟΓΙΟ    ΧΑΜΗΛΗΣ    ΤΑΣΗΣ              Γ1 N Α

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                      100 W																		Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.6

		I		t		έτος		p		Ημερ.Κατ.Εν.		Νυχτ.Κατ.Εν.		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Υψηλή χρέωση		0.06651

		0.04		1125		0		1		0.000		0.000		0.60000		€ 66.41				Μειωμένη χρέωση		0.03901

		0.05		375		1		1		112.500		37.500		9.54525		€ 63.78				Τιμή πώλησης CFL		10.54

		0.06				2		2		112.500		37.500		10.14525		€ 61.31

		0.07				3		1		112.500		37.500		9.54525		€ 58.98

		0.08				4		2		112.500		37.500		10.14525		€ 56.79

		0.09				5		1		112.500		37.500		9.54525		€ 54.72

		0.10				6		2		112.500		37.500		10.14525		€ 52.77

		0.11				7		1		112.500		37.500		9.54525		€ 50.92

		0.12				8		1		112.500		37.500		9.54525		€ 49.18

		0.13														€ 47.53

		0.14														€ 45.97

		0.15														€ 44.49

		0.14														€ 45.97

		0.15														€ 44.49

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                              23 W

		I		t		έτος		p		Ημερ.Κατ.Εν.		Νυχτ.Κατ.Εν.		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος

		0.04		1125		0		1		0.000		0.000		10.54000		€ 24.39

		0.05		375		1				25.875		8.625		2.05741		€ 23.84

		0.06				2				25.875		8.625		2.05741		€ 23.32

		0.07				3				25.875		8.625		2.05741		€ 22.83

		0.08				4				25.875		8.625		2.05741		€ 22.36

		0.09				5				25.875		8.625		2.05741		€ 21.93

		0.10				6				25.875		8.625		2.05741		€ 21.52

		0.11				7				25.875		8.625		2.05741		€ 21.13

		0.12				8				25.875		8.625		2.05741		€ 20.76

		0.13														€ 20.41

		0.14														€ 20.08

		0.15														€ 19.77

		0.14														€ 20.08

		0.15														€ 19.77





Sheet1

		



Κόστος INC 100W

Κόστος CFL 23W

Γραφική παράσταση τoυ κόστους ως προς το επιτόκιο



Sheet2

		





Sheet3

		






_1128087065.xls
Chart1

		0.04		0.04

		0.05		0.05

		0.06		0.06

		0.07		0.07

		0.08		0.08

		0.09		0.09

		0.1		0.1

		0.11		0.11

		0.12		0.12

		0.13		0.13

		0.14		0.14

		0.15		0.15

		0.14		0.14

		0.15		0.15



Κόστος INC 60W

Κόστος CFL 15W

Γραφική παράσταση τoυ κόστους ως προς το επιτόκιο

41.8019825482

19.0639129139

40.1555704219

18.7022580904

38.6071593026

18.3622237131

37.1495408463

18.0422136944

35.7761206909

17.7407683017

34.480859817

17.4565511029

33.2582220684

17.1883372858

32.1031271287

16.9350031941

31.0109083388

16.6955169436

29.9772748139

16.4689299965

28.9982773844

16.2543695871

28.0702779391

16.0510319075

28.9982773844

16.2543695871

28.0702779391

16.0510319075



Sheet1

		ΤΙΜΟΛΟΓΙΟ    ΧΑΜΗΛΗΣ    ΤΑΣΗΣ              Γ1 N Α

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                      60 W																		Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.55

		I		t		έτος		p		Ημερ.Κατ.Εν.		Νυχτ.Κατ.Εν.		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Υψηλή χρέωση		0.06651

		0.04		1125		0		1		0.000		0.000		0.55000		€ 41.80				Μειωμένη χρέωση		0.03901

		0.05		375		1		1		67.500		22.500		5.91715		€ 40.16				Τιμή πώλησης CFL		10.03

		0.06				2		2		67.500		22.500		6.46715		€ 38.61

		0.07				3		1		67.500		22.500		5.91715		€ 37.15

		0.08				4		2		67.500		22.500		6.46715		€ 35.78

		0.09				5		1		67.500		22.500		5.91715		€ 34.48

		0.10				6		2		67.500		22.500		6.46715		€ 33.26

		0.11				7		1		67.500		22.500		5.91715		€ 32.10

		0.12				8		1		67.500		22.500		5.91715		€ 31.01

		0.13														€ 29.98

		0.14														€ 29.00

		0.15														€ 28.07

		0.14														€ 29.00

		0.15														€ 28.07

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                              15 W

		I		t		έτος		p		Ημερ.Κατ.Εν.		Νυχτ.Κατ.Εν.		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος

		0.04		1125		0		1		0.000		0.000		10.03000		€ 19.06

		0.05		375		1				16.875		5.625		1.34179		€ 18.70

		0.06				2				16.875		5.625		1.34179		€ 18.36

		0.07				3				16.875		5.625		1.34179		€ 18.04

		0.08				4				16.875		5.625		1.34179		€ 17.74

		0.09				5				16.875		5.625		1.34179		€ 17.46

		0.10				6				16.875		5.625		1.34179		€ 17.19

		0.11				7				16.875		5.625		1.34179		€ 16.94

		0.12				8				16.875		5.625		1.34179		€ 16.70

		0.13														€ 16.47

		0.14														€ 16.25

		0.15														€ 16.05

		0.14														€ 16.25

		0.15														€ 16.05





Sheet1

		



Κόστος INC 60W

Κόστος CFL 15W

Γραφική παράσταση τoυ κόστους ως προς το επιτόκιο



Sheet2

		





Sheet3

		






_1128087552.xls
Chart1

		0.04		0.04

		0.05		0.05

		0.06		0.06

		0.07		0.07

		0.08		0.08

		0.09		0.09

		0.1		0.1

		0.11		0.11

		0.12		0.12

		0.13		0.13

		0.14		0.14

		0.15		0.15

		0.14		0.14

		0.15		0.15



Κόστος INC 100W

Κόστος CFL 23W

Γραφική παράσταση τoυ κόστους ως προς το επιτόκιο

80.2231304589

27.5695860725

77.0410625842

26.8878402993

74.0487616605

26.2468506472

71.2322472997

25.6436083744

68.5787314701

25.0753617785

66.0765044972

24.5395915872

63.7148330485

24.0339889399

61.4838687352

23.5564356625

59.3745661322

23.1049865779

57.3786091603

22.6778536227

55.4883449059

22.2733915702

53.6967240604

21.8900851836

55.4883449059

22.2733915702

53.6967240604

21.8900851836



Sheet1

		ΤΙΜΟΛΟΓΙΟ    ΧΑΜΗΛΗΣ    ΤΑΣΗΣ              Γ1 N Β

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                      100 W																		Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.6

		I		t		έτος		p		Ημερ.Κατ.Εν.		Νυχτ.Κατ.Εν.		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Υψηλή χρέωση		0.08475

		0.04		1125		0		1		0.000		0.000		0.60000		€ 80.22				Μειωμένη χρέωση		0.03901

		0.05		375		1		1		112.500		37.500		11.59725		€ 77.04				Τιμή πώλησης CFL		10.54

		0.06				2		2		112.500		37.500		12.19725		€ 74.05

		0.07				3		1		112.500		37.500		11.59725		€ 71.23

		0.08				4		2		112.500		37.500		12.19725		€ 68.58

		0.09				5		1		112.500		37.500		11.59725		€ 66.08

		0.10				6		2		112.500		37.500		12.19725		€ 63.71

		0.11				7		1		112.500		37.500		11.59725		€ 61.48

		0.12				8		1		112.500		37.500		11.59725		€ 59.37

		0.13														€ 57.38

		0.14														€ 55.49

		0.15														€ 53.70

		0.14														€ 55.49

		0.15														€ 53.70

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                              23 W

		I		t		έτος		p		Ημερ.Κατ.Εν.		Νυχτ.Κατ.Εν.		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος

		0.04		1125		0		1		0.000		0.000		10.54000		€ 27.57

		0.05		375		1				25.875		8.625		2.52937		€ 26.89

		0.06				2				25.875		8.625		2.52937		€ 26.25

		0.07				3				25.875		8.625		2.52937		€ 25.64

		0.08				4				25.875		8.625		2.52937		€ 25.08

		0.09				5				25.875		8.625		2.52937		€ 24.54

		0.10				6				25.875		8.625		2.52937		€ 24.03

		0.11				7				25.875		8.625		2.52937		€ 23.56

		0.12				8				25.875		8.625		2.52937		€ 23.10

		0.13														€ 22.68

		0.14														€ 22.27

		0.15														€ 21.89

		0.14														€ 22.27

		0.15														€ 21.89
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Sheet1

		ΤΙΜΟΛΟΓΙΟ    ΧΑΜΗΛΗΣ    ΤΑΣΗΣ              Γ1 N Α

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                      75 W																		Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.58

		I		t		έτος		p		Ημερ.Κατ.Εν.		Νυχτ.Κατ.Εν.		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Υψηλή χρέωση		0.06651

		0.04		1125		0		1		0.000		0.000		0.58000		€ 51.14				Μειωμένη χρέωση		0.03901

		0.05		375		1		1		84.375		28.125		7.28894		€ 49.13				Τιμή πώλησης CFL		10.46

		0.06				2		2		84.375		28.125		7.86894		€ 47.23

		0.07				3		1		84.375		28.125		7.28894		€ 45.44

		0.08				4		2		84.375		28.125		7.86894		€ 43.76

		0.09				5		1		84.375		28.125		7.28894		€ 42.17

		0.10				6		2		84.375		28.125		7.86894		€ 40.67

		0.11				7		1		84.375		28.125		7.28894		€ 39.25

		0.12				8		1		84.375		28.125		7.28894		€ 37.91

		0.13														€ 36.65

		0.14														€ 35.45

		0.15														€ 34.31

		0.14														€ 35.45

		0.15														€ 34.31

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                              20 W

		I		t		έτος		p		Ημερ.Κατ.Εν.		Νυχτ.Κατ.Εν.		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος

		0.04		1125		0		1		0.000		0.000		10.46000		€ 22.51

		0.05		375		1				22.500		7.500		1.78905		€ 22.02

		0.06				2				22.500		7.500		1.78905		€ 21.57

		0.07				3				22.500		7.500		1.78905		€ 21.14

		0.08				4				22.500		7.500		1.78905		€ 20.74

		0.09				5				22.500		7.500		1.78905		€ 20.36

		0.10				6				22.500		7.500		1.78905		€ 20.00

		0.11				7				22.500		7.500		1.78905		€ 19.67

		0.12				8				22.500		7.500		1.78905		€ 19.35

		0.13														€ 19.05

		0.14														€ 18.76

		0.15														€ 18.49

		0.14														€ 18.76

		0.15														€ 18.49
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Sheet1

		ΤΙΜΟΛΟΓΙΟ    ΧΑΜΗΛΗΣ    ΤΑΣΗΣ              Γ1 Δ

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                      75 W																Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.58

		I		t		έτος		p		Κατ. Ενέργειας		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Τιμή πώλησης Ενέργειας		0.13782

		0.04		1500		0		1		0.00		0.58000		€ 110.36				Μειωμένη χρέωση

		0.05				1		1		112.50		16.08475		€ 105.98				Τιμή πώλησης CFL		10.46

		0.06				2		2		112.50		16.66475		€ 101.85

		0.07				3		1		112.50		16.08475		€ 97.96

		0.08				4		2		112.50		16.66475		€ 94.30

		0.09				5		1		112.50		16.08475		€ 90.85

		0.10				6		2		112.50		16.66475		€ 87.59

		0.11				7		1		112.50		16.08475		€ 84.52

		0.12				8		1		112.50		16.08475		€ 81.61

		0.13												€ 78.86

		0.14												€ 76.25

		0.15												€ 73.78

		0.14												€ 76.25

		0.15												€ 73.78

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                                 20 W

		I		t		έτος		p		Κατ. Ενέργειας		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος

		0.04		1500		0		1		0.00		10.46		€ 38.30

		0.05				1				30.00		4.1346		€ 37.18

		0.06				2				30.00		4.1346		€ 36.14

		0.07				3				30.00		4.1346		€ 35.15

		0.08				4				30.00		4.1346		€ 34.22

		0.09				5				30.00		4.1346		€ 33.34

		0.10				6				30.00		4.1346		€ 32.52

		0.11				7				30.00		4.1346		€ 31.74

		0.12				8				30.00		4.1346		€ 31.00

		0.13												€ 30.30

		0.14												€ 29.64

		0.15												€ 29.01

		0.14												€ 29.64

		0.15												€ 29.01
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Sheet1

		ΤΙΜΟΛΟΓΙΟ    ΧΑΜΗΛΗΣ    ΤΑΣΗΣ              Γ1 Δ

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                      60 W																Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.55

		I		t		έτος		p		Κατ. Ενέργειας		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Τιμή πώλησης Ενέργειας		0.13782

		0.04		1500		0		1		0.00		0.55000		€ 89.18				Μειωμένη χρέωση

		0.05				1		1		90.00		12.95380		€ 85.63				Τιμή πώλησης CFL		10.03

		0.06				2		2		90.00		13.50380		€ 82.30

		0.07				3		1		90.00		12.95380		€ 79.17

		0.08				4		2		90.00		13.50380		€ 76.21

		0.09				5		1		90.00		12.95380		€ 73.43

		0.10				6		2		90.00		13.50380		€ 70.80

		0.11				7		1		90.00		12.95380		€ 68.31

		0.12				8		1		90.00		12.95380		€ 65.97

		0.13												€ 63.74

		0.14												€ 61.64

		0.15												€ 59.65

		0.14												€ 61.64

		0.15												€ 59.65

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                                 15 W

		I		t		έτος		p		Κατ. Ενέργειας		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος

		0.04		1500		0		1		0.00		10.03		€ 30.91

		0.05				1				22.50		3.10095		€ 30.07

		0.06				2				22.50		3.10095		€ 29.29

		0.07				3				22.50		3.10095		€ 28.55

		0.08				4				22.50		3.10095		€ 27.85

		0.09				5				22.50		3.10095		€ 27.19

		0.10				6				22.50		3.10095		€ 26.57

		0.11				7				22.50		3.10095		€ 25.99

		0.12				8				22.50		3.10095		€ 25.43

		0.13												€ 24.91

		0.14												€ 24.41

		0.15												€ 23.94

		0.14												€ 24.41

		0.15												€ 23.94
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Sheet1

		ΤΙΜΟΛΟΓΙΟ    ΧΑΜΗΛΗΣ    ΤΑΣΗΣ              Γ1 Δ

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                      100 W																Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.6

		I		t		έτος		p		Κατ. Ενέργειας		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Τιμή πώλησης Ενέργειας		0.13782

		0.04		1500		0		1		0.00		0.60000		€ 145.37				Μειωμένη χρέωση

		0.05				1		1		150.00		21.27300		€ 139.58				Τιμή πώλησης CFL		10.54

		0.06				2		2		150.00		21.87300		€ 134.13

		0.07				3		1		150.00		21.27300		€ 129.01

		0.08				4		2		150.00		21.87300		€ 124.18

		0.09				5		1		150.00		21.27300		€ 119.63

		0.10				6		2		150.00		21.87300		€ 115.33

		0.11				7		1		150.00		21.27300		€ 111.28

		0.12				8		1		150.00		21.27300		€ 107.44

		0.13												€ 103.81

		0.14												€ 100.37

		0.15												€ 97.11

		0.14												€ 100.37

		0.15												€ 97.11

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                                 23 W

		I		t		έτος		p		Κατ. Ενέργειας		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος

		0.04		1500		0		1		0.00		10.54		€ 42.55

		0.05				1				34.50		4.75479		€ 41.27

		0.06				2				34.50		4.75479		€ 40.07

		0.07				3				34.50		4.75479		€ 38.93

		0.08				4				34.50		4.75479		€ 37.86

		0.09				5				34.50		4.75479		€ 36.86

		0.10				6				34.50		4.75479		€ 35.91

		0.11				7				34.50		4.75479		€ 35.01

		0.12				8				34.50		4.75479		€ 34.16

		0.13												€ 33.36

		0.14												€ 32.60

		0.15												€ 31.88

		0.14												€ 32.60

		0.15												€ 31.88
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Sheet1

		ΤΙΜΟΛΟΓΙΟ    ΧΑΜΗΛΗΣ    ΤΑΣΗΣ              Γ1 Α

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                      100 W																Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.6

		I		t		έτος		p		Κατ. Ενέργειας		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Τιμή πώλησης Ενέργειας		0.06651

		0.04		1500		0		1		0.00		0.60000		€ 73.35				Μειωμένη χρέωση

		0.05				1		1		150.00		10.57650		€ 70.44				Τιμή πώλησης CFL		10.54

		0.06				2		2		150.00		11.17650		€ 67.71

		0.07				3		1		150.00		10.57650		€ 65.14

		0.08				4		2		150.00		11.17650		€ 62.71

		0.09				5		1		150.00		10.57650		€ 60.43

		0.10				6		2		150.00		11.17650		€ 58.27

		0.11				7		1		150.00		10.57650		€ 56.23

		0.12				8		1		150.00		10.57650		€ 54.30

		0.13												€ 52.48

		0.14												€ 50.75

		0.15												€ 49.12

		0.14												€ 50.75

		0.15												€ 49.12

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                                 23 W

		I		t		έτος		p		Κατ. Ενέργειας		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος

		0.04		1500		0		1		0.00		10.54		€ 25.99

		0.05				1				34.50		2.294595		€ 25.37

		0.06				2				34.50		2.294595		€ 24.79

		0.07				3				34.50		2.294595		€ 24.24

		0.08				4				34.50		2.294595		€ 23.73

		0.09				5				34.50		2.294595		€ 23.24

		0.10				6				34.50		2.294595		€ 22.78

		0.11				7				34.50		2.294595		€ 22.35

		0.12				8				34.50		2.294595		€ 21.94

		0.13												€ 21.55

		0.14												€ 21.18

		0.15												€ 20.84

		0.14												€ 21.18

		0.15												€ 20.84
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		ΤΙΜΟΛΟΓΙΟ    ΧΑΜΗΛΗΣ    ΤΑΣΗΣ              Γ1 Β

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                      75 W																Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.58

		I		t		έτος		p		Κατ. Ενέργειας		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Τιμή πώλησης Ενέργειας		0.08475

		0.04		1500		0		1		0.00		0.58000		€ 70.17				Μειωμένη χρέωση

		0.05				1		1		112.50		10.11438		€ 67.39				Τιμή πώλησης CFL		10.46

		0.06				2		2		112.50		10.69438		€ 64.77

		0.07				3		1		112.50		10.11438		€ 62.31

		0.08				4		2		112.50		10.69438		€ 59.99

		0.09				5		1		112.50		10.11438		€ 57.81

		0.10				6		2		112.50		10.69438		€ 55.74

		0.11				7		1		112.50		10.11438		€ 53.79

		0.12				8		1		112.50		10.11438		€ 51.95

		0.13												€ 50.21

		0.14												€ 48.55

		0.15												€ 46.99

		0.14												€ 48.55

		0.15												€ 46.99

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                                 20 W

		I		t		έτος		p		Κατ. Ενέργειας		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος

		0.04		1500		0		1		0.00		10.46		€ 27.58

		0.05				1				30.00		2.5425		€ 26.89

		0.06				2				30.00		2.5425		€ 26.25

		0.07				3				30.00		2.5425		€ 25.64

		0.08				4				30.00		2.5425		€ 25.07

		0.09				5				30.00		2.5425		€ 24.53

		0.10				6				30.00		2.5425		€ 24.02

		0.11				7				30.00		2.5425		€ 23.54

		0.12				8				30.00		2.5425		€ 23.09

		0.13												€ 22.66

		0.14												€ 22.25

		0.15												€ 21.87

		0.14												€ 22.25

		0.15												€ 21.87
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		ΤΙΜΟΛΟΓΙΟ    ΧΑΜΗΛΗΣ    ΤΑΣΗΣ              Γ1 Γ

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                      100 W																Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.6

		I		t		έτος		p		Κατ. Ενέργειας		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Τιμή πώλησης Ενέργειας		0.10402

		0.04		1500		0		1		0.00		0.60000		€ 111.23				Μειωμένη χρέωση

		0.05				1		1		150.00		16.20300		€ 106.81				Τιμή πώλησης CFL		10.54

		0.06				2		2		150.00		16.80300		€ 102.65

		0.07				3		1		150.00		16.20300		€ 98.73

		0.08				4		2		150.00		16.80300		€ 95.05

		0.09				5		1		150.00		16.20300		€ 91.57

		0.10				6		2		150.00		16.80300		€ 88.29

		0.11				7		1		150.00		16.20300		€ 85.19

		0.12				8		1		150.00		16.20300		€ 82.25

		0.13												€ 79.48

		0.14												€ 76.85

		0.15												€ 74.36

		0.14												€ 76.85

		0.15												€ 74.36

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                                 23 W

		I		t		έτος		p		Κατ. Ενέργειας		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος

		0.04		1500		0		1		0.00		10.54		€ 34.70

		0.05				1				34.50		3.58869		€ 33.73

		0.06				2				34.50		3.58869		€ 32.83

		0.07				3				34.50		3.58869		€ 31.97

		0.08				4				34.50		3.58869		€ 31.16

		0.09				5				34.50		3.58869		€ 30.40

		0.10				6				34.50		3.58869		€ 29.69

		0.11				7				34.50		3.58869		€ 29.01

		0.12				8				34.50		3.58869		€ 28.37

		0.13												€ 27.76

		0.14												€ 27.19

		0.15												€ 26.64

		0.14												€ 27.19

		0.15												€ 26.64
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Sheet1

		ΤΙΜΟΛΟΓΙΟ    ΧΑΜΗΛΗΣ    ΤΑΣΗΣ              Γ1 Γ

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                      75 W																Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.58

		I		t		έτος		p		Κατ. Ενέργειας		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Τιμή πώλησης Ενέργειας		0.10402

		0.04		1500		0		1		0.00		0.58000		€ 84.76				Μειωμένη χρέωση

		0.05				1		1		112.50		12.28225		€ 81.40				Τιμή πώλησης CFL		10.46

		0.06				2		2		112.50		12.86225		€ 78.23

		0.07				3		1		112.50		12.28225		€ 75.26

		0.08				4		2		112.50		12.86225		€ 72.45

		0.09				5		1		112.50		12.28225		€ 69.80

		0.10				6		2		112.50		12.86225		€ 67.31

		0.11				7		1		112.50		12.28225		€ 64.95

		0.12				8		1		112.50		12.28225		€ 62.72

		0.13												€ 60.61

		0.14												€ 58.61

		0.15												€ 56.72

		0.14												€ 58.61

		0.15												€ 56.72

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                                 20 W

		I		t		έτος		p		Κατ. Ενέργειας		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος

		0.04		1500		0		1		0.00		10.46		€ 31.47

		0.05				1				30.00		3.1206		€ 30.63

		0.06				2				30.00		3.1206		€ 29.84

		0.07				3				30.00		3.1206		€ 29.09

		0.08				4				30.00		3.1206		€ 28.39

		0.09				5				30.00		3.1206		€ 27.73

		0.10				6				30.00		3.1206		€ 27.11

		0.11				7				30.00		3.1206		€ 26.52

		0.12				8				30.00		3.1206		€ 25.96

		0.13												€ 25.44

		0.14												€ 24.94

		0.15												€ 24.46

		0.14												€ 24.94

		0.15												€ 24.46
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Sheet1

		ΤΙΜΟΛΟΓΙΟ    ΧΑΜΗΛΗΣ    ΤΑΣΗΣ              Γ1 Β

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                      60 W																Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.55

		I		t		έτος		p		Κατ. Ενέργειας		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Τιμή πώλησης Ενέργειας		0.08475

		0.04		1500		0		1		0.00		0.55000		€ 57.02				Μειωμένη χρέωση

		0.05				1		1		90.00		8.17750		€ 54.76				Τιμή πώλησης CFL		10.03

		0.06				2		2		90.00		8.72750		€ 52.64

		0.07				3		1		90.00		8.17750		€ 50.65

		0.08				4		2		90.00		8.72750		€ 48.77

		0.09				5		1		90.00		8.17750		€ 46.99

		0.10				6		2		90.00		8.72750		€ 45.32

		0.11				7		1		90.00		8.17750		€ 43.74

		0.12				8		1		90.00		8.17750		€ 42.24

		0.13												€ 40.82

		0.14												€ 39.48

		0.15												€ 38.21

		0.14												€ 39.48

		0.15												€ 38.21

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                                 15 W

		I		t		έτος		p		Κατ. Ενέργειας		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος

		0.04		1500		0		1		0.00		10.03		€ 22.87

		0.05				1				22.50		1.906875		€ 22.35

		0.06				2				22.50		1.906875		€ 21.87

		0.07				3				22.50		1.906875		€ 21.42

		0.08				4				22.50		1.906875		€ 20.99

		0.09				5				22.50		1.906875		€ 20.58

		0.10				6				22.50		1.906875		€ 20.20

		0.11				7				22.50		1.906875		€ 19.84

		0.12				8				22.50		1.906875		€ 19.50

		0.13												€ 19.18

		0.14												€ 18.88

		0.15												€ 18.59

		0.14												€ 18.88

		0.15												€ 18.59
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		ΤΙΜΟΛΟΓΙΟ    ΧΑΜΗΛΗΣ    ΤΑΣΗΣ              Γ1 Α

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                      60 W																Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.55

		I		t		έτος		p		Κατ. Ενέργειας		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Τιμή πώλησης Ενέργειας		0.06651

		0.04		1500		0		1		0.00		0.55000		€ 45.97				Μειωμένη χρέωση

		0.05				1		1		90.00		6.53590		€ 44.15				Τιμή πώλησης CFL		10.03

		0.06				2		2		90.00		7.08590		€ 42.45

		0.07				3		1		90.00		6.53590		€ 40.84

		0.08				4		2		90.00		7.08590		€ 39.33

		0.09				5		1		90.00		6.53590		€ 37.91

		0.10				6		2		90.00		7.08590		€ 36.56

		0.11				7		1		90.00		6.53590		€ 35.29

		0.12				8		1		90.00		6.53590		€ 34.08

		0.13												€ 32.95

		0.14												€ 31.87

		0.15												€ 30.85

		0.14												€ 31.87

		0.15												€ 30.85

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                                 15 W

		I		t		έτος		p		Κατ. Ενέργειας		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος

		0.04		1500		0		1		0.00		10.03		€ 20.11

		0.05				1				22.50		1.496475		€ 19.70

		0.06				2				22.50		1.496475		€ 19.32

		0.07				3				22.50		1.496475		€ 18.97

		0.08				4				22.50		1.496475		€ 18.63

		0.09				5				22.50		1.496475		€ 18.31

		0.10				6				22.50		1.496475		€ 18.01

		0.11				7				22.50		1.496475		€ 17.73

		0.12				8				22.50		1.496475		€ 17.46

		0.13												€ 17.21

		0.14												€ 16.97

		0.15												€ 16.75

		0.14												€ 16.97

		0.15												€ 16.75
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		ΤΙΜΟΛΟΓΙΟ    ΧΑΜΗΛΗΣ    ΤΑΣΗΣ              Γ1 Β

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                      100 W																Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.6

		I		t		έτος		p		Κατ. Ενέργειας		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Τιμή πώλησης Ενέργειας		0.08475

		0.04		1500		0		1		0.00		0.60000		€ 91.77				Μειωμένη χρέωση

		0.05				1		1		150.00		13.31250		€ 88.13				Τιμή πώλησης CFL		10.54

		0.06				2		2		150.00		13.91250		€ 84.70

		0.07				3		1		150.00		13.31250		€ 81.47

		0.08				4		2		150.00		13.91250		€ 78.44

		0.09				5		1		150.00		13.31250		€ 75.57

		0.10				6		2		150.00		13.91250		€ 72.87

		0.11				7		1		150.00		13.31250		€ 70.31

		0.12				8		1		150.00		13.31250		€ 67.90

		0.13												€ 65.61

		0.14												€ 63.45

		0.15												€ 61.39

		0.14												€ 63.45

		0.15												€ 61.39

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                                 23 W

		I		t		έτος		p		Κατ. Ενέργειας		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος

		0.04		1500		0		1		0.00		10.54		€ 30.23

		0.05				1				34.50		2.923875		€ 29.44

		0.06				2				34.50		2.923875		€ 28.70

		0.07				3				34.50		2.923875		€ 28.00

		0.08				4				34.50		2.923875		€ 27.34

		0.09				5				34.50		2.923875		€ 26.72

		0.10				6				34.50		2.923875		€ 26.14

		0.11				7				34.50		2.923875		€ 25.59

		0.12				8				34.50		2.923875		€ 25.06

		0.13												€ 24.57

		0.14												€ 24.10

		0.15												€ 23.66

		0.14												€ 24.10

		0.15												€ 23.66
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Sheet1

		ΤΙΜΟΛΟΓΙΟ    ΧΑΜΗΛΗΣ    ΤΑΣΗΣ              Γ1 Α

		Κόστος λειτουργείας για τον λαμπτήρα πυρακτώσεως                                      75 W																Τιμή πώλησης λαμπτήρα		0.58

		I		t		έτος		p		Κατ. Ενέργειας		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος				Τιμή πώλησης Ενέργειας		0.06651

		0.04		1500		0		1		0.00		0.58000		€ 56.35				Μειωμένη χρέωση

		0.05				1		1		112.50		8.06238		€ 54.12				Τιμή πώλησης CFL		10.46

		0.06				2		2		112.50		8.64238		€ 52.03

		0.07				3		1		112.50		8.06238		€ 50.06

		0.08				4		2		112.50		8.64238		€ 48.20

		0.09				5		1		112.50		8.06238		€ 46.45

		0.10				6		2		112.50		8.64238		€ 44.80

		0.11				7		1		112.50		8.06238		€ 43.23

		0.12				8		1		112.50		8.06238		€ 41.76

		0.13												€ 40.36

		0.14												€ 39.03

		0.15												€ 37.78

		0.14												€ 39.03

		0.15												€ 37.78

		Κόστος λειτουργείας για τον συμπαγή λαμπτήρα φθορισμού                                 20 W

		I		t		έτος		p		Κατ. Ενέργειας		Κόστος / Ετος		Συνολικό Κοστος

		0.04		1500		0		1		0.00		10.46		€ 23.89

		0.05				1				30.00		1.9953		€ 23.36

		0.06				2				30.00		1.9953		€ 22.85

		0.07				3				30.00		1.9953		€ 22.37

		0.08				4				30.00		1.9953		€ 21.93

		0.09				5				30.00		1.9953		€ 21.50

		0.10				6				30.00		1.9953		€ 21.10

		0.11				7				30.00		1.9953		€ 20.73

		0.12				8				30.00		1.9953		€ 20.37

		0.13												€ 20.03

		0.14												€ 19.72

		0.15												€ 19.41

		0.14												€ 19.72

		0.15												€ 19.41
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