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ΠΕΡΙΛΗΨΗ
Στην παρούσα διπλωματική εργασία παρουσιάζονται οι δυσμενείς επιπτώσεις ( από τεχνικής και οικονομικής φύσεως ) που προκαλούνται σε ένα σύστημα ισχύος με χαμηλή τιμή του συντελεστή ισχύος μετατόπισης , αλλά και οι επιπτώσεις των αρμονικών συνιστωσών όσον αφορά τις συνολικές απώλειες ισχύος του συστήματος.

Εκπονείται τεχνοοικονομική μελέτη και με βάση συγκεκριμένα επενδυτικά κριτήρια εξετάζεται εάν η διόρθωση του συντελεστή ισχύος και η εξάλειψη των αρμονικών αποτελεί συμφέρουσα επενδυτική κίνηση από οικονομικής πλευράς για την εταιρεία  που την επιχειρεί. 
Λέξεις Κλειδιά :

Πραγματικός Συντελεστής Ισχύος, Πυκνωτές , Αρμονικές,  Εξοικονόμηση Ενέργειας, Φίλτρα Αρμονικών, Απώλειες Ενέργειας , Εξοικονόμηση Ενέργειας, Τιμολόγια Δ.Ε.Η , Επενδυτικά Κριτήρια , Καθαρή Παρούσα Αξία , Εσωτερικός Συντελεστής Απόδοσης, Έντοκη Περίοδος Αποπληρωμής.
ABSTRACT:

In the present thesis are presented the negative consequences ( from technical and economic point of view)  that are caused in a power system with a low value of displacement power factor and also the consequences of harmonic components in terms of thermal power losses in a power system.

Also on the base of certain investment criteria we have examined if the power factor correction and harmonic mitigation as a possible investment provides the necessary economical benefits for the company that attempt it.

Key Words:

Real Power factor, Capacitors , Harmonics, Harmonic Filters, Energy Losses, Energy Savings , ΔΕΗ Invoices , Investment Criteria , Net Present Value , Internal Rate of Return , Discounted Payback Period.
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ΠΡΟΛΟΓΟΣ

Στην παρούσα διπλωματική εργασία παρουσιάζονται οι δυσμενείς επιπτώσεις ( από τεχνικής και οικονομικής φύσεως ) που προκαλούνται σε ένα σύστημα ισχύος με χαμηλή τιμή του συντελεστή ισχύος μετατόπισης , αλλά και οι επιπτώσεις των αρμονικών συνιστωσών όσον αφορά τις συνολικές απώλειες ισχύος του συστήματος.

Εκπονείται τεχνοοικονομική μελέτη και με βάση συγκεκριμένα επενδυτικά κριτήρια εξετάζεται εάν η διόρθωση του συντελεστή ισχύος και η εξάλειψης των αρμονικών αποτελεί συμφέρουσα επενδυτική κίνηση από οικονομικής πλευράς για την εταιρεία  που την επιχειρεί. 
Στο πρώτο κεφάλαιο της παρούσας διπλωματικής εργασίας δίνονται οι βασικοί ορισμοί ισχύος , ορίζεται ο πραγματικός συντελεστής ισχύος και αναφέρονται τα προβλήματα που δημιουργεί η χαμηλή τιμή αυτού. Επίσης αναφερόμαστε στην αντιστάθμιση της αέργου ισχύος και τις σχετικές διατάξεις που επιτελούν αυτήν.

Στο δεύτερο κεφάλαιο αναφερόμαστε πρώτα στις πηγές των αρμονικών συνιστωσών από οικιακά και εμπορικά φορτία και στην συνέχεια στις πηγές από βιομηχανικά φορτία όπως είναι αυτά των τριφασικών συστημάτων κίνησης συνεχούς και εναλλασσομένου ρεύματος.

Στο τρίτο κεφάλαιο αναφέρονται οι δυσμενείς επιδράσεις των αρμονικών συνιστωσών στα στοιχεία των συστημάτων ισχύος όπως είναι η επίδραση στους αγωγούς ουδετέρου των τριφασικών συστημάτων , η επίδραση στους μετασχηματιστές , στις απώλειες των αγωγών και στον πραγματικό συντελεστή ισχύος.

Στο τέταρτο κεφάλαιο αναφερόμαστε στον έλεγχο και στα φίλτρα των αρμονικών συνιστωσών.

Στο πέμπτο κεφάλαιο γίνεται αναφορά στους διεθνείς κανονισμούς αρμονικών που διέπει την έγχυση των αρμονικών συνιστωσών στα συστήματα ισχύος όπως είναι οι κανονισμοί της IEEE και της IEC.
Στο έκτο κεφάλαιο περιγράφεται ο τρόπος χρέωσης  των βιομηχανικών τιμολογίων Β1Β , Β2Β υπό μέση τάση της Δ.Ε.Η και αναπτύσσεται η θεωρία της τεχνοοικονομικής μελέτης που θα ακολουθήσει. Ορίζονται διάφορα επενδυτικά κριτήρια όπως η καθαρή παρούσα αξία , ο εσωτερικός συντελεστής απόδοσης και η έντοκη περίοδος αποπληρωμής.

Στο έβδομο κεφάλαιο υπολογίζονται  οι απώλειες ενός συστήματος ισχύος προ και μετά την διόρθωση του συντελεστή ισχύος του με βάση το υπολογιστικό φύλλο Ms-Excel . Στην συνέχεια υπολογίζονται τα βιομηχανικά τιμολόγια Β1Β και Β2Β της ΔΕΗ και τέλος  υπολογίζονται οι δείκτες διαφόρων επενδυτικών κριτηρίων .
Στο όγδοο κεφάλαιο γίνεται εξομοίωση ενός  συστήματος ισχύος με φορτίο ένα σύστημα κίνησης με κινητήρα επαγωγής. Με το πρόγραμμα Matlab-Simulink  υπολογίζονται τα ρεύματα αρμονικών του φορτίου και με το πρόγραμμα Excel εκτιμώνται οι θερμικές απώλειες joule οφείλονται σε αυτές τις αρμονικές. Στην συνέχεια χρησιμοποιώντας ένα φίλτρο εξάλειψης αρμονικών επαναυπολογίζουμε τις απώλειες και τέλος επαναλαμβάνουμε την τεχνοοικονομική μελέτη .

Στο παράρτημα Α δίνεται το πρόγραμμα υπολογισμού ( Μακροεντολή σε Visual Basic for Applications ) της Εντόκου Περιόδου Αποπληρωμής ( DPB) αφού δεν υπάρχει ως ενσωματωμένη συνάρτηση στην βιβλιοθήκη των συναρτήσεων του Excel. 

Στο παράρτημα Β εξετάζουμε εάν η διόρθωση του συντελεστή ισχύος στον κινητήρα των ανελκυστήρων επιφέρει οικονομικό όφελος από πλευράς τιμολογιακής χρέωσης της ενέργειας σε αυτόν που την επιχειρεί.
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1 Βασικοί ορισμοί , διόρθωση του συντελεστή ισχύος

1.1 Αρμονική παραμόρφωση
Στα συστήματα ισχύος η αρμονική παραμόρφωση προκαλείται από μη γραμμικές διατάξεις. Σε μια μη γραμμική διάταξη ισχύει κατά ορισμό ότι το διαρρεόμενο σε αυτή ρεύμα δεν είναι ανάλογο της εφαρμοσθείσης τάσης. Το παρακάτω  σχήμα  απεικονίζει  την ως άνω αναφερθείσα αρχή όπου μια ημιτονοειδή τάση εφαρμόζεται σε μια μη γραμμική αντίσταση. Ενώ η εφαρμοζόμενη είναι ένα τέλειο ημίτονο , το προκύπτουν ρεύμα είναι παραμορφωμένο. Αυξάνοντας  την τάση , το ρεύμα μεταβάλλεται δυσανάλογα ή ακόμα μπορεί να λάβει μια διαφορετική κυματομορφή. Αυτό αποτελεί μια συνήθης πηγή αρμονικής παραμόρφωσης σε ένα σύστημα ισχύος.
[image: image3.emf]


Σχήμα  1‑1: Παραμόρφωση ρεύματος προκαλούμενη από μη γραμμική αντίσταση

Κάθε περιοδική ( όμοια από κύκλο σε κύκλο) παραμορφωμένη κυματομορφή χρησιμοποιώντας ανάλυση fourier μπορεί να αναπαρασταθεί ως το άθροισμα μιας θεμελιώδης συχνότητας και ενός αριθμού αρμονικών. Έτσι κάνοντας χρήση των συνηθισμένων μεθόδων υπολογισμού που έχουν αναπτυχθεί για καθαρά ημιτονοειδής κυματομορφές μπορούμε να αναλύσουμε παραμορφωμένες μη ημιτονοειδής κυματομορφές. Έτσι το σύστημα αναλύεται για κάθε αρμονική ξεχωριστά και το τελικό αποτέλεσμα λαμβάνεται από την υπέρθεση των ξεχωριστών αποκρίσεων για κάθε αρμονική. Όταν η θετική και η αρνητική ημιπερίοδος μιας κυματομορφής έχουν όμοια σχήματα τότε η προκύπτουσα σειρά Fourier περιέχει μόνο περιττές αρμονικές. Αυτό το γεγονός απλουστεύει την ανάλυση των περισσοτέρων συστημάτων ισχύος επειδή οι περισσότερες διατάξεις που παράγουν αρμονικές έχουν όμοια θετικά και αρνητικά ημικύκλια. Συνήθως στην ανάλυση ενός συστήματος ισχύος η ύπαρξη άρτιων αρμονικών αποτελεί ένδειξη λάθους  είτε με το φορτίο ή με το μετρητικό αισθητήρα που χρησιμοποιείται στο  σύστημα ( εξαιρέσεις αποτελούν οι ημιανορθώσεις και οι φούρνοι εκκένωσης).
Σύμφωνα με την IEEE ορίζονται δύο τύποι αρμονικών.
· Οι χαρακτηριστικές αρμονικές όπου είναι της τάξεως ακεραίου πολλαπλασίου της θεμελιώδης συχνότητας.

· Μη χαρακτηριστικές αρμονικές , όπου είναι της τάξεως μη ακεραίου ακεραίου πολλαπλασίου της θεμελιώδης συχνότητας. Αυτές χωρίζονται σε υποαρμονικές (subharmonics)  όπου έχουν μικρότερη συχνότητα  από την θεμελιώδη και σε ενδοαρμονικές (interharmonics) όπου οι συχνότητες αυτών βρίσκονται μεταξύ των συχνοτήτων των χαρακτηριστικών αρμονικών.

Οι χαρακτηριστικές αρμονικές είναι οι συμβατικές αρμονικές που παράγονται από ημιαγωγικές διατάξεις ισχύος κατά την διάρκεια της συνήθους λειτουργίας. Οι μη χαρακτηριστικές αρμονικές αποτελούν προϊόντα ανωμάλου λειτουργίας και προκαλούνται από συχνότητες συμβολής (Beat frequencies) και από ασυμμετρία του δικτύου παροχής ισχύος. Οι μη χαρακτηριστικές αρμονικές παράγονται επίσης από κυκλομετατροπείς κατά την διάρκεια της συνήθους λειτουργίας τους.
Πάντως άσχετα  από τον τύπο τους , οι αρμονικές δημιουργούν προβλήματα στις ηλεκτρικές διατάξεις και πρέπει να περιορίζονται στο μέγιστο δυνατό.

1.2 Αρμονικές και μεταβατικά

Πολλές φορές η αρμονική παραμόρφωση κατηγορείται για διαταραχές στην ποιότητα ισχύος ενώ στην πραγματικότητα μεταβατικά φαινόμενα ευθύνονται για αυτές της διαταραχές. Αν και οι μεταβατικές διαταραχές προκαλούν την εμφάνιση υψηλών συχνοτήτων , τα μεταβατικά και οι αρμονικές αποτελούν ξεχωριστά φαινόμενα και πρέπει να αναλύονται ξεχωριστά. Τα μεταβατικά  εμφανίζουν υψηλές συχνότητες μόνο για ελάχιστο χρόνο και  ύστερα από μια απότομη αλλαγή στο σύστημα ισχύος. Αυτές οι συχνότητες είναι φυσικές συχνότητες του συστήματος , δεν έχουν σχέση με την θεμελιώδη συχνότητα , οφείλονται στο μεταβατικό φαινόμενο και δεν είναι αρμονικές.
Εν αντιθέσει οι αρμονικές έχουν διαρκή παρουσία στο σύστημα και υπάρχουν κατά την μόνιμη κατάσταση λειτουργίας του συστήματος.
Έτσι όταν εκτιμούμε δια μετρήσεων την ύπαρξη αρμονικών στο σύστημα πρέπει να μη συντρέχουν ταυτόχρονα  μεταβατικές καταστάσεις στο σύστημα οι οποίες θα μας οδηγήσουν σε λάθος εκτιμήσεις.

Ενεργός ισχύς

Η ενεργός ισχύς P συνηθίζεται να αναφέρεται ως μέση ισχύς και ως πραγματική ( average or  real power). Αντιπροσωπεύει την χρήσιμη ισχύ που πραγματικά καταναλώνεται από τα φορτία  για να εκτελέσουν κάποιο έργο, όπως για να μετατρέψουν την ηλεκτρική ενέργεια σε άλλη μορφή ενέργειας, κινητική, θερμική κλπ. Έτσι π.χ , ενεργός ισχύς καταναλώνεται από ένα λαμπτήρα πυράκτωσης για την μετατροπή της ηλεκτρικής ενέργειας σε φωτεινή και θερμική ενέργεια. Σε μεγέθη ηλεκτρικής ισχύος, πραγματική ισχύς καταναλώνεται για το ποσοστό του ρεύματος φορτίου που είναι συμφασικό με την τάση του δικτύου.
Κάτω από ημιτονοειδής συνθήκες ισχύει :
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Όπου Φ1 : είναι η διαφορά φάσης μεταξύ τάσης και ρεύματος στην θεμελιώδη συχνότητα



1.3 Η φύση της αέργου ισχύος

Οι ηλεκτρομαγνητικές μηχανές επαγωγής που λειτουργούν σε ένα δίκτυο ισχύος εναλλασσόμενου ρεύματος μετατρέπουν την ηλεκτρική ενέργεια που παράγεται από τις γεννήτριες σε μηχανικό έργο και θερμότητα.. Προκειμένου να επιτελεστεί η μετατροπή αυτή , μαγνητικά πεδία πρέπει να αναπτυχθούν στις μηχανές αυτές και αυτά τα πεδία σχετίζονται με μια μορφή ενέργειας που την ονομάζουμε άεργο . Για τον ίδιο λόγο ένα κύκλωμα επαγωγικής  συμπεριφοράς απορροφά ενέργεια από το σύστημα κατά την διάρκεια ανάπτυξης του μαγνητικού του πεδίου και επανατροφοδοτεί το σύστημα κατά την διάρκεια κατάρρευσης του μαγνητικού του πεδίου. Παρόμοιο φαινόμενο λαμβάνει μέρος και με τα χωρητικής συμπεριφοράς φορτία του συστήματος , όπως είναι οι χωρητικότητες των καλωδίων και οι πυκνωτές διόρθωσης του συντελεστή ισχύος. Στην περίπτωση αυτή έχουμε αποθήκευση ενέργειας υπό ηλεκτροστατική μορφή. Η κυκλική φόρτιση και εκφόρτωση των χωρητικών κυκλωμάτων γίνεται με παρόμοιο τρόπο με αυτό των επαγωγικών κυκλωμάτων αλλά με ρεύματα αντιθέτου φάσεως.
Αν και τα άεργα ρεύματα δεν καταναλώνουν ενέργεια από το σύστημα ισχύος , προκαλούν εντούτοις απώλειες ισχύος κατά την κυκλοφορία τους στα συστήματα διανομής ενέργειας δια της θερμάνσεως  των ηλεκτρικών καλωδίων. Στα πρακτικά συστήματα ενέργειας κυκλοφορούν επαγωγικά  ρεύματα ( λόγω της συνήθους επαγωγικής φύσεως των φορτίων) διαμέσου επαγωγικών στοιχείων του συστήματος  διανομής ( λόγω της επαγωγικής φύσεως των καλωδίων). Ο παραπάνω συνδυασμός δημιουργεί προβλήματα όπως πτώσεις τάσεως και συνεπώς η κυκλοφορία αέργων επαγωγικών ρευμάτων απαιτείται να περιορίζονται στο μέγιστο δυνατό από τις εταιρείες παροχής ενέργειας.

Κάτω από ημιτονοειδής συνθήκες ισχύει :
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Όπου Φ1 : είναι η διαφορά φάσης μεταξύ τάσης και ρεύματος στην θεμελιώδη συχνότητα.
1.4 Σχέσεις ισχύος κάτω από ημιτονοειδής και μη συνθήκες

Υπάρχουν  τρεις βασικές ποσότητες που σχετίζονται με την ισχύ :
· Φαινόμενη ισχύς (VA) . Το γινόμενο των ενεργών τιμών τάσης και ρεύματος.
· Ενεργός ισχύς (W) . Ο μέσος ρυθμός απόδοσης της ενέργειας.
· Άεργος ισχύς (Var) .Το κλάσμα της φαινομένου ισχύος το οποίο είναι εκτός φάσης ή η ορθογώνια συνιστώσα ως προς  την ενεργό ισχύ της φαινομένου ισχύος.
Η φαινόμενη ισχύς αποτελεί μέτρο επιβάρυνσης των φορτίων στην θερμική ικανότητα του συστήματος. Το ύψος της φαινομένου ισχύος που απαιτεί κάποιο φορτίο διαστασολογεί ανάλογα και την ικανότητα , το μέγεθος του συστήματος ισχύος που το τροφοδοτεί.
Η σχέση της φαινομένου ισχύος για ημιτονοειδής και μη συνθήκες είναι η κάτωθι 
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Όπου VRMS και IRMS είναι η ενεργός τιμή της τάσης και του ρεύματος αντίστοιχα.

Κάτω από μη ημιτονοειδής συνθήκες μια αρμονικά παραμορφωμένη κυματομορφή συνίσταται από το άθροισμα ημιτόνων διαφόρων αρμονικών συχνοτήτων με διαφορετικά πλάτη. Η ενεργός τιμή του ρεύματος και της τάσης μιας τέτοιας κυματομορφής δίνεται από τις  παρακάτω σχέσεις:

[image: image7.wmf]max

max

2

2222

123

1

11

...

22

h

RMShh

h

VVVVVV

=

æö

==++++

ç÷

èø

å



( 1‑4 )

[image: image8.wmf]max

max

2

2222

123

1

11

...

22

h

RMShh

h

IIIIII

=

æö

==++++

ç÷

èø

å




(  1‑1 )
Κάτω από ημιτονοειδής συνθήκες όπου δεν υπάρχουν αρμονικές έχουμε:
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Η ενεργός ισχύς όπως προείπαμε αντιπροσωπεύει την πραγματική ισχύ που καταναλώνεται από τα φορτία και εκφράζει τον ρυθμό με τον οποίο καταναλώνεται η ενέργεια.
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Οι συνιστώσες P2,avg , P3,avg κλπ είναι η συνεισφορά των αρμονικών στην ενεργό ισχύ.
Όταν το ρεύμα ενός φορτίου περιέχει και ανεπιθύμητες αρμονικές συνιστώσες τότε η φαινομένη ισχύς αποτελείται από τρεις συνιστώσες ισχύος και συγκεκριμένα από την ενεργό ισχύ, P, την άεργο ισχύ,Q και από τη συνιστώσα που προκύπτει από τις ανεπιθύμητες αρμονικές συνιστώσες, D.
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Σχήμα  1‑2: Το τρίγωνο ισχύος κάτω από ημιτονοειδής συνθήκες

1.5 Συντελεστής ισχύος
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Σε ημιτονοειδής συνθήκες ο πραγματικός συντελεστής ισχύος ισούται με τον συντελεστή ισχύος μετατόπισης
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Όταν υπάρχουν αρμονικές τότε έχουμε :
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Στις περισσότερες περιπτώσεις η ισχύς που φέρουν οι αρμονικές είναι πολύ μικρή εν συγκρίσει με αυτή της θεμελιώδους όποτε έχουμε P = P1,avg και επίσης επειδή η αρμονική παραμόρφωση της τάσης είναι μικρότερη από 10% έχουμε :
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Εδώ θα πρέπει να σημειωθεί ότι ο συντελεστής ισχύος δεν εξαρτάται μόνο από τον συντελεστή μετατόπισης dPF (δηλ. cosφ όπως είναι για τα γραμμικά φορτία) αλλά εξαρτάται και από έναν άλλο συντελεστή, ο οποίος ονομάζεται συντελεστής παραμόρφωσης PFdist, που δίνεται από την ακόλουθη σχέση
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Ο συντελεστής ισχύος μετατόπισης ενός ηλεκτρικού κυκλώματος ορίζεται ως το συνημίτονο της διαφοράς φάσης μεταξύ των θεμελιωδών συνιστωσών της τάσης και του ρεύματος. Εναλλακτικά ορίζεται ως ο λόγος της ενεργού ισχύος προς την φαινόμενη ισχύ.

1.6 Αρμονική ακολουθία ( harmonic sequence )

Σε ένα τριφασικό σύστημα η περιστροφή των φασόρων παρουσιάζει A-B-C διαδοχή όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήμα
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Σχήμα  1‑3: Αρμονική ακολουθία (a) Θετική (b) Αρνητική (c) Μηδενική
Καθώς οι φάσορες περιστρέφονται η φάση Α περνάει από τον άξονα και ακολουθείται από τις φάσεις B και C. H A-B-C διαδοχή (0ο , -120ο, 120ο) θεωρείται ως θετική ακολουθία (Σχ 1-3 α). Αν η φάση Α ακολουθηθεί από τη φάση C και μετά από τη φάση Β όπως φαίνεται στο σχήμα 1-3(β) τότε έχουμε την Α-C-Β (0ο , 120ο, -120ο) η οποία θεωρείται αρνητική ακολουθία. Τέλος αν έχουμε τους τρεις φάσορες συμφασικούς μεταξύ τους έχουμε την μηδενική ακολουθία όπως φαίνεται στο σχήμα 1-3(c).

Σε ένα τέλεια ισοσταθμισμένο τριφασικό σύστημα η φασική ακολουθία της κάθε αρμονικής μπορεί να προσδιορισθεί αν πολλαπλασιάσουμε τον αριθμό της αρμονικής h με την κανονική θετικής ακολουθίας φασική περιστροφή. Έτσι για παράδειγμα για την δεύτερη και τρίτη αρμονική έχουμε

h = 2,     2 x (0ο , -120ο, 120ο)   (     (0ο , 120ο, -120ο)       αρνητική ακολουθία
h = 3,     2 x (0ο , -120ο, 120ο)   (     (0ο , 0ο, 0ο)                 θετική  ακολουθία
Επειδή μια παραμορφωμένη κυματομορφή στα συστήματα ισχύος περιέχει μόνο περιττές συνιστώσες αρμονικών έχουμε για  

· h = 1,7,13..     θετικής ακολουθίας αρμονικές

· h = 5,11,17..  αρνητικής ακολουθίας αρμονικές

· h = 3,9,15.. (τριπλές)  μηδενικής ακολουθίας αρμονικές

Η επίδραση της ακολουθίας των αρμονικών σε ένα σύστημα θα φανεί στην παράγραφο 3-1-5.
1.7 Προβλήματα του χαμηλού συντελεστή ισχύος

Για σταθερή ωφέλιμη ισχύ όσο πιο χαμηλός είναι ο συντελεστής ισχύος τόσο μεγαλύτερη είναι η απαιτούμενη φαινόμενη ισχύς και συνεπώς τόσο μεγαλύτερο είναι το απορροφούμενο από την εγκατάσταση ρεύμα.

Με συντελεστή ισχύος ίσο με 0,5 το απορροφούμενο από την εγκατάσταση ρεύμα είναι διπλάσιο του πραγματικά ωφέλιμου όπως βλέπουμε στο παρακάτω διάγραμμα. Έτσι οι μετασχηματιστές και τα καλώδια διανομής υπερφορτίζονται και οι απώλειες τους αυξάνουν ανάλογα με το τετράγωνο του ρεύματος.
[image: image21.emf]
Σχήμα  1‑4 Μεταβολή του φαινόμενου ρεύματος (ποσοστιαία ως προς το πραγματικό)             συναρτήσει του συντελεστή ισχύος.

Τα επακόλουθα του παραπάνω φαινομένου είναι τα εξής:
       1. Αύξηση θερμικών απωλειών Joule σε όλα τα καλώδια του συστήματος.

· Καλώδια μεταξύ μετρητή και χρήστη

· Τυλίγματα μετασχηματιστών διανομής 

       2. Αύξηση της πτώσης τάσης με αποτέλεσμα την μη ικανοποιητική τροφοδοσία των καταναλώσεων και κατά συνέπεια την μειωμένη απόδοση τους. Η επιπλέον πτώση τάσης δημιουργείται στα καλώδια τροφοδοσίας και στα τυλίγματα των μετασχηματιστών διανομής.

1. Οι εγκαταστάσεις δεν μπορούν να χρησιμοποιηθούν στην πλήρη ικανότητα (capacity) ισχύος τους με αποτέλεσμα να απαιτούνται πολλά έτη για την απόσβεση τους και να γίνεται άσκοπη σπατάλη των φυσικών πόρων , ιδιαίτερα στην περίπτωση των μετασχηματιστών διανομής.

Εξαιτίας των παραπάνω προβλημάτων που δημιουργούνται στην παραγωγή (απαίτηση μεγάλων φαινόμενων ρευμάτων) και στην διανομή (μεγάλες απώλειες Joule) οι εταιρείες παραγωγής και διανομής ενέργειας επιβάλουν οικονομικές επιβαρύνσεις στους καταναλωτές με χαμηλό συντελεστή ισχύος.
1.7.1 Απώλειες καλωδίων
Για δεδομένες διατομές καλωδίων οι απώλειες είναι ανάλογες του τετραγώνου του ρεύματος . Βελτιώνοντας τον συντελεστή ισχύος από μια αρχική τιμή cosφ1 σε μια τελική τιμή cosφ2, οι I2R (W) απώλειες μειώνονται κατά τον συντελεστή :
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[image: image23.emf]
Σχήμα  1‑5: Ποσοστιαία μείωση των απωλειών Joule από μια αρχική τιμή cosφ1 σε μια

τελική τιμή cosφ2.

Απώλειες μετασχηματιστή

Οι συνολικές απώλειες ισούνται με τις απώλειες σιδήρου συν τις απώλειες χαλκού. Οι απώλειες σιδήρου είναι ίσες με τις απώλειες που καταναλώνονται στον μετασχηματιστή με συνθήκες άνευ φορτίου. Οι απώλειες χαλκού μεταβάλλονται με το τετράγωνο του ρεύματος και έτσι συνδέονται άμεσα με τον συντελεστή ισχύος.

1.7.2 Φαινόμενη ισχύς Μετασχηματιστή

Η ονομαστική τιμή ισχύος ενός μετασχηματιστή εκφράζεται σε kVA και είναι η μέγιστη φαινόμενη ισχύς που μπορεί να αποδώσει ο μετασχηματιστής. Η μέγιστη χρησιμοποίηση του Μ/Τ γίνεται όταν ο συντελεστής ισχύος πλησιάζει την μονάδα.
Η επιπλέον διαθέσιμη φαινόμενη ισχύς , όταν παραμένει ίδια η ενεργός ισχύς εκφράζεται με τον τύπο :
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[image: image25.emf]
Σχήμα  1‑6: Ποσοστιαία ανάκτηση φαινομένου ισχύος από μια αρχική τιμή cosφ1 σε μια τελική τιμή cosφ2.
1.8 Διόρθωση του συντελεστή ισχύος

Σε ένα σύστημα ηλεκτρικής ενέργειας απαιτείται  η παραγωγή και μεταφορά ενέργειας να συμβαίνει με τον οικονομικότερο τρόπο Αυτό βασικά σημαίνει ότι πρέπει εκμηδενισθούν όσο είναι δυνατό όλοι οι παράγοντες που προκαλούν απώλειες. Ένας από τους παράγοντες αυτούς είναι η άεργος ισχύς μεταπορείας που προκαλείται στα ηλεκτρικά δίκτυα  από την επαγωγική συμπεριφορά των φορτίων .
Σκοπός των συστημάτων  διόρθωσης του συντελεστή ισχύος είναι να αντισταθμίσουν την άεργο ισχύ μεταπορείας δια της παραγωγής αέργου ισχύος προπορείας σε συγκεκριμένους κόμβους του δικτύου. Η απαιτούμενη ισχύς προπορείας παράγεται από πυκνωτές παραλληλισμένους στο δίκτυο τροφοδοσίας και όσο το δυνατό πιο κοντά στο επαγωγικό φορτίο. Έτσι δια της συνδέσεως και αποσυνδέσεως πυκνωτών στο δίκτυο μπορούμε με δυναμικό τρόπο να αντισταθμίζουμε τις μεταβολές της αέργου ισχύος μεταπορείας στο δίκτυο.
Η διόρθωση του συντελεστή ισχύος προσφέρει συνοπτικά :

· Μειωμένες απώλειες μεταφοράς ισχύος
· Βέλτιστη διαστασολόγηση καλωδίων
· Βελτιωμένη ποιότητα τάση
1.9 Αντιστάθμιση Αέργου Ισχύος

Η μαγνητική ενέργεια που επιστρέφει στο δίκτυο από τα μη αντισταθμισμένα κυκλώματα μπορεί να αποθηκευτεί προσωρινά στους πυκνωτές αντιστάθμισης. Έτσι στον επόμενο κύκλο ζήτησης αέργου ισχύος από τα επαγωγικά κυκλώματα , η άεργος ισχύς  προέρχεται  από τους πυκνωτές και όχι από την πηγή του δικτύου . Η απαιτούμενη ποσότητα αέργου ισχύος Qc σε Volt-Ampere άεργα (var) δίνεται από τον ακόλουθο τύπο
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φ1 = η γωνία των θεμελιωδών συνιστωσών τάσης – ρεύματος πριν την αντιστάθμιση

φ2 = η γωνία των θεμελιωδών συνιστωσών τάσης – ρεύματος μετά την αντιστάθμιση

Αν και η ιδανική τιμή του συντελεστή ισχύος είναι cosφ = 1 , συνήθως για οικονομοτεχνικούς λόγους στοχεύουμε κάποιο συντελεστή ισχύος μεταξύ 0.9 και 1.
Διαστασολόγηση των πυκνωτών
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Και επειδή 
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Τριφασική αντιστάθμιση ισχύος

Διάταξη αστέρα

Ο πυκνωτής υπόκειται σε τάση 
[image: image31.wmf]/3
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Έτσι τα ολικά kvar για την αντιστάθμιση υπολογίζονται ως  εξής :
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Επομένως 
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Διάταξη τριγώνου

Ο πυκνωτής υπόκειται σε πολική τάση Vc.

Tα ολικά kvar για την αντιστάθμιση είναι :
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Τελικά ως συμπέρασμα έχουμε ότι
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Άρα για την διόρθωση του συντελεστή ισχύος σε τριφασικά συστήματα προτιμείται η συνδεσμολογία τριγώνου για τους πυκνωτές εφόσον η απαιτούμενη χωρητικότητα των πυκνωτών για την αντιστάθμιση σε διάταξη τριγώνου είναι τρεις φορές μικρότερη από αυτή για διάταξη αστέρα.

Παράδειγμα βιομηχανικής εγκατάστασης

Σε τριφασικό δίκτυο πολικής τάσης 400V και συχνότητας 50Hz λειτουργεί κινητήρας επαγωγής 220kW με  συντελεστή ισχύος cosφ1= 0.7 και απαιτείται η διόρθωση του σε cosφ2= 0.9.

Για cosφ1 = 0.7 έχουμε tanφ1=1.02

Για cosφ2 = 0.9 έχουμε tanφ1=0.48

Έτσι τα απαιτούμενα kVAr πυκνωτή είναι:
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Σχήμα  1‑7: Συνδεσμολογίες πυκνωτών (α) διάταξη αστέρα (β) διάταξη τριγώνου
Εξαιτίας της διόρθωσης του συντελεστή ισχύος η απαιτούμενη φαινομένη ισχύς από το δίκτυο μειώνεται κατά ένα ποσό 
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  η απαιτούμενη φαινομένη ισχύς από τα φορτία προ της αντισταθμίσεως
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S

  η απαιτούμενη φαινομένη ισχύς από τα φορτία μετά της αντισταθμίσεως

S1= P/ cosφ1 = 220/0.7 = 314 kVAr
S2= P/ cosφ2 = 220/0.9 = 244 kVAr
Έτσι μετά την αντιστάθμιση έχουμε μείωση της φαινομένου ισχύος κατά S1-S2 = 313-244 = 70 kVAr και επομένως επιπρόσθετη ισχύ 70. 0,9 = 63kW μπορεί να μεταφερθεί από το υπάρχον δίκτυο.
Οι απώλειες ισχύος μειώνονται σύμφωνα με το τετράγωνο του ρεύματος

PU1-PU2  =  I12-I22  =  S12-S22
Οι ωμικές απώλειες ισχύος μειώνονται κατά
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Επίσης η διατομή του καλωδίου μπορεί να μειωθεί σημαντικά μετά την διόρθωση του συντελεστή ισχύος
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Έτσι μετά την αντιστάθμιση ο αγωγός μπορεί να μεταφέρει επιπρόσθετο φορτίο ρεύματος 92Α ή μπορεί να μειωθεί η διατομή του καλωδίου.

1.9.1 Είδη αντιστάθμισης (ως προς το σημείο αντιστάθμισης)

Διακρίνουμε τέσσερις τρόπους αντιστάθμισης ως προς το σημείο που επιλέγεται για να γίνει η αντιστάθμιση της αέργου ισχύος. Το κάθε είδος έχει ιδιαίτερα χαρακτηριστικά και παρουσιάζει πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα.

1. Κεντρική αντιστάθμιση

Σε αυτήν την περίπτωση η αντιστάθμιση ισχύος γίνεται σε κάποιο κεντρικό σημείο της εγκατάστασης πχ. στο πρωτεύον ή το δευτερεύον του μετασχηματιστή μέσης τάσης.
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Σχήμα  1‑8: Κεντρική αντιστάθμιση
Πλεονεκτήματα
· Μπορεί να εφαρμοσθεί κεντρικός έλεγχος μέσω κάποιου επιτηρητή και ελεγκτή αέργου ισχύος.

· Εύκολη επιτήρηση

· Βελτίωση του επιπέδου τάσης

· Πιο αποδοτική χρήση  της χωρητικότητας των πυκνωτών

Μειονεκτήματα
· Οι γραμμές μεταφοράς (καλώδια) μετά το σημείο αντιστάθμισης δεν απαλλάσσονται από τις απώλειες ισχύος που οφείλονται στα μεγάλα φαινόμενα ρεύματα.

2. Αντιστάθμιση κατά ομάδες

Σε αυτήν την περίπτωση τα φορτία ομαδοποιούνται με βάση κάποιο κριτήριο (π.χ γεωγραφικό ή ταχύτητας αντιστάθμισης) σε ομάδες και σε κάθε ομάδα εφαρμόζεται χωριστή αντιστάθμιση.
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Σχήμα  1‑9: Αντιστάθμιση κατά ομάδες

Πλεονεκτήματα
· Μείωση του κόστους επένδυσης για τους πυκνωτές σε σχέση με το είδος της ανεξάρτητης αντιστάθμισης

· Μείωση των απωλειών μεταφοράς μέχρι το σημείο αντιστάθμισης

· Ευελιξία αντιστάθμισης λόγω ομαδοποίησης των φορτίων

Μειονεκτήματα
Οι γραμμές μεταφοράς (καλώδια) μετά το σημείο αντιστάθμισης δεν απαλλάσσονται από τις απώλειες ισχύος.

3. Ανεξάρτητη αντιστάθμιση

Σε αυτήν την περίπτωση το κάθε φορτίο αντισταθμίζεται ατομικά. Η μέθοδος αυτή εφαρμόζεται σε περιπτώσεις φορτίων όπου η απαίτηση τους σε άεργη ισχύ παραμένει σταθερή.

Πλεονεκτήματα

· Η άεργος ισχύς παράγεται ακριβώς στο σημείο που απαιτείται.

· Έχουμε μέγιστη μείωση απωλειών μεταφοράς.

· Δεν απαιτούνται πολύπλοκες διατάξεις ζεύξης-απόζευξης των πυκνωτών.

Μειονεκτήματα

· Απαιτούνται πολλοί μικροί πυκνωτές οι οποίοι κοστίζουν περισσότερο.

4. Συνδυασμένη αντιστάθμιση

Σε αυτήν την περίπτωση κάποιες καταναλώσεις αντισταθμίζονται ατομικά ενώ  οι υπόλοιπες ομαδοποιούνται και αντισταθμίζονται ξεχωριστά.

1.10  Είδη αντιστάθμισης ( ως προς την ταχύτητα αντιστάθμισης)

· Απαίτηση συνεχής

Η απαίτηση σε άεργο ισχύ είναι χρονικά αμετάβλητη όπως είναι η περίπτωση του ρεύματος μαγνήτισης ενός μετασχηματιστή διανομής. Οι περιπτώσεις αυτές καλύπτονται από κάποιο σταθερό πυκνωτή.

· Απαίτηση μεταβλητή

Τα άεργα φορτία μεταβάλλονται κατά την διάρκεια της ημέρας με κάποιο αργό τρόπο. Στην περίπτωση αυτή μπορεί να χρησιμοποιηθεί μια αυτόματη συστοιχία πυκνωτών η οποία μέσω κάποιου ρυθμιστή αέργου ισχύος εμπλέκει και αποπλέκει κάποιους σταθερούς πυκνωτές κατά βήματα.

· Στιγμιαία απαίτηση 

Στις περιπτώσεις αυτές απαιτείται σημαντική άεργο ισχύς για μικρά σχετικά διαστήματα . Η ζεύξη και η απόζευξη των πυκνωτών γίνεται σε χρόνους msec και πραγματοποιείται  μέσω αυτομάτων συστοιχιών πυκνωτών οι οποίοι χρησιμοποιούν θυρίστορς ως διακοπτικά στοιχεία.

1.11  Αυτόματες συστοιχίες πυκνωτών
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Σχήμα  1‑10: Αυτόματη συστοιχία πυκνωτών

Μια αυτόματη συστοιχία πυκνωτών αποτελείται από τα παρακάτω κύρια μέρη :

· Ρυθμιστής αέργου ισχύος

· Μετασχηματιστής έντασης

· Ηλεκτρονόμους ζεύξης

· Ασφάλειες προστασίας

· Τριφασικούς πυκνωτές

Μια συστοιχία πυκνωτών χωρίζεται σε ένα αριθμό τμημάτων καθένα από τα οποία ελέγχεται από ένα ηλεκτρονόμο ζεύξης. Όταν κλείνει ένας ηλεκτρονόμος το τμήμα που ελέγχεται από αυτόν συνδέεται παράλληλα με τα άλλα τμήματα που βρίσκονται ήδη σε λειτουργία. Έτσι το μέγεθος της συστοιχίας πυκνωτών μπορεί να αυξάνεται ή να μειώνεται κατά βήματα δια του ελέγχου των κατάλληλων ηλεκτρονόμων.

Ο ρυθμιστής αέργου ισχύος παρακολουθεί μέσω του μετασχηματιστή εντάσεως τον συντελεστή ισχύος του ελεγχόμενου συστήματος και δια του ελέγχου των κατάλληλων ηλεκτρονόμων στοχεύει προς την επίτευξη του επιθυμητού συντελεστή ισχύος.

Η αυτόματη συστοιχία πυκνωτών αντί για ηλεκτρονόμους δύναται να αποτελείται από στατικούς ημιαγωγικούς διακόπτες  όπως τα thyristors. Τα πλεονεκτήματα  μια τέτοιας διάταξης είναι τα ακόλουθα :

· Άμεση απόκριση στις διακυμάνσεις του συντελεστή ισχύος ( χρόνος απόκρισης 40ms έως 2s).

· Απεριόριστος αριθμός μεταγωγών.

· Εξάλειψη μεταβατικών φαινομένων στο σύστημα ισχύος που δημιουργούνται από την μεταγωγή των πυκνωτών.

· Πλήρως αθόρυβη λειτουργία.

1.12  Διόρθωση του συντελεστή ισχύος με μη συντονιζόμενα φίλτρα ( Detuning filters)

Όταν εγκαθίστανται πυκνωτές για την διόρθωση του συντελεστή ισχύος ενός συστήματος πρέπει να λαμβάνεται υπόψη οι αρμονικές του συστήματος, έτσι ώστε να αποφευχθούν  συνθήκες συντονισμού παραλλήλω και εν σειρά οι οποίες  οι οποίες μπορούν να βλάψουν το ηλεκτρικό σύστημα ή να υποβαθμίσουν την ποιότητα των χαρακτηριστικών  ( τάση, ρεύμα) του συστήματος.
Η σύνδεση πυκνωτών στο σύστημα αλληλεπιδρά με τις επαγωγές του συστήματος ( κυρίως του μετασχηματιστή ) και σχηματίζει κάποιο συντονιζόμενο κύκλωμα το οποίο μπορεί να διεγερθεί από κάποια αρμονική ρεύματος παραγόμενη από κάποιο μη γραμμικό φορτίο. Σε μια τέτοια περίπτωση αν η φυσική συχνότητα συντονισμού του συστήματος που εξαρτάται από τα στοιχεία LC του Μ/Σ και του πυκνωτή διόρθωσης , συμπίπτει με την συχνότητα κάποιας αρμονικής του ρεύματος τότε το σύστημα LC θα συντονισθεί και θα έχουμε υψηλά ρεύματα διαμέσου αυτών και αύξηση της τάσης κατά μήκος αυτών.
Το ισοδύναμο κύκλωμα ενός τέτοιου συστήματος φαίνεται στο παρακάτω σχήμα.

[image: image54.emf]


                                 Σχήμα  1‑11: Ισοδύναμο κύκλωμα συστήματος ισχύος

Η επαγωγική αντίδραση Xs είναι το άθροισμα των εμπεδήσεων της πηγής του συστήματος και του Μ/Σ. Ο παράλληλος συνδυασμός της αυτεπαγωγής του συστήματος και του πυκνωτή διόρθωσης του συντελεστή ισχύος παρουσιάζει συχνότητα συντονισμού η οποία δίνεται από τον τύπο :


[image: image55.wmf]1

2...

r

f

LC

p

=







( 1‑27 )
Συνηθίζεται στη μελέτη των συστημάτων ισχύος η συχνότητα συντονισμού να δίνεται υπό άλλους όρους.

Η ισχύς βραχυκυκλώσεως στα άκρα του πυκνωτή είναι:
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Κατά την διάρκεια  της κανονικής λειτουργίας  και αμελώντας την πτώση τάσης κατά μήκος της Xs , η ισχύς σε kVAr του πυκνωτή είναι:
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 και επειδή Xs=2.π.f.L και Χcap= 1/(2.π.f.C)  μπορεί να δειχθεί ότι
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Hr = κάποιο πολλαπλάσιο της θεμελιώδους συχνότητας  λειτουργίας στην οποία το σύστημα δύναται να συντονισθεί

Χc   =  η χωρητική αντίδραση του πυκνωτή διόρθωσης του συντελεστή ισχύος

Χsc  = η επαγωγική αντίδραση βραχυκυκλώσεως του συστήματος.

MVAsc = η ισχύς βραχυκυκλώσεως σε MVA
MVAcap = η ισχύς του πυκνωτή σε MVAr
kVAr cap = η ισχύς του πυκνωτή σε kVAr
Ztx =  η αντίσταση υποβιβασμού του Μ/Σ

Για παράδειγμα σε ένα βιομηχανικό ζυγό όπου κυρίαρχη είναι η αντίδραση του Μ/Σ , η πιθανή αρμονική συντονισμού για ένα σύστημα Μ/Σ 1500KVA 6% και ενός πυκνωτή 500kVAr είναι:
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Έτσι το παραπάνω σύστημα θα συντονισθεί στην συχνότητα τα 7ης αρμονικής εάν κάποιο φορτίο παράγει την παραπάνω αρμονική.

Στο παρακάτω σχήμα δίνεται η απόκριση συχνότητας του συστήματος καθώς μεταβάλλεται  το μέγεθος του πυκνωτή ως προς αυτό του Μ/Σ.
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Σχήμα  1‑12: Απόκριση συχνότητας του συστήματος ισχύος για διάφορες τιμές του πυκνωτή διόρθωσης συντελεστή ισχύος.
Παρατηρούμε ότι η συχνότητα συντονισμού μετατοπίζεται προς τις χαμηλότερες                          αρμονικές καθώς το μέγεθος του πυκνωτή μεγαλώνει ως προς το μέγεθος του Μ/Σ.
1.13   Μη συντονιζόμενα φίλτρα
Η διόρθωση του συντελεστή ισχύος με μη συντονιζόμενα φίλτρα είναι μια τεχνική διόρθωσης με σκοπό την αποφυγή του κινδύνου συντονισμού , η οποία πραγματοποιείται με μετατόπιση της συχνότητας συντονισμού σε τέτοιες συχνότητες όπου δεν υφίστανται τέτοιες αρμονικές  ρεύματος.

Αυτό πραγματοποιείται τροποποιώντας τα βασικό κύκλωμα LC που σχηματίζεται από το Μ/Σ και τον πυκνωτή διόρθωσης δια της εισαγωγής μιας επαγωγικής αντίδρασης ( ενός πηνίου) σε σειρά με τον πυκνωτή διόρθωσης. Το προκύπτον κύκλωμα συντονισμού είναι μεν πιο πολύπλοκο ( υψηλοτέρας τάξεως) αλλά με συχνότητα συντονισμού χαμηλότερη από την πρώτη αρμονική του συστήματος. Έτσι αποφεύγεται ο συντονισμός στο σύστημα. 
Στα φίλτρα αποσυντονισμού η τάση κατά μήκος των πυκνωτών θα είναι μεγαλύτερη της ονομαστικής τάσης δικτύου εφόσον συνδέονται εν σειρά με κάποιο πηνίο (reactor). Η συχνότητα  συντονισμού συνήθως (έμμεσα) αναφέρεται  ως παράγοντας μη συντονισμού (Detuning factor) p και εκφράζεται επί τοις εκατό.
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( 1‑30 )
fn = η θεμελιώδης συχνότητα του δικτύου.

Παραδείγματα συντελεστών μη συντονισμού για fn = 50Hz
	5    %
	224 Hz

	5.5   %
	213 Hz

	5.67 %
	210 Hz

	6      %
	204 Hz

	7      %
	189 Hz

	8      %
	177 Hz

	12.5 %
	141 Hz

	14    %
	134 Hz


Γενικά εάν ενυπάρχει η τρίτη αρμονική στο σύστημα χρησιμοποιούμε συντελεστή μη συντονισμού p = 14% , ενώ για άλλες ενυπάρχουσες αρμονικές p =  7% .
2 Πηγές Αρμονικών

2.1 Πηγές αρμονικών από οικιακά και εμπορικά φορτία
Τα πολυκαταστήματα , οι πολυκατοικίες , τα νοσοκομεία και οι λοιποί εμπορικοί χρήστες κυριαρχούνται στις μέρες μας από μη γραμμικά φορτία τα οποία παράγουν πλήθος αρμονικών ρεύματος. Τέτοια φορτία αποτελούν οι υψηλής απόδοσης λαμπτήρες φωτισμού , τα παλμοτροφοδοτικά  ισχύος που τροφοδοτούν όλων τω ειδών τις συσκευές όπως υπολογιστές και τηλεοράσεις και οι ρυθμιζομένων στροφών οδηγοί κινητήρων που απαντώνται στις διατάξεις θέρμανσης, εξαερισμού και κλιματισμού διαφόρων χώρων και κτιρίων.
Κύριο χαρακτηριστικό τέτοιων φορτίων είναι ο μεγάλος αριθμός τους που παράγουν ατομικά μεν χαμηλό ποσοστό παραμόρφωσης αλλά που όμως αθροιστικά αποτελούν κύρια και σπουδαία πηγή αρμονικών. Τα ρεύματα των αρμονικών αυτών μπορεί να αθροίζονται ή να αλληλοαναιρούνται μεταξύ τους. Η παραμόρφωση τάσης εξαρτάται από την εμπέδηση του συστήματος παροχής ενέργειας ( μετασχηματιστές και αγωγοί παροχής) και από την ολική αρμονική παραμόρφωση ρεύματος των φορτίων.
2.1.1 Μονοφασικά παλμοτροφοδοτικά

Η πρόοδος της τεχνολογίας των ηλεκτρονικών και των ημιαγωγών ειδικότερα  έχει δώσει τα τελευταία χρόνια μια τεράστια ώθηση στην ανάπτυξη των ηλεκτρονικών ισχύος. Η DC ισχύς που απαιτείται από τις σύγχρονες συσκευές όπως οι υπολογιστές και τις λοιπές περιφερειακές συσκευές , παράγεται από μονοφασικές πλήρους κύματος ανορθώσεις . Τα σύγχρονα παλμοτροφοδοτικά ισχύος σχ 2-1 χρησιμοποιούν τεχνικές μετατροπής συνεχούς τάσης σε συνεχή για να επιτύχουν μια εξομαλυμένη dc έξοδο με ελαφρά και μικρά εξαρτήματα.
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                               Σχήμα  2‑1: Μονοφασικό παλμοτροφοδοτικό ισχύος

 Η ανορθωτική γέφυρα συνδέεται κατευθείαν στην πλευρά του ac χωρίς την μεσολάβηση μετασχηματιστή, με αποτέλεσμα το ρεύμα εισόδου του τροφοδοτικού να αποτελείται από σύντομους παλμούς φόρτισης του πυκνωτή C καθώς αυτός επανακτά  το φορτίο του σε κάθε ημιπερίοδο . Το σχ 2.2 απεικονίζει την κυματομορφή ρεύματος της εισόδου και το αρμονικό φάσμα αυτής ενός παλμοτροφοδοτικού.
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Σχήμα  2‑2: Κυματομορφή ρεύματος εισόδου και το αρμονικό φάσμα αυτής ενός     παλμοτροφοδοτικού.

Κύριο χαρακτηριστικό αυτών των τροφοδοτικών είναι το υψηλό ποσοστό της τρίτης αρμονικής στο συνολικό ρεύμα. Και επειδή τα ρεύματα της τρίτης αρμονικής αθροίζονται στον ουδέτερο των τριφασικών συστημάτων , η αυξημένη χρήση τέτοιων τροφοδοτικών προκαλεί υπερφόρτωση στους αγωγούς των ουδετέρων.

2.1.2 Λαμπτήρες φθορισμού

Πολλές φορές ο φωτισμός ενός κτιρίου αποτελεί το 40% των συνολικών φορτίων ενός κτιρίου. Οι λαμπτήρες φωτισμού για λόγους εξοικονόμησης ενέργειας αποτελούν τη συνήθη λύση για τον φωτισμό των κτιρίων.

Οι λαμπτήρες φωτισμού είναι λαμπτήρες εκκένωσης. Έτσι χρησιμοποιούν το ballast για να παράγει την απαιτουμένη αρχική υψηλή τάση εκκένωσης αλλά και για λόγους περιορισμού ρεύματος αφού μετά την εκκένωση ο λαμπτήρας συμπεριφέρεται ως βραχυκύκλωμα. Υπάρχουν δυο ειδών ballast , τα μαγνητικά και τα ηλεκτρονικά. Τα μαγνητικά ballast αποτελούνται από ένα μετασχηματιστή με πυρήνα σιδήρου και παρουσιάζουν  επαγωγική συμπεριφορά κατά την διάρκεια της συνήθους λειτουργίας τους , οπότε απαιτούν διόρθωση του συντελεστή ισχύος τους. Επίσης κατά την διάρκεια της εκκένωσης αποτελούν πηγή αρμονικών και έχουν απώλειες ισχύος λόγω θερμότητας στο σιδηρομαγνητικό  υλικό του πυρήνα τους.
Τα ηλεκτρονικά ballast είναι πιο αποδοτικά από τα μαγνητικά αλλά επειδή χρησιμοποιούν παλμοτροφοδοτικά παρουσιάζουν όλα τα προαναφερόμενα προβλήματα αυτών.

2.2 Πηγές αρμονικών από βιομηχανικά φορτία
Στις σύγχρονες βιομηχανικές εγκαταστάσεις το ποσοστό των μη γραμμικών φορτίων είναι υψηλό με αποτέλεσμα αυτά να μολύνουν το σύστημα παροχής ισχύος με αρμονικά ρεύματα τα οποία στη συνέχεια προκαλούν αρμονική παραμόρφωση στην τάση. Τα μη γραμμικά βιομηχανικά μπορούν να ενοποιηθούν σε τρεις βασικές κατηγορίες : τους τριφασικούς μετατροπείς ισχύος , στις διατάξεις εκκένωσης και στις διατάξεις κορεσμού.

2.2.1 Τριφασικοί μετατροπείς ισχύος

Ο αριθμός των ανορθωτών μιας ανορθωτικής διάταξης, δηλαδή το είδος της χρησιμοποιούμενης ανόρθωσης (εξαπαλμική, δωδεκαπαλμική κλπ) καθορίζει και ποιες αρμονικές θα προκύψουν σε αυτό το σύστημα σύμφωνα με τον ακόλουθο τύπο
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n = ένας ακέραιος ( 1, 2, 3, 4,….)

p = ο αριθμός των ανορθωτών ή των παλμών της ανόρθωσης

Έτσι για παράδειγμα σε ένα εξαπαλμικό ανορθωτή θα προκύψουν οι ακόλουθες αρμονικές
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Κύριο χαρακτηριστικό των τριφασικών ανορθώσεων έναντι των μονοφασικών είναι ότι δεν παράγουν ρεύματα τρίτης αρμονικής.

2.2.2 Συστήματα κινήσεως με κινητήρες συνεχούς ρεύματος (DC Drives)
Τα DC Drives έχουν τα πλεονέκτημα ότι απαιτούν σχετικά απλά συστήματα ελέγχου. Βασική τους βαθμίδα είναι ο σχηματισμός και έλεγχος μια DC τάσης η οποία προκύπτει από ανόρθωση της εναλλασσόμενης τάσης του δικτύου. Συγκριτικά  με τα ac drives προσφέρουν ευρείας κλίμακας έλεγχο ταχύτητας και υψηλότερες ροπές εκκίνησης. Εντούτοις η αγορά και η συντήρηση των κινητήρων dc είναι υψηλή και το κόστος των ηλεκτρονικών ισχύος πέφτει χρόνο με τον χρόνο. Έτσι οικονομικοί παράγοντες περιορίζουν τη χρήση των dc drives σε εφαρμογές που απαιτούν τα χαρακτηριστικά ροπής και ταχύτητας των κινητήρων dc.

Τα περισσότερα dc drives χρησιμοποιούν εξαπαλμικούς ανορθωτές όπως φαίνεται στο σχήμα 2-3
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             Σχήμα  2‑3: Σύστημα ηλεκτρικής κίνησης συνεχούς ρεύματος οδηγούμενο από εξαπαλμικό ανορθωτή με Thyristors .
Οι δυο μεγαλύτερες αρμονικές των εξαπαλμικών μετατροπέων είναι η πέμπτη και η εβδόμη.  Μεγάλης ισχύος dc drive χρησιμοποιούν 12-παλμικούς μετατροπείς . Οι 12-παλμικοί μετατροπείς εξαλείφουν περίπου το 90 τοις εκατό της πέμπτης και εβδόμης αρμονικής. Το μειονέκτημα του 12-παλμικού μετατροπέα είναι ότι απαιτούν ένα επιπλέον μετασχηματιστή και υψηλότερο κόστος ηλεκτρονικών.
2.2.3 Συστήματα κινήσεως με κινητήρες εναλλασσομένου ρεύματος (Ac Drives)
Τα ac drives αποτελούνται από δύο διατάξεις . Από ένα ανορθωτή ac-dc και από ένα αντιστροφέα dc-ac. Οι αντιστροφείς ταξινομούνται σε δυο κατηγορίες, τους αντιστροφής με πηγή τάσης (voltage source inverters) VSIs και τους αντιστροφείς με πηγή ρεύματος (current source inverters) CSIs. Οι VSIs αντιστροφείς απαιτούν σταθερή τάση εισόδου η οποία επιτυγχάνεται μέσω ενός πυκνωτή ή ενός φίλτρου LC μετά τον ανορθωτή. Οι CSIs αντιστροφείς απαιτούν σταθερή πηγή ρεύματος στην είσοδο τους η οποία κατορθώνεται μέσω ενός πηνίου εν σειρά με την dc τάση εξόδου του ανορθωτή.
Τα ac drives χρησιμοποιούν επαγωγικούς κινητήρες βραχυκυκλωμένου κλωβού. Αυτοί οι κινητήρες είναι ανθεκτικοί , χαμηλοί σε κόστος και απαιτούν ελάχιστη συντήρηση.

Ένα σύνηθες ac drive σύστημα χρησιμοποιεί ένα VSI αντιστροφέα ο οποίος μέσω PWM τεχνικών συνθέτει την απαιτούμενη ac κυματομορφή εξόδου. Τα VSI drives περιορίζονται σε εφαρμογές όπου δεν απαιτείται ραγδαία αλλαγή ελέγχου της ταχύτητας τους. Τα CSI drives παρουσιάζουν καλά χαρακτηριστικά επιτάχυνσης – επιβράδυνσης , αλλά απαιτούν πολύπλοκα κυκλώματα  ελέγχου και κινητήρες με συντελεστή ισχύος προπορείας ( σύγχρονοι  κινητήρες ή επαγωγικοί με πυκνωτές). 
Τα ac drives χρησιμοποιούν 6-παλμικούς ή 12-παλμικούς ανορθωτές στην είσοδο τους.

[image: image69.emf]1.03 1.04 1.05 1.06 1.07 1.08

-10

-5

0

5

10

Time (s)

FFT window: 3 of 60 cycles of selected signal

0 5 10 15 20

0

5

10

15

20

25

30

Harmonic order

Fundamental (50Hz) = 8.06 , THD= 31.65%

Mag (% of Fundamental)


Σχήμα  2‑4: Κυματομορφές ρεύματος και αρμονικού φάσματος ενός τυπικού AC Drive προσωμοιουμένου με το πρόγραμμα Matlab-Simulink.

2.2.4 Διατάξεις εκκένωσης τόξου
Αυτή η κατηγορία φορτίων περιλαμβάνει φούρνους και συγκολλητές εκκένωσης τόξου και διατάξεις φωτισμού τύπου εκκενώσεως (φθορίου και εξατμίσεως υδραργύρου) με μαγνητικά ballast. Όπως φαίνεται και από το ισοδύναμο κύκλωμα μιας διάταξης εκκένωσης τόξου, το τόξο είναι βασικά μια διάταξη “περιορισμού “ τάσης σε σειρά με μια αντίδραση η οποία περιορίζει το ρεύμα σε λογικές τιμές.
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Σχήμα  2‑5: Ισοδύναμο κύκλωμα διάταξης εκκένωσης τόξου.

Η χαρακτηριστική τάσεως – ρεύματος των ηλεκτρικών τόξων είναι μη γραμμική. Μετά την εκκένωση η τάση μειώνεται καθώς το ρεύμα τόξου αυξάνεται περιοριζόμενο μόνο από την εμπέδηση του συστήματος ισχύος.

Σε εφαρμογές φούρνων εκκένωσης τόξου η εμπέδηση περιορισμού του ρεύματος αποτελείται κυρίως από τις αντιστάσεις των καλωδίων και των ακροδεκτών συν την εμπέδηση του μετασχηματιστή και του συστήματος ισχύος. Συχνά σε αυτές τις εφαρμογές απαντώνται ρεύματα της τάξης των 50000Α. Το αρμονικό περιεχόμενο ενός τέτοιου φορτίου είναι όμοιο με αυτό ενός μαγνητικού ballast.
2.2.5 Διατάξεις κόρου

Διατάξεις της κατηγορίας αυτής περιλαμβάνει τους μετασχηματιστές και άλλες ηλεκτρομαγνητικές συσκευές με πυρήνα σιδήρου όπως οι κινητήρες. Οι αρμονικές  παράγονται εξαιτίας της μη γραμμικής χαρακτηριστικής του σιδήρου. Υπό κανονικές συνθήκες οι μετασχηματιστές ισχύος λειτουργούν κάτω από το “γόνατο” μαγνητικού κορεσμού του πυρήνα. Το ρεύμα μαγνητισμού είναι πλούσιο σε αρμονικές υπό κανονική λειτουργία , και είναι της τάξεως του ενός τις εκατό του ονομαστικού ρεύματος πλήρους φορτίου του μετασχηματιστή
3 Επιπτώσεις αρμονικών

3.1 Επίδραση των αρμονικών στα στοιχεία του συστήματος ισχύος

Τα αρμονικά ρεύματα που παράγονται από τα μη γραμμικά φορτία κυκλοφορούν στο σύστημα ισχύος και επιδρούν δυσμενώς σε ευρείας κλίμακος στοιχείων του συστήματος όπως στους πυκνωτές , τους μετασχηματιστές και τους κινητήρες , προκαλώντας υπερθέρμανση , υπερφόρτωση και επιπρόσθετες απώλειες.
3.1.1 Επίδραση στους πυκνωτές

Αν και οι πυκνωτές δεν παράγουν αρμονικές μπορούν εντούτοις σε συνδυασμό με μια αυτεπαγωγή του συστήματος να συντονισθούν και τότε τα αρμονικά ρεύματα που διέρχονται από τον πυκνωτή να ενισχυθούν και να ξεπεράσουν την ονομαστική τιμή των ρευμάτων που αντέχει ο πυκνωτής. Το σχήμα 3-1 δείχνει την κυματομορφή ρεύματος μιας συστοιχίας πυκνωτών εν συντονισμό με το σύστημα στην 11η αρμονική (θεμελιώδη αρμονική στα 60Hz).
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Σχήμα  3‑1: Κυματομορφή ρεύματος συστοιχίας πυκνωτών εν συντονισμώ με το σύστημα.
 Πέρα από το φαινόμενο του συντονισμού , η χωρητική αντίδραση των πυκνωτών στις υψηλές αρμονικές συχνότητες λαμβάνει χαμηλές τιμές με αποτέλεσμα οι πυκνωτές να υπερθερμαίνονται και να δέχονται διηλεκτρικές καταπονήσεις, οι οποίες μειώνουν την διάρκεια ζωής των πυκνωτών.
3.1.2 Επίδραση των αρμονικών στους μετασχηματιστές

Η ύπαρξη αρμονικών ρευμάτων προκαλεί επιπλέον απώλειες στους μετασχηματιστές και μπορεί να οδηγήσουν σε υπερθέρμανση  και καταστροφή αυτών . Οι απώλειες ισχύος σε ένα μετασχηματιστή  αποτελούνται από :
· Απώλειες χαλκού : Η ύπαρξη αρμονικών αυξάνει την ενεργό τιμή του ρεύματος που ρέει διαμέσου του Μ/Τ και μπορεί να ξεπεράσει την ονομαστική του τιμή. Η αυξημένη τιμή του ρεύματος προκαλεί αυξημένες θερμικές απώλειες στα τυλίγματα του Μ/Τ.

· Απώλειες δινορευμάτων : Τα δινορεύματα είναι επαγόμενα ρεύματα στο Μ/Τ που προκαλούνται  από τις μαγνητικές ροές. Αυτά τα επαγόμενα ρεύματα κυκλοφορούν στα τυλίγματα και τον πυρήνα του Μ/Τ και προκαλούν επιπρόσθετες θερμικές απώλειες. Οι απώλειες αυτές αυξάνονται με το τετράγωνο της συχνότητας του ρεύματος που προκαλεί τα δινορεύματα.
· Απώλειες υστέρησης : Οι απώλειες αυτές προκαλούνται από τις αρμονικές της τάσης , αυξάνουν τις απώλειες σιδήρου του Μ/Τ και είναι ανάλογες της συχνότητας της μαγνητικής ροής.

Το standard UTE C15-112 δίνει τον συντελεστή υποδιαστασολόγησης του Μ/Τ  Κ συναρτήσει των αρμονικών του ρεύματος
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( 3‑1 )
Π.χ για ένα μετατροπέα ισχύος με THDI = 50% έχουμε Κ = 0,8.
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Σχήμα  3‑2: Απαιτούμενη υποδιαστασολόγηση Μ/Τ που τροφοδοτεί ηλεκτρονικά φορτία ( πηγή : Schneider electric )
Εξαιτίας της ύπαρξης μη γραμμικών φορτίων οι κατασκευαστές Μ/Τ σχεδιάζουν ειδικούς Μ/Τ οι οποίοι καλούνται ‘K-factor rated’ με την δυνατότητα τροφοδότησης φορτίων συγκεκριμένου επιπέδου αρμονικού περιεχομένου. Αυτοί οι Μ/Τ έχουν αγωγούς  μεγαλυτέρων διατομών στα τυλίγματα τους και λεπτότερα ελάσματα σιδήρου , χαμηλών απωλειών στον πυρήνα τους για να μειώσουν τις απώλειες τους.
Ένας Μ/Τ τύπου Κ-1 δύναται να παρέχει το ονομαστικό του ρεύμα σε γραμμικά μόνο φορτία. Όταν το φορτίο είναι μη γραμμικό τότε ο Μ/Τ παρέχει το ονομαστικό του ρεύμα με υπερθέρμανση.

Ένας Μ/Τ  τύπου Κ-9 σηματοδοτεί ότι αυτός ο Μ/Τ μπορεί να  δώσει το ονομαστικό του ρεύμα σε τέτοια φορτία που αν εφαρμοζόντουσαν σε Μ/Τ τύπου Κ-1 θα προκαλούσαν αύξηση απωλειών δινορευμάτων κατά ένα συντελεστή 9.

Ο συντελεστής Κ ενός φορτίου μπορεί να υπολογισθεί από τον τύπο 

[image: image74.wmf]2

,

2

,

hrms

όrms

I

Kh

I

olik

æö

=

ç÷

ç÷

èø

å








( 3‑2 )
3.1.3 Επίδραση των αρμονικών στους αγωγούς ουδετέρου των τριφασικών συστημάτων

Οι τριπλές αρμονικές προκαλούν υπερφόρτωση στον ουδέτερο αγωγό των τριφασικών κατά αστέρα συνδεδεμένων συστημάτων όπως αυτές του παρακάτω σχήματος
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Σχήμα  3‑3:  Υπερφόρτωση του αγωγού ουδετέρου από ρεύματα τριπλών αρμονικών

Όταν όμοια γραμμικά φορτία τοποθετούνται σε κάθε μια από τις τρεις φάσεις , τότε τα φασικά ρεύματα στο σημείο Ν έχουν άθροισμα μηδέν και ο ουδέτερος δεν διαρρέεται από ρεύμα. Ακόμη όταν μη ισοσταθμισμένα γραμμικά φορτία εφαρμοσθούν στο σύστημα το ρεύμα του ουδετέρου δεν μπορεί να ξεπεράσει το maximum των τριών φασικών ρευμάτων.
Όταν όμως μη γραμμικά φορτία εφαρμοσθούν στο σύστημα τότε θα υπάρξουν αρμονικά ρεύματα σε κάθε φάση. Για ένα ισοσταθμισμένο σύστημα οι θεμελιώδεις συνιστώσες  και όλες οι θετικής και αρνητικής ακολουθίας συνιστώσες αρμονικών  θα αθροιστούν στο σημείο Ν , με αλγεβρικό άθροισμα μηδέν. Αν υπάρχουν τριπλές αρμονικές συνιστώσες αυτές θα βρεθούν συμφασικές στο σημείο Ν , θα αθροιστούν και το ρεύμα του ουδετέρου θα ξεπερνάει τα φασικά ρεύματα. Επειδή ο ουδέτερος αγωγός δεν ασφαλίζεται , αυτά τα ρεύματα μπορεί να υπερθερμάνουν και να καταστρέψουν τον αγωγό αυτό.
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Σε περιπτώσεις , όπως αυτές των τυπικών εμπορικών εγκαταστάσεων όπου υπάρχουν πλήθος μη γραμμικών φορτίων όπως τα παλμοτροφοδοτικά των υπολογιστών, πρέπει ο κάθε αγωγός φάσης να συνοδεύεται από τον δικό του αγωγό ουδετέρου ή από κοινά χρησιμοποιούμενο ουδέτερο αγωγό που έχει διαστασολογηθεί ανάλογα.

3.1.4 Επίδραση των αρμονικών στις απώλειες των αγωγών

Οι υψηλής τάξεως αρμονικές συνιστώσες προκαλούν επιπρόσθετες I2R απώλειες θερμότητας στους αγωγούς που ρέουν , επειδή η αντίσταση του αγωγού αυξάνει με την αύξηση της συχνότητας , ως αποτέλεσμα του επιδερμικού φαινομένου. Σύμφωνα με το επιδερμικό φαινόμενο καθώς η συχνότητα του ρεύματος αυξάνει τότε το ρεύμα δεν ισομοιράζεται σε όλη την διατομή του αγωγού αλλά παρουσιάζει υψηλότερη πυκνότητα στην εξωτερική πλευρά του αγωγού. Έτσι ένας αγωγός μπορεί να μεταφέρει ρεύμα εντός  των ορίων της ονομαστικής του τιμής αλλά παρόλα αυτά να υπερθερμαίνεται. Συνεπώς κάθε αγωγός που φέρει αρμονικά ρεύματα θα έχει αυξημένες απώλειες και η απόδοση του συστήματος που ανήκει θα είναι υποβαθμισμένη.
3.1.5 Επίδραση των αρμονικών στους κινητήρες

Αν κάποιος κινητήρας τροφοδοτείται από τάση που περιέχει αρμονικές , τότε αυτές θα δημιουργήσουν αρμονικές ροών εντός του κινητήρα. Αυτές παρόλο που δεν θα επηρεάσουν  σημαντικά τη ροπή του κινητήρα θα επάγουν υψίσυχνα ρεύματα στο ρότορα και θα έχουν τις ίδιες συνέπειες με αυτές των αρνητικής ακολουθίας ρευμάτων στην θεμελιώδη συχνότητα, όπως μειωμένη απόδοση , υπερθέρμανση και υψηλής συχνότητας θόρυβοι.
Το standard IEC 60892 ορίζει τον παράγοντα αρμονικών τάσης (Harmonic Voltage Factor) και την μέγιστη τιμή που πρέπει αυτός  να λαμβάνει για την σωστή λειτουργία των ασύγχρονων μηχανών.
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( 3‑4 )
Πρακτικά , η τάση τροφοδοσίας ενός τέτοιου κινητήρα πρέπει να έχει maximum τιμή THDV=10%.

3.1.6 Επίδραση των αρμονικών στον συντελεστή ισχύος του συστήματος ισχύος

Σε ένα σύστημα με μη γραμμικά φορτία τα οποία προκαλούν αρμονικές τα ρεύματα και οι τάσεις σε μόνιμη κατάσταση λειτουργίας μπορούν να αναπαρασταθούν με σειρές Fourier:
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Η rms τιμές αυτών μπορεί να δειχθεί  ότι είναι


[image: image80.wmf]2

2

,

11

2

k

RMSkrms

kk

V

VV

¥¥

==

==

åå

,





( 3‑7 )

[image: image81.wmf]2

2

,

11

2

k

RMSkrms

kk

I

II

¥¥

==

==

åå







( 3‑8 )
Η μέση ισχύς δίνεται από τον τύπο
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Βλέπουμε ότι η κάθε αρμονική συνεισφέρει  στην μέση ισχύ με κάποιο ποσοστό.

Πολλές φορές το επίπεδο των αρμονικών εκφράζεται με την ολική αρμονική παραμόρφωση , η οποία είναι ο λόγος της rms τιμής των αρμονικών πάνω από την θεμελιώδη προς την rms τιμή της θεμελιώδους επί τοις εκατό.

[image: image83.wmf]22

,

12

11

.100%

krmsk

kk

V

rms

VV

THD

VV

¥¥

==

==

åå

  



( 3‑10 )


[image: image84.wmf]22

,

12

11

.100%

krmsk

kk

I

rms

II

THD

II

¥¥

==

==

åå






( 3‑11 )
Εάν αντικαταστήσουμε τις σχέσεις ( 3-10) , ( 3-11 )  στις ( 3-7) , ( 3-8 ) αντίστοιχα  παίρνουμε
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Και επειδή  
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Επειδή η συνεισφορά των αρμονικών πάνω από τη θεμελιώδη στην μέση ισχύ είναι μικρή έχουμε Pavg = P1avg ,και επειδή συνήθως η THDV είναι μικρότερη από 10% τότε έχουμε Vrms = V1rms. Έτσι ο συντελεστής ισχύος γίνεται :
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Και επειδή ο συντελεστής εκτόπισης pfdisp δεν μπορεί να είναι μεγαλύτερος από την μονάδα, τότε ο πραγματικός συντελεστής ισχύος έχει άνω όριο που δίνεται από τον τύπο
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Η παραπάνω εξίσωση η οποία απεικονίζεται στο σχήμα 3-4 μας δείχνει πόσο πολύ επηρεάζεται ο συντελεστής ισχύος όταν τα φορτία που τροφοδοτούνται είναι μη γραμμικά και παράγουν αρμονικές.
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Σχήμα  3‑4: Μεταβολή του συντελεστή παραμόρφωσης συναρτήσει της ολικής αρμονικής παραμόρφωσης

Σε περιπτώσεις φορτίων όπως τα μονοφασικά φορτία γραφείων , υπολογιστές κλπ όπου η ολική αρμονική παραμόρφωση προσεγγίζει τιμές της τάξεως των 100% , ο πραγματικός  συντελεστής ισχύος είναι μικρότερος από 0,707.
Ο πραγματικός  συντελεστής ισχύος μπορεί να διορθωθεί μόνο με φίλτρα αρμονικών , εν αντιθέσει με τον συντελεστή εκτόπισης που απλώς διορθώνεται με την απλή προσθήκη κάποιων πυκνωτών. 

4 Εξάλειψη Αρμονικών

4.1 Έλεγχος των αρμονικών

· Μείωση των παραγομένων από το φορτίο αρμονικών ρευμάτων

Στην επιλογή του βιομηχανικού εξοπλισμού πρέπει να προτιμούμε διατάξεις με όσον το δυνατό μικρότερη αρμονική παραμόρφωση. Παρόλα αυτά στις είδη επιλεγμένες διατάξεις και ιδιαίτερα σε κάποιους μετατροπείς ισχύος η εν σειρά παρεμβολή κάποιας αυτεπαγωγής εξομάλυνσης του ρεύματος συνεισφέρει στην μείωση των αρμονικών ρευμάτων που εισέρχονται στο σύστημα ισχύος. Το μειονέκτημα της λύσης αυτής είναι ότι η αρμονική παραμόρφωση στα άκρα του μη γραμμικού φορτίου αυξάνεται.

· Μείωση της αρμονικής εμπέδησης της πηγής του συστήματος

Μειώνοντας την αντίδραση Zs τότε η συνολική αρμονική παραμόρφωση που εισέρχεται στο σύστημα μειώνεται. Αυτό μπορεί να επιτευχθεί δια της τροφοδότησης του μη γραμμικού φορτίου με παράλληλα συνδεδεμένα μικρότερης διατομής καλώδια αντί ενός μεγαλύτερης διατομής.
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Σχήμα  4‑1: Καταστολή αρμονικών με μείωση της συνθέτου ανιστάσεως Zs.
· Τροποποίηση της εγκατάστασης

Οι παρακάτω λύσεις πρέπει να λαμβάνονται υπόψη κυρίως κατά την μελέτη και φάση σχεδίασης της βιομηχανικής εγκατάστασης.

1) Τοποθέτηση των μη γραμμικών φορτίων όσο τον δυνατό πιο κοντά στην πηγή

Οι ολικές αρμονικές διαταραχές που προκαλούνται στο σύστημα αυξάνονται καθώς η ισχύς βραχυκυκλώσεως μειώνεται.
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Σχήμα  4‑2: Τοποθέτηση των μη γραμμικών φορτίων πλησίον της πηγής.
2) Ομαδοποίηση των μη γραμμικών φορτίων.
Τα μη γραμμικά φορτία πρέπει να τροφοδοτούνται ξεχωριστά από τα ευαίσθητα γραμμικά φορτία. Αυτό επιτυγχάνεται δια της τροφοδότησης αυτών μέσω ξεχωριστών ζυγών και καλωδίων.
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Σχήμα  4‑3: Ομαδοποίηση των μη γραμμικών φορτίων.
· Δημιουργία ξεχωριστών πηγών

Η λύση αυτή απαιτεί την τροφοδότηση των μη γραμμικών φορτίων από ξεχωριστούς μετασχηματιστές. Το μειονέκτημα της είναι το αυξημένο κόστος της εγκατάστασης.
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Σχήμα  4‑4: Τροφοδότηση μέσω ανεξαρτήτων πηγών.
· Μετασχηματιστές με ειδικές συνδεσμολογίες

Διάφορες  συνδεσμολογίες μετασχηματιστών μπορούν να καταστείλουν συγκεκριμένες τάξεις αρμονικών όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήμα.

Μια ΔΥΔ (τριγώνου- αστέρα-τριγώνου) συνδεσμολογία καταστέλλει την 5η και 7η αρμονική.

Μια ΔΥ (τριγώνου- αστέρα) συνδεσμολογία καταστέλλει την 3η αρμονική.
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Σχήμα  4‑5: Συνδεσμολογία ΔΥΔ (τριγώνου- αστέρα-τριγώνου)
4.2 Φίλτρα αρμονικών

Γενικώς τα φίλτρα αρμονικών είναι φίλτρα παράλληλης συνδεσμολογίας επειδή συνδέονται παράλληλα με το σύστημα ισχύος και σχηματίζουν κλάδους χαμηλής αντίστασης προς την γή για  ένα ή περισσότερα ρεύματα αρμονικών. Στα συστήματα ισχύος τα εν παραλλήλω συνδεσμολογημένα φίλτρα είναι πιο οικονομικά και πιο πρακτικά από τα εν σειρά συνδεσμολογημένα για τους ακόλουθους λόγους :

· Στα εν σειρά συνδεσμολογημένα φίλτρα τα στοιχεία του φίλτρου διαστασολογούνται στην πλήρη ισχύ του συστήματος. Η θεμελιώδη αρμονική, δηλαδή η συνιστώσα συχνότητας που φέρει σχεδόν όλη την ισχύ του συστήματος διέρχεται από τα στοιχεία του φίλτρου και αυτό έχει ως συνέπεια μεγαλύτερα σε μέγεθος και κόστος εξαρτήματα.
· Στα εν παραλλήλω συνδεσμολογημένα φίλτρα  τα στοιχεία του φίλτρου διαστασολογούνται με βάση την ισχύ των αρμονικών που θα αποκόψουν και λειτουργούν με μέρος της τάσης του συστήματος. Συνεπώς έχουμε πιο μικρά και οικονομικά εξαρτήματα.

Τα εν παραλλήλω φίλτρα εμπίπτουν σε τρείς βασικές κατηγορίες :

· Μονοσυντονιζόμενα φίλτρα (single tuned filters)

· Πολυσυντονιζόμενα ή διπλοσυντονιζόμενα φίλτρα ( double tuned filters)

· Αποσβενόμενα φίλτρα ( damped filters) πρώτης, δευτέρας ή τρίτης τάξεως.
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                 Σχήμα  4‑6: Παθητικά φίλτρα αρμονικών

· Τα μονό και διπλοσυντονιζόμενα φίλτρα χρησιμοποιούνται συνήθως για να φιλτράρουν συγκεκριμένες συχνότητες , ενώ τα αποσβενόμενα φίλτρα χρησιμοποιούνται για το φιλτράρισμα ευρείας κλίμακος συχνοτήτων. Σε φορτία που παράγουν μικρή ποσότητα αρμονικών , συχνά χρησιμοποιείται ένα μονοσυντονιζόμενο φίλτρο που συνήθως είναι συντονισμένο στην 5η αρμονική. Σε μεγαλύτερες εφαρμογές όπως αυτές των κλιβάνων τόξου χρησιμοποιούνται παράλληλα μονοσυντονιζόμενα και αποσβενόμενα φίλτρα. Ισοδύναμα κυκλώματα τέτοιων φίλτρων φαίνονται στο σχήμα 4-6. Στις περισσότερες περιπτώσεις τα μονοσυντονιζόμενα φίλτρα συντονίζονται ελαφρώς χαμηλότερα ( 5%) από την συχνότητα της αρμονικής που θα αποκόψουν για τους ακόλουθους λόγους :
· Αν συντονισθούν ακριβώς στην συχνότητα της αρμονικής τότε θα υπερφορτωθούν γιατί θα γειώνουν πέρα από  τις αρμονικές του φορτίου και αυτές του συστήματος.
· Επειδή οι πυκνωτές έχουν αρνητικό θερμοκρασιακό συντελεστή , εν λειτουργία  θερμαίνονται , μειώνεται η χωρητικότητα τους και άρα αυξάνει η συχνότητα που συντονίζονται. 

Τα  αποσβενόμενα φίλτρα ελέγχουν υψηλής τάξεως ομάδες αρμονικών και συνήθως συντονίζονται στα ζευγάρια των αρμονικών 11η,13η και 17η ,19η. Επειδή τα φίλτρα αυτά παρουσιάζουν υψηλότερη αντίσταση από τα μονοσυντονιζόμενα και διπλοσυντονιζόμενα φίλτρα συνήθως δεν χρησιμοποιούνται για να φιλτράρουν αρμονικές που βρίσκονται κοντά στην θεμελιώδη συχνότητα ισχύος , έτσι ώστε να έχουν χαμηλές απώλειες ισχύος. Εξαίρεση σε αυτό αποτελεί το C-τύπου φίλτρο όπως θα δούμε παρακάτω.
4.2.1 Μονοσυντονιζόμενα φίλτρα

Τα φίλτρα αυτά είναι τα πιο οικονομικά αφού αποτελούνται από δύο μόλις στοιχεία, έναν πυκνωτή και μια αυτεπαγωγή και συνήθως επαρκούν σε τυπικές εφαρμογές. Τα μονοσυντονιζόμενα φίλτρα συντονίζονται εν σειρά και τοποθετούνται εν παραλλήλω στο σύστημα παρέχοντας όπως προείπαμε μια χαμηλής αντίστασης διαδρομή προς την γή των αρμονικών ρευμάτων. Έτσι τα αρμονικά ρεύματα εκτρέπονται από την φυσιολογική τους ροή και δεν εισέρχονται στο σύστημα . 
Τα μονοσυντονιζόμενα φίλτρα μπορούν να χρησιμοποιηθούν και ως διατάξεις διόρθωσης του συντελεστή ισχύος αφού ο πυκνωτής του φίλτρου LC μπορεί να είναι ο πυκνωτής διόρθωσης του συντελεστή ισχύος.
Γενικά στα μονοσυντονιζόμενα ισχύουν οι ακόλουθοι τύποι :

Αρμονική συντονισμού   
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Συντελεστής ποιότητας  
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Εύρος (Bandwidth)   
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Άεργος ισχύς στην θεμελιώδη συχνότητα f1
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Ενεργός ισχύς ( απώλειες του φίλτρου ) στην θεμελιώδη συχνότητα f1
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Όπου

f1= θεμελιώδη συχνότητα

fn= συχνότητα συντονισμού

ω = 2.π. f1

n = τάξη αρμονικής fn/f1

V = ονομαστική πολική τάση

XL = ω .L
επαγωγική αντίδραση του πηνίου στην θεμελιώδη συχνότητα

XC = 1/ω. C
επαγωγική αντίδραση του πυκνωτή στην θεμελιώδη συχνότητα

[image: image103.emf]
Σχήμα  4‑7: α) Κύκλωμα μονοσυντονιζόμενου φίλτρου (β) εμπέδηση συναρτήσει της συχνότητας
Το παρακάτω σχήμα 4-8 απεικονίζει μια τράπεζα πυκνωτών που έχει μετατραπεί σε φίλτρο προσθέτοντας μια αυτεπαγωγή εν σειρά σε κάθε φάση. Σε αυτή την περίπτωση η αρμονική h που συντονίζεται το φίλτρο σχετίζεται με την θεμελιώδη αρμονική σύμφωνα με τον τύπο 
[image: image104.wmf]3.
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[image: image105.emf]


Σχήμα  4‑8: Μονοσυντονιζόμενο τριφασικό σύστημα διόρθωσης συντελεστή ισχύος και             αποκοπής αρμονικών

Ένα βασικό μειονέκτημα αυτού του είδους του φίλτρου είναι ότι εν συνδυασμό με την αυτεπαγωγή του συστήματος Xs συντονίζεται εν παραλλήλω σε μια συχνότητα συντονισμού πιο χαμηλά από την συχνότητα h. Αυτή η συχνότητα πρέπει να βρίσκεται μακριά από οποιαδήποτε παραγόμενη από το φορτίο αρμονική συχνότητα.
Συνήθως για να αποφύγουμε φαινόμενα ανεπιθύμητου συντονισμού τα φίλτρα αυτά προστίθενται στο σύστημα ξεκινώντας από την χαμηλότερη συχνότητα. Έτσι για παράδειγμα όταν εγκαθιστούμε φίλτρα για την 7η αρμονική συνήθως προαπαιτείτε ότι έχει εγκατασταθεί φίλτρο για την 5η αρμονική , διότι το φίλτρο της 7ης αρμονικής από μόνο του θα συντονισθεί πιθανώς  με την βοήθεια του συστήματος στην 5η αρμονική.

Το φίλτρο της συνδεσμολογίας του σχ 4-8 δεν επιτρέπει να φιλτραριστούν μηδενικής ακολουθίας ρεύματα επειδή οι πυκνωτές είναι συνδεσμολογημένοι σε διάταξη τριγώνου και επομένως το παραπάνω φίλτρο δεν είναι κατάλληλο για το φιλτράρισμα των μηδενικής ακολουθίας τριπλών αρμονικών.
4.2.2 Διπλοσυντονιζόμενα φίλτρα ( Double Tuned)
[image: image106.emf]


Σχήμα  4‑9: Διπλοσυντονιζόμενο φίλτρο
Τα διπλοσυντονιζόμενα φίλτρα συμπεριφέρονται βασικά ως  δυο μονοσυντονιζόμενα φίλτρα , αλλά με το πλεονέκτημα χαμηλοτέρων απωλειών.
Τα διπλοσυντονιζόμενα φίλτρα αποτελούνται από ένα εν σειρά LC κύκλωμα και ένα εν παραλλήλω RLC κύκλωμα. Αν f1 και f2 είναι οι συχνότητες συντονισμού των δυο αυτών κυκλωμάτων ξεχωριστά  τότε το συνδυασμένο προκύπτουν κύκλωμα συντονίζεται στην μέση γεωμετρική συχνότητα  
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Ο συντελεστής ποιότητας του διπλοσυντονιζόμενου φίλτρου είναι ο συντελεστής ποιότητας των εν παραλλήλω L και R στοιχείων στην συχνότητα fm.
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[image: image109.emf]
Σχήμα  4‑10: Μετασχηματισμός από (α) δύο μονοσυντονιζόμενα φίλτρα σε (β) ένα διπλοσυντονιζόμενο φίλτρο
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Στο διπλοσυντονιζόμενο φίλτρο οι απώλειες ισχύος στην θεμελιώδη συχνότητα είναι μειωμένες σε σχέση με αυτές του μονοσυντονιζόμενου φίλτρου.


Το κύριο πλεονέκτημα του διπλοσυντονιζόμενου φίλτρου είναι στις εφαρμογές υψηλής τάσης εξαιτίας της μείωσης του αριθμού των πηνίων που υπόκεινται σε πλήρη τάση γραμμής.
[image: image115.emf]
Σχήμα  4‑11: Η εμπέδηση συναρτήσει της συχνότητας σε ένα διπλοσυντονιζόμενο φίλτρο στην 5η και 7η αρμονική.
4.2.3 Βαθυπερατά φίλτρα

Σε πολλές εφαρμογές ισχύος δεν υπάρχουν μόνο μερικές συγκεκριμένες αρμονικές αλλά εμφανίζεται πλήθος αυτών αρκετά διεσπαρμένες. Έτσι για παράδειγμα ένας εξαπαλμικός μετατροπέας πέρα από τις κλασσικές 5η,7η,11η,13η κλπ αρμονικές μπορεί να παράγει μια ευρείας κλίμακος ενδοαρμονικές . Η απόρριψη όλων αυτών των αρμονικών με συντονιζόμενα φίλτρα είναι μια αρκετά δύσκολη διαδικασία λόγω του πλήθους των αρμονικών.
Τα βαθυπερατά φίλτρα προσφέρονται για το φιλτράρισμα πολλαπλών και διεσπαρμένων αρμονικών συχνοτήτων. Μια τυπική συνδεσμολογία ενός τέτοιου φίλτρου φαίνεται στο σχήμα 4-12.
[image: image116.emf]


Σχήμα  4‑12: Βαθυπερατό φίλτρο απόρριψης αρμονικών

Ρεύματα αρμονικών με συχνότητα μεγαλύτερης της συχνότητας αποκοπής φίλτρου αποκόπτονται και δεν εισέρχονται στο σύστημα ισχύος. 
Τα στοιχεία του κυκλώματος LC πρέπει να προσδιορίζονται σε συνδυασμό με την αυτεπαγωγή του συστήματος . Επειδή η συχνότητα αποκοπής είναι αρκετά χαμηλή το μέγεθος του πυκνωτή C είναι αρκετά μεγάλο και αυτό συνήθως έχει ως παρενέργεια την αύξηση της τάσης στο σημείο αυτό. Σε αυτή την περίπτωση πρέπει να χρησιμοποιηθεί ρυθμιστής τάσεως ή κάποια διάταξη αυτομετασχηματιστή.

Μια τυπική διάταξη ενός βαθυπερατού φίλτρου φαίνεται στο σχήμα 4-13.
[image: image117.emf]


Σχήμα  4‑13: Βαθυπερατό φίλτρο με  διάταξη ρύθμισης της τάσης

 Σε τυπικές εφαρμογές οδηγών ρυθμιζομένων στροφών η αρμονική παραμόρφωση ρεύματος μπορεί να μειωθεί από 90-100% χωρίς την χρήση φίλτρων σε 10-12% δια της χρήσης βαθυπερατών φίλτρων.
4.2.4 Αποσβενόμενα φίλτρα

[image: image118.emf]
Σχήμα  4‑14: Υψηπερατά αποσβενόμενα φίλτρα (α) Πρώτης τάξης (β) Δευτέρας τάξης  (γ) Τρίτης τάξης

· Το πρώτης τάξης φίλτρο δεν χρησιμοποιείται συνήθως απαιτεί μεγάλης χωρητικότητας πυκνωτή και έχει υπερβολικές απώλειες στην θεμελιώδη συχνότητα.

· Το δευτέρας τάξεως φίλτρο παρέχει τα καλύτερα χαρακτηριστικά φιλτραρίσματος αλλά έχει υψηλότερες απώλειες στην θεμελιώδη συχνότητα εν συγκρίσει με αυτά της τρίτης τάξεως.

· Το κύριο πλεονέκτημα των τρίτης τάξης φίλτρων έναντι αυτών της δευτέρας τάξεως είναι η ουσιαστική μείωση των απωλειών στην θεμελιώδη συχνότητα που οφείλονται στην αυξημένη εμπέδηση στην συχνότητα αυτή λόγω της παρουσίας του πυκνωτή C2. Επιπλέον η διαστασολόγηση του πυκνωτή C2 είναι πολύ μικρή εν συγκρίσει αυτής του πυκνωτή C1.
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Αγωγιμότητα
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Επιδεκτικότητα
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[image: image124.emf]
Σχήμα  4‑15: Συνιστώσα αγωγιμότητας ενός τρίτης τάξεως αποσβενομένου φίλτρου

4.2.5 Αποσβενόμενα φίλτρα τύπου C
Τα φίλτρα αυτού του τύπου προσφέρονται ως εναλλακτική λύση των βαθυπερατών φίλτρων σε εφαρμογές όπου απαιτείται ευρείας ζώνης αποκοπή αρμονικών και ενδοαρμονικών. Έτσι βρίσκουν εφαρμογή σε μετατροπείς ισχύος, σε επαγωγικούς κλιβάνους και κυκλομετατροπείς για τον προαναφερόμενο σκοπό.

Μια τυπική διάταξη ενός τέτοιου φίλτρου όπως και η απόκριση συχνότητας του φαίνονται στο σχήμα 4-16.
[image: image125.emf]


                        Σχήμα  4‑16: Αποσβενόμενο φίλτρο αρμονικών τύπου C

Ο βοηθητικός πυκνωτής Ca έχει τέτοιο μέγεθος ώστε η χωρητική του αντίδραση να αναιρεί την επαγωγική αντίδραση του πηνίου Lm στην θεμελιώδη συχνότητα και ως αυτού να παρακάμπτεται η αντίσταση απόσβεσης R. Έτσι οι απώλειες που σχετίζονται  με την αντίσταση R εξαλείφονται και επιτρέπουν στα φίλτρα τύπου C να συντονισθούν σε χαμηλές συχνότητες. Σε υψηλής τάξεως αρμονικές η αντίδραση του Ca είναι μικρή ενώ του Lm μεγάλη με αποτέλεσμα η χαρακτηριστική απόκρισης να ομοιάζει αυτής ενός 2ης τάξης υψιπερατού φίλτρου.
Με δεδομένη την χωρητικότητα Cm όπου παρέχει αντιστάθμιση της αέργου ισχύος και με δεδομένο το ποσοστό ρεύματος αρμονικών Isf(hT) που θα ρέει προς το σύστημα , τα υπόλοιπα στοιχεία του κυκλώματος του φίλτρου δίνονται από τους ακόλουθους τύπους.
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XLM = Η αντίδραση του πηνίου LM στην θεμελιώδη συχνότητα
XCA= Η αντίδραση του πυκνωτή Ca στην θεμελιώδη συχνότητα
Xs =  Η αντίδραση βραχυκύκλωσης του συστήματος στην θεμελιώδη συχνότητα

4.3 Ενεργά φίλτρα

Σε πολλές εφαρμογές η χρήση των συμβατικών λύσεων (παθητικά φίλτρα) για την καταστολή των αρμονικών μπορεί να είναι αναποτελεσματική ή ακόμα και να δημιουργήσει προβλήματα όπως παράλληλους συντονισμούς με την αντίδραση του συστήματος και υπερ-αντιστάθμιση της αέργου ισχύος στην θεμελιώδη συχνότητα.
Έτσι προέκυψε η ανάγκη για την εξεύρεση διατάξεων οι οποίες θα προσφέρουν δυναμικά προσαρμοζόμενες λύσεις στα θέματα ποιότητας ισχύος όπως είναι ο περιορισμός και η εξάλειψη των αρμονικών. Τέτοιες διατάξεις είναι γνωστές ως ενεργά φίλτρα και είναι ικανές να αντισταθμίσουν τάσεις και ρεύματα αρμονικών, άεργο ισχύ, να ρυθμίζουν την τάση , να καταστέλλουν  διακυμάνσεις τις τάσεις και να εξισορροπούν την τάση στα τριφασικά συστήματα ισχύος. Το πλεονέκτημα των ενεργών φίλτρων είναι ότι αυτομάτως προσαρμόζονται στις αλλαγές και διακυμάνσεις των στοιχείων του δικτύου και του φορτίου. Έτσι μπορούν να αντισταθμίσουν διάφορες τάξεις αρμονικών και δεν κινδυνεύουν να συντονισθούν με την αντίδραση του συστήματος όπως στην περίπτωση των παθητικών φίλτρων.

Τα ενεργά φίλτρα ισχύος μπορούν να ταξινομηθούν με βάση τον τύπο του μετατροπέα που χρησιμοποιηθούν , την τεχνική ελέγχου , την τοπολογία και τα χαρακτηριστικά αντιστάθμισης που παρουσιάζουν.
Παράλληλα (shunt) ενεργά φίλτρα ισχύος

Η αρχή λειτουργίας ενός τέτοιου φίλτρου απεικονίζεται στο σχήμα 4-17.
[image: image129.emf]


                       Σχήμα  4‑17: Παράλληλο ενεργό φίλτρου ισχύος

Σε αυτή την περίπτωση το ενεργό φίλτρο λειτουργεί ως πηγή ρεύματος ,η οποία εγχέει στο σύστημα ισχύος τις ίδιες αρμονικές συνιστώσες που παράγονται από το φορτίο αλλά με διαφορά φάσης 1800. Έτσι ως αποτέλεσμα έχουμε την αναίρεση των αρμονικών που παράγονται από το φορτίο και το ρεύμα εισόδου του συστήματος φορτίο- ενεργό φίλτρο να είναι ημιτονοειδές και συμφασικό με την τάση εισόδου. Αυτή η αρχή μπορεί να εφαρμοσθεί σε οποιοδήποτε τύπο φορτίου που παράγει αρμονικές και με την κατάλληλη τεχνική ελέγχου του φίλτρου μπορούμε να επιτύχουμε και διόρθωση του συντελεστή ισχύος. Έτσι ένα μη γραμμικό φορτίο με την βοήθεια του ενεργού φίλτρου φαίνεται από την μεριά του συστήματος ισχύος ως μια ιδανική ωμική αντίσταση.
5    Διεθνείς Κανονισμοί Αρμονικών

· Όρια Πελατών- Συστημάτων

· IEC 61000-2-2

· IEEE 519-1992

· IEC 61000-3-6

· G5/4 (UK)

· Όρια Εξοπλισμού

· IEC 61000-3-2               <16 Α  

· IEC 61000-3-4
    >16 Α

· IEC 61000-3-12            16-75  Α

· Μέτρηση αρμονικών

· IEC 61000-4-7

5.1 IEEE 519-1992

Το standard IEEE-519 που εκδόθηκε το 1992 καθιέρωσε τα όρια των αρμονικών τάσης στα συστήματα μεταφοράς και διανομής ισχύος , καθώς επίσης και των αρμονικών ρεύματος εντός των βιομηχανικών εγκαταστάσεων. Εφόσον οι αρμονικές τάσης δημιουργούνται από την διέλευση των αρμονικών ρεύματος διαμέσου των εμπεδήσεων του συστήματος διανομής , ελέγχοντας τα ρεύματα ή τις εμπεδήσεις του συστήματος εντός μιας εγκατάστασης μπορούμε να ελέγξουμε τα επίπεδα των αρμονικών τάσης. Στο προαναφερόμενο standard και συγκεκριμένα στον πίνακα 10.3 του ΙΕΕΕ-519 , καθορίζονται τα επιθυμητά όρια της αρμονικής παραμόρφωσης συναρτήσει της φύσεως του ηλεκτρικού συστήματος διανομής.

5.1.1 PCC – Σημείο κοινής ζεύξης ( Point of common coupling)

Το PCC ορίζεται ως το ηλεκτρικό σημείο σύνδεσης ή το σημείο προσαρμογής μεταξύ του συστήματος διανομής της εταιρίας παροχής ενέργειας και του συστήματος διανομής της βιομηχανικής εγκαταστάσεως του χρήστη. Η λανθασμένη επιλογή του σημείου αυτού πολλές φορές οδηγεί σε λάθος εφαρμογή του πίνακα 10.3 του standard IEEE-519.

	Vn < 69 kV

	ISC/IL
	h<11
	11≤h<17
	17≤h<23
	23≤h<35
	35≤h
	TDD

	<20
	4.0
	2.0
	1.5
	0.6
	0.3
	5.0

	20-50
	7.0
	3.5
	2.5
	1.0
	0.5
	8.0

	50-100
	10.0
	4.5
	4.0
	1.5
	0.7
	12.0

	100-1000
	12.0
	5.5
	5.0
	2.0
	1.0
	15.0

	>1000
	15.0
	7.0
	6.0
	2.5
	1.4
	20.0


Πίνακας 5‑I : Πίνακας 10.3 του κανονισμού  ΙΕΕΕ-519-1992 που θέτει τα όρια της παραμόρφωσης ρεύματος σε γενικά συστήματα διανομής.
· In είναι το μέγεθος της ενεργού τιμής της κάθε αρμονικής συνιστώσας.

· Isc είναι το ρεύμα βραχυκυκλώσεως στο σημείο PCC.

· ΙL είναι η θεμελιώδη συνιστώσα του μεγίστου ζητουμένου ρεύματος φορτίου στο σημείο PCC. Υπολογίζεται ως ο μέσος όρος των μεγίστων  μηνιαίων ζητουμένων ρευμάτων των τελευταίων δώδεκα μηνών.

· Isc/IL είναι ο λόγος του ρεύματος βραχυκυκλώσεως στο σημείο PCC προς την θεμελιώδη συνιστώσα του μεγίστου ρεύματος φορτίου στο ίδιο σημείο. Αποτελεί το μέτρο έκφρασης της ‘σκληρότητας’ του συστήματος στο σημείο αυτό. Για παράδειγμα αν ένα υδροηλεκτρικό εργοστάσιο τροφοδοτεί ένα μικρό φορτίο ο λόγος είναι μεγαλύτερος από 1000. Αν ένας μικρός Μ/Τ με ονομαστική ισχύ ίση με την ισχύ του φορτίου τροφοδοτεί αυτό το φορτίο τότε ο λόγος είναι μικρότερος από 20.

· Τα όρια των αρμονικών ρεύματος που φαίνονται στις στήλες του πίνακα, ισχύουν για τις περιττές αρμονικές. Οι άρτιες αρμονικές θα πρέπει να περιορίζονται στο 25% των αναφερομένων ορίων.

· Παραμόρφωση ρεύματος που προκαλεί δημιουργία DC τάσης στο PCC  δεν επιτρέπεται.

· 
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( 5‑1 )
· Αν τα φορτία που προκαλούν τις αρμονικές αποτελούνται από μετατροπείς ισχύος με αριθμό παλμών q μεγαλύτερο από έξι , τότε το όρια του πίνακα αυξάνονται κατά ένα ποσοστό ίσο με 
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Συνιστάμενη διαδικασία

· Καθορισμός του σημείου PCC. Για βιομηχανικούς και εμπορικούς χρήστες το PCC είναι συνήθως το πρωτεύον του μετασχηματιστή που τροφοδοτεί την εγκατάσταση.

· Υπολογισμός του λόγου βραχυκυκλώσεως ISC/IL και καθορισμός των ορίων των αρμονικών από τον πίνακα.

· Εντοπισμός και χαρακτηρισμός των αρμονικών πηγών. Ο καλύτερος τρόπος για να επιτευχθεί αυτό είναι να γίνουν μετρήσεις στο σημείο PCC για περίοδο συνήθως μιας εβδομάδας. Εναλλακτικά μπορούν να εκτιμηθούν τα αρμονικά ρεύματα γνωρίζοντας το είδος του κάθε γραμμικού φορτίου.

· Έλεγχος των επιπέδων των αρμονικών σε σχέση με αυτό των ορίων του standard. Αν τα όρια ξεπερνώνται  τότε η εγκατάσταση δεν συμμορφώνεται με τα συνιστάμενα όρια του standard 519 και πρέπει να παρθούν μέτρα καταστολής αρμονικών.

Παράδειγμα

Στην εγκατάσταση του σχ.  η εταιρεία παροχής ενεργείας διανέμει ισχύ στα 69ΚV διαμέσου ενός Μ/Τ Tr1-> 20MVA 8,5%. Η βιομηχανική εγκατάσταση χρησιμοποιεί ένα Μ/Τ υποβιβασμού τάσης 1000kVA 6,7%, ο οποίος τροφοδοτεί τα επιμέρους φορτία της εγκατάστασης. Συνήθως όταν  ο χρήστης κατέχει τον Μ/Τ διανομής , τότε η εταιρεία παροχής θέτει ως PCC το πρωτεύον τύλιγμα του Μ/Τ αυτού , δηλαδή το σημείο PCC-1. Εναλλακτικά  μπορεί να καθορισθεί ως PCC το PCC-2. Όπως θα φανεί αργότερα η επιτρεπόμενη αρμονική παραμόρφωση εξαρτάται από τον καθορισμό του σημείου PCC. Από μετρήσεις που έγιναν στο δευτερεύον τύλιγμα του Tr-2 έχουμε:

IL = 1000A , I5 = 90 A, I7 = 44A.
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Σχήμα  5‑1: Παράδειγμα βιομηχανικού δικτύου
Υπολογισμός Isc Pcc-1
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Υπολογισμός Isc Pcc-2
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Υπολογισμός Irms του φορτίου
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Υπολογισμός TDD και ποσοστού παραμόρφωσης κάθε αρμονικής.
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Υπολογισμός Isc/IL(PCC-1)
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Υπολογισμός Isc/IL(PCC-2)
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Εξαγωγή συμπερασμάτων με PCC το PCC-1

Αν το σημείο μέτρησης εκλεχθεί το PCC-1 τότε από τον πίνακα 10.3 του standard βλέπουμε ότι για λόγο Isc/IL = 283 το TDD επιτρέπεται να είναι 15% . Ομοίως η 5η και 7η αρμονική η καθεμιά επιτρέπεται να είναι 12%. Οι μετρημένες τιμές ( 10% TDD, 9% 5η , 4.4% 7η ) είναι εντός των ορίων του standard . Αυτό συμβαίνει γατί ένα σχετικώς μικρό φορτίο 1000A(830kVA) τροφοδοτείται από ένα σχετικά ‘σκληρό ‘ Μ/Σ 20MVA από το σύστημα.

Εξαγωγή συμπερασμάτων με PCC το PCC-2

Αν το σημείο μέτρησης εκλεχθεί το PCC-2 τότε από τον πίνακα 10.3 του standard βλέπουμε ότι για λόγο Isc/IL = 18 το TDD επιτρέπεται να είναι 5% . Ομοίως η 5η και 7η αρμονική η καθεμιά επιτρέπεται να είναι 4%.%. Οι μετρημένες τιμές ( 10% TDD, 9% 5η , 4.4% 7η ) είναι όλες μεγαλύτερες από τα επιτρεπόμενα όρια και στο σύστημα αυτό χρειάζεται να γίνει καταστολή αρμονικών προκειμένου η εγκατάσταση να συμμορφωθεί με το standard 519. Αυτό είναι ένα παράδειγμα ενός φορτίου μικρού που τροφοδοτείται από αντίστοιχα μικρό σύστημα.

Αύξηση του λόγου ISC/IL προς συμμόρφωση με το standard
Ένας τρόπος συμμόρφωσης των ορίων παραμόρφωσης με το standard είναι να  αυξήσουμε την ‘σκληρότητα’ του συστήματος δηλαδή να κινηθούμε μια σειρά πιο κάτω στον πίνακα 10.3 του standard  και ως αυτού να αυξηθούν τα επιτρεπόμενα όρια παραμόρφωσης. Για παράδειγμα αν αντικατασταθεί ο Μ/Τ Tr-2 με έναν Μ/Τ 2500kVA 3.7%  τότε ο λόγος ISC/ΙL είναι τώρα 81. Με τον νέο Μ/Τ και PCC  το PCC-2 βλέπουμε από τον πίνακα 10.3 ότι το επιτρεπόμενο TDD για ISC/ΙL =81 είναι 12%. Η 5η και 7η αρμονική επιτρέπεται η καθεμιά να είναι 10%. Οι μετρημένες τιμές είναι εντός των ορίων του standard και καμιά επιπρόσθετη ενέργεια καταστολής αρμονικών χρειάζεται να γίνει.

Παρόλα αυτά η αντικατάσταση του Μ/Τ δεν αποτελεί καλή οικονομοτεχνική λύση γιατί ο νέος Μ/Τ είναι υπερδιαστασολογημένος για το φορτίο αυτό, συνεπώς έχει υψηλό κόστος και επίσης παρουσιάζει υψηλότερο ρεύμα μαγνητισμού και χαμηλότερο συντελεστή ισχύος.

5.2 IEC 61000-3-2
Ο κανονισμός IEC 61000-3-2 αφορά όρια εκπομπής αρμονικών ρεύματος και εφαρμόζεται σε όλες της ηλεκτρικές και ηλεκτρονικές συσκευές με ρεύμα εισόδου μικρότερο από 16A ανά φάση , οι οποίες συνδέονται στο δίκτυο διανομής χαμηλής τάσης.

Στον κανονισμό αυτό οι συσκευές κατατάσσονται σε τέσσερις διαφορετικές κλάσεις οι οποίες έχουν διαφορετικά όρια.
· Κλάση Α:  Συμμετρικός τριφασικός εξοπλισμός και όλος ο εξοπλισμός που δεν ανήκει στις επόμενες κλάσεις.

· Κλάση Β: Φορητά εργαλεία και οι μη επαγγελματικές συσκευές ηλεκτροσυγκόλησης.

· Εξοπλισμός φωτισμού.

· Προσωπικοί υπολογιστές με τα μόνιτορ τους, ραδιοφωνικοί και τηλεοπτικοί δέκτες με ισχύ εισόδου P ≤ 600W.

	EN 61000-3-2 Ed.2:2000

	Τάξη αρμονικής   (h)
	Μέγιστο ρεύμα
	Μέγιστο ρεύμα
	Μέγιστο ρεύμα
	Μέγιστο ρεύμα

	
	Κλάση Α
	Κλάση B
	Κλάση C
	Κλάση D

	
	(A)
	(A)
	(A)
	(mA/Watt)

	2
	1,08
	1,62
	2
	-

	3
	2,3
	3,45
	30*λ
	3,4

	4
	0,43
	0,645
	-
	-

	5
	1,14
	1,71
	10
	1,9

	6
	0,3
	0,45
	-
	-

	7
	0,77
	1,155
	7
	1

	8≤h≤40 (Άρτια )         
	0,23(8/h)
	0,345(8/h)
	-
	-

	9
	0,4
	0,6
	5
	0,5

	11
	0,33
	0,495
	3
	-

	13
	0,21
	0,315
	3
	0,35

	15 ≤h ≤39 (Περιττή )         
	0,15(15/h)
	0,225(15/h)
	3
	(3,85/h)

	λ = Συντελεστής ισχύος της συσκευής

	


5.3 IEC 61000-3-4


Αναφέρεται σε όρια εκπομπής αρμονικών ρεύματος για ηλεκτρικά συστήματα τροφοδοσίας χαμηλής τάσεως, και για εξοπλισμό με ονομαστικό ρεύμα μεγαλύτερο των 16Α (Ι >16Α).

Με τον όρο χαμηλή τάση, εννοούνται 

· 240V 1Φ, δύο ή τριών αγωγών, 50Hz ή 60Hz
· 600V 3Φ, τριών ή τεσσάρων αγωγών, 50Hz ή 60Hz
Τα όρια αυτά είναι  δεικνύονται στους παρακάτω πίνακες .

	EN 61000-3-4

	Μονοφασικός, διφασικός και ασύμμετρος τριφασικός εξοπλισμός

	Ελάχιστο Rsce
	Επιτρεπόμενοι συντελεστές παραμόρφωσης αρμονικών ρεύματος %
	Επιτρεπόμενες αρμονικές ρεύματος ανά τάξη Ih/I1%

	
	
	

	
	THD
	PWHD
	I3
	I5
	I7
	I9
	I11
	I13

	66
	25
	25
	23
	11
	8
	6
	5
	4

	120
	29
	29
	25
	12
	10
	7
	6
	5

	175
	33
	33
	29
	14
	11
	8
	7
	6

	250
	39
	39
	34
	18
	12
	10
	8
	7

	350
	46
	46
	40
	24
	15
	12
	9
	8

	450
	51
	51
	40
	30
	20
	14
	12
	10

	600
	57
	57
	40
	30
	20
	14
	12
	10


Σημειώσεις 

1. Οι τιμές των άρτιων αρμονικών δεν θα πρέπει να ξεπερνούν το 16/h%

2. Γραμμικός συσχετισμός μεταξύ διαδοχικών τιμών Rsce είναι επιτρεπτός.

3. Στην περίπτωση μη συμμετρικού τριφασικού εξοπλισμού, οι παραπάνω τιμές ισχύουν για κάθε φάση.


PWHD: συντελεστής αρμονικής παραμόρφωσης μερικής βαρύτητας; 
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( 5‑3 )
Όπου 
I1 : ονομαστικό ρεύμα της θεμελιώδους συχνότητας


Ih: ρεύμα αρμονικής τάξης 

	EN 61000-3-4

	Συμμετρικός τριφασικός εξοπλισμός

	Ελάχιστο Rsce
	Επιτρεπόμενοι συντελεστές παραμόρφωσης αρμονικών ρεύματος %
	Επιτρεπόμενες αρμονικές ρεύματος ανά τάξη Ih/I1%

	
	THD
	PWHD
	I5
	I7
	I11
	I13

	66
	16
	25
	14
	11
	10
	8

	120
	18
	29
	16
	12
	11
	8

	175
	25
	33
	20
	14
	12
	8

	250
	35
	39
	30
	18
	13
	8

	350
	48
	46
	40
	25
	15
	10

	450
	58
	51
	50
	35
	20
	15

	600
	70
	57
	60
	40
	25
	18


Σημειώσεις που αφορούν τους παραπάνω πίνακες 

      Rsce: λόγος βραχυκυκλώματος

Rsce= Ssc/(3Sequ) για μονοφασικό εξοπλισμό

Rsce= Ssc/(2Sequ) για ενδοφασικό (διφασικό) εξοπλισμό

Rsce= Ssc/Sequ για τριφασικό εξοπλισμό (συμμετρικό ή μη)

Ssc= τριφασική φαινομενική ισχύς βραχυκυκλώματος =U2 nominal/Z
Όπου 
U : ονομαστική τάση συστήματος

Z: σύνθετος αντίσταση στο σημείο κοινής ζεύξης

Sequ: U1 Iequ για διφασικό εξοπλισμό


και U1 : διφασική τάση

Sequ= Up Iequ για μονοφασικό εξοπλισμό

και Up: μονοφασική τάση 

Sequ=
[image: image147.wmf]3

Ui Iequ για συμμετρικό τριφασικό εξοπλισμό

Sequ=3Up Iequ max για ασύμμετρο τριφασικό εξοπλισμό

5.4 IEC 61000-2-4

Αφορά τα επίπεδα συμβατότητας αρμονικών τάσης σε βιομηχανικούς χώρους και μη δημόσια ηλεκτρικά συστήματα διανομής για τάσεις ≤35 kV και συχνότητα 50Ηz ή 60Ηz.

Κλάσεις ηλεκτρομαγνητικού περιβάλλοντος

· Κλάση 1: Η κλάση εφαρμόζεται σε προστατευμένες τροφοδοσίες και έχει επίπεδα συμβατότητας χαμηλότερα από αυτά των δημοσίων δικτύων. Σχετίζεται με την χρήση εξοπλισμού πολύ ευαίσθητου σε διαταραχές τροφοδοσίας, όπως για παράδειγμα όργανα εργαστηρίων, εξοπλισμό αυτοματισμών και προστασίας , ηλεκτρονικούς υπολογιστές κτλ.

· Κλάση 2: Η κλάση αυτή αφορά σημεία κοινής ζεύξης  φορτίου με δημόσιο δίκτυο ηλεκτρικής ενέργειας και σημεία ζεύξης μέσα σε βιομηχανικό εργοστάσιο. Τα επίπεδα συμβατότητας αυτής της κλάσης είναι γενικώς τα ίδια με αυτά των δημόσιων δικτύων. Ως εκ τούτου τμήματα που σχεδιάζονται για τροφοδοσία από δημόσια δίκτυα μπορούν να χρησιμοποιήσουν αυτή την κλάση βιομηχανικού περιβάλλοντος.

· Κλάση 3: Η κλάση αυτή αφορά μόνο σημεία ζεύξης εντός του βιομηχανικού χώρου. Έχει υψηλότερα επίπεδα συμβατότητας από αυτά της κλάσης 2 για μερικά φαινόμενα διαταραχών. Έτσι για παράδειγμα  αυτή η κλάση μπορεί να ληφθεί υπόψη όταν κάποιες από τις ακόλουθες συνθήκες είναι παρούσες. 

· Ένα μεγάλο μέρος του φορτίου τροφοδοτείται από μετατροπείς.

· Υπάρχουν μηχανήματα ηλεκτροσυγκόλλησης

· Υπάρχουν συχνές εκκινήσεις μεγάλων ηλεκτροκινητήρων.

· Υπάρχουν φορτία εντόνως μεταβαλλόμενα

Σημείωση : Η τροφοδοσία μερικών φορτίων που προκαλούν υψηλές διαταραχές όπως οι κλίβανοι εκκένωσης τόξου αλλά και οι μεγάλοι μετατροπείς ενδέχεται να προκαλούν διαταραχές σε επίπεδα μεγαλύτερα από αυτά της κλάσεως 3. Σε αυτήν την περίπτωση  τα επίπεδα συμβατότητας πρέπει να συμφωνούνται.

	IEC 61000-2-4   Κλάση 1

	Περιττές αρμονικές            μη πολλλαπλάσιες του 3
	Περιττές αρμονικές          πολλλαπλάσιες του 3
	Άρτιες αρμονικές          

	
	
	

	Τάξη αρμονικής   h
	Τάση αρμονικής      %
	Τάξη αρμονικής   h
	Τάση αρμονικής     %
	Τάξη αρμονικής   h
	Τάση αρμονικής     %

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	5
	3
	3
	3
	2
	2

	7
	3
	9
	1,5
	4
	1

	11
	3
	15
	0,3
	6
	0,5

	13
	3
	21
	0,2
	8
	0,5

	17
	2
	21< h ≤ 45
	9,2
	10
	0,5

	17< h ≤ 48
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	Το αντίστοιχο επίπεδο συμβατότητας για την ολική αρμονική παραμόρφωση είναι                        THD = 5%

	


	IEC 61000-2-4   Κλάση 2

	Περιττές αρμονικές            μη πολλλαπλάσιες του 3
	Περιττές αρμονικές          πολλλαπλάσιες του 3
	Άρτιες αρμονικές          

	
	
	

	Τάξη αρμονικής   h
	Τάση αρμονικής      %
	Τάξη αρμονικής   h
	Τάση αρμονικής     %
	Τάξη αρμονικής   h
	Τάση αρμονικής     %

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	5
	6
	3
	5
	2
	2

	7
	5
	9
	1,5
	4
	1

	11
	3,5
	15
	0,4
	6
	0,5

	13
	3
	21
	0,3
	8
	0,5

	17
	2
	21< h ≤ 45
	0,2
	10
	0,5

	17 < h ≤ 48
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	10< h ≤ 50
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	Το αντίστοιχο επίπεδο συμβατότητας για την ολική αρμονική παραμόρφωση είναι                        THD = 8%

	


	IEC 61000-2-4   Κλάση 3

	Περιττές αρμονικές            μη πολλλαπλάσιες του 3
	Περιττές αρμονικές          πολλλαπλάσιες του 3
	Άρτιες αρμονικές          

	
	
	

	Τάξη αρμονικής   h
	Τάση αρμονικής      %
	Τάξη αρμονικής   h
	Τάση αρμονικής     %
	Τάξη αρμονικής   h
	Τάση αρμονικής     %

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	5
	8
	3
	6
	2
	3

	7
	7
	9
	2,5
	4
	1,5

	11
	3
	15
	2
	6
	1

	13
	4,5
	21
	1,75
	8
	1

	17
	4
	21< h ≤ 45
	1
	10
	1

	17< h ≤ 48
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	Το αντίστοιχο επίπεδο συμβατότητας για την ολική αρμονική παραμόρφωση είναι                        THD = 10%

	


6 Θεωρία Τεχνοοικονομικής Μελέτης 
6.1 Βιομηχανικό τιμολόγιο Β1Β, Β2Β της ΔΕΗ
Τα χρησιμοποιούμενα τιμολόγια από την Δημόσια Επιχείρηση Ηλεκτρισμού για τους βιομηχανικούς χρήστες είναι τα Β1Β, Β2Β, Β15, και Β25.

Στα τιμολόγια Β1Β, Β2Β γίνεται χρέωση ισχύος και ενέργειας σύμφωνα με τους όρους που θα αναφερθούν αργότερα κα αποτελούν τα πιο συνήθως χρησιμοποιούμενα για τυπικές βιομηχανικές εγκαταστάσεις . Τα τιμολόγια Β15 και Β25 χορηγούνται μόνο αν η συμφωνημένη ισχύς στην ζώνη αιχμής είναι τουλάχιστον 3000kW και στα τιμολόγια αυτά εκτός από την χρέωση ισχύος και ενέργειας έχουμε και χρέωση αέργου ενεργείας. Επίσης οι ταρίφες των χρεώσεων χωρίζονται σε τρεις ζώνες , την ζώνη αιχμής , την ζώνη ημέρας και την ζώνη νύκτας.
Θα ασχοληθούμε τώρα με το βιομηχανικό τιμολόγιο Β1Β . Από τους βιομηχανικούς μετρητές κατανάλωσης ενεργείας της ΔΕΗ προκύπτουν οι ακόλουθες ενδείξεις :

· Κατανάλωση ενεργών : είναι η κατανάλωση ενεργού ενέργειας σε kWh στην περίοδο κατανάλωσης.

· Κατανάλωση αέργων : είναι η κατανάλωση αέργου ενέργειας σε kVArh στην περίοδο κατανάλωσης.

· Ζήτηση ημέρας ( Ζ.ΗΜ) : είναι η μέγιστη ζήτηση ισχύος του πελάτη σε kW στην περίοδο κατανάλωσης.
· Ζήτηση αιχμής ( Ζ.ΑΧ) : είναι η μέγιστη ζήτηση ισχύος του πελάτη κατά τις ώρες αιχμής τους συστήματος  όπως  ορίζονται κάθε φορά από την ΔΕΗ ΑΕ ( 11:00 – 14:00).

· Ημέρες κατανάλωσης (ΗΜ) : Οι ημέρες κατανάλωσης θεωρώντας ότι ο μήνας είναι 30 ημερών ( εμπορικός μήνας ).

Από τις παραπάνω ενδείξεις εκτιμώνται οι παρακάτω συντελεστές.

· ΕΦΑΠΤ : είναι η εφαπτομένη της διαφοράς φάσεως φ μεταξύ τάσεως και ρεύματος. Εφφ = κατανάλωση αέργων / κατανάλωση ενεργών.

· ΣΥΝ : Συντελεστής ισχύος (συνφ) . Προκύπτει από την εφφ δηλαδή 
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· Α : Συντελεστής αναλογικής χρέωσης = ΗΜ/30.

· Σ.ΠΡΣ : Συντελεστής προσαρμογής για την ανεύρεση της Χρεωστέας Μέγιστης Ζήτησης (ΧΜΖ).

Σ.ΠΡΣ = 0.8/συνφ               αν          συνφ < 0.80

Σ.ΠΡΣ = 1                              αν          συνφ < 0.80 ≤ 0.85
Σ.ΠΡΣ = 0.85/συνφ             αν          συνφ > 0.85

· ΧΜΖ : Χρεωστέα Μέγιστη Ζήτηση . Η ζήτηση βάσει της οποίας γίνεται η χρέωση ισχύος.

ΧΜΖ = Ζ.ΗΜ * Σ.ΠΡΣ * Α

Κατά ουσία η χρέωση ισχύος είναι ανάλογη  της μεγίστης ισχύος που έχει καταγραφεί κατά την διάρκεια της περιόδου κατανάλωσης και ο καταναλωτής πληρώνει επιπλέον ποινή αν έχει συντελεστή ισχύος μικρότερο από 0.8 ή απολαμβάνει ελαφρύνσεως αν έχει συντελεστή ισχύος μεγαλύτερο από 0.85. Το πριμ αυτό ή η ποινή εκφράζεται διαμέσου του συντελεστή προσαρμογής (Σ.ΠΡΣ). 

Επίσης ο καταναλωτής χρίζει επιπλέον εκπτώσεως εάν ο συντελεστής  χρησιμοποιήσεως του είναι μεγαλύτερος από 30%.
Σ.ΧΡΣ : Συντελεστής χρησιμοποιήσεως . Ορίζεται (επί τοις %) ως :

[image: image149.wmf].

.*24*.

ENERGEIA STHN PERIODO KATANALWSHS

SCRS=

ZHMHMKATANALWSHS


( 6‑2 )
Κατά ουσία ο Σ.ΧΡΣ εκφράζει έμμεσα το λόγο PΜεσο/PΜεγιστο , δηλαδή αν το PΜεσο κατά την διάρκεια της κατανάλωσης είναι τουλάχιστο ίσο με το 30% του PΜεγιστου , τότε ο καταναλωτής έχει καταλληλότητα για έκπτωση στην χρέωση ισχύος κατά ένα ποσό που μπορεί κατά μέγιστο να φθάνει το 50%.
Ποσοστό έκπτωσης = [ 50 – 50*Ζ.ΑΧ/Ζ.ΗΜ] %


( 6‑3 )
Όσο πιο μικρή είναι η ζήτηση αιχμής ( ώρες 11:00- 14:00) ως προς την ζήτηση ημέρας τόσο μεγαλύτερη έκπτωση δικαιούται ο καταναλωτής. Έτσι π.χ αν έχουμε Ζ.ΑΧ=Ζ.ΗΜ τότε το ποσοστό έκπτωσης είναι μηδενικό. Αν Ζ.ΑΧ= 0 δηλαδή το εργοστάσιο δεν λειτουργεί κατά τις ώρες αιχμής τότε η έκπτωση στην χρέωση ισχύος είναι 50 %.

Για την αξία της ενέργειας υπάρχουν δυο κλιμάκια χρέωσης . Με το κλιμάκιο της χρέωσης 1 χρεώνονται οι πρώτες ( 400*Ζ.ΗΜ*Α) kWh , ενώ οι υπόλοιπες  καταναλωθείσες kWh εφόσον υπάρχουν χρεώνονται με το κλιμάκιο 2. Δηλαδή έχουμε :

ΑΞΙΑ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ  = ( 400*Ζ.ΗΜ*Α* ΤΙΜΗ kWh ΚΛΙΜΑΚΙΟΥ1) + (ΣΥΝΟΛΟ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗΣ - 400*Ζ.ΗΜ*Α)* ΤΙΜΗ kWh ΚΛΙΜΑΚΙΟΥ2.
Οι τρέχουσες τιμές πώλησης ηλεκτρισμού υπό μέση τάση (ΜΤ) για το τιμολόγιο Β1Β είναι :

Ισχύς       : χρεωστέα ζήτηση (ΧΖ)


8.1107 EURO/kW
Ενέργεια : Οι πρώτες 400kWh ανά kW(ΜΖ)
0.04798 EURO/kWh

      Οι υπόλοιπες kWh


0.03183 EURO/kWh
6.2 Βασικές έννοιες Οικονομικών

6.2.1 Κεφαλαιουχικές δαπάνες (Capital Expenditures)

Κεφαλαιουχική δαπάνη είναι η δαπάνη η οποία δημιουργεί ταμειακές ροές για περισσότερο από ένα χρόνο. Παραδείγματα τέτοιων δαπανών είναι η αγορά νέου εξοπλισμού , η επέκταση τω παραγωγικών εγκαταστάσεων , η απόκτηση νέων τεχνολογιών κλπ. Η κεφαλαιουχικές δαπάνες απαιτούν μεγάλες αρχικές ταμειακές  εκροές οι οποίες έχουν μεγάλη επίπτωση στην μελλοντική αξία της επιχείρησης που τις επιχειρεί. Ως εκ τούτου απαιτείται ενδελεχής έρευνα και εκτίμηση των προτεινόμενων κεφαλαιουχικών δαπανών.

6.2.2 Επιχειρηματικός Προϋπολογισμός Διαχείρισης  Κεφαλαίου 

         ( Capital budgeting)

O Επιχειρηματικός προϋπολογισμός διαχείρισης  κεφαλαίου είναι η διαδικασία εκτίμησης αποφάσεων για το εάν και πώς θα επιμερισθούν τα περιουσιακά στοιχεία ( ακίνητα και οικονομικά) μιας επιχείρησης στις διάφορες προτεινόμενες επενδύσεις. Κατά ουσία αναγνωρίζει , εκτιμά και αποφασίζει για τις μακρόπνοες επενδύσεις που θα συνεισφέρουν αυξητικά στην αξία των μετοχών της επιχείρησης.

Έτσι με αυτόν τον τρόπο επιχειρώνται οι επενδύσεις οι οποίες αξίζουν περισσότερο από ότι κοστίζουν. Μια επένδυση δημιουργεί πλούτο αν η παρούσα αξία όλων των προβλεπόμενων ταμειακών εισροών υπερβαίνει την παρούσα αξία όλων των προβλεπόμενων ταμειακών εκροών.

Το διαχειριστικό πρόβλημα του Capital Budgeting έγκειται στην ανεύρεση της βέλτιστης ποσότητας και ποιότητας των κεφαλαιουχικών δαπανών ώστε να επιτευχθούν ισορροπημένα οι βραχυπρόθεσμοι και μακροπρόθεσμοι επιχειρηματικοί στόχοι μιας εταιρείας.

6.2.3 Χρονική αξία του χρήματος

Η διαχείριση των οικονομικών αναγνωρίζει χρονική αξία (μεταβλητότητα) στο χρήμα για τους ακόλουθους λόγους:

· Ο πληθωρισμός μειώνει την αξία του χρήματος με την πάροδο του χρόνου. Έτσι π.χ 100 Ευρώ σε πέντε χρόνια από σήμερα θα έχουν λιγότερη αξία από σήμερα λόγω των αυξητικών τάσεων των τιμών (πληθωρισμός).

· Η αβεβαιότητα του μέλλοντος. Παρόλο που μπορεί να προσδοκούμε σε μια μελλοντική ταμειακή εισροή στο μέλλον, πολλά μπορούν να συμβούν τα επόμενα χρόνια και η εισροή αυτή να μην λάβει χώρα.

· Το κόστος ευκαιρίας του χρήματος. Έτσι π.χ 100 Ευρώ σήμερα αξίζουν περισσότερο σε εμάς από ότι σε πέντε χρόνια επειδή υπάρχει η δυνατότητα να επενδυθούν και να αποδώσουν κάποιο κέρδος.

Αναγωγή των δαπανών σε κοινό χρόνο

Προκειμένου να μπορούν να συγκριθούν δυο διαφορετικά επενδυτικά σχέδια μεταξύ τους πρέπει να γίνει αναγωγή των μελλοντικών ταμειακών εισροών και εκροών σε κοινό χρόνο.

Έτσι ένα κεφάλαιο Ct που δαπανάται στο τέλος του έτους t μιας χρονικής περιόδου 0, 1, 2, … t, N έχει παρούσα αξία (Present Value):
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Ο συντελεστής r ονομάζεται συντελεστής αναγωγής σε παρούσα αξία.

Αντίστοιχα ένα κεφάλαιο C0 που δαπανάται στο τέλος του έτους 0 έχει μελλοντική αξία ( Future Value) στο τέλος του έτους t :
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Ο συντελεστής αναγωγής r αποτελεί ένα σύνθετο οικονομικό μέγεθος που εκφράζει την οικονομική πολιτική μιας επιχείρησης και λαμβάνεται συνήθως ίσος με το κόστος κεφαλαίου (Cost of Capital) της επιχείρησης.

Συνήθεις τιμές του συντελεστή αναγωγής για “ώριμες” επιχειρήσεις είναι της τάξεως του 10-25%.

Ο παρακάτω πίνακας δείχνει την παρούσα αξία 1 Ευρώ στο τέλος των επόμενων πέντε ετών για τρείς διαφορετικούς συντελεστές αναγωγής.

	Ετος
	r = 10%
	r = 11%
	r = 12%

	1
	0,909
	0,901
	0,893

	2
	0,816
	0,812
	0,797

	3
	0,751
	0,731
	0,712

	4
	0,683
	0,659
	0,636

	5
	0,621
	0,593
	0,567


Πίνακας 6‑I : Παρούσα αξία 1 Ευρώ για  r = 10%, r = 11%, r = 12%.
6.2.4 Κόστος Κεφαλαίου ( Cost of Capital )

Το κόστος κεφαλαίου μιας επιχείρησης αποτελεί έναν από τους σημαντικότερους δείκτες αξιολόγησης μιας εταιρείας. Το κόστος κεφαλαίου αναφέρεται πολλές φορές και ως WACC ( Weighted Average Cost of Capital ), εξαρτάται από την σύσταση του χαρτοφυλακίου της εταιρίας , από την προέλευση των κεφαλαίων της επιχείρησης και δείχνει εμμέσως το ελάχιστο  ποσοστιαίο κέρδος που απαιτείται από οποιαδήποτε επενδυτική κίνηση της επιχείρησης.
Για έναν απλό επενδυτή το κόστος κεφαλαίου ταυτίζεται με το επιτόκιο του δανείου που έχει λάβει προκειμένου να πραγματοποιήσει την επένδυση του.

Με την ίδια έννοια οWACC μιας επιχείρησης δείχνει το επιτόκιο που πρέπει να πληρώσει η επιχείρηση για κάθε ευρώ που δανείζεται.

6.3 Επενδυτικά κριτήρια ( Investment Criteria )

Προκειμένου να εκτιμήσουμε και να επιλέξουμε κάποιο από τα πιθανά επενδυτικά σχέδια με σκοπό την μεγιστοποίηση του πλούτου της εταιρίας πρέπει να καθορίσουμε τις ταμειακές  ροές της κάθε επένδυσης και να εφαρμόσουμε σε αυτές κάποια τεχνική αξιολόγησης. Οι πιο δημοφιλείς τεχνικές για την αξιολόγηση των επενδύσεων είναι οι ακόλουθες έξι:

· Καθαρή παρούσα αξία

· Εσωτερικός βαθμός απόδοσης 

· Τροποποιημένος βαθμός απόδοσης

· Δείκτης κέρδους

· Περίοδος αποπληρωμής

· Έντοκη περίοδος αποπληρωμής

Συγκεκριμένα οι δείκτες του εσωτερικού βαθμού απόδοσης και της εντόκου περιόδου αποπληρωμής χρησιμοποιούνται από το Επιχειρησιακό Πρόγραμμα Ενέργειας του Υπουργείου Ανάπτυξης ως κριτήριο αξιολόγησης και βαθμολόγησης της οικονομικής αποδοτικότητας των επενδύσεων για την επιδότηση τους.

6.3.1 Καθαρή Παρούσα Αξία (  Net Present Value – NPV )

Η καθαρή παρούσα αξία (NPV) είναι μια τεχνική αξιολόγησης της χρονικής αξίας του χρήματος η οποία συγκρίνει την παρούσα αξία των ταμειακών εισροών έναντι της παρούσας αξίας των ταμειακών εκροών.

NPV = - Κόστος αρχικής επένδυσης  +  Παρούσα αξία των προβλεπόμενων 

               ταμειακών     ροών.


[image: image151.wmf](

)

1

1

N

t

t

t

CF

NPVI

r

=

 = - +

+

å

    όπου




( 6‑5 )
Ι = Αρχική ταμειακή εκροή που απαιτείται για την έναρξη της επένδυσης.

CFt =    Η μεταφορολογημένη προβλεπόμενη ταμειακή ροή κατά το τέλος του έτους t (είναι η διαφορά των κερδών με τα λειτουργικά έξοδα )

r  =        Το επιθυμητό επιτόκιο αναγωγής , το οποίο λαμβάνεται συνήθως       ίσο με το κόστος κεφαλαίου (WACC).

N =       Ο οικονομικός κύκλος ζωής της επένδυσης.

Η καθαρή παρούσα αξία αποτελεί το πιο σωστό θεωρητικά μοντέλο αξιολόγησης της καταλληλότητας της εκάστοτε επένδυσης.

Εάν NPV >0 τότε το επενδυτικό σχέδιο προσθέτει πλούτο στα περιουσιακά στοιχεία της επιχείρησης .

Εάν NPV < 0 τότε το επενδυτικό σχέδιο κρίνεται μη αποδοτικό και δεν πρέπει να πραγματοποιηθεί.

Εάν NPV = 0 τότε το επενδυτικό σχέδιο κρίνεται αδιάφορο για τον συγκεκριμένο συντελεστή αναγωγής που έχει χρησιμοποιηθεί.

6.3.2 Εσωτερικός Βαθμός Απόδοσης (  Internal Rate of Return - IRR )

Ο εσωτερικός βαθμός απόδοσης ενός επενδυτικού σχεδίου εκφράζει την τιμή του επιτοκίου αναγωγής με το οποίο η καθαρή παρούσα αξία των προσδοκόμενων ταμειακών ροών ισούται με το αρχικό κόστος της επένδυσης. Βρίσκεται από την λύση της εξίσωσης :


[image: image152.wmf]()

0

rIRR

NPV

=

= 

  και επειδή 


[image: image153.wmf](

)

1

1

N

t

t

t

CF

NPVI

r

=

 = - +Þ

+

å

 





( 6‑6 )

[image: image154.wmf](

)

1

1

N

t

t

t

CF

I

r

=

= 

+

å

.






( 6‑7 )
Η παραπάνω εξίσωση λύνεται με επαναληπτικές μεθόδους μέσω της διαδικασίας δοκιμής και λάθους για διάφορες τιμές του επιτοκίου αναγωγής r.

Βασική προϋπόθεση κατά τον υπολογισμό του IRR είναι ότι όλες οι μελλοντικές  εισροές που δημιουργούνται από την επένδυση , επαναεπενδύονται με επιτόκιο ίσο με την τιμή του IRR.

Εάν IRR > Κόστος Κεφαλαίου , τότε το επενδυτικό σχέδιο αναμένεται να αποδώσει περισσότερο από τα αναμενόμενα.

Εάν IRR < Κόστος Κεφαλαίου , τότε το επενδυτικό σχέδιο αναμένεται να αποδώσει λιγότερο από τα αναμενόμενα.

Εάν IRR = Κόστος Κεφαλαίου , τότε το επενδυτικό σχέδιο αναμένεται να αποδώσει  ίσα με τα αναμενόμενα.

6.3.3 Τροποποιημένος Εσωτερικός Βαθμός Απόδοσης ( Modified Internal Rate of Return )

O MIRR είναι ο μέσος ετήσιος βαθμός απόδοσης που θα επιτευχθεί για μια επένδυση εάν οι ταμειακές εισροές αυτού του επενδυτικού σχεδίου επαναεπενδύονται με συγκεκριμένο βαθμό απόδοσης ( συνήθως το κόστος κεφαλαίου , WACC ).

Για τον υπολογισμό του MIRR , πρώτα βρίσκουμε την ολική μελλοντική αξία των ταμειακών εισροών με επιτόκιο αναγωγής ίσο με το επιτόκιο επαναεπένδυσης και μετά εφαρμόζουμε τον τύπο :
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FVCF = η μελλοντική αξία των ταμειακών εισροών 


Ι          = Αρχικό κόστος επένδυσης


Ν         = Ο οικονομικός κύκλος ζωής της επένδυσης


Ο MIRR εξαλείφει την βασική προϋπόθεση εφαρμογής που έχουμε για τον υπολογισμό του IRR αφού οι μελλοντικές ταμειακές εισροές μπορούν να επαναεπενδυθούν με οποιοδήποτε επιτόκιο και όχι αναγκαστικά ίσο με το IRR , όπως ίσχυε κατά τον υπολογισμό του IRR.

6.3.4 Δείκτης Κέρδους ( Profitability Index – PI )


Ο δείκτης κέρδους (PI) προκύπτει εάν διαιρέσουμε την παρούσα αξία των μελλοντικών ταμειακών ροών δια το αρχικό κόστος της επένδυσης. 


Η βασική διαφορά μεταξύ των τεχνικών αξιολόγησης NPV και PI είναι στο πώς η κάθε μέθοδος χρησιμοποιεί το αρχικό κόστος της επένδυσης. Η τεχνική του NPV αφαιρεί το αρχικό κόστος της επένδυσης από την παρούσα αξία των προσδοκόμενων ταμειακών  ροών , ενώ ο PI χρησιμοποιεί το αρχικό κόστος ως παρανομαστή.
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Ένα επενδυτικό σχέδιο είναι αποδεκτό εάν ο δείκτης κέρδους υπερβαίνει την μονάδα.

6.3.5 Περίοδος Αποπληρωμής ( Payback Period )

Η περίοδος αποπληρωμής ενός επενδυτικού ισούται με τον χρόνο που απαιτείται για την απόσβεση του αρχικού κόστους της επένδυσης.

Για τον υπολογισμό της περιόδου αποπληρωμής αθροίζουμε τις μελλοντικές ταμειακές ροές μέχρι το άθροισμα αυτό να προκύψει θετικό . Ο χρόνος όπου το άθροισμα των ταμειακών ροών είναι θετικό είναι η περίοδος αποπληρωμής.

6.3.6  Έντοκη περίοδος αποπληρωμής (Discounted Payback Period – DPB )

Η έντοκη περίοδος αποπληρωμής διαφέρει ελαφρώς από την περίοδο αποπληρωμής. Πρώτα υποτιμούμε κάθε ταμειακή ροή χρησιμοποιώντας το επιτόκιο αναγωγής ( r ) και μετά εφαρμόζουμε την τεχνική υπολογισμού της περιόδου αποπληρωμής. Η τεχνική της εντόκου περιόδου αποπληρωμής είναι σημαντικά βελτιωμένη ως προς την τεχνική της περιόδου αποπληρωμής αφού λαμβάνει υπόψη τον επενδυτικό κίνδυνο διαμέσου του επιτοκίου αναγωγής , δηλαδή τον λόγο απόδοσης που απαιτείται από τους επενδυτές.

6.4 Σύνοψη χαρακτηριστικών των επενδυτικών κριτηρίων 

Καθαρή Παρούσα Αξία (NPV)

Πλεονεκτήματα
· Παρέχει κριτήριο αξιολόγησης για το εάν η επένδυση θα αυξήσει την αξία της επιχείρησης .

· Λαμβάνει υπόψη όλες τις ταμειακές ροές

· Λαμβάνει υπόψη την χρονική αξία του χρήματος

· Λαμβάνει υπόψη τον επενδυτικό κίνδυνο (αβεβαιότητα) των μελλοντικών ταμειακών ροών

Μειονεκτήματα

· Απαιτεί την γνώση του κόστους κεφαλαίου για τον υπολογισμό του

· Εκφράζεται σε εγχώριες νομισματικές μονάδες και όχι ως ποσοστό

Εσωτερικός Βαθμός Απόδοσης  (IRR)

Πλεονεκτήματα

· Παρέχει κριτήριο αξιολόγησης για το εάν η επένδυση θα αυξήσει την αξία της επιχείρησης .

· Λαμβάνει υπόψη όλες τις ταμειακές ροές

· Λαμβάνει υπόψη την χρονική αξία του χρήματος

· Λαμβάνει υπόψη τον επενδυτικό κίνδυνο (αβεβαιότητα) των μελλοντικών ταμειακών ροών

· Εκφράζεται ως ποσοστό και όχι σε εγχώριες νομισματικές μονάδες 

Μειονεκτήματα

· Απαιτεί την γνώση του κόστους κεφαλαίου για τον υπολογισμό του

· Ενδέχεται να μην οδηγήσει σε αποφάσεις μεγιστοποίησης της αξίας όταν συγκρίνονται αμοιβαίως αποκλειόμενα  (mutually exclusive) σχέδια.

· Ενδέχεται να μην οδηγήσει σε αποφάσεις μεγιστοποίησης της αξίας όταν συγκρίνονται επενδυτικά σχέδια που υπόκεινται σε περιορισμούς κεφαλαίου.

Τροποποιημένος Εσωτερικός Βαθμός Απόδοσης (MIRR)

Πλεονεκτήματα

· Παρέχει κριτήριο αξιολόγησης για το εάν η επένδυση θα αυξήσει την αξία της επιχείρησης .

· Λαμβάνει υπόψη όλες τις ταμειακές ροές

· Λαμβάνει υπόψη την χρονική αξία του χρήματος

· Λαμβάνει υπόψη τον επενδυτικό κίνδυνο (αβεβαιότητα) των μελλοντικών ταμειακών ροών

· Εκφράζεται ως ποσοστό και όχι σε εγχώριες νομισματικές μονάδες 

Μειονεκτήματα

· Ενδέχεται να μην οδηγήσει σε αποφάσεις μεγιστοποίησης της αξίας όταν συγκρίνονται αμοιβαίως αποκλειόμενα  (mutually exclusive) σχέδια.

· Ενδέχεται να μην οδηγήσει σε αποφάσεις μεγιστοποίησης της αξίας όταν συγκρίνονται επενδυτικά σχέδια που υπόκεινται σε περιορισμούς κεφαλαίου.

Δείκτης Κέρδους (PI)

Πλεονεκτήματα

· Παρέχει κριτήριο αξιολόγησης για το εάν η επένδυση θα αυξήσει την αξία της επιχείρησης .

· Λαμβάνει υπόψη όλες τις ταμειακές ροές

· Λαμβάνει υπόψη την χρονική αξία του χρήματος

· Λαμβάνει υπόψη τον επενδυτικό κίνδυνο (αβεβαιότητα) των μελλοντικών ταμειακών ροών

· Χρήσιμος για την ιεράρχηση των επενδυτικών σχεδίων που υπόκεινται σε περιορισμούς κεφαλαίου (Capital Rationing).

Μειονεκτήματα

· Απαιτεί την γνώση του κόστους κεφαλαίου για τον υπολογισμό του

· Ενδέχεται να μην οδηγήσει σε αποφάσεις μεγιστοποίησης της αξίας όταν συγκρίνονται αμοιβαίως αποκλειόμενα  (mutually exclusive) σχέδια.

Έντοκη περίοδος αποπληρωμής (DPB)

Πλεονεκτήματα

· Λαμβάνει υπόψη την χρονική αξία του χρήματος

· Λαμβάνει υπόψη τον επενδυτικό κίνδυνο (αβεβαιότητα) των μελλοντικών ταμειακών ροών

Μειονεκτήματα

· Απαιτεί την γνώση του κόστους κεφαλαίου για τον υπολογισμό του.

· Αγνοεί τις ταμειακές ροές πέρα της περιόδου αποπληρωμής.

· Δεν παρέχει συμπαγή κριτήρια για το εάν η επένδυση θα αυξήσει την αξία της επιχείρησης.

7 Τεχνοοικονομική μελέτη διόρθωσης του συντελεστή ισχύος συστήματος ισχύος με εργαλείο προσομοίωσης  το Microsoft - Excel
7.1 Στοιχεία του προσομοιώμενου συστήματος.
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Σχήμα  7‑1: Το Προσoμοιώμενο σύστημα ισχύος

	ΦΟΡΤΙΟ 1
	ΦΟΡΤΙΟ 2
	ΦΟΡΤΙΟ 3

	P(kW) =
	80
	P(kW) =
	150
	P(kW) =
	70


	ΚΑΛΩΔΙΟ 1
	ΚΑΛΩΔΙΟ 2
	ΚΑΛΩΔΙΟ 3

	R  (Ω/kM)
	X (Ω/kM)
	R  (Ω/kM)
	X (Ω/kM)
	R  (Ω/kM)
	X (Ω/kM)

	0,36
	0,084
	0,15
	0,08
	0,36
	0,084

	ΜΗΚΟΣ (Μ)
	80
	ΜΗΚΟΣ (Μ)
	15
	ΜΗΚΟΣ (Μ)
	100


	M/T

	Rm
	Xm

	0,0057
	0,017


	Τρέχουσες τιμές χρέωσης ισχύος και ενέργειας

	 
	B1B
	B2B

	Ισχύς (€/kW)
	8,1107
	2,9401

	Ενέργεια (€/kW)
	Κλιμ. 1
	0,04798
	0,06276

	
	Κλιμ. 2
	0,03183
	 


7.1 Διόρθωση του συντελεστή ισχύος με αρχικό συντελεστή ισχύος cos φ= 0,75

7.1.1 Πίνακες υπολογισμού των απωλειών πριν και μετά την διόρθωση του συντελεστή ισχύος για 500 ώρες λειτουργίας και υπολογισμού των μηνιαίων τιμολογίων Β1Β και Β2Β
Πίνακας 7‑I : Πίνακας υπολογισμού των απωλειών του συστήματος ισχύος πριν την διόρθωση του συντελεστή ισχύος με αρχικό συντελεστή ισχύος cos φ= 0,75 και για 500 ώρες λειτουργίας
	Μέγεθος
	 
	Τμήμα Α
	Τμήμα Β
	Τμήμα Γ
	Σύνολο
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	P (kW)
	 
	80
	150
	70
	 
	 
	 

	εφφ
	 
	0,88
	0,88
	0,88
	 
	 
	 

	συνφ
	 
	0,750
	0,750
	0,750
	 
	 
	 

	Q (kVAR)
	 
	70,55
	132,29
	61,73
	264,58
	 
	[image: image208.emf]0


kcuFe


PPPPP


=+++




0

kcuFe

PPPPP 



	S (kVAR)
	 
	106,67
	200,00
	93,33
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	153,96
	288,68
	134,72
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	Rk (Ω)
	 
	0,0288
	0,00225
	0,036
	 
	 
	 

	Xk (Ω)
	 
	0,00672
	0,0012
	0,0084
	 
	 
	 

	Pk (kW)
	 
	2,05
	0,56
	1,96
	4,57
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	Qk (kVAR)
	 
	0,48
	0,30
	0,457333
	1,24
	 
	

	P+Pk (kW)
	 
	82,05
	150,56
	71,96
	304,57
	 
	 

	Q+Qk (kVAR)
	71,03
	132,59
	62,19153
	265,81
	 
	 

	S0 (kVA)
	 
	 
	 
	 
	404,25
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	I0 (A)
	 
	 
	 
	 
	583,49
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	Pcu (kW)
	 
	 
	 
	 
	5,82
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	PFE (kW)
	 
	 
	 
	 
	2,85
	 
	 

	P0 (kW)
	 
	 
	 
	 
	313,24
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	QM (kVAR)
	 
	 
	 
	17,36
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	Q0 (kVAR)
	 
	 
	 
	 
	283,17
	 
	

	εφφ
	 
	 
	 
	 
	0,90
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	συνφ
	 
	 
	 
	 
	0,74
	 
	 

	ΩΧΒ
	 
	 
	 
	 
	156621,14
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	ΜΖ
	 
	 
	 
	 
	313,24
	 
	 

	Σ.ΠΡΣ
	 
	 
	 
	 
	1,08
	 
	 

	XMZ (kW)
	 
	 
	 
	 
	337,81
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	B1B - Αξια ισχυος (€)
	 
	 
	 
	2739,89
	 
	 

	Β1Β - Αξια Ενεργ. (€)
	 
	 
	 
	7008,80
	 
	 

	Β1Β - Συνολο  (€)
	 
	 
	 
	9748,69
	 
	 

	Μεση Τιμη kWh (Cents)
	 
	 
	 
	6,22
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	B2B - Αξια ισχυος (€)
	 
	 
	 
	993,20
	 
	 

	Β2Β - Αξια Ενεργ. (€)
	 
	 
	 
	9829,54
	 
	 

	Β2Β - Συνολο  (€)
	 
	 
	 
	10822,74
	 
	 

	Μεση Τιμη kWh (Cents)
	 
	 
	 
	6,91
	 
	 


Πίνακας 7‑II : Πίνακας υπολογισμού των απωλειών του συστήματος ισχύος και των βιομηχανικών μηνιαίων τιμολογίων Β1Β, Β2Β μετά την διόρθωση του συντελεστή ισχύος με αρχικό συντελεστή ισχύος cos φ= 0,75 και για 500 ώρες λειτουργίας

	Μέγεθος
	 
	Τμημα Α
	Τμημα Β
	Τμημα Γ
	Σύνολο
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	P (kW)
	 
	80
	150
	70
	 
	 
	 

	Qφ (kVAR)
	 
	70,55
	132,29
	61,73
	264,58
	 
	 

	Qc (kVAR)
	 
	50
	100
	50
	200
	 
	 

	Q (kVAR)
	 
	20,55
	32,29
	11,73
	64,58
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	82,60
	153,44
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	119,22
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	Rk (Ω)
	 
	0,0288
	0,00225
	0,036
	 
	 
	 

	Xk (Ω)
	 
	0,00672
	0,0012
	0,0084
	 
	 
	 

	Pk (kW)
	 
	1,23
	0,33
	1,133481
	2,69
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	Qk (kVAR)
	 
	0,29
	0,18
	0,264479
	0,73
	 
	

	P+Pk (kW)
	 
	81,23
	150,33
	71,13348
	302,69
	 
	 

	Q+Qk (kVAR)
	20,84
	32,46
	11,99868
	65,30
	 
	 

	S0 (kVA)
	 
	 
	 
	 
	309,66
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	I0 (A)
	 
	 
	 
	 
	446,95
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	Pcu (kW)
	 
	 
	 
	 
	3,42
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	PFE (kW)
	 
	 
	 
	 
	2,85
	 
	 

	P0 (kW)
	 
	 
	 
	 
	308,96
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	QM (kVAR)
	 
	 
	 
	10,19
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	Q0 (kVAR)
	 
	 
	 
	 
	75,49
	 
	

	εφφ
	 
	 
	 
	 
	0,24
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	συνφ
	 
	 
	 
	 
	0,97
	 
	 

	ΩΧΒ
	 
	 
	 
	 
	154479,28
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	37745,37
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	ΜΖ
	 
	 
	 
	 
	308,96
	 
	 

	Σ.ΠΡΣ
	 
	 
	 
	 
	0,88
	 
	 

	XMZ (kW)
	 
	 
	 
	 
	270,34
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	B1B - Αξια ισχυος (€)
	 
	 
	 
	2192,65
	 
	 

	Β1Β - Αξια Ενεργ. (€)
	 
	 
	 
	6912,95
	 
	 

	Β1Β - Συνολο  (€)
	 
	 
	 
	9105,60
	 
	 

	Μεση Τιμη kWh (Cents)
	 
	 
	 
	5,89
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	B2B - Αξια ισχυος (€)
	 
	 
	 
	794,83
	 
	 

	Β2Β - Αξια Ενεργ. (€)
	 
	 
	 
	9695,12
	 
	 

	Β2Β - Συνολο  (€)
	 
	 
	 
	10489,95
	 
	 

	Μεση Τιμη kWh (Cents)
	 
	 
	 
	6,79
	 
	 


7.1.2 Επενδυτικά προφίλ για 200 και 500 ώρες λειτουργίας
Πίνακας 7‑III : Κόστος βιομηχανικών μηνιαίων τιμολογίων Β1Β, Β2Β και διάφοροι επενδυτικοί δείκτες μετά την διόρθωση του συντελεστή ισχύος για 500 ώρες λειτουργίας και αρχικό συντελεστή ισχύος cos φ= 0,75.

	Βιομηχανικό Τιμολόγιο Μέσης Τάσης
	Β1Β
	Β2Β

	Μηνιαίες Ώρες Λειτουργίας
	500

	Ετήσια αύξηση τιμολογίων i (%)
	5,00%

	Διάρκεια επένδυσης (έτη)
	10

	Μηνιαίο όφελος 
	643,1
	332,8

	Ετήσιο όφελος (€)
	7717,1
	3993,6

	Κόστος επένδυσης (€)
	5900,0

	Καθαρή παρούσα αξία NPV ( r = i ) (€)
	67596,2
	32133,9

	Καθαρή παρούσα αξία NPV ( r =10%)(€)
	51513,8
	23811,3

	Εσωτερικός συντελεστής απόδοσης IRR
	135,758%
	72,207%

	MIRR (10%)
	38,10%
	29,30%

	Δείκτης Απόδοσης (PI) , ( r = 10% )
	9,7
	5,0

	 DPB (έτη για r = 10% )
	0,84
	1,65

	Μέση Τιμή kWh (Cents) (Πρίν)
	6,2
	6,9

	Μέση Τιμή kWh (Cents) (Μετά)
	5,9
	6,8
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Σχήμα  7‑2: Επενδυτικό προφίλ για 200 ώρες λειτουργίας μηνιαίως για τα βιομηχανικά τιμολόγια Β1Β και Β2Β μετά την διόρθωση του συντελεστή ισχύος και αρχικό συντελεστή ισχύος cos φ= 0,75
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Σχήμα  7‑3: Επενδυτικό προφίλ για 500 ώρες λειτουργίας μηνιαίεως για τα βιομηχανικά τιμολόγια Β1Β και Β2Β μετά την διόρθωση του συντελεστή ισχύος και αρχικό συντελεστή ισχύος cos φ= 0,75
7.1.3 Σύνολο πινάκων επενδυτικών δεικτών και γραφήματα αυτών
Πίνακας 7‑IV : Μεταβολή των επενδυτικών δεικτών NPV, IRR, MIRR με τις μηνιαίες ώρες λειτουργίας μετά την διόρθωση του συντελεστή ισχύος και αρχικό συντελεστή ισχύος cos φ= 0,75
	Ωρες
	NPV ( r = i ) (€)
	NPV ( r =10%)(€)
	IRR
	MIRR (10%)

	
	Β1Β
	Β2Β
	Β1Β
	Β2Β
	Β1Β
	Β2Β
	Β1Β
	Β2Β

	50
	57817
	18308
	43874
	13010
	118,32%
	46,54%
	36,15%
	23,59%

	100
	58991
	19844
	44792
	14211
	120,41%
	49,47%
	36,40%
	24,35%

	150
	60166
	21380
	45709
	15411
	122,51%
	52,38%
	36,64%
	25,07%

	200
	61340
	22916
	46627
	16611
	124,60%
	55,26%
	36,88%
	25,76%

	250
	62514
	24453
	47544
	17811
	126,70%
	58,12%
	37,12%
	26,42%

	300
	63689
	25989
	48462
	19011
	128,79%
	60,96%
	37,35%
	27,04%

	350
	64863
	27525
	49379
	20211
	130,89%
	63,79%
	37,58%
	27,64%

	400
	66038
	29061
	50296
	21411
	132,98%
	66,60%
	37,81%
	28,22%

	450
	66817
	30598
	50905
	22611
	134,37%
	69,41%
	37,96%
	28,77%

	500
	67596
	32134
	51514
	23811
	135,76%
	72,21%
	38,10%
	29,30%

	550
	68375
	33670
	52122
	25011
	137,15%
	75,00%
	38,25%
	29,81%

	600
	69154
	35206
	52731
	26212
	138,54%
	77,78%
	38,39%
	30,31%

	650
	69934
	36743
	53340
	27412
	139,92%
	80,55%
	38,54%
	30,79%

	700
	70713
	38279
	53948
	28612
	141,31%
	83,32%
	38,68%
	31,25%


Πίνακας 7‑V : Μεταβολή των επενδυτικών δεικτών PI, DPB(10%) μετά την διόρθωση του συντελεστή ισχύος, και της μέσης τιμής της kWh πριν και μετά την διόρθωση του συντελεστή ισχύος με τις μηνιαίες ώρες λειτουργίας και αρχικό συντελεστή ισχύος cos φ= 0,75
	Ωρες
	PI
	DPB (10%)
	Μέση Τιμή (Πριν)
	Μέση Τιμή (Μετά)

	
	Β1Β
	Β2Β
	Β1Β
	Β2Β
	Β1Β
	Β2Β
	Β1Β
	Β2Β

	50
	8,44
	3,21
	0,97
	2,66
	22,29
	12,62
	18,99
	11,42

	100
	8,59
	3,41
	0,95
	2,49
	13,54
	9,45
	11,89
	8,85

	150
	8,75
	3,61
	0,94
	2,34
	10,63
	8,39
	9,53
	7,99

	200
	8,90
	3,82
	0,92
	2,21
	9,17
	7,86
	8,35
	7,56

	250
	9,06
	4,02
	0,90
	2,09
	8,30
	7,54
	7,64
	7,31

	300
	9,21
	4,22
	0,89
	1,98
	7,71
	7,33
	7,16
	7,13

	350
	9,37
	4,43
	0,87
	1,89
	7,30
	7,18
	6,83
	7,01

	400
	9,52
	4,63
	0,86
	1,80
	6,98
	7,07
	6,57
	6,92

	450
	9,63
	4,83
	0,85
	1,73
	6,56
	6,98
	6,20
	6,85

	500
	9,73
	5,04
	0,84
	1,65
	6,22
	6,91
	5,89
	6,79

	550
	9,83
	5,24
	0,83
	1,59
	5,95
	6,85
	5,65
	6,74

	600
	9,94
	5,44
	0,82
	1,53
	5,72
	6,80
	5,44
	6,70

	650
	10,04
	5,65
	0,82
	1,47
	5,52
	6,76
	5,27
	6,67

	700
	10,14
	5,85
	0,81
	1,42
	5,36
	6,73
	5,12
	6,64
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Σχήμα  7‑4: Μεταβολή της μέσης τιμής της kWh με τις μηνιαίες ώρες λειτουργίας πριν την διόρθωση του συντελεστή ισχύος για τα βιομηχανικά τιμολόγια Β1Β και Β2Β και αρχικό συντελεστή ισχύος cos φ= 0,75
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Σχήμα  7‑5: Μεταβολή της μέσης τιμής της kWh με τις μηνιαίες ώρες λειτουργίας μετά την διόρθωση του συντελεστή ισχύος για τα βιομηχανικά τιμολόγια Β1Β και Β2Β και αρχικό συντελεστή ισχύος cos φ= 0,75
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Σχήμα  7‑6: Μεταβολή της καθαρής παρούσας αξίας με τις μηνιαίες ώρες λειτουργίας για τα βιομηχανικά τιμολόγια Β1Β και Β2Β και αρχικό συντελεστή ισχύος cos φ= 0,75
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Σχήμα  7‑7: Μεταβολή του εσωτερικού συντελεστή απόδοσης με τις μηνιαίες ώρες λειτουργίας για τα βιομηχανικά τιμολόγια Β1Β και Β2Β και αρχικό συντελεστή ισχύος cos φ= 0,75

7.2 Διόρθωση του συντελεστή ισχύος με αρχικό συντελεστή ισχύος cos φ= 0,82

7.2.1 Πίνακες υπολογισμού των απωλειών πριν και μετά την διόρθωση του συντελεστή ισχύος για 500 ώρες λειτουργίας μηνιαίως και υπολογισμού των τιμολογίων Β1Β και Β2Β
Πίνακας 7‑VI : Πίνακας υπολογισμού των απωλειών του συστήματος ισχύος πριν την διόρθωση του συντελεστή ισχύος με αρχικό συντελεστή ισχύος cos φ= 0,82 και για 500 ώρες λειτουργίας μηνιαίως.
	Μέγεθος
	 
	Τμήμα Α
	Τμήμα Β
	Τμήμα Γ
	Σύνολο
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	P (kW)
	 
	80
	150
	70
	 
	 
	 

	εφφ
	 
	0,70
	0,70
	0,70
	 
	 
	 

	συνφ
	 
	0,820
	0,820
	0,820
	 
	 
	 

	Q (kVAR)
	 
	55,84
	104,70
	48,86
	209,40
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	Qk (kVAR)
	 
	0,40
	0,25
	0,382585
	1,03
	 
	

	P+Pk (kW)
	 
	81,71
	150,47
	71,63965
	303,82
	 
	 

	Q+Qk (kVAR)
	56,24
	104,95
	49,24289
	210,43
	 
	 

	S0 (kVA)
	 
	 
	 
	 
	369,58
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	Q0 (kVAR)
	 
	 
	 
	 
	224,95
	 
	

	εφφ
	 
	 
	 
	 
	0,72
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	112473,72
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	ΜΖ
	 
	 
	 
	 
	311,54
	 
	 

	Σ.ΠΡΣ
	 
	 
	 
	 
	1,00
	 
	 

	XMZ (kW)
	 
	 
	 
	 
	311,54
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	B1B - Αξια ισχυος (€)
	 
	 
	 
	2526,80
	 
	 

	Β1Β - Αξια Ενεργ. (€)
	 
	 
	 
	6970,70
	 
	 

	Β1Β - Συνολο  (€)
	 
	 
	 
	9497,50
	 
	 

	Μεση Τιμη kWh (Cents)
	 
	 
	 
	6,10
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	B2B - Αξια ισχυος (€)
	 
	 
	 
	915,96
	 
	 

	Β2Β - Αξια Ενεργ. (€)
	 
	 
	 
	9776,11
	 
	 

	Β2Β - Συνολο  (€)
	 
	 
	 
	10692,07
	 
	 

	Μεση Τιμη kWh (Cents)
	 
	 
	 
	6,86
	 
	 


Πίνακας 7‑VII : Πίνακας υπολογισμού των απωλειών του συστήματος ισχύος και των βιομηχανικών μηνιαίων τιμολογίων Β1Β, Β2Β μετά την διόρθωση του συντελεστή ισχύος με αρχικό συντελεστή ισχύος cos φ= 0,82 και για 500 ώρες λειτουργίας μηνιαίως.
	Μέγεθος
	 
	Τμήμα Α
	Τμήμα Β
	Τμήμα Γ
	Σύνολο
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	P (kW)
	 
	80
	150
	70
	 
	 
	 

	Qφ (kVAR)
	 
	55,84
	104,70
	48,86
	209,40
	 
	 

	Qc (kVAR)
	 
	25
	75
	25
	125
	 
	 

	Q (kVAR)
	 
	30,84
	29,70
	23,86
	84,40
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	0,0012
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	71,2306
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	Q+Qk (kVAR)
	31,15
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	24,14744
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	ΩΧΒΑ
	 
	 
	 
	 
	47845,23
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	ΜΖ
	 
	 
	 
	 
	309,26
	 
	 

	Σ.ΠΡΣ
	 
	 
	 
	 
	0,89
	 
	 

	XMZ (kW)
	 
	 
	 
	 
	275,17
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	B1B - Αξια ισχυος (€)
	 
	 
	 
	2231,79
	 
	 

	Β1Β - Αξια Ενεργ. (€)
	 
	 
	 
	6919,67
	 
	 

	Β1Β - Συνολο  (€)
	 
	 
	 
	9151,47
	 
	 

	Μεση Τιμη kWh (Cents)
	 
	 
	 
	5,92
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	B2B - Αξια ισχυος (€)
	 
	 
	 
	809,02
	 
	 

	Β2Β - Αξια Ενεργ. (€)
	 
	 
	 
	9704,55
	 
	 

	Β2Β - Συνολο  (€)
	 
	 
	 
	10513,57
	 
	 

	Μεση Τιμη kWh (Cents)
	 
	 
	 
	6,80
	 
	 


7.2.2 Επενδυτικά προφίλ για 200 και 500 ώρες λειτουργίας μηνιαίως.
Πίνακας 7‑VIII : Κόστος βιομηχανικών τιμολογίων Β1Β, Β2Β και διάφοροι επενδυτικοί δείκτες μετά την διόρθωση του συντελεστή ισχύος για 500 ώρες λειτουργίας μηνιαίως και αρχικό συντελεστή ισχύος cos φ= 0,82.

	Βιομηχανικό Τιμολόγιο Μέσης Τάσης
	Β1Β
	Β2Β

	Μηνιαίες Ώρες Λειτουργίας
	500

	Ετήσια αύξηση τιμολογίων i (%)
	5,00%

	Διάρκεια επένδησης (έτη)
	10

	Μηνιαίο όφελος 
	346,0
	178,5

	Ετήσιο όφελος (€)
	4152,4
	2142,0

	Κόστος επένδυσης (€)
	4812,5

	Καθαρή παρούσα αξία NPV ( r = i ) (€)
	34734,4
	15587,3

	Καθαρή παρούσα αξία NPV ( r =10%)(€)
	26080,7
	11123,4

	Εσωτερικός συντελεστης απόδοσης IRR
	91,067%
	48,078%

	MIRR (10%)
	32,48%
	23,99%

	Δείκτης Απόδοσης (PI) , ( r = 10% )
	6,4
	3,3

	 DPB ( r = 10% )
	1,29
	2,57

	Μεση Τιμη kWh (Cents) (Πριν)
	6,1
	6,9

	Μεση Τιμη kWh (Cents) (Μετά)
	5,9
	6,8
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Σχήμα  7‑8: Επενδυτικό προφίλ για 200 ώρες λειτουργίας μηνιαίως για τα βιομηχανικά τιμολόγια Β1Β και Β2Β μετά την διόρθωση του συντελεστή ισχύος και αρχικό συντελεστή ισχύος cos φ= 0,82
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Σχήμα  7‑9: Επενδυτικό προφίλ για 500 ώρες λειτουργίας μηνιαίως για τα βιομηχανικά τιμολόγια Β1Β και Β2Β μετά την διόρθωση του συντελεστή ισχύος και αρχικό συντελεστή ισχύος cos φ= 0,82

7.2.3 Σύνολο πινάκων επενδυτικών δεικτών και γραφήματα αυτών
Πίνακας 7‑IX : Μεταβολή των επενδυτικών δεικτών NPV, IRR, MIRR με τις μηνιαίες ώρες λειτουργίας μετά την διόρθωση του συντελεστή ισχύος και αρχικό συντελεστή ισχύος cos φ= 0,82
	Ωρες
	NPV ( r = i ) (€)
	NVP ( r =10%)(€)
	IRR
	MIRR (10%)

	
	Β1Β
	Β2Β
	Β1Β
	Β2Β
	Β1Β
	Β2Β
	Β1Β
	Β2Β

	50
	29528
	8227
	22014
	5374
	79,58%
	30,12%
	30,62%
	18,57%

	100
	30154
	9045
	22502
	6013
	80,96%
	32,22%
	30,86%
	19,29%

	150
	30779
	9863
	22991
	6651
	82,34%
	34,28%
	31,09%
	19,97%

	200
	31404
	10681
	23479
	7290
	83,72%
	36,32%
	31,32%
	20,63%

	250
	32029
	11498
	23968
	7929
	85,10%
	38,33%
	31,54%
	21,25%

	300
	32654
	12316
	24456
	8568
	86,48%
	40,31%
	31,76%
	21,84%

	350
	33280
	13134
	24944
	9207
	87,86%
	42,28%
	31,98%
	22,41%

	400
	33905
	13952
	25433
	9846
	89,24%
	44,23%
	32,20%
	22,96%

	450
	34320
	14769
	25757
	10485
	90,15%
	46,16%
	32,34%
	23,49%

	500
	34734
	15587
	26081
	11123
	91,07%
	48,08%
	32,48%
	23,99%

	550
	35149
	16405
	26405
	11762
	91,98%
	49,98%
	32,62%
	24,48%

	600
	35564
	17223
	26729
	12401
	92,89%
	51,88%
	32,75%
	24,95%

	650
	35979
	18041
	27053
	13040
	93,80%
	53,76%
	32,89%
	25,41%

	700
	36393
	18858
	27377
	13679
	94,72%
	55,64%
	33,02%
	25,85%


Πίνακας 7‑X : Μεταβολή των επενδυτικών δεικτών PI, DPB(10%) μετά την διόρθωση του συντελεστή ισχύος, και της μέσης τιμής της kWh πριν και μετά την διόρθωση του συντελεστή ισχύος με τις μηνιαίες ώρες λειτουργίας και αρχικό συντελεστή ισχύος cos φ= 0,82.
	Ωρες
	PI
	DPB (10%)
	Μέση Τιμή (Πριν)
	Μέση Τιμή (Μετά)

	
	Β1Β
	Β2Β
	Β1Β
	Β2Β
	Β1Β
	Β2Β
	Β1Β
	Β2Β

	50
	5,57
	2,12
	1,49
	4,16
	21,02
	12,16
	19,23
	11,51

	100
	5,68
	2,25
	1,46
	3,89
	12,91
	9,22
	12,01
	8,89

	150
	5,78
	2,38
	1,44
	3,66
	10,21
	8,24
	9,61
	8,02

	200
	5,88
	2,51
	1,41
	3,45
	8,85
	7,75
	8,41
	7,58

	250
	5,98
	2,65
	1,39
	3,26
	8,04
	7,45
	7,68
	7,32

	300
	6,08
	2,78
	1,36
	3,09
	7,50
	7,26
	7,20
	7,15

	350
	6,18
	2,91
	1,34
	2,94
	7,12
	7,12
	6,86
	7,02

	400
	6,28
	3,05
	1,32
	2,80
	6,83
	7,01
	6,60
	6,93

	450
	6,35
	3,18
	1,30
	2,68
	6,42
	6,93
	6,22
	6,86

	500
	6,42
	3,31
	1,29
	2,57
	6,10
	6,86
	5,92
	6,80

	550
	6,49
	3,44
	1,27
	2,46
	5,83
	6,81
	5,67
	6,75

	600
	6,55
	3,58
	1,26
	2,37
	5,61
	6,77
	5,46
	6,71

	650
	6,62
	3,71
	1,25
	2,28
	5,42
	6,73
	5,29
	6,68

	700
	6,69
	3,84
	1,23
	2,19
	5,26
	6,70
	5,14
	6,65
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Σχήμα  7‑10: Μεταβολή της μέσης τιμής της kWh με τις μηνιαίες ώρες λειτουργίας πριν την διόρθωση του συντελεστή ισχύος για τα βιομηχανικά τιμολόγια Β1Β και Β2Β και αρχικό συντελεστή ισχύος cos φ= 0,82

[image: image169.emf]Μέση τιμή kWh μετά την διόρθωση

0,00

5,00

10,00

15,00

20,00

25,00

0 200 400 600 800

Ώρες

Μέση τιμή KWh 

(Λεπτά)

Β1Β Β2Β


Σχήμα  7‑11: Μεταβολή της μέσης τιμής της kWh με τις μηνιαίες ώρες λειτουργίας μετά την διόρθωση του συντελεστή ισχύος για τα βιομηχανικά τιμολόγια Β1Β και Β2Β και αρχικό συντελεστή ισχύος cos φ= 0,82
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Σχήμα  7‑12: Μεταβολή της καθαρής παρούσας αξίας με τις μηνιαίες ώρες λειτουργίας για τα βιομηχανικά τιμολόγια Β1Β και Β2Β και αρχικό συντελεστή ισχύος cos φ= 0,82
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Σχήμα  7‑13: Μεταβολή του εσωτερικού συντελεστή απόδοσης με τις μηνιαίες ώρες λειτουργίας για τα βιομηχανικά τιμολόγια Β1Β και Β2Β και αρχικό συντελεστή ισχύος cos φ= 0,82

8 Τεχνοοικονομική μελέτη εξάλειψης αρμονικών, συστήματος ισχύος με εργαλείο προσομοίωσης  το Matlab - Simulink
8.1 Εισαγωγή

Στο κεφάλαιο αυτό θα χρησιμοποιήσουμε το πρόγραμμα Matlab για την εξομοίωση ενός συστήματος ισχύος που οδηγεί ένα σύστημα κίνησης AC κινητήρα επαγωγής. Το φορτίο αυτό έχει επιλεχθεί για λόγους επίδειξης ως μη γραμμικό φορτίο που δημιουργεί  πλούσιο αρμονικό περιεχόμενο στο ρεύμα τροφοδοσίας του.
Με το πρόγραμμα Matlab θα υπολογίσουμε επακριβώς τα ρεύματα των αρμονικών και με το πρόγραμμα MS-Excel θα υπολογίσουμε τις απώλειες joule αυτών των αρμονικών.
Στην συνέχεια θα επαναλάβουμε την ίδια διαδικασία χρησιμοποιώντας ένα διπλοσυντονιζόμενο φίλτρο αρμονικών και θα συγκρίνουμε τα αποτελέσματα αναζητώντας την διαφορά των απωλειών ισχύος στις περιπτώσεις χωρίς φίλτρο και με φίλτρο.
8.2 Στοιχεία του προσομοιωμένου συστήματος.
[image: image172.emf]


Σχήμα  8‑1: Το Προσoμοιώμενο σύστημα ισχύος
Η πηγή του συστήματος είναι πολικής τάσης 20kV , συχνότητας 50 Hz  και έχει ισχύ βραχυκύκλωσης 250MVA και λόγο X/R= 2.4. Κατά ουσία  η πηγή προσομοιώνει την πλευρά της μέσης τάσης που παρέχεται από την εταιρεία παροχής ενέργειας.
Ο μετασχηματιστής 20KV/400V είναι ισχύος 1200kVA σε συνδεσμολογία τριγώνου- αστέρα. Τα επιμέρους στοιχεία του ισοδύναμου κυκλώματος του είναι τα ακόλουθα :
R1 = R2 = 0.03pu
X1 = X2 = 0.003pu
Rm = 1000pu
Xm = 100pu
Ο μετασχηματιστής τροφοδοτεί ένα μέσω καλωδίου αλουμινίου διατομής 150mm2 και μήκους 100μ . To καλώδιο αλουμινίου έχει R+jX=0.150+j0.080Ω/km. Άρα τα 1000μ έχουν R= 0.0150Ω και Χ= 0.0080Ω . Το Χ αυτό στην συχνότητα των 50Hz αντιστοιχεί σε L = 25,464 μΗ σύμφωνα με τον τύπο ΧL= ω.L.
Η ισοδύναμη συνολική αντίσταση των R1 και R2 ανηγμένες στο δευτερεύον είναι 0.008 Ω.
8.2.1 Μεθοδολογία μετρήσεων

Χρησιμοποιώντας το block του Matlab Simulink ( three phase VI measurement) μπορούμε να μετράμε φασικές ή πολικές τάσεις και ρεύματα σε οποιοδήποτε σημείο του εξομοιωμένου συστήματος ισχύος. Προκειμένου να εκτιμήσουμε την ισχύ ( ενεργό και άεργο ) και τον πραγματικό συντελεστή ισχύος παίρνουμε μετρήσεις διαμέσου του block Β1 όπως φαίνεται και στο διάγραμμα του συστήματος .

Εξ’ ορισμού ο πραγματικός συντελεστής ισχύος δίνεται από τον λόγο της ενεργού ισχύος προς την φαινόμενη ισχύ.
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( 8‑1 )
Η πραγματική ισχύς εκτιμάται ως η μέση τιμή του γινομένου της στιγμιαίας τάσης και ρεύματος.
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( 8‑2 )
Επίσης η φαινομένη ισχύς ορίζεται από τον τύπο 
[image: image175.wmf].
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( 8‑3 )
Οι VRMS και IRMS υπολογίζονται  χρησιμοποιώντας το αντίστοιχο block του Simulink (Discrete RMS Value).

Με την παραπάνω μεθοδολογία υπολογίζεται η ισχύς της μιας φάσεως χρησιμοποιώντας την φασική τάση και το φασικό ρεύμα από το block Β1.

Η συνολική ισχύς του τριφασικού συστήματος ισχύος υπολογίζεται πολλαπλασιάζοντας την ισχύ της κάθε φάσεως επί τρία εφόσον το σύστημα είναι συμμετρικό και ισοσταθμισμένο.
Επίσης έχει κατασκευασθεί το block PFdist το υπολογίζει τον συντελεστή παραμόρφωσης με βάση τον ακόλουθο τύπο :


[image: image177.wmf]22

1

1(/100).1(/100)

dist

VI

pf

THDTHD

=

++




( 8‑4 )

Έτσι με τον τρόπο αυτό εξάγουμε ποιοτικά συμπεράσματα ως προς τον πραγματικό συντελεστή ισχύος. Επειδή 
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( 8‑5 )
 μπορούμε να εκτιμήσουμε τον συντελεστή μετατόπισης PFdisp.
8.2.2 Μεθοδολογία υπολογισμού των απωλειών με το Ms-Excel
Οι ολικές απώλειες ισχύος λόγω αρμονικών  του καλωδίου που οδηγεί το φορτίο είναι :
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( 8‑6 )
όπου

Rh η ισοδύναμη αρμονική αντίσταση» της γραμμής

Μια απλή προσέγγιση που συχνά υιοθετείται για την εξάρτηση της ωμικής συνιστώσας της αρμονικής σύνθετης αντίστασης των γραμμών από τη συχνότητα, η οποία λαμβάνει υπόψη κυρίως το επιδερμικό φαινόμενο, είναι:
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όπου h είναι  τάξη αρμονικών.

και R1 είναι η αντίσταση του καλωδίου στην θεμελιώδη συχνότητα.

Οι απώλειες Ph των μετασχηματιστών λόγω αρμονικών ρευμάτων και τάσεων προσεγγίζονται από την σχέση :
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( 8‑8 )
όπου In και Vn είναι οι αρμονικές ρεύματος και τάσης τάξης n
Rh η ισοδύναμη αντίσταση απωλειών φορτίου του Μ/Σ σε αρμονική συχνότητα τάξης h.
PFe οι απώλειες κενού φορτίου θεμελιώδους συχνότητας και

m εκθέτης με συνήθη τιμή m=2
Για την εξάρτηση της ισοδύναμης αντίστασης Rn από τη συχνότητα χρησιμοποιείται η σχέση :

Rn=R1(c0+c1nb+c2n2)


( 8‑9 )
όπου οι παράμετροι παίρνουν τις τιμές του παρακάτω πίνακα.

	
	c0
	c1
	c2
	b

	Μ/Σ Διανομής
	0.85-0.90
	0.05-0.08
	0.05-0.08
	0.9-1.4

	Μ/Σ Ισχύος
	0.75-0.80
	0.10-0.13
	0.10-0.13
	0.9-1.4

	
	υπό τον περιορισμό c0+c1+c2=1
	


 Στον υπολογισμό των απωλειών του M/T θα απαλείψουμε τον δεύτερο όρο λόγω χαμηλού περιεχομένου των αρμονικών τάσης,
 
Οι τιμές των συντελεστών που θα χρησιμοποιηθούν είναι c0= 0,75 c1=0,125 και c2=0,125 .

8.3 Εξομοίωση του συστήματος (χωρίς φίλτρο)
 Από την εξομοίωση του συστήματος λαμβάνουμε τα ακόλουθα αποτελέσματα από μετρήσεις στον ζυγό Β1.
P ≈ 111.328 kW
Q =  44,110 kVar
PFdisp = 0,93

PFdist = 0,95

PF = 0,89

THDi =31,75%
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Σχήμα  8‑2: (α) Κυματομορφή ρεύματος της φάσης Α στον κόμβο Β3 και (β) το αρμονικό φάσμα αυτής

Οι ακριβής τιμές των αρμονικών του ρεύματος είναι οι ακόλουθες :

1η =  238,1A

5η = 29,82 %

7η = 8,11 %

11η =5,67 %

13η =3,27 %
8.3.1 Υπολογισμός των απωλειών με το πρόγραμμα Ms-Excel
Πίνακας 8‑I : Υπολογισμός των απωλειών (Μ/Τ και καλωδίων) του συστήματος ισχύος χωρίς φίλτρο αρμονικών.
	Υπολογισμός Απωλειών του συστήματος (Χωρίς φίλτρο)

	Αρμονική   (h)
	Ποσοστό Αρμονικής (%)
	Ρεύμα Αρμονικής  (Α)
	Αντισταση Γραμμής (h)
	Αντισταση M/T       (h)
	Απώλειες Γραμμών (W)
	Απώλειες M/T     (W)
	Απώλειες Γραμμής M/T     (W)

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	100,00%
	238,10
	0,0150
	0,01
	2551,12
	1360,60
	3911,72

	5
	29,82%
	71,00
	0,0335
	0,04
	507,26
	544,45
	1051,71

	7
	8,11%
	19,31
	0,0397
	0,06
	44,39
	69,35
	113,75

	11
	5,67%
	13,50
	0,0497
	0,14
	27,20
	75,45
	102,66

	13
	3,27%
	7,79
	0,0541
	0,19
	9,84
	34,19
	44,03

	Συνολικές Απώλειες (W)
	3139,81
	2084,05
	5223,86


8.4 Εξομοίωση του συστήματος (με  φίλτρο)

Θα χρησιμοποιήσουμε τώρα ένα διπλοσυντονιζόμενο φίλτρο αρμονικών στη 5η και 7η αρμονική αέργου ισχύος 40kVar με συντελεστή ποιότητας Q= 30.
[image: image183.emf]


Σχήμα  8‑3: Το Προσoμοιώμενο σύστημα ισχύος με φίλτρο

Από την εξομοίωση του συστήματος λαμβάνουμε τα ακόλουθα αποτελέσματα από μετρήσεις στον ζυγό Β1.

Q =  2,163 kVar
PFdisp = 0,99

PFdist = 0,98

PF = 0,99

THDi =13,33 %
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Σχήμα  8‑4: (α) Κυματομορφή ρεύματος της φάσης Α στον κόμβο Β3 και (β) το αρμονικό φάσμα αυτής


Οι ακριβής τιμές των αρμονικών του ρεύματος είναι οι ακόλουθες :

1η =  229,3A
5η = 11,71 %

7η = 1,28 %

11η = 4,84 %
13η = 2,6 %
8.4.1 Υπολογισμός των απωλειών με το πρόγραμμα Ms-Excel
Πίνακας 8‑II : Υπολογισμός των απωλειών (Μ/Τ και καλωδίων) του συστήματος ισχύος με διπλοσυντονιζόμενο φίλτρο αρμονικών στην 5η και 7η αρμονική.
	Υπολογισμός Απωλειών του συστήματος (Με φίλτρο)

	Αρμονική   (h)
	Ποσοστό Αρμονικής (%)
	Ρεύμα Αρμονικής  (Α)
	Αντίσταση Γραμμής (h)
	Αντίσταση M/T       (h)
	Απώλειες Γραμμών (W)
	Απώλειες M/T     (W)
	Απώλειες Γραμμής M/T     (W)

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	100,00%
	229,30
	0,0150
	0,01
	2366,03
	1261,88
	3627,92

	5
	11,71%
	27,88
	0,0335
	0,04
	78,22
	83,96
	162,18

	7
	1,28%
	3,05
	0,0397
	0,06
	1,11
	1,73
	2,83

	11
	4,84%
	11,52
	0,0497
	0,14
	19,82
	54,98
	74,80

	13
	2,60%
	6,19
	0,0541
	0,19
	6,22
	21,61
	27,83

	Συνολικές Απώλειες (W)
	2471,40
	1424,16
	3895,56

	Διαφορά απωλειών (W)
	1328,30


8.5 Τεχνοοικονομική Μελέτη εξάλειψης αρμονικών

Από τα παραπάνω αποτελέσματα έχουμε δυο συστήματα (ένα χωρίς φίλτρο και ένα με φίλτρο)  με διαφορά στις απώλειες ισχύος τους ίση με 1328,3 W και συγκεκριμένα έχουμε :

Σύστημα χωρίς φίλτρο :
P ≈ 111.328 kW
PF = 0,89

Σύστημα με φίλτρο :
P ≈ 110 kW
PF = 0,99

Με βάση αυτές τις τιμές παίρνουμε τα ακόλουθα αποτελέσματα .
8.5.1 Επενδυτικά προφίλ για 200 και 500 ώρες λειτουργίας μηνιαίως
Πίνακας 8‑III : Κόστος βιομηχανικών τιμολογίων Β1Β, Β2Β και διάφοροι επενδυτικοί δείκτες μετά την εξάλειψη των αρμονικών για 500 ώρες λειτουργίας μηνιαίως.

	Βιομηχανικό Τιμολόγιο Μέσης Τάσης
	Β1Β
	Β2Β

	Μηνιαίες Ώρες Λειτουργίας
	500

	Ετήσια αύξηση τιμολογίων i (%)
	5,00%

	Διάρκεια επένδυσης (έτη)
	10

	Μηνιαίο όφελος 
	126,1
	76,6

	Ετήσιο όφελος (€)
	1512,8
	919,2

	Κόστος επένδυσης (€)
	1580,0

	Καθαρή παρούσα αξία NPV ( r = i ) (€)
	12827,9
	7174,4

	Καθαρή παρούσα αξία NPV ( r =10%)(€)
	9675,2
	5258,8

	Εσωτερικός συντελεστής απόδοσης IRR
	100,601%
	62,437%

	MIRR (10%)
	33,86%
	27,36%

	Δείκτης Απόδοσης (PI) , ( r = 10% )
	7,1
	4,3

	 DPB (έτη για r = 10% )
	1,16
	1,93

	Μέση Τιμή kWh (Cents) (Πρίν)
	6,0
	6,8

	Μέση Τιμή kWh (Cents) (Μετά)
	5,9
	6,8
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Σχήμα  8‑5: Επενδυτικό προφίλ για 200 ώρες λειτουργίας μηνιαίως για τα βιομηχανικά τιμολόγια Β1Β και Β2Β μετά την εξάλειψη των αρμονικών .
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Σχήμα  8‑6: Επενδυτικό προφίλ για 500 ώρες λειτουργίας μηνιαίως για τα βιομηχανικά τιμολόγια Β1Β και Β2Β μετά την εξάλειψη των αρμονικών .
8.5.2 Σύνολο πινάκων επενδυτικών δεικτών και γραφήματα αυτών
Πίνακας 8‑IV : Μεταβολή των επενδυτικών δεικτών NPV, IRR, MIRR με τις μηνιαίες ώρες λειτουργίας μετά την εξάλειψη των αρμονικών .
	Ωρες
	NPV ( r = i ) (€)
	NVP ( r =10%)(€)
	IRR
	MIRR (10%)

	
	Β1Β
	Β2Β
	Β1Β
	Β2Β
	Β1Β
	Β2Β
	Β1Β
	Β2Β

	50
	9796,16
	2888,09
	7306,83
	1910,38
	80,26%
	31,58%
	30,74%
	19,07%

	100
	10160,26
	3364,35
	7591,26
	2282,43
	82,71%
	35,24%
	31,15%
	20,29%

	150
	10524,36
	3840,61
	7875,69
	2654,47
	85,16%
	38,81%
	31,55%
	21,40%

	200
	10888,46
	4316,87
	8160,11
	3026,52
	87,61%
	42,32%
	31,94%
	22,42%

	250
	11252,56
	4793,13
	8444,54
	3398,56
	90,05%
	45,76%
	32,32%
	23,38%

	300
	11616,66
	5269,39
	8728,97
	3770,60
	92,49%
	49,16%
	32,69%
	24,27%

	350
	11980,76
	5745,64
	9013,40
	4142,65
	94,93%
	52,52%
	33,05%
	25,11%

	400
	12344,86
	6221,90
	9297,82
	4514,69
	97,37%
	55,85%
	33,41%
	25,90%

	450
	12586,40
	6698,16
	9486,51
	4886,74
	98,99%
	59,15%
	33,64%
	26,65%

	500
	12827,95
	7174,42
	9675,20
	5258,78
	100,60%
	62,44%
	33,86%
	27,36%

	550
	13069,49
	7650,68
	9863,89
	5630,82
	102,22%
	65,70%
	34,09%
	28,03%

	600
	13311,03
	8126,94
	10052,58
	6002,87
	103,83%
	68,95%
	34,31%
	28,68%

	650
	13552,58
	8603,20
	10241,27
	6374,91
	105,44%
	72,19%
	34,52%
	29,30%

	700
	13794,12
	9079,45
	10429,96
	6746,96
	107,05%
	75,42%
	34,74%
	29,89%


Πίνακας 8‑V : Μεταβολή των επενδυτικών δεικτών PI, DPB(10%) μετά την εξάλειψη των αρμονικών, και της μέσης τιμής της kWh πριν και μετά την εξάλειψη των αρμονικών με τις μηνιαίες ώρες λειτουργίας .
	Ωρες
	PI
	DPB (10%)
	Μέση Τιμή (Πριν)
	Μέση Τιμή (Μετά)

	
	Β1Β
	Β2Β
	Β1Β
	Β2Β
	Β1Β
	Β2Β
	Β1Β
	Β2Β

	50
	5,62
	2,21
	1,48
	3,96
	20,29
	11,89
	18,73
	11,32

	100
	5,80
	2,44
	1,43
	3,55
	12,54
	9,08
	11,76
	8,80

	150
	5,98
	2,68
	1,38
	3,22
	9,96
	8,15
	9,44
	7,96

	200
	6,16
	2,92
	1,34
	2,94
	8,67
	7,68
	8,28
	7,54

	250
	6,34
	3,15
	1,30
	2,71
	7,90
	7,40
	7,58
	7,29

	300
	6,52
	3,39
	1,27
	2,51
	7,38
	7,21
	7,12
	7,12

	350
	6,70
	3,62
	1,23
	2,33
	7,01
	7,08
	6,79
	7,00

	400
	6,88
	3,86
	1,20
	2,18
	6,73
	6,98
	6,54
	6,91

	450
	7,00
	4,09
	1,18
	2,05
	6,34
	6,90
	6,17
	6,84

	500
	7,12
	4,33
	1,16
	1,93
	6,02
	6,84
	5,87
	6,78

	550
	7,24
	4,56
	1,14
	1,83
	5,77
	6,79
	5,62
	6,73

	600
	7,36
	4,80
	1,12
	1,74
	5,55
	6,74
	5,42
	6,70

	650
	7,48
	5,03
	1,10
	1,66
	5,37
	6,71
	5,25
	6,66

	700
	7,60
	5,27
	1,08
	1,58
	5,21
	6,68
	5,10
	6,64
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Σχήμα  8‑7: Μεταβολή της μέσης τιμής της kWh με τις μηνιαίες ώρες λειτουργίας πριν την εξάλειψη των αρμονικών για τα βιομηχανικά τιμολόγια Β1Β και Β2Β .
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Σχήμα  8‑8: Μεταβολή της μέσης τιμής της kWh με τις μηνιαίες ώρες λειτουργίας μετά την εξάλειψη των αρμονικών για τα βιομηχανικά τιμολόγια Β1Β και Β2Β .
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Σχήμα  8‑9: Μεταβολή της καθαρής παρούσας αξίας με τις μηνιαίες ώρες λειτουργίας για τα βιομηχανικά τιμολόγια Β1Β και Β2Β μετά την εξάλειψη των αρμονικών.
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Σχήμα  8‑10: Μεταβολή του εσωτερικού συντελεστή απόδοσης με τις μηνιαίες ώρες λειτουργίας για τα βιομηχανικά τιμολόγια Β1Β και Β2Β μετά την εξάλειψη των αρμονικών.

9 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ

Η ενέργεια που καταναλώνεται από τους πολίτες από την βιομηχανία και γενικότερα από όλους τους κλάδους της οικονομίας αποτελεί ένα από τα σπουδαιότερα αγαθά. Η συνεχής αύξηση των αναγκών σε ενέργεια έχει φέρει συγχρόνως στην επιφάνεια αφενός μεν το πρόβλημα των πεπερασμένων πρώτων υλών από τις οποίες παράγεται ενέργεια και αφετέρου δε την επιβάρυνση του περιβάλλοντος από τις αυξανόμενες εκπομπές ρύπων του διοξειδίου του άνθρακα από την καύση των υδρογονανθράκων ( πετρέλαιο, λιγνίτες κλπ.) . Φαίνεται να προκύπτει πρόβλημα επάρκειας της ηλεκτρικής ενέργειας στον χώρο μας κατά τα επόμενα χρόνια και συνεπώς απαιτείται να γίνεται ορθολογική χρήση της ενέργειας.

Στους καταναλωτές χαμηλής και μέσης τάσης μείωση της καταναλισκόμενης ενέργειας μπορεί να επιτευχθεί δια της βελτίωσης του συντελεστή ισχύος. Τα διάφορα τιμολόγια της ΔΕΗ είναι έτσι δομημένα (γίνεται χρέωση ενέργειας αλλά και ισχύος) ώστε να προκύπτει οικονομική ελάφρυνση στους καταναλωτές με υψηλό συντελεστή ισχύος ενώ αντιθέτως προκύπτει οικονομική επιβάρυνση σε αυτούς με χαμηλό συντελεστή ισχύος. Επίσης κινήσεις που οδηγούν σε ομαλοποιημένες καμπύλες φορτίου δια της μεταφοράς φορτίων σε ώρες μη αιχμής επιχορηγούνται με επιπλέον έκπτωση.

Η βελτίωση του συντελεστή ισχύος ελαχιστοποιεί την φαινόμενη ισχύ που απαιτείται από το δίκτυο από το δίκτυο παροχής ηλεκτρικής ενέργειας και αυτό έχει ως συνέπεια την μείωση της καταναλισκόμενης ενέργειας αλλά και την μείωση των επενδυτικών δαπανών σε γεννήτριες , μετασχηματιστές , ζυγούς ,καλώδια κλπ.

Οι  ετήσιες απώλειες σε ενέργεια τα τελευταία τρία χρόνια κυμαίνονται για  το σύστημα μεταφοράς από 2,52% έως 2,35%  και από 6,15 % έως 7,42% για το δίκτυο διανομής επί των αντίστοιχα διακινούμενων ποσοτήτων ενέργειας ενώ συνολικά οι απώλειες μεταξύ εγχυόμενης και καταναλισκόμενης ενέργειας εκτιμώνται κατά μέσο όρο στο 7% περίπου. Οι απώλειες αυτές δεν αποκλίνουν από εκείνες που έχουν άλλες Ευρωπαϊκές χώρες  αλλά θα πρέπει να μειωθούν για οικονομικούς και περιβαλλοντολογικούς λόγους σύμφωνα και με την εκπεφρασμένη βούληση της Ευρωπαϊκής Επιτροπής για μείωση των απωλειών  στα δίκτυα μεταφοράς και διανομής (Ανακοίνωση της Επιτροπής των Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων στις 19.10.2006, Δράση Προτεραιότητας αριθ. 3) η οποία υιοθετήθηκε από το Ευρωπαϊκό Συμβούλιο των Υπουργών Μεταφορών, Επικοινωνιών και Ενέργειας στις 23 Νοεμβρίου 2006 .

Στην παρούσα διπλωματική εργασία δείξαμε ότι η βελτίωση του συντελεστή ισχύος αποφέρει σημαντικά οικονομικά οφέλη στις χρεώσεις τις καταναλισκομένης ενέργειας. Στο παράδειγμα μας η μέση τιμή της kWh μειώθηκε από τα 6,2 λεπτά σε 5,9 λεπτά μετά την διόρθωση του συντελεστή ισχύος. Όλοι οι επενδυτικοί δείκτες που χρησιμοποιήθηκαν ενδεικτικά για την αξιολόγηση της ενδεχομένης επενδυτικής κίνησης διόρθωσης του συντελεστή ισχύος είναι θετικοί και συνηγορούν προς την πραγματοποίηση της επένδυσης. Η έντοκη περίοδος αποπληρωμής της επένδυσης για διάφορες ώρες λειτουργίας του συστήματος ισχύος κυμάνθηκε από τιμές κάτω του έτους έως το πολύ 2,66 έτη. Η καθαρή παρούσα αξία με επιτόκιο αναγωγής 10% κυμάνθηκε από τιμές 43000 Ευρώ για 50 ώρες λειτουργίας έως 54000 Ευρώ για 500 ώρες λειτουργίας το μήνα για το βιομηχανικό τιμολόγιο Β1Β .
Η μεταβολή των επενδυτικών δεικτών ( που εξαρτώνται από το άθροισμα των χρεώσεων ισχύος και ενέργειας ) με τις μηνιαίες ώρες λειτουργίας δεν είναι γραμμική διότι η χρέωση ισχύος είναι η ίδια για οποιοδήποτε αριθμό ωρών λειτουργίας.
Επίσης η καταστολή των αρμονικών αντίστοιχα αποφέρει και αυτή οικονομικά οφέλη λόγω μειωμένων απωλειών ισχύος στα καλώδια και τους μετασχηματιστές. Η καταστολή των αρμονικών απαιτείται να γίνεται σύμφωνα με τους διεθνείς κανονισμούς της IEC και συνεισφέρει επίσης στην μείωση των προβλημάτων ( υπερθέρμανση και αστοχία ηλεκτρολογικού υλικού ισχύος ) που δημιουργούνται από τις αρμονικές .
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11 Παράρτημα Α

11.1 Η μακροεντολή FAME_Payback [21] σε Visual Basic for Aplications η οποία υπολογίζει την έντοκη περίοδο αποπληρωμής ( DPB).
Function FAME_Payback(Cashflows, Optional Rate = 0)

'Calculate the payback period or discounted payback period

'Note that the first cash flow must be negative

Dim PB As Single, UB As Integer

    UB = Cashflows.Count    'Upper bound (i.e., number of cash flows)

    CumSum = 0              'Cumulative sum of cash flows, stop when greater than 0

    i = 0                   'Counter variable

    If Rate >= 1 Then Rate = Rate / 100

    Do While CumSum <= 0 And i < UB

        i = i + 1

        CumSum = CumSum + Cashflows(i) / (1 + Rate) ^ (i - 1)

    Loop

    If CumSum >= 0 Then

        CumSum = CumSum - Cashflows(i) / (1 + Rate) ^ (i - 1)

        PB = (i - 2) - CumSum / (Cashflows(i) / (1 + Rate) ^ (i - 1))

        FAME_Payback = PB

    Else: FAME_Payback = "Payback > Life" 'Report error

    End If

End Function
12 Παράρτημα B
12.1 Διόρθωση του συντελεστή ισχύος των κινητήρων που χρησιμοποιούνται στους οικιακούς ανελκυστήρες.

Η ισχύουσα τιμολογιακή πολιτική της ΔΕΗ για τα τιμολόγια οικιακής χρήσης δεν λαμβάνει υπόψη τον συντελεστή ισχύος. Επομένως η ενδεχόμενη αντιστάθμιση ισχύος στον κινητήρα ενός ανελκυστήρα προκαλεί μόνο μείωση απωλειών ισχύος στο καλώδιο που τροφοδοτεί τον κινητήρα.

Συνήθως στους οικιακούς ανελκυστήρες χρησιμοποιούνται τριφασικοί κινητήρες βραχυκυκλωμένου κλωβού ισχύος από 3kW εως 10kW.

Οι απώλειες ισχύος και ενέργειας ενός καλωδίου που τροφοδοτεί κινητήρα ισχύος P δίνεται από τους παρακάτω τύπους:
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( 12‑2 )
Όπου 

r = αντίσταση του καλωδίου σε Ω/km
l= μήκος του καλωδίου σε Km
P = ισχύς του κινητήρα σε kW
U = πολική τάση σε volt
cosφ = συντελεστής ισχύος του κινητήρα.

Με βάση τους παραπάνω τύπους υπολογίζουμε τις απώλειες ισχύος και ενέργειας πάνω σε καλώδιο 3x6mm2  ( αντίσταση καλωδίου r = 2,797 Ω/km ) και μήκους 25m που τροφοδοτεί κινητήρες ισχύος 3 και 10kW με συντελεστή ισχύος 0,8 και 0,95.
	Ισχύς Κινητήρα
	P = 3 kW

	Μηνιαίες ώρες Λειτουργίας
	15
	30
	45
	60

	Pαπ(cosφ=0,8) - kW
	0,0068

	Eαπ(cosφ=0,8) - kWh
	0,102
	0,204
	0,306
	0,409

	Eαπ(cosφ=0,95)-kWh
	0,072
	0,145
	0,217
	0,290

	ΔΕαπ/Μήνα-kWh
	0,030
	0,059
	0,089
	0,119

	ΔΕαπ/Έτος-kWh
	0,357
	0,713
	1,070
	1,426

	Ετήσιο όφελος -Ευρώ
	0,025
	0,050
	0,075
	0,100


	Ισχύς Κινητήρα
	P = 10 kW

	Μηνιαίες ώρες Λειτουργίας
	15
	30
	45
	60

	Pαπ(cosφ=0,8) - kW
	0,0757

	Eαπ(cosφ=0,8) - kWh
	1,135
	2,270
	3,405
	4,540

	Eαπ(cosφ=0,95)-kWh
	0,805
	1,610
	2,415
	3,219

	ΔΕαπ/Μήνα-kWh
	0,330
	0,660
	0,990
	1,320

	ΔΕαπ/Έτος-kWh
	3,961
	7,923
	11,884
	15,845

	Ετήσιο όφελος -Ευρώ
	0,277
	0,554
	0,830
	1,107


Συμπέρασμα : Η ενδεχόμενη αντιστάθμιση ισχύος στον κινητήρα ενός ανελκυστήρα οικιακής χρήσης προσφέρει μηδαμινό οικονομικό όφελος στον καταναλωτή που την πραγματοποιεί. Πρέπει να εξετασθεί από τον πάροχο ηλεκτρικής ενέργειας ( ΔΕΗ) εάν  συμφέρει να πραγματοποιηθεί κάποιο είδος κεντρικής αντιστάθμισης αποκλειστικά προς δικό του όφελος.
� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





ΤΕΧΝΟΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΔΙΟΡΘΩΣΗΣ ΤΟΥ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗ ΙΣΧΥΟΣ ΚΑΙ ΕΞΑΛΕΙΨΗΣ ΑΡΜΟΝΙΚΩΝ








ΠΑΝΑΓΙΩΤΗΣ Σ. ΜΙΧΑΛΑΚΑΚΟΣ





ΠΑΝΑΓΙΩΤΗΣ Σ. ΜΙΧΑΛΑΚΑΚΟΣ








ΤΕΧΝΟΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΔΙΟΡΘΩΣΗΣ ΤΟΥ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗ ΙΣΧΥΟΣ ΚΑΙ ΕΞΑΛΕΙΨΗΣ ΑΡΜΟΝΙΚΩΝ








............................


Σ. ΜΑΝΙΑΣ 


Καθηγητής ΕΜΠ








............................


Σ. ΠΑΠΑΘΑΝΑΣΙΟΥ


ΛΕΚΤΟΡΑΣ ΕΜΠ








............................


Α. ΚΛΑΔΑΣ 


Καθηγητής ΕΜΠ








...................................


ΠΑΝΑΓΙΩΤΗΣ Σ. ΜΙΧΑΛΑΚΑΚΟΣ


Διπλωματούχος Ηλεκτρολόγος Μηχανικός και Μηχανικός Υπολογιστών Ε.Μ.Π.








Copyright © ΠΑΝΑΓΙΩΤΗΣ Σ. ΜΙΧΑΛΑΚΑΚΟΣ,


�Με επιφύλαξη παντός δικαιώματος. All rights reserved.





Απαγορεύεται η αντιγραφή, αποθήκευση και διανομή της παρούσας εργασίας, εξ ολοκλήρου ή τμήματος αυτής, για εμπορικό σκοπό.  Επιτρέπεται η ανατύπωση, αποθήκευση και διανομή για σκοπό μη κερδοσκοπικό, εκπαιδευτικής ή ερευνητικής φύσης, υπό την προϋπόθεση να αναφέρεται η πηγή προέλευσης και να διατηρείται το παρόν μήνυμα.  Ερωτήματα που αφορούν τη χρήση της εργασίας για κερδοσκοπικό σκοπό πρέπει να απευθύνονται προς τον συγγραφέα.


Οι απόψεις και τα συμπεράσματα που περιέχονται σε αυτό το έγγραφο εκφράζουν τον συγγραφέα και δεν πρέπει να ερμηνευθεί ότι αντιπροσωπεύουν τις επίσημες θέσεις του Εθνικού Μετσόβιου Πολυτεχνείου.











PAGE  
6

[image: image264.emf]222


0


()()


kk


SPPQQ


=+++




222

0

()()

kk

SPPQQ 

[image: image265.emf]23


3...10


kk


PIR


-


=




23

3...10

kk

PIR





[image: image266.emf]23


3...10


kk


QIX


-


=




23

3...10

kk

QIX





[image: image267.emf]23


0


3...10


cuM


PIR


-


=




23

0

3...10

cuM

PIR





[image: image268.emf]0


kcuFe


PPPPP


=+++




0

kcuFe

PPPPP 

[image: image269.emf]23


3...10


MM


QIX


-


=




23

3...10

MM

QIX





[image: image270.emf]0


kM


QQQQ


=++




0

kM

QQQQ 

[image: image271.emf]0


.


Ph


WCB=




0

. Ph 

[image: image272.emf]0


.


Qh


WCBA=




0

. Qh 

[image: image273.emf]0


/3.


ISV


pol


=




0

/3. ISV





[image: image274.emf]C


QQQ


F


=-




C

QQQ





[image: image275.wmf]tan

QP

f

=

[image: image276.wmf]tan

QP

f

=

[image: image277.wmf]00

tan/

QP

f

=

[image: image278.wmf]00

tan/

QP

f

=

_1239776719.unknown

_1240247614.unknown

_1240944294.unknown

_1241265251.unknown

_1243069623.xls
Chart8

		50		50

		100		100

		150		150

		200		200

		250		250

		300		300

		350		350

		400		400

		450		450

		500		500

		550		550

		600		600

		650		650

		700		700



Β1Β

Β2Β

Ώρες

Μέση τιμή KWh (Λεπτά)

Μέση τιμή kWh μετά την διόρθωση

18.9918130311

11.421206911

11.8949065156

8.8486034555

9.5292710104

7.9910689703

8.3464532578

7.5623017277

7.6367626062

7.3050413822

7.1636355052

7.1335344852

6.8256875759

7.0110295587

6.5722266289

6.9191508639

6.1956458923

6.8476896568

5.8943813031

6.7905206911

5.6478920937

6.7437460828

5.4424844193

6.7047672426

5.2686779255

6.671785147

5.1197009308

6.6435147794



p 300kW 0,75

		$B$12 by		(All)

				Result Cells

		$B$12		$B$12		$G$52		$G$57

		01		50		22.2917665581		12.6174283672

		02		100		13.5448832791		9.4467141836

		03		150		10.6292555194		8.3898094557

		04		200		9.1714416395		7.8613570918

		05		250		8.2967533116		7.5442856734

		06		300		7.7136277597		7.3329047279

		07		350		7.2971095083		7.1819183382

		08		400		6.9847208198		7.0686785459

		09		450		6.5623073953		6.9806031519

		10		500		6.2243766558		6.9101428367

		11		550		5.9478878689		6.8524934879

		12		650		5.5225205045		6.7638021821

		13		650		5.5225205045		6.7638021821

		14		700		5.355411897		6.7289591691

				Ωρες		NPV ( r = i ) (€)				NVP ( r =10%)(€)				IRR				MIRR (10%)				PI				DPB (10%)				Μεση Τιμή (Πριν)				Μέση Τιμή (Μετά)

						Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β

				50		57817		18308		43874		13010		118.32%		46.54%		36.15%		23.59%		8.44		3.21		0.97		2.66		22.29		12.62		18.99		11.42

				100		58991		19844		44792		14211		120.41%		49.47%		36.40%		24.35%		8.59		3.41		0.95		2.49		13.54		9.45		11.89		8.85

				150		60166		21380		45709		15411		122.51%		52.38%		36.64%		25.07%		8.75		3.61		0.94		2.34		10.63		8.39		9.53		7.99

				200		61340		22916		46627		16611		124.60%		55.26%		36.88%		25.76%		8.90		3.82		0.92		2.21		9.17		7.86		8.35		7.56

				250		62514		24453		47544		17811		126.70%		58.12%		37.12%		26.42%		9.06		4.02		0.90		2.09		8.30		7.54		7.64		7.31

				300		63689		25989		48462		19011		128.79%		60.96%		37.35%		27.04%		9.21		4.22		0.89		1.98		7.71		7.33		7.16		7.13

				350		64863		27525		49379		20211		130.89%		63.79%		37.58%		27.64%		9.37		4.43		0.87		1.89		7.30		7.18		6.83		7.01

				400		66038		29061		50296		21411		132.98%		66.60%		37.81%		28.22%		9.52		4.63		0.86		1.80		6.98		7.07		6.57		6.92

				450		66817		30598		50905		22611		134.37%		69.41%		37.96%		28.77%		9.63		4.83		0.85		1.73		6.56		6.98		6.20		6.85

				500		67596		32134		51514		23811		135.76%		72.21%		38.10%		29.30%		9.73		5.04		0.84		1.65		6.22		6.91		5.89		6.79

				550		68375		33670		52122		25011		137.15%		75.00%		38.25%		29.81%		9.83		5.24		0.83		1.59		5.95		6.85		5.65		6.74

				600		69154		35206		52731		26212		138.54%		77.78%		38.39%		30.31%		9.94		5.44		0.82		1.53		5.72		6.80		5.44		6.70

				650		69934		36743		53340		27412		139.92%		80.55%		38.54%		30.79%		10.04		5.65		0.82		1.47		5.52		6.76		5.27		6.67

				700		70713		38279		53948		28612		141.31%		83.32%		38.68%		31.25%		10.14		5.85		0.81		1.42		5.36		6.73		5.12		6.64

				Ωρες		PI				DPB (10%)				Μεση Τιμή (Πριν)				Μέση Τιμή (Μετά)

						Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β

				50		8.44		3.21		0.97		2.66		22.29		12.62		18.99		11.42

				100		8.59		3.41		0.95		2.49		13.54		9.45		11.89		8.85

				150		8.75		3.61		0.94		2.34		10.63		8.39		9.53		7.99

				200		8.90		3.82		0.92		2.21		9.17		7.86		8.35		7.56

				250		9.06		4.02		0.90		2.09		8.30		7.54		7.64		7.31

				300		9.21		4.22		0.89		1.98		7.71		7.33		7.16		7.13

				350		9.37		4.43		0.87		1.89		7.30		7.18		6.83		7.01

				400		9.52		4.63		0.86		1.80		6.98		7.07		6.57		6.92

				450		9.63		4.83		0.85		1.73		6.56		6.98		6.20		6.85

				500		9.73		5.04		0.84		1.65		6.22		6.91		5.89		6.79

				550		9.83		5.24		0.83		1.59		5.95		6.85		5.65		6.74

				600		9.94		5.44		0.82		1.53		5.72		6.80		5.44		6.70

				650		10.04		5.65		0.82		1.47		5.52		6.76		5.27		6.67

				700		10.14		5.85		0.81		1.42		5.36		6.73		5.12		6.64
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				Ωρες		NPV ( r = i ) (€)				NVP ( r =10%)(€)				IRR				MIRR (10%)				PI				DPB (10%)				Μέση Τιμή (Πριν)				Μέση Τιμή (Μετά)

						Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β

				50		29528		8227		22014		5374		79.58%		30.12%		30.62%		18.57%		5.57		2.12		1.49		4.16		21.02		12.16		19.23		11.51

				100		30154		9045		22502		6013		80.96%		32.22%		30.86%		19.29%		5.68		2.25		1.46		3.89		12.91		9.22		12.01		8.89

				150		30779		9863		22991		6651		82.34%		34.28%		31.09%		19.97%		5.78		2.38		1.44		3.66		10.21		8.24		9.61		8.02

				200		31404		10681		23479		7290		83.72%		36.32%		31.32%		20.63%		5.88		2.51		1.41		3.45		8.85		7.75		8.41		7.58

				250		32029		11498		23968		7929		85.10%		38.33%		31.54%		21.25%		5.98		2.65		1.39		3.26		8.04		7.45		7.68		7.32

				300		32654		12316		24456		8568		86.48%		40.31%		31.76%		21.84%		6.08		2.78		1.36		3.09		7.50		7.26		7.20		7.15

				350		33280		13134		24944		9207		87.86%		42.28%		31.98%		22.41%		6.18		2.91		1.34		2.94		7.12		7.12		6.86		7.02

				400		33905		13952		25433		9846		89.24%		44.23%		32.20%		22.96%		6.28		3.05		1.32		2.80		6.83		7.01		6.60		6.93

				450		34320		14769		25757		10485		90.15%		46.16%		32.34%		23.49%		6.35		3.18		1.30		2.68		6.42		6.93		6.22		6.86

				500		34734		15587		26081		11123		91.07%		48.08%		32.48%		23.99%		6.42		3.31		1.29		2.57		6.10		6.86		5.92		6.80

				550		35149		16405		26405		11762		91.98%		49.98%		32.62%		24.48%		6.49		3.44		1.27		2.46		5.83		6.81		5.67		6.75

				600		35564		17223		26729		12401		92.89%		51.88%		32.75%		24.95%		6.55		3.58		1.26		2.37		5.61		6.77		5.46		6.71

				650		35979		18041		27053		13040		93.80%		53.76%		32.89%		25.41%		6.62		3.71		1.25		2.28		5.42		6.73		5.29		6.68

				700		36393		18858		27377		13679		94.72%		55.64%		33.02%		25.85%		6.69		3.84		1.23		2.19		5.26		6.70		5.14		6.65

				Ωρες		PI				DPB (10%)				Μέση Τιμή (Πριν)				Μέση Τιμή (Μετά)

						Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β

				50		5.57		2.12		1.49		4.16		21.02		12.16		19.23		11.51

				100		5.68		2.25		1.46		3.89		12.91		9.22		12.01		8.89

				150		5.78		2.38		1.44		3.66		10.21		8.24		9.61		8.02

				200		5.88		2.51		1.41		3.45		8.85		7.75		8.41		7.58

				250		5.98		2.65		1.39		3.26		8.04		7.45		7.68		7.32

				300		6.08		2.78		1.36		3.09		7.50		7.26		7.20		7.15

				350		6.18		2.91		1.34		2.94		7.12		7.12		6.86		7.02

				400		6.28		3.05		1.32		2.80		6.83		7.01		6.60		6.93

				450		6.35		3.18		1.30		2.68		6.42		6.93		6.22		6.86

				500		6.42		3.31		1.29		2.57		6.10		6.86		5.92		6.80

				550		6.49		3.44		1.27		2.46		5.83		6.81		5.67		6.75

				600		6.55		3.58		1.26		2.37		5.61		6.77		5.46		6.71

				650		6.62		3.71		1.25		2.28		5.42		6.73		5.29		6.68

				700		6.69		3.84		1.23		2.19		5.26		6.70		5.14		6.65
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		$B$12 by		(All)

				Result Cells

		$B$12		$B$12		$D$126		$E$126		$D$127		$E$127		$D$128		$E$128		$D$129		$E$129		$D$130		$E$130		$D$131		$E$131		$D$132		$E$132		$D$133		$E$133

		01		50		29528.406222281		8227.1173285612		22013.9385892073		5373.7918592535		0.7957562865		0.3011915545		0.3062067177		0.185651957		5.5743249017		2.1166320747		1.4904143396		4.1577666318		21.0194		12.1562		19.231144429		11.5079636944

		02		100		30153.610018308		9044.9120396628		22502.3354629326		6012.6369571069		0.8095967417		0.3221794961		0.3085655113		0.1928860254		5.6758099663		2.249379108		1.4629138738		3.8882450958		12.9087		9.2161		12.0145722145		8.8919818472

		03		150		30778.813814335		9862.7067507644		22990.732336658		6651.4820549602		0.8234247707		0.3428278163		0.3108866474		0.1997455857		5.777295031		2.3821261413		1.4363795649		3.6551343867		10.2051333333		8.2360666667		9.609048143		8.0199878981

		04		200		31404.0176103619		10680.5014618661		23479.1292103833		7290.3271528137		0.837241211		0.3631797208		0.3131713732		0.2062693528		5.8787800957		2.5148731746		1.4107613766		3.4466330738		8.85335		7.74605		8.4062861073		7.5839909236

		05		250		32029.2214063891		11498.2961729675		23967.5260841088		7929.1722506668		0.851046839		0.3832717504		0.3154208739		0.2124902469		5.9802651603		2.6476202079		1.3860126694		3.2590395411		8.04228		7.45204		7.6846288858		7.3223927389

		06		300		32654.4252024161		12316.0908840691		24455.9229578341		8568.0173485202		0.8648423751		0.4031350361		0.3176362766		0.2184365029		6.081750225		2.7803672413		1.3620899165		3.0893590989		7.5015666667		7.2560333333		7.2035240715		7.1479939491

		07		350		33279.6289984431		13133.8855951708		24944.3198315595		9206.8624463736		0.878628488		0.4227962718		0.3198186545		0.2241325252		6.1832352897		2.9131142746		1.3389524491		2.938090964		7.1153428571		7.1160285714		6.8598777756		7.0234233849

		08		400		33904.83279447		13951.6803062727		25432.7167052847		9845.7075442272		0.8924057987		0.4422784781		0.32196903		0.2295995557		6.2847203543		3.0458613079		1.3165622248		2.8037159241		6.825675		7.011025		6.6021430536		6.9299954618

		09		450		34319.593878829		14769.4750173743		25756.7198834982		10484.5526420805		0.9015411137		0.4616016087		0.3233784141		0.2348562012		6.3520456901		3.1786083412		1.3021032668		2.6805645935		6.4209333333		6.9293555556		6.2222382699		6.8573292994

		10		500		34734.3549631877		15587.2697284755		26080.7230617115		11123.3977399335		0.9106729679		0.4807830377		0.3247744175		0.2399188553		6.4193710258		3.3113553745		1.2879475952		2.5672871495		6.09714		6.86402		5.9183144429		6.7991963694

		11		550		35149.1160475466		16405.0644395773		26404.7262399249		11762.2428377871		0.9198015123		0.4998379542		0.3261573056		0.2448020383		6.4866963615		3.4441024079		1.2740857667		2.4627418759		5.8322181818		6.8105636364		5.6696494935		6.7516330631

		12		600		35563.8771319055		17222.8591506787		26728.7294181382		12401.0879356403		0.9289268907		0.518779686		0.3275273358		0.2495186744		6.5540216973		3.5768494412		1.2605087258		2.3659565459		5.61145		6.7660166667		5.4624287024		6.7119969745

		13		650		35978.6382162644		18040.6538617805		27052.7325963517		13039.9330334938		0.9380492403		0.5376199658		0.328884758		0.2540803187		6.621347033		3.7095964745		1.2472077855		2.2760980963		5.4246461538		6.7283230769		5.287088033		6.6784587457

		14		700		36393.3993006233		18858.4485728822		27376.735774565		13678.7781313471		0.9471686916		0.5563691529		0.3302298146		0.258497346		6.6886723687		3.8423435078		1.2341746085		2.1924485879		5.2645285714		6.6960142857		5.1367960306		6.6497116925





		ΚΑΛΩΔΙΟ 1				ΚΑΛΩΔΙΟ 2				ΚΑΛΩΔΙΟ 3

		R  (Ω/KM)		X (Ω/KM)		R  (Ω/KM)		X (Ω/KM)		R  (Ω/KM)		X (Ω/KM)

		0.36		0.084		0.15		0.08		0.36		0.084												B1B		B2B

		ΜΗΚΟΣ (Μ)		80		ΜΗΚΟΣ (Μ)		15		ΜΗΚΟΣ (Μ)		100								Ισχυς (€/ΚW)				8.1107		2.9401

																				Ενέργεια (€/ΚW)				0.04798		0.06276

		ΦΟΡΤΙΟ 1				ΦΟΡΤΙΟ 2				ΦΟΡΤΙΟ 3														0.03183

		P(KW) =		80		P(KW) =		150		P(KW) =		70

		PF =		0.82		PF =		0.82		PF =		0.82

		h (ώρες) =		500				M/T

		V (volt) =		400				Rm		Xm

								0.0057		0.017

				Μέγεθος				Τμήμα Α		Τμήμα Β		Τμήμα Γ		Σύνολο

				P (KW)				80		150		70

				εφφ				0.70		0.70		0.70

				συνφ				0.820		0.820		0.820

				Q (KVAR)				55.84		104.70		48.86		209.40

				S (KVAR)				97.56		182.93		85.37

				I (A)				140.82		264.03		123.21

				Rk (Ω)				0.0288		0.00225		0.036

				Xk (Ω)				0.00672		0.0012		0.0084

				Pk (KW)				1.71		0.47		1.6396490184		3.82

				Qk (KVAR)				0.40		0.25		0.382584771		1.03

				P+Pk (KW)				81.71		150.47		71.6396490184		303.82

				Q+Qk (KVAR)				56.24		104.95		49.2428853313		210.43

				S0 (KVA)										369.58

				I0 (A)										533.45

				Pcu (kW)										4.87

				PFE (KW)										2.85

				P0 (KW)										311.54

				QM (KVAR)										14.51

				Q0 (KVAR)										224.95

				εφφ										0.72

				συνφ										0.81

				Ωρες h				500

				ΩΧΒ										155769.77

				ΩΧΒΑ										112473.72

				ΜΖ										311.54

				Σ.ΠΡΣ										1.00

				XMZ (KW)										311.54

				B1B - Αξια ισχυος (€)										2526.80

				Β1Β - Αξια Ενεργ. (€)										6970.70

				Β1Β - Συνολο  (€)										9497.50

				Μεση Τιμη KWh (Cents)										6.10

				B2B - Αξια ισχυος (€)										915.96

				Β2Β - Αξια Ενεργ. (€)										9776.11

				Β2Β - Συνολο  (€)										10692.07

				Μεση Τιμη KWh (Cents)										6.86

				Μέγεθος				Τμήμα Α		Τμήμα Β		Τμήμα Γ		Σύνολο

				P (KW)				80		150		70

				Qφ (KVAR)				55.84		104.70		48.86		209.40

				Qc (KVAR)				25		75		25		125

				Q (KVAR)				30.84		29.70		23.86		84.40

				S (KVAR)				85.74		152.91		73.95

				I (A)				123.75		220.71		106.74

				Rk (Ω)				0.0288		0.00225		0.036

				Xk (Ω)				0.00672		0.0012		0.0084

				Pk (KW)				1.32		0.33		1.2305956371		2.88

				Qk (KVAR)				0.31		0.18		0.287138982		0.77

				P+Pk (KW)				81.32		150.33		71.2305956371		302.88

				Q+Qk (KVAR)				31.15		29.88		24.1474395424		85.17

				S0 (KVA)										314.63

				I0 (A)										454.13

				Pcu (kW)										3.53

				PFE (KW)										2.85

				P0 (KW)										309.26

				QM (KVAR)										10.52

				Q0 (KVAR)										95.69

				εφφ										0.31

				συνφ										0.96

				Ωρες h				500

				ΩΧΒ										154629.60

				ΩΧΒΑ										47845.23

				ΜΖ										309.26

				Σ.ΠΡΣ										0.89

				XMZ (KW)										275.17

				B1B - Αξια ισχυος (€)										2231.79

				Β1Β - Αξια Ενεργ. (€)										6919.67

				Β1Β - Συνολο  (€)										9151.47

				Μεση Τιμη KWh (Cents)										5.92

				B2B - Αξια ισχυος (€)										809.02

				Β2Β - Αξια Ενεργ. (€)										9704.55

				Β2Β - Συνολο  (€)										10513.57

				Μεση Τιμη KWh (Cents)										6.80

		Βιομηχανικό Τιμολόγιο Μέσης Τάσης						Β1Β		Β2Β

		Μηνιαίες Ώρες Λειτουργίας						500

		Ετήσια αύξηση τιμολογίων i (%)						5.00%

		Διάρκεια επένδυσης (έτη)						10

		Μηνιαίο όφελος						346.0		178.5

		Ετήσιο όφελος (€)						4152.4		2142.0

		Κόστος επένδυσης (€)						4812.5

		Καθαρή παρούσα αξία NPV ( r = i ) (€)						34734.4		15587.3

		Καθαρή παρούσα αξία NPV ( r =10%)(€)						26080.7		11123.4

		Εσωτερικός συντελεστής απόδοσης IRR						91.067%		48.078%

		MIRR (10%)						32.48%		23.99%

		Δείκτης Απόδοσης (PI) , ( r = 10% )						6.4		3.3

		DPB (έτη για r = 10% )						1.29		2.57

		Μέση Τιμή KWh (Cents) (Πρίν)						6.1		6.9

		Μέση Τιμή KWh (Cents) (Μετά)						5.9		6.8

								B1B		B2B		B1B		B2B		B1B		B2B

				B1B		B2B		Disc(10%)		Disc(10%)		Cumulat		Cumulat

		0		-4812.5		-4812.5		-4812.5		-4812.5		4812.5		4812.5		1.27		2.47		0.00

		1		4152.4		2142.0		3774.93		1947.25		1037.57		2865.25		1.29		2.54		2.29

		2		4360.0		2249.1		3603.34		1858.74		-2565.77		1006.51		1.25		2.57		3.25

		3		4578.0		2361.5		3439.55		1774.25		-6005.32		-767.74		1.17		2.55		4.17

		4		4806.9		2479.6		3283.21		1693.60		-9288.53		-2461.34		1.04		2.48		5.04

		5		5047.3		2603.6		3133.97		1616.62		-12422.50		-4077.97		0.85		2.36		5.85

		6		5299.7		2733.8		2991.52		1543.14		-15414.02		-5621.10		0.60		2.18		6.60

		7		5564.6		2870.5		2855.54		1473.00		-18269.56		-7094.10		0.30		1.95		7.30

		8		5842.9		3014.0		2725.74		1406.04		-20995.30		-8500.14		-0.07		1.67		7.93

		9		6135.0		3164.7		2601.85		1342.13		-23597.14		-9842.27		-9.50		1.32		-0.50

		10		6441.8		3322.9		2483.58		1281.12		-26080.72		-11123.40		0		0

		IRR		91.067%		48.078%

		NPV (r = i)		34734.35		15587.27						1.29		2.5673

		NPV (r =10%)		26080.72		11123.40						DPB

		MIRR		32.48%		23.99%

												1.2879476547		2.5672872066

												-10000

				NPV		NPV						2000

		r (%)		B1B		B2B						2500

		0		47416		22129.0						3000

		5		34734		15587.3						3500

		10		26081		11123.4						4000

		15		19992		7982.9						12.899%								€

		20		15588		5710.7

		25		12318		4024.2

		30		9835		2743.0

		35		7908		1749.0

		40		6383		962.8

		45		5157		330.1

		50		4154		-187.0

		55		3323		-615.7

		60		2626		-975.7

		65		2033		-1281.4

		70		1524		-1543.8

		75		1084		-1771.0

		80		699		-1969.6

		85		360		-2144.3

		90		60		-2299.2

		95		-208		-2437.4

		100		-448		-2561.4

		105		-665		-2673.2

		110		-862		-2774.5

		115		-1040		-2866.8

		120		-1204		-2951.1

		125		-1354		-3028.4

		130		-1492		-3099.6

		135		-1619		-3165.3

		140		-1737		-3226.3

		145		-1847		-3282.8

		150		-1949		-3335.5

		-10000		10000				0

		1785.71		8214.29		4.1216118576		1

		1992.98		6221.31		2.9134985529		2

		2135.34		4085.97		1.8369606754		3

		2224.31		1861.66		0.8202193232		4

		2269.71		-408.05		-408.05		5

		1





		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

		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

		0		0

		0		0

		0		0



B1B

B2B

r (%)

NPV (€)
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p 300kW 0,75

		$B$12 by		(All)

				Result Cells

		$B$12		$B$12		$G$52		$G$57

		01		50		22.2917665581		12.6174283672

		02		100		13.5448832791		9.4467141836

		03		150		10.6292555194		8.3898094557

		04		200		9.1714416395		7.8613570918

		05		250		8.2967533116		7.5442856734

		06		300		7.7136277597		7.3329047279

		07		350		7.2971095083		7.1819183382

		08		400		6.9847208198		7.0686785459

		09		450		6.5623073953		6.9806031519

		10		500		6.2243766558		6.9101428367

		11		550		5.9478878689		6.8524934879

		12		650		5.5225205045		6.7638021821

		13		650		5.5225205045		6.7638021821

		14		700		5.355411897		6.7289591691

				Ωρες		NPV ( r = i ) (€)				NVP ( r =10%)(€)				IRR				MIRR (10%)				PI				DPB (10%)				Μεση Τιμή (Πριν)				Μέση Τιμή (Μετά)

						Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β

				50		57817		18308		43874		13010		118.32%		46.54%		36.15%		23.59%		8.44		3.21		0.97		2.66		22.29		12.62		18.99		11.42

				100		58991		19844		44792		14211		120.41%		49.47%		36.40%		24.35%		8.59		3.41		0.95		2.49		13.54		9.45		11.89		8.85

				150		60166		21380		45709		15411		122.51%		52.38%		36.64%		25.07%		8.75		3.61		0.94		2.34		10.63		8.39		9.53		7.99

				200		61340		22916		46627		16611		124.60%		55.26%		36.88%		25.76%		8.90		3.82		0.92		2.21		9.17		7.86		8.35		7.56

				250		62514		24453		47544		17811		126.70%		58.12%		37.12%		26.42%		9.06		4.02		0.90		2.09		8.30		7.54		7.64		7.31

				300		63689		25989		48462		19011		128.79%		60.96%		37.35%		27.04%		9.21		4.22		0.89		1.98		7.71		7.33		7.16		7.13

				350		64863		27525		49379		20211		130.89%		63.79%		37.58%		27.64%		9.37		4.43		0.87		1.89		7.30		7.18		6.83		7.01

				400		66038		29061		50296		21411		132.98%		66.60%		37.81%		28.22%		9.52		4.63		0.86		1.80		6.98		7.07		6.57		6.92

				450		66817		30598		50905		22611		134.37%		69.41%		37.96%		28.77%		9.63		4.83		0.85		1.73		6.56		6.98		6.20		6.85

				500		67596		32134		51514		23811		135.76%		72.21%		38.10%		29.30%		9.73		5.04		0.84		1.65		6.22		6.91		5.89		6.79

				550		68375		33670		52122		25011		137.15%		75.00%		38.25%		29.81%		9.83		5.24		0.83		1.59		5.95		6.85		5.65		6.74

				600		69154		35206		52731		26212		138.54%		77.78%		38.39%		30.31%		9.94		5.44		0.82		1.53		5.72		6.80		5.44		6.70

				650		69934		36743		53340		27412		139.92%		80.55%		38.54%		30.79%		10.04		5.65		0.82		1.47		5.52		6.76		5.27		6.67

				700		70713		38279		53948		28612		141.31%		83.32%		38.68%		31.25%		10.14		5.85		0.81		1.42		5.36		6.73		5.12		6.64

				Ωρες		PI				DPB (10%)				Μεση Τιμή (Πριν)				Μέση Τιμή (Μετά)

						Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β

				50		8.44		3.21		0.97		2.66		22.29		12.62		18.99		11.42

				100		8.59		3.41		0.95		2.49		13.54		9.45		11.89		8.85

				150		8.75		3.61		0.94		2.34		10.63		8.39		9.53		7.99

				200		8.90		3.82		0.92		2.21		9.17		7.86		8.35		7.56

				250		9.06		4.02		0.90		2.09		8.30		7.54		7.64		7.31

				300		9.21		4.22		0.89		1.98		7.71		7.33		7.16		7.13

				350		9.37		4.43		0.87		1.89		7.30		7.18		6.83		7.01

				400		9.52		4.63		0.86		1.80		6.98		7.07		6.57		6.92

				450		9.63		4.83		0.85		1.73		6.56		6.98		6.20		6.85

				500		9.73		5.04		0.84		1.65		6.22		6.91		5.89		6.79

				550		9.83		5.24		0.83		1.59		5.95		6.85		5.65		6.74

				600		9.94		5.44		0.82		1.53		5.72		6.80		5.44		6.70

				650		10.04		5.65		0.82		1.47		5.52		6.76		5.27		6.67

				700		10.14		5.85		0.81		1.42		5.36		6.73		5.12		6.64
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				Ωρες		NPV ( r = i ) (€)				NVP ( r =10%)(€)				IRR				MIRR (10%)				PI				DPB (10%)				Μέση Τιμή (Πριν)				Μέση Τιμή (Μετά)

						Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β

				50		9796.16		2888.09		7306.83		1910.38		80.26%		31.58%		30.74%		19.07%		5.62		2.21		1.48		3.96		20.29		11.89		18.73		11.32

				100		10160.26		3364.35		7591.26		2282.43		82.71%		35.24%		31.15%		20.29%		5.80		2.44		1.43		3.55		12.54		9.08		11.76		8.80

				150		10524.36		3840.61		7875.69		2654.47		85.16%		38.81%		31.55%		21.40%		5.98		2.68		1.38		3.22		9.96		8.15		9.44		7.96

				200		10888.46		4316.87		8160.11		3026.52		87.61%		42.32%		31.94%		22.42%		6.16		2.92		1.34		2.94		8.67		7.68		8.28		7.54

				250		11252.56		4793.13		8444.54		3398.56		90.05%		45.76%		32.32%		23.38%		6.34		3.15		1.30		2.71		7.90		7.40		7.58		7.29

				300		11616.66		5269.39		8728.97		3770.60		92.49%		49.16%		32.69%		24.27%		6.52		3.39		1.27		2.51		7.38		7.21		7.12		7.12

				350		11980.76		5745.64		9013.40		4142.65		94.93%		52.52%		33.05%		25.11%		6.70		3.62		1.23		2.33		7.01		7.08		6.79		7.00

				400		12344.86		6221.90		9297.82		4514.69		97.37%		55.85%		33.41%		25.90%		6.88		3.86		1.20		2.18		6.73		6.98		6.54		6.91

				450		12586.40		6698.16		9486.51		4886.74		98.99%		59.15%		33.64%		26.65%		7.00		4.09		1.18		2.05		6.34		6.90		6.17		6.84

				500		12827.95		7174.42		9675.20		5258.78		100.60%		62.44%		33.86%		27.36%		7.12		4.33		1.16		1.93		6.02		6.84		5.87		6.78

				550		13069.49		7650.68		9863.89		5630.82		102.22%		65.70%		34.09%		28.03%		7.24		4.56		1.14		1.83		5.77		6.79		5.62		6.73

				600		13311.03		8126.94		10052.58		6002.87		103.83%		68.95%		34.31%		28.68%		7.36		4.80		1.12		1.74		5.55		6.74		5.42		6.70

				650		13552.58		8603.20		10241.27		6374.91		105.44%		72.19%		34.52%		29.30%		7.48		5.03		1.10		1.66		5.37		6.71		5.25		6.66

				700		13794.12		9079.45		10429.96		6746.96		107.05%		75.42%		34.74%		29.89%		7.60		5.27		1.08		1.58		5.21		6.68		5.10		6.64

				Ωρες		PI				DPB (10%)				Μέση Τιμή (Πριν)				Μέση Τιμή (Μετά)

						Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β

				50		5.62		2.21		1.48		3.96		20.29		11.89		18.73		11.32

				100		5.80		2.44		1.43		3.55		12.54		9.08		11.76		8.80

				150		5.98		2.68		1.38		3.22		9.96		8.15		9.44		7.96

				200		6.16		2.92		1.34		2.94		8.67		7.68		8.28		7.54

				250		6.34		3.15		1.30		2.71		7.90		7.40		7.58		7.29

				300		6.52		3.39		1.27		2.51		7.38		7.21		7.12		7.12

				350		6.70		3.62		1.23		2.33		7.01		7.08		6.79		7.00

				400		6.88		3.86		1.20		2.18		6.73		6.98		6.54		6.91

				450		7.00		4.09		1.18		2.05		6.34		6.90		6.17		6.84

				500		7.12		4.33		1.16		1.93		6.02		6.84		5.87		6.78

				550		7.24		4.56		1.14		1.83		5.77		6.79		5.62		6.73

				600		7.36		4.80		1.12		1.74		5.55		6.74		5.42		6.70

				650		7.48		5.03		1.10		1.66		5.37		6.71		5.25		6.66

				700		7.60		5.27		1.08		1.58		5.21		6.68		5.10		6.64
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		$B$12 by		(All)

				Result Cells

		$B$12		$D$122		$D$128		$E$128		$D$129		$E$129		$D$130		$E$130		$D$131		$E$131		$D$132		$E$132		$D$133		$E$133		$D$134		$E$134		$D$135		$E$135

		01		50		9796.1592032816		2888.0912938827		7306.8311823953		1910.3847886386		0.802611196		0.3158499307		0.3073794959		0.1907327734		5.6245766977		2.2091042966		1.476673007		3.9645090103		20.2903483146		11.8919213483		18.7254646465		11.3246565657

		02		100		10160.2588604245		3364.3500367398		7591.2586529307		2282.4287246702		0.8271424407		0.3524366394		0.3115047584		0.2028542979		5.8045940841		2.4445751422		1.4294003248		3.5542271137		12.5441741573		9.0839606742		11.7617323232		8.8003282828

		03		150		10524.3585175673		3840.608779597		7875.686123466		2654.4726607019		0.8516378636		0.3881437277		0.3155164442		0.2139670799		5.9846114705		2.6800459878		1.3849714994		3.2160406113		9.9621161049		8.1479737828		9.4404882155		7.9588855219

		04		200		10888.4581747102		4316.8675224541		8160.1135940013		3026.5165967335		0.8761015969		0.4231504022		0.3194209593		0.2242334467		6.164628857		2.9155168334		1.3431375027		2.9355502129		8.6710870787		7.6799803371		8.2798661616		7.5381641414

		05		250		11252.557831853		4793.1262653112		8444.5410645366		3398.5605327651		0.9005372614		0.457593263		0.3232241739		0.2337789482		6.3446462434		3.150987679		1.3036774397		2.7053337097		7.8964696629		7.3991842697		7.5834929293		7.2857313131

		06		300		11616.6574889959		5269.3850081684		8728.9685350719		3770.6044687968		0.924948034		0.4915782209		0.3269314815		0.2427027553		6.5246636298		3.3864585246		1.2663947344		2.5071327686		7.3800580524		7.2119868914		7.1192441077		7.1174427609

		07		350		11980.7571461388		5745.6437510255		9013.3960056073		4142.6484048283		0.949336706		0.5251885392		0.330547849		0.2510846133		6.7046810162		3.6219293701		1.2311141491		2.3347027302		7.0111926164		7.0782744783		6.7876378066		6.9972366522

		08		400		12344.8568032817		6221.9024938826		9297.8234761426		4514.6923408599		0.9737057337		0.5584904286		0.3340778611		0.2589896366		6.8846984026		3.8574002157		1.1976784468		2.183324337		6.7345435393		6.9779901685		6.5389330808		6.9070820707

		09		450		12586.4010318531		6698.1612367398		9486.5130632026		4886.7362768916		0.9898624132		0.591537043		0.33637412		0.2664717052		7.0041221919		4.0928710613		1.1764454842		2.04936409		6.3399275905		6.8999912609		6.1660516274		6.8369618406

		10		500		12827.9452604245		7174.4199795969		9675.2026502627		5258.7802129232		1.0060119732		0.6243713982		0.3386354083		0.2735759259		7.1235459812		4.3283419069		1.1559245586		1.9331620932		6.0242348315		6.8375921348		5.8677464646		6.7808656566

		11		550		13069.489488996		7650.6787224542		9863.8922373227		5630.8241489549		1.0221549369		0.657028543		0.3408628317		0.2803404514		7.2429697705		4.5638127525		1.1360801458		1.830963254		5.7659407559		6.7865383044		5.6236786042		6.7349687787

		12		600		13311.0337175673		8126.9374653113		10052.5818243827		6002.8680849865		1.0382917864		0.6895372027		0.3430574433		0.2867978498		7.3623935597		4.7992835981		1.1168797016		1.7387928963		5.5506956929		6.7439934457		5.4202887205		6.6967213805

		13		650		13552.5779461388		8603.1962081684		10241.2714114427		6374.9120210181		1.054422966		0.7219210401		0.3452202471		0.2929761515		7.481817349		5.0347544437		1.0982921124		1.655244112		5.368565255		6.7079939499		5.2481895882		6.6643581974

		14		700		13794.1221747103		9079.4549510256		10429.9609985028		6746.9559570497		1.0705488852		0.7541996346		0.3473522011		0.2988996603		7.6012411383		5.2702252893		1.0802885294		1.5791610479		5.212453451		6.6771372392		5.1006760462		6.6366183261





		ΚΑΛΩΔΙΟ 1				ΚΑΛΩΔΙΟ 2				ΚΑΛΩΔΙΟ 3

		R  (Ω/KM)		X (Ω/KM)		R  (Ω/KM)		X (Ω/KM)		R  (Ω/KM)		X (Ω/KM)								Τρέχουσες τιμές χρέωσης ισχύος και ενέργειας

		0.36		0.084		0.15		0.08		0.36		0.084												B1B		B2B

		ΜΗΚΟΣ (Μ)		100		ΜΗΚΟΣ (Μ)		15		ΜΗΚΟΣ (Μ)		100								Ισχύς (€/ΚW)				8.1107		2.9401

																				Ενέργεια (€/ΚW)		Κλιμ. 1		0.04798		0.06276

		ΦΟΡΤΙΟ 1				ΦΟΡΤΙΟ 2				ΦΟΡΤΙΟ 3												Κλιμ. 2		0.03183

		P(KW) =		80		P(KW) =		150		P(KW) =		70

		PF =		0.82		PF =		0.82		PF =		0.82

																				P0 (πριν)		cosφ (πριν)

		h (ώρες) =		500				Στοιχεία M/T												112.568		0.83

		V (volt) =		400				Rm		Xm

								0.0057		0.017										P0 (μετα)		cosφ (μετα)

																				112.4		0.99

																				KVAR

																				40

				Μέγεθος				Τμήμα Α		Τμήμα Β		Τμήμα Γ		Σύνολο

				P (KW)				80		150		70

				εφφ				0.70		0.70		0.70

				συνφ				0.820		0.820		0.820

				Q (KVAR)				55.84		104.70		48.86		209.40

				S (KVAR)				97.56		182.93		85.37

				I (A)				140.82		264.03		123.21

				Rk (Ω)				0.036		0.00225		0.036

				Xk (Ω)				0.0084		0.0012		0.0084

				Pk (KW)				2.14		0.47		1.6396490184		4.25

				Qk (KVAR)				0.50		0.25		0.382584771		1.13

				P+Pk (KW)				82.14		150.47		71.6396490184		304.25

				Q+Qk (KVAR)				56.34		104.95		49.2428853313		210.53

				S0 (KVA)										369.99

				I0 (A)										534.04

				Pcu (kW)										4.88

				PFE (KW)										2.85

				P0 (KW)										111.328

				QM (KVAR)										14.54

				Q0 (KVAR)										225.08

				εφφ										2.02

				συνφ										0.89

				Ωρες h				500

				ΩΧΒ										55664.00

				ΩΧΒΑ										112539.76

				ΜΖ										111.33

				Σ.ΠΡΣ										0.96

				XMZ (KW)										106.32

				B1B - Αξια ισχυος (€)										862.37

				Β1Β - Αξια Ενεργ. (€)										2490.96

				Β1Β - Συνολο  (€)										3353.33

				Μεση Τιμη KWh (Cents)										6.02

				B2B - Αξια ισχυος (€)										312.60

				Β2Β - Αξια Ενεργ. (€)										3493.47

				Β2Β - Συνολο  (€)										3806.08

				Μεση Τιμη KWh (Cents)										6.84

				Μέγεθος				Τμήμα Α		Τμήμα Β		Τμήμα Γ		Σύνολο

				P (KW)				80		150		70

				Qφ (KVAR)				55.84		104.70		48.86		209.40

				Qc (KVAR)				25		75		25		125

				Q (KVAR)				30.84		29.70		23.86		84.40

				S (KVAR)				85.74		152.91		73.95

				I (A)				123.75		220.71		106.74

				Rk (Ω)				0.036		0.00225		0.036

				Xk (Ω)				0.0084		0.0012		0.0084

				Pk (KW)				1.65		0.33		1.2305956371		3.21

				Qk (KVAR)				0.39		0.18		0.287138982		0.85

				P+Pk (KW)				81.65		150.33		71.2305956371		303.21

				Q+Qk (KVAR)				31.23		29.88		24.1474395424		85.25

				S0 (KVA)										314.97

				I0 (A)										454.62

				Pcu (kW)										3.53

				PFE (KW)										2.85

				P0 (KW)										110.00

				QM (KVAR)										10.54

				Q0 (KVAR)										95.79

				εφφ										0.87

				συνφ										0.99

				Ωρες h				500

				ΩΧΒ										55000.00

				ΩΧΒΑ										47895.18

				ΜΖ										110.00

				Σ.ΠΡΣ										0.86

				XMZ (KW)										94.44

				B1B - Αξια ισχυος (€)										766.01

				Β1Β - Αξια Ενεργ. (€)										2461.25

				Β1Β - Συνολο  (€)										3227.26

				Μεση Τιμη KWh (Cents)										5.87

				B2B - Αξια ισχυος (€)										277.68

				Β2Β - Αξια Ενεργ. (€)										3451.80

				Β2Β - Συνολο  (€)										3729.48

				Μεση Τιμη KWh (Cents)										6.78

		Βιομηχανικό Τιμολόγιο Μέσης Τάσης						Β1Β		Β2Β

		Μηνιαίες Ώρες Λειτουργίας						500

		Ετήσια αύξηση τιμολογίων i (%)						5.00%

		Διάρκεια επένδυσης (έτη)						10

		Μηνιαίο όφελος						126.1		76.6

		Ετήσιο όφελος (€)						1512.8		919.2

		Κόστος επένδυσης (€)						1580.0

		Καθαρή παρούσα αξία NPV ( r = i ) (€)						12827.9		7174.4

		Καθαρή παρούσα αξία NPV ( r =10%)(€)						9675.2		5258.8

		Εσωτερικός συντελεστής απόδοσης IRR						100.601%		62.437%

		MIRR (10%)						33.86%		27.36%

		Δείκτης Απόδοσης (PI) , ( r = 10% )						7.1		4.3

		DPB (έτη για r = 10% )						1.16		1.93

		Μέση Τιμή KWh (Cents) (Πρίν)						6.0		6.8

		Μέση Τιμή KWh (Cents) (Μετά)						5.9		6.8

								B1B		B2B		B1B		B2B		B1B		B2B

				B1B		B2B		Disc(10%)		Disc(10%)		Cumulat		Cumulat

		0		-1580.0		-1580.0		-1580.0		-1580.0		1580.0		1580.0		1.15		1.89		0.00

		1		1512.8		919.2		1375.30		835.65		204.70		744.35		1.16		1.93		2.16

		2		1588.5		965.2		1312.79		797.67		-1108.09		-53.31		1.12		1.93		3.12

		3		1667.9		1013.4		1253.12		761.41		-2361.21		-814.72		1.03		1.88		4.03

		4		1751.3		1064.1		1196.16		726.80		-3557.37		-1541.52		0.88		1.78		4.88

		5		1838.9		1117.3		1141.79		693.76		-4699.16		-2235.28		0.69		1.62		5.69

		6		1930.8		1173.2		1089.89		662.23		-5789.04		-2897.51		0.44		1.42		6.44

		7		2027.3		1231.8		1040.35		632.13		-6829.39		-3529.64		0.12		1.15		7.12

		8		2128.7		1293.4		993.06		603.39		-7822.45		-4133.03		-0.25		0.82		7.75

		9		2235.1		1358.1		947.92		575.97		-8770.37		-4708.99		-9.69		0.43		-0.69

		10		2346.9		1426.0		904.83		549.79		-9675.20		-5258.78		0		0

		IRR		100.601%		62.437%

		NPV (r = i)		12827.95		7174.42						1.16		1.9332

		NPV (r =10%)		9675.20		5258.78						DPB

		MIRR		33.86%		27.36%

												1.1559245586		1.9331620932

												-10000

				NPV		NPV						2000

		r (%)		B1B		B2B						2500

		0		17448		9981.8						3000

		5		12828		7174.4						3500

		10		9675		5258.8						4000

		15		7457		3911.0						12.899%								€

		20		5852		2935.9

		25		4661		2212.2

		30		3756		1662.4

		35		3054		1235.8

		40		2499		898.4

		45		2052		626.9

		50		1687		405.0

		55		1384		221.0

		60		1130		66.5

		65		914		-64.7

		70		729		-177.3

		75		568		-274.8

		80		428		-360.0

		85		304		-435.0

		90		195		-501.4

		95		97		-560.7

		100		10		-613.9

		105		-69		-661.9

		110		-141		-705.4

		115		-206		-745.0

		120		-265		-781.2

		125		-320		-814.4

		130		-370		-844.9

		135		-417		-873.1

		140		-460		-899.3

		145		-500		-923.6

		150		-537		-946.2

		-10000		10000				0

		1785.71		8214.29		4.1216118576		1

		1992.98		6221.31		2.9134985529		2

		2135.34		4085.97		1.8369606754		3

		2224.31		1861.66		0.8202193232		4

		2269.71		-408.05		-408.05		5

		1
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Β1Β

Β2Β

Ώρες

Μέση τιμή KWh (Λεπτά)

Μέση τιμή kWh πρίν την διόρθωση

22.2917665581

12.6174283672

13.5448832791

9.4467141836

10.6292555194

8.3898094557

9.1714416395

7.8613570918

8.2967533116

7.5442856734

7.7136277597

7.3329047279

7.2971095083

7.1819183382

6.9847208198

7.0686785459

6.5623073953

6.9806031519

6.2243766558

6.9101428367

5.9478878689

6.8524934879

5.7174805465

6.8044523639

5.5225205045

6.7638021821

5.355411897

6.7289591691



p 300kW 0,75

		$B$12 by		(All)

				Result Cells

		$B$12		$B$12		$G$52		$G$57

		01		50		22.2917665581		12.6174283672

		02		100		13.5448832791		9.4467141836

		03		150		10.6292555194		8.3898094557

		04		200		9.1714416395		7.8613570918

		05		250		8.2967533116		7.5442856734

		06		300		7.7136277597		7.3329047279

		07		350		7.2971095083		7.1819183382

		08		400		6.9847208198		7.0686785459

		09		450		6.5623073953		6.9806031519

		10		500		6.2243766558		6.9101428367

		11		550		5.9478878689		6.8524934879

		12		650		5.5225205045		6.7638021821

		13		650		5.5225205045		6.7638021821

		14		700		5.355411897		6.7289591691

				Ωρες		NPV ( r = i ) (€)				NVP ( r =10%)(€)				IRR				MIRR (10%)				PI				DPB (10%)				Μεση Τιμή (Πριν)				Μέση Τιμή (Μετά)

						Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β

				50		57817		18308		43874		13010		118.32%		46.54%		36.15%		23.59%		8.44		3.21		0.97		2.66		22.29		12.62		18.99		11.42

				100		58991		19844		44792		14211		120.41%		49.47%		36.40%		24.35%		8.59		3.41		0.95		2.49		13.54		9.45		11.89		8.85

				150		60166		21380		45709		15411		122.51%		52.38%		36.64%		25.07%		8.75		3.61		0.94		2.34		10.63		8.39		9.53		7.99

				200		61340		22916		46627		16611		124.60%		55.26%		36.88%		25.76%		8.90		3.82		0.92		2.21		9.17		7.86		8.35		7.56

				250		62514		24453		47544		17811		126.70%		58.12%		37.12%		26.42%		9.06		4.02		0.90		2.09		8.30		7.54		7.64		7.31

				300		63689		25989		48462		19011		128.79%		60.96%		37.35%		27.04%		9.21		4.22		0.89		1.98		7.71		7.33		7.16		7.13

				350		64863		27525		49379		20211		130.89%		63.79%		37.58%		27.64%		9.37		4.43		0.87		1.89		7.30		7.18		6.83		7.01

				400		66038		29061		50296		21411		132.98%		66.60%		37.81%		28.22%		9.52		4.63		0.86		1.80		6.98		7.07		6.57		6.92

				450		66817		30598		50905		22611		134.37%		69.41%		37.96%		28.77%		9.63		4.83		0.85		1.73		6.56		6.98		6.20		6.85

				500		67596		32134		51514		23811		135.76%		72.21%		38.10%		29.30%		9.73		5.04		0.84		1.65		6.22		6.91		5.89		6.79

				550		68375		33670		52122		25011		137.15%		75.00%		38.25%		29.81%		9.83		5.24		0.83		1.59		5.95		6.85		5.65		6.74

				600		69154		35206		52731		26212		138.54%		77.78%		38.39%		30.31%		9.94		5.44		0.82		1.53		5.72		6.80		5.44		6.70

				650		69934		36743		53340		27412		139.92%		80.55%		38.54%		30.79%		10.04		5.65		0.82		1.47		5.52		6.76		5.27		6.67

				700		70713		38279		53948		28612		141.31%		83.32%		38.68%		31.25%		10.14		5.85		0.81		1.42		5.36		6.73		5.12		6.64

				Ωρες		PI				DPB (10%)				Μεση Τιμή (Πριν)				Μέση Τιμή (Μετά)

						Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β

				50		8.44		3.21		0.97		2.66		22.29		12.62		18.99		11.42

				100		8.59		3.41		0.95		2.49		13.54		9.45		11.89		8.85

				150		8.75		3.61		0.94		2.34		10.63		8.39		9.53		7.99

				200		8.90		3.82		0.92		2.21		9.17		7.86		8.35		7.56

				250		9.06		4.02		0.90		2.09		8.30		7.54		7.64		7.31

				300		9.21		4.22		0.89		1.98		7.71		7.33		7.16		7.13

				350		9.37		4.43		0.87		1.89		7.30		7.18		6.83		7.01

				400		9.52		4.63		0.86		1.80		6.98		7.07		6.57		6.92

				450		9.63		4.83		0.85		1.73		6.56		6.98		6.20		6.85

				500		9.73		5.04		0.84		1.65		6.22		6.91		5.89		6.79

				550		9.83		5.24		0.83		1.59		5.95		6.85		5.65		6.74

				600		9.94		5.44		0.82		1.53		5.72		6.80		5.44		6.70

				650		10.04		5.65		0.82		1.47		5.52		6.76		5.27		6.67

				700		10.14		5.85		0.81		1.42		5.36		6.73		5.12		6.64
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				Ωρες		NPV ( r = i ) (€)				NVP ( r =10%)(€)				IRR				MIRR (10%)				PI				DPB (10%)				Μέση Τιμή (Πριν)				Μέση Τιμή (Μετά)

						Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β

				50		29528		8227		22014		5374		79.58%		30.12%		30.62%		18.57%		5.57		2.12		1.49		4.16		21.02		12.16		19.23		11.51

				100		30154		9045		22502		6013		80.96%		32.22%		30.86%		19.29%		5.68		2.25		1.46		3.89		12.91		9.22		12.01		8.89

				150		30779		9863		22991		6651		82.34%		34.28%		31.09%		19.97%		5.78		2.38		1.44		3.66		10.21		8.24		9.61		8.02

				200		31404		10681		23479		7290		83.72%		36.32%		31.32%		20.63%		5.88		2.51		1.41		3.45		8.85		7.75		8.41		7.58

				250		32029		11498		23968		7929		85.10%		38.33%		31.54%		21.25%		5.98		2.65		1.39		3.26		8.04		7.45		7.68		7.32

				300		32654		12316		24456		8568		86.48%		40.31%		31.76%		21.84%		6.08		2.78		1.36		3.09		7.50		7.26		7.20		7.15

				350		33280		13134		24944		9207		87.86%		42.28%		31.98%		22.41%		6.18		2.91		1.34		2.94		7.12		7.12		6.86		7.02

				400		33905		13952		25433		9846		89.24%		44.23%		32.20%		22.96%		6.28		3.05		1.32		2.80		6.83		7.01		6.60		6.93

				450		34320		14769		25757		10485		90.15%		46.16%		32.34%		23.49%		6.35		3.18		1.30		2.68		6.42		6.93		6.22		6.86

				500		34734		15587		26081		11123		91.07%		48.08%		32.48%		23.99%		6.42		3.31		1.29		2.57		6.10		6.86		5.92		6.80

				550		35149		16405		26405		11762		91.98%		49.98%		32.62%		24.48%		6.49		3.44		1.27		2.46		5.83		6.81		5.67		6.75

				600		35564		17223		26729		12401		92.89%		51.88%		32.75%		24.95%		6.55		3.58		1.26		2.37		5.61		6.77		5.46		6.71

				650		35979		18041		27053		13040		93.80%		53.76%		32.89%		25.41%		6.62		3.71		1.25		2.28		5.42		6.73		5.29		6.68

				700		36393		18858		27377		13679		94.72%		55.64%		33.02%		25.85%		6.69		3.84		1.23		2.19		5.26		6.70		5.14		6.65

				Ωρες		PI				DPB (10%)				Μέση Τιμή (Πριν)				Μέση Τιμή (Μετά)

						Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β

				50		5.57		2.12		1.49		4.16		21.02		12.16		19.23		11.51

				100		5.68		2.25		1.46		3.89		12.91		9.22		12.01		8.89

				150		5.78		2.38		1.44		3.66		10.21		8.24		9.61		8.02

				200		5.88		2.51		1.41		3.45		8.85		7.75		8.41		7.58

				250		5.98		2.65		1.39		3.26		8.04		7.45		7.68		7.32

				300		6.08		2.78		1.36		3.09		7.50		7.26		7.20		7.15

				350		6.18		2.91		1.34		2.94		7.12		7.12		6.86		7.02

				400		6.28		3.05		1.32		2.80		6.83		7.01		6.60		6.93

				450		6.35		3.18		1.30		2.68		6.42		6.93		6.22		6.86

				500		6.42		3.31		1.29		2.57		6.10		6.86		5.92		6.80

				550		6.49		3.44		1.27		2.46		5.83		6.81		5.67		6.75

				600		6.55		3.58		1.26		2.37		5.61		6.77		5.46		6.71

				650		6.62		3.71		1.25		2.28		5.42		6.73		5.29		6.68

				700		6.69		3.84		1.23		2.19		5.26		6.70		5.14		6.65
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		$B$12 by		(All)

				Result Cells

		$B$12		$B$12		$D$126		$E$126		$D$127		$E$127		$D$128		$E$128		$D$129		$E$129		$D$130		$E$130		$D$131		$E$131		$D$132		$E$132		$D$133		$E$133

		01		50		29528.406222281		8227.1173285612		22013.9385892073		5373.7918592535		0.7957562865		0.3011915545		0.3062067177		0.185651957		5.5743249017		2.1166320747		1.4904143396		4.1577666318		21.0194		12.1562		19.231144429		11.5079636944

		02		100		30153.610018308		9044.9120396628		22502.3354629326		6012.6369571069		0.8095967417		0.3221794961		0.3085655113		0.1928860254		5.6758099663		2.249379108		1.4629138738		3.8882450958		12.9087		9.2161		12.0145722145		8.8919818472

		03		150		30778.813814335		9862.7067507644		22990.732336658		6651.4820549602		0.8234247707		0.3428278163		0.3108866474		0.1997455857		5.777295031		2.3821261413		1.4363795649		3.6551343867		10.2051333333		8.2360666667		9.609048143		8.0199878981

		04		200		31404.0176103619		10680.5014618661		23479.1292103833		7290.3271528137		0.837241211		0.3631797208		0.3131713732		0.2062693528		5.8787800957		2.5148731746		1.4107613766		3.4466330738		8.85335		7.74605		8.4062861073		7.5839909236

		05		250		32029.2214063891		11498.2961729675		23967.5260841088		7929.1722506668		0.851046839		0.3832717504		0.3154208739		0.2124902469		5.9802651603		2.6476202079		1.3860126694		3.2590395411		8.04228		7.45204		7.6846288858		7.3223927389

		06		300		32654.4252024161		12316.0908840691		24455.9229578341		8568.0173485202		0.8648423751		0.4031350361		0.3176362766		0.2184365029		6.081750225		2.7803672413		1.3620899165		3.0893590989		7.5015666667		7.2560333333		7.2035240715		7.1479939491

		07		350		33279.6289984431		13133.8855951708		24944.3198315595		9206.8624463736		0.878628488		0.4227962718		0.3198186545		0.2241325252		6.1832352897		2.9131142746		1.3389524491		2.938090964		7.1153428571		7.1160285714		6.8598777756		7.0234233849

		08		400		33904.83279447		13951.6803062727		25432.7167052847		9845.7075442272		0.8924057987		0.4422784781		0.32196903		0.2295995557		6.2847203543		3.0458613079		1.3165622248		2.8037159241		6.825675		7.011025		6.6021430536		6.9299954618

		09		450		34319.593878829		14769.4750173743		25756.7198834982		10484.5526420805		0.9015411137		0.4616016087		0.3233784141		0.2348562012		6.3520456901		3.1786083412		1.3021032668		2.6805645935		6.4209333333		6.9293555556		6.2222382699		6.8573292994

		10		500		34734.3549631877		15587.2697284755		26080.7230617115		11123.3977399335		0.9106729679		0.4807830377		0.3247744175		0.2399188553		6.4193710258		3.3113553745		1.2879475952		2.5672871495		6.09714		6.86402		5.9183144429		6.7991963694

		11		550		35149.1160475466		16405.0644395773		26404.7262399249		11762.2428377871		0.9198015123		0.4998379542		0.3261573056		0.2448020383		6.4866963615		3.4441024079		1.2740857667		2.4627418759		5.8322181818		6.8105636364		5.6696494935		6.7516330631

		12		600		35563.8771319055		17222.8591506787		26728.7294181382		12401.0879356403		0.9289268907		0.518779686		0.3275273358		0.2495186744		6.5540216973		3.5768494412		1.2605087258		2.3659565459		5.61145		6.7660166667		5.4624287024		6.7119969745

		13		650		35978.6382162644		18040.6538617805		27052.7325963517		13039.9330334938		0.9380492403		0.5376199658		0.328884758		0.2540803187		6.621347033		3.7095964745		1.2472077855		2.2760980963		5.4246461538		6.7283230769		5.287088033		6.6784587457

		14		700		36393.3993006233		18858.4485728822		27376.735774565		13678.7781313471		0.9471686916		0.5563691529		0.3302298146		0.258497346		6.6886723687		3.8423435078		1.2341746085		2.1924485879		5.2645285714		6.6960142857		5.1367960306		6.6497116925





		ΚΑΛΩΔΙΟ 1				ΚΑΛΩΔΙΟ 2				ΚΑΛΩΔΙΟ 3

		R  (Ω/KM)		X (Ω/KM)		R  (Ω/KM)		X (Ω/KM)		R  (Ω/KM)		X (Ω/KM)

		0.36		0.084		0.15		0.08		0.36		0.084												B1B		B2B

		ΜΗΚΟΣ (Μ)		80		ΜΗΚΟΣ (Μ)		15		ΜΗΚΟΣ (Μ)		100								Ισχυς (€/ΚW)				8.1107		2.9401

																				Ενέργεια (€/ΚW)				0.04798		0.06276

		ΦΟΡΤΙΟ 1				ΦΟΡΤΙΟ 2				ΦΟΡΤΙΟ 3														0.03183

		P(KW) =		80		P(KW) =		150		P(KW) =		70

		PF =		0.82		PF =		0.82		PF =		0.82

		h (ώρες) =		500				M/T

		V (volt) =		400				Rm		Xm

								0.0057		0.017

				Μέγεθος				Τμήμα Α		Τμήμα Β		Τμήμα Γ		Σύνολο

				P (KW)				80		150		70

				εφφ				0.70		0.70		0.70

				συνφ				0.820		0.820		0.820

				Q (KVAR)				55.84		104.70		48.86		209.40

				S (KVAR)				97.56		182.93		85.37

				I (A)				140.82		264.03		123.21

				Rk (Ω)				0.0288		0.00225		0.036

				Xk (Ω)				0.00672		0.0012		0.0084

				Pk (KW)				1.71		0.47		1.6396490184		3.82

				Qk (KVAR)				0.40		0.25		0.382584771		1.03

				P+Pk (KW)				81.71		150.47		71.6396490184		303.82

				Q+Qk (KVAR)				56.24		104.95		49.2428853313		210.43

				S0 (KVA)										369.58

				I0 (A)										533.45

				Pcu (kW)										4.87

				PFE (KW)										2.85

				P0 (KW)										311.54

				QM (KVAR)										14.51

				Q0 (KVAR)										224.95

				εφφ										0.72

				συνφ										0.81

				Ωρες h				500

				ΩΧΒ										155769.77

				ΩΧΒΑ										112473.72

				ΜΖ										311.54

				Σ.ΠΡΣ										1.00

				XMZ (KW)										311.54

				B1B - Αξια ισχυος (€)										2526.80

				Β1Β - Αξια Ενεργ. (€)										6970.70

				Β1Β - Συνολο  (€)										9497.50

				Μεση Τιμη KWh (Cents)										6.10

				B2B - Αξια ισχυος (€)										915.96

				Β2Β - Αξια Ενεργ. (€)										9776.11

				Β2Β - Συνολο  (€)										10692.07

				Μεση Τιμη KWh (Cents)										6.86

				Μέγεθος				Τμήμα Α		Τμήμα Β		Τμήμα Γ		Σύνολο

				P (KW)				80		150		70

				Qφ (KVAR)				55.84		104.70		48.86		209.40

				Qc (KVAR)				25		75		25		125

				Q (KVAR)				30.84		29.70		23.86		84.40

				S (KVAR)				85.74		152.91		73.95

				I (A)				123.75		220.71		106.74

				Rk (Ω)				0.0288		0.00225		0.036

				Xk (Ω)				0.00672		0.0012		0.0084

				Pk (KW)				1.32		0.33		1.2305956371		2.88

				Qk (KVAR)				0.31		0.18		0.287138982		0.77

				P+Pk (KW)				81.32		150.33		71.2305956371		302.88

				Q+Qk (KVAR)				31.15		29.88		24.1474395424		85.17

				S0 (KVA)										314.63

				I0 (A)										454.13

				Pcu (kW)										3.53

				PFE (KW)										2.85

				P0 (KW)										309.26

				QM (KVAR)										10.52

				Q0 (KVAR)										95.69

				εφφ										0.31

				συνφ										0.96

				Ωρες h				500

				ΩΧΒ										154629.60

				ΩΧΒΑ										47845.23

				ΜΖ										309.26

				Σ.ΠΡΣ										0.89

				XMZ (KW)										275.17

				B1B - Αξια ισχυος (€)										2231.79

				Β1Β - Αξια Ενεργ. (€)										6919.67

				Β1Β - Συνολο  (€)										9151.47

				Μεση Τιμη KWh (Cents)										5.92

				B2B - Αξια ισχυος (€)										809.02

				Β2Β - Αξια Ενεργ. (€)										9704.55

				Β2Β - Συνολο  (€)										10513.57

				Μεση Τιμη KWh (Cents)										6.80

		Βιομηχανικό Τιμολόγιο Μέσης Τάσης						Β1Β		Β2Β

		Μηνιαίες Ώρες Λειτουργίας						500

		Ετήσια αύξηση τιμολογίων i (%)						5.00%

		Διάρκεια επένδυσης (έτη)						10

		Μηνιαίο όφελος						346.0		178.5

		Ετήσιο όφελος (€)						4152.4		2142.0

		Κόστος επένδυσης (€)						4812.5

		Καθαρή παρούσα αξία NPV ( r = i ) (€)						34734.4		15587.3

		Καθαρή παρούσα αξία NPV ( r =10%)(€)						26080.7		11123.4

		Εσωτερικός συντελεστής απόδοσης IRR						91.067%		48.078%

		MIRR (10%)						32.48%		23.99%

		Δείκτης Απόδοσης (PI) , ( r = 10% )						6.4		3.3

		DPB (έτη για r = 10% )						1.29		2.57

		Μέση Τιμή KWh (Cents) (Πρίν)						6.1		6.9

		Μέση Τιμή KWh (Cents) (Μετά)						5.9		6.8

								B1B		B2B		B1B		B2B		B1B		B2B

				B1B		B2B		Disc(10%)		Disc(10%)		Cumulat		Cumulat

		0		-4812.5		-4812.5		-4812.5		-4812.5		4812.5		4812.5		1.27		2.47		0.00

		1		4152.4		2142.0		3774.93		1947.25		1037.57		2865.25		1.29		2.54		2.29

		2		4360.0		2249.1		3603.34		1858.74		-2565.77		1006.51		1.25		2.57		3.25

		3		4578.0		2361.5		3439.55		1774.25		-6005.32		-767.74		1.17		2.55		4.17

		4		4806.9		2479.6		3283.21		1693.60		-9288.53		-2461.34		1.04		2.48		5.04

		5		5047.3		2603.6		3133.97		1616.62		-12422.50		-4077.97		0.85		2.36		5.85

		6		5299.7		2733.8		2991.52		1543.14		-15414.02		-5621.10		0.60		2.18		6.60

		7		5564.6		2870.5		2855.54		1473.00		-18269.56		-7094.10		0.30		1.95		7.30

		8		5842.9		3014.0		2725.74		1406.04		-20995.30		-8500.14		-0.07		1.67		7.93

		9		6135.0		3164.7		2601.85		1342.13		-23597.14		-9842.27		-9.50		1.32		-0.50

		10		6441.8		3322.9		2483.58		1281.12		-26080.72		-11123.40		0		0

		IRR		91.067%		48.078%

		NPV (r = i)		34734.35		15587.27						1.29		2.5673

		NPV (r =10%)		26080.72		11123.40						DPB

		MIRR		32.48%		23.99%

												1.2879476547		2.5672872066

												-10000

				NPV		NPV						2000

		r (%)		B1B		B2B						2500

		0		47416		22129.0						3000

		5		34734		15587.3						3500

		10		26081		11123.4						4000

		15		19992		7982.9						12.899%								€

		20		15588		5710.7

		25		12318		4024.2

		30		9835		2743.0

		35		7908		1749.0

		40		6383		962.8

		45		5157		330.1

		50		4154		-187.0

		55		3323		-615.7

		60		2626		-975.7

		65		2033		-1281.4

		70		1524		-1543.8

		75		1084		-1771.0

		80		699		-1969.6

		85		360		-2144.3

		90		60		-2299.2

		95		-208		-2437.4

		100		-448		-2561.4

		105		-665		-2673.2

		110		-862		-2774.5

		115		-1040		-2866.8

		120		-1204		-2951.1

		125		-1354		-3028.4

		130		-1492		-3099.6

		135		-1619		-3165.3

		140		-1737		-3226.3

		145		-1847		-3282.8

		150		-1949		-3335.5

		-10000		10000				0

		1785.71		8214.29		4.1216118576		1

		1992.98		6221.31		2.9134985529		2

		2135.34		4085.97		1.8369606754		3

		2224.31		1861.66		0.8202193232		4

		2269.71		-408.05		-408.05		5

		1
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NPV (€)

Επενδυτικό προφίλ
NPV(r)   h=500 hours
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Β1Β

Β2Β

Ώρες

Μέση τιμή KWh (Λεπτά)

Μέση τιμή kWh μετά την διόρθωση

19.231144429

11.5079636944

12.0145722145

8.8919818472

9.609048143

8.0199878981

8.4062861073

7.5839909236

7.6846288858

7.3223927389

7.2035240715

7.1479939491

6.8598777756

7.0234233849

6.6021430536

6.9299954618

6.2222382699

6.8573292994

5.9183144429

6.7991963694

5.6696494935

6.7516330631

5.4624287024

6.7119969745

5.287088033

6.6784587457

5.1367960306

6.6497116925



p 300kW 0,75

		$B$12 by		(All)

				Result Cells

		$B$12		$B$12		$G$52		$G$57

		01		50		22.2917665581		12.6174283672

		02		100		13.5448832791		9.4467141836

		03		150		10.6292555194		8.3898094557

		04		200		9.1714416395		7.8613570918

		05		250		8.2967533116		7.5442856734

		06		300		7.7136277597		7.3329047279

		07		350		7.2971095083		7.1819183382

		08		400		6.9847208198		7.0686785459

		09		450		6.5623073953		6.9806031519

		10		500		6.2243766558		6.9101428367

		11		550		5.9478878689		6.8524934879

		12		650		5.5225205045		6.7638021821

		13		650		5.5225205045		6.7638021821

		14		700		5.355411897		6.7289591691

				Ωρες		NPV ( r = i ) (€)				NVP ( r =10%)(€)				IRR				MIRR (10%)				PI				DPB (10%)				Μεση Τιμή (Πριν)				Μέση Τιμή (Μετά)

						Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β

				50		57817		18308		43874		13010		118.32%		46.54%		36.15%		23.59%		8.44		3.21		0.97		2.66		22.29		12.62		18.99		11.42

				100		58991		19844		44792		14211		120.41%		49.47%		36.40%		24.35%		8.59		3.41		0.95		2.49		13.54		9.45		11.89		8.85

				150		60166		21380		45709		15411		122.51%		52.38%		36.64%		25.07%		8.75		3.61		0.94		2.34		10.63		8.39		9.53		7.99

				200		61340		22916		46627		16611		124.60%		55.26%		36.88%		25.76%		8.90		3.82		0.92		2.21		9.17		7.86		8.35		7.56

				250		62514		24453		47544		17811		126.70%		58.12%		37.12%		26.42%		9.06		4.02		0.90		2.09		8.30		7.54		7.64		7.31

				300		63689		25989		48462		19011		128.79%		60.96%		37.35%		27.04%		9.21		4.22		0.89		1.98		7.71		7.33		7.16		7.13

				350		64863		27525		49379		20211		130.89%		63.79%		37.58%		27.64%		9.37		4.43		0.87		1.89		7.30		7.18		6.83		7.01

				400		66038		29061		50296		21411		132.98%		66.60%		37.81%		28.22%		9.52		4.63		0.86		1.80		6.98		7.07		6.57		6.92

				450		66817		30598		50905		22611		134.37%		69.41%		37.96%		28.77%		9.63		4.83		0.85		1.73		6.56		6.98		6.20		6.85

				500		67596		32134		51514		23811		135.76%		72.21%		38.10%		29.30%		9.73		5.04		0.84		1.65		6.22		6.91		5.89		6.79

				550		68375		33670		52122		25011		137.15%		75.00%		38.25%		29.81%		9.83		5.24		0.83		1.59		5.95		6.85		5.65		6.74

				600		69154		35206		52731		26212		138.54%		77.78%		38.39%		30.31%		9.94		5.44		0.82		1.53		5.72		6.80		5.44		6.70

				650		69934		36743		53340		27412		139.92%		80.55%		38.54%		30.79%		10.04		5.65		0.82		1.47		5.52		6.76		5.27		6.67

				700		70713		38279		53948		28612		141.31%		83.32%		38.68%		31.25%		10.14		5.85		0.81		1.42		5.36		6.73		5.12		6.64

				Ωρες		PI				DPB (10%)				Μεση Τιμή (Πριν)				Μέση Τιμή (Μετά)

						Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β

				50		8.44		3.21		0.97		2.66		22.29		12.62		18.99		11.42

				100		8.59		3.41		0.95		2.49		13.54		9.45		11.89		8.85

				150		8.75		3.61		0.94		2.34		10.63		8.39		9.53		7.99

				200		8.90		3.82		0.92		2.21		9.17		7.86		8.35		7.56

				250		9.06		4.02		0.90		2.09		8.30		7.54		7.64		7.31

				300		9.21		4.22		0.89		1.98		7.71		7.33		7.16		7.13

				350		9.37		4.43		0.87		1.89		7.30		7.18		6.83		7.01

				400		9.52		4.63		0.86		1.80		6.98		7.07		6.57		6.92

				450		9.63		4.83		0.85		1.73		6.56		6.98		6.20		6.85

				500		9.73		5.04		0.84		1.65		6.22		6.91		5.89		6.79

				550		9.83		5.24		0.83		1.59		5.95		6.85		5.65		6.74

				600		9.94		5.44		0.82		1.53		5.72		6.80		5.44		6.70

				650		10.04		5.65		0.82		1.47		5.52		6.76		5.27		6.67

				700		10.14		5.85		0.81		1.42		5.36		6.73		5.12		6.64
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				Ωρες		NPV ( r = i ) (€)				NVP ( r =10%)(€)				IRR				MIRR (10%)				PI				DPB (10%)				Μέση Τιμή (Πριν)				Μέση Τιμή (Μετά)

						Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β

				50		29528		8227		22014		5374		79.58%		30.12%		30.62%		18.57%		5.57		2.12		1.49		4.16		21.02		12.16		19.23		11.51

				100		30154		9045		22502		6013		80.96%		32.22%		30.86%		19.29%		5.68		2.25		1.46		3.89		12.91		9.22		12.01		8.89

				150		30779		9863		22991		6651		82.34%		34.28%		31.09%		19.97%		5.78		2.38		1.44		3.66		10.21		8.24		9.61		8.02

				200		31404		10681		23479		7290		83.72%		36.32%		31.32%		20.63%		5.88		2.51		1.41		3.45		8.85		7.75		8.41		7.58

				250		32029		11498		23968		7929		85.10%		38.33%		31.54%		21.25%		5.98		2.65		1.39		3.26		8.04		7.45		7.68		7.32

				300		32654		12316		24456		8568		86.48%		40.31%		31.76%		21.84%		6.08		2.78		1.36		3.09		7.50		7.26		7.20		7.15

				350		33280		13134		24944		9207		87.86%		42.28%		31.98%		22.41%		6.18		2.91		1.34		2.94		7.12		7.12		6.86		7.02

				400		33905		13952		25433		9846		89.24%		44.23%		32.20%		22.96%		6.28		3.05		1.32		2.80		6.83		7.01		6.60		6.93

				450		34320		14769		25757		10485		90.15%		46.16%		32.34%		23.49%		6.35		3.18		1.30		2.68		6.42		6.93		6.22		6.86

				500		34734		15587		26081		11123		91.07%		48.08%		32.48%		23.99%		6.42		3.31		1.29		2.57		6.10		6.86		5.92		6.80

				550		35149		16405		26405		11762		91.98%		49.98%		32.62%		24.48%		6.49		3.44		1.27		2.46		5.83		6.81		5.67		6.75

				600		35564		17223		26729		12401		92.89%		51.88%		32.75%		24.95%		6.55		3.58		1.26		2.37		5.61		6.77		5.46		6.71

				650		35979		18041		27053		13040		93.80%		53.76%		32.89%		25.41%		6.62		3.71		1.25		2.28		5.42		6.73		5.29		6.68

				700		36393		18858		27377		13679		94.72%		55.64%		33.02%		25.85%		6.69		3.84		1.23		2.19		5.26		6.70		5.14		6.65

				Ωρες		PI				DPB (10%)				Μέση Τιμή (Πριν)				Μέση Τιμή (Μετά)

						Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β

				50		5.57		2.12		1.49		4.16		21.02		12.16		19.23		11.51

				100		5.68		2.25		1.46		3.89		12.91		9.22		12.01		8.89

				150		5.78		2.38		1.44		3.66		10.21		8.24		9.61		8.02

				200		5.88		2.51		1.41		3.45		8.85		7.75		8.41		7.58

				250		5.98		2.65		1.39		3.26		8.04		7.45		7.68		7.32

				300		6.08		2.78		1.36		3.09		7.50		7.26		7.20		7.15

				350		6.18		2.91		1.34		2.94		7.12		7.12		6.86		7.02

				400		6.28		3.05		1.32		2.80		6.83		7.01		6.60		6.93

				450		6.35		3.18		1.30		2.68		6.42		6.93		6.22		6.86

				500		6.42		3.31		1.29		2.57		6.10		6.86		5.92		6.80

				550		6.49		3.44		1.27		2.46		5.83		6.81		5.67		6.75

				600		6.55		3.58		1.26		2.37		5.61		6.77		5.46		6.71

				650		6.62		3.71		1.25		2.28		5.42		6.73		5.29		6.68

				700		6.69		3.84		1.23		2.19		5.26		6.70		5.14		6.65
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		$B$12 by		(All)

				Result Cells

		$B$12		$B$12		$D$126		$E$126		$D$127		$E$127		$D$128		$E$128		$D$129		$E$129		$D$130		$E$130		$D$131		$E$131		$D$132		$E$132		$D$133		$E$133

		01		50		29528.406222281		8227.1173285612		22013.9385892073		5373.7918592535		0.7957562865		0.3011915545		0.3062067177		0.185651957		5.5743249017		2.1166320747		1.4904143396		4.1577666318		21.0194		12.1562		19.231144429		11.5079636944

		02		100		30153.610018308		9044.9120396628		22502.3354629326		6012.6369571069		0.8095967417		0.3221794961		0.3085655113		0.1928860254		5.6758099663		2.249379108		1.4629138738		3.8882450958		12.9087		9.2161		12.0145722145		8.8919818472

		03		150		30778.813814335		9862.7067507644		22990.732336658		6651.4820549602		0.8234247707		0.3428278163		0.3108866474		0.1997455857		5.777295031		2.3821261413		1.4363795649		3.6551343867		10.2051333333		8.2360666667		9.609048143		8.0199878981

		04		200		31404.0176103619		10680.5014618661		23479.1292103833		7290.3271528137		0.837241211		0.3631797208		0.3131713732		0.2062693528		5.8787800957		2.5148731746		1.4107613766		3.4466330738		8.85335		7.74605		8.4062861073		7.5839909236

		05		250		32029.2214063891		11498.2961729675		23967.5260841088		7929.1722506668		0.851046839		0.3832717504		0.3154208739		0.2124902469		5.9802651603		2.6476202079		1.3860126694		3.2590395411		8.04228		7.45204		7.6846288858		7.3223927389

		06		300		32654.4252024161		12316.0908840691		24455.9229578341		8568.0173485202		0.8648423751		0.4031350361		0.3176362766		0.2184365029		6.081750225		2.7803672413		1.3620899165		3.0893590989		7.5015666667		7.2560333333		7.2035240715		7.1479939491

		07		350		33279.6289984431		13133.8855951708		24944.3198315595		9206.8624463736		0.878628488		0.4227962718		0.3198186545		0.2241325252		6.1832352897		2.9131142746		1.3389524491		2.938090964		7.1153428571		7.1160285714		6.8598777756		7.0234233849

		08		400		33904.83279447		13951.6803062727		25432.7167052847		9845.7075442272		0.8924057987		0.4422784781		0.32196903		0.2295995557		6.2847203543		3.0458613079		1.3165622248		2.8037159241		6.825675		7.011025		6.6021430536		6.9299954618

		09		450		34319.593878829		14769.4750173743		25756.7198834982		10484.5526420805		0.9015411137		0.4616016087		0.3233784141		0.2348562012		6.3520456901		3.1786083412		1.3021032668		2.6805645935		6.4209333333		6.9293555556		6.2222382699		6.8573292994

		10		500		34734.3549631877		15587.2697284755		26080.7230617115		11123.3977399335		0.9106729679		0.4807830377		0.3247744175		0.2399188553		6.4193710258		3.3113553745		1.2879475952		2.5672871495		6.09714		6.86402		5.9183144429		6.7991963694

		11		550		35149.1160475466		16405.0644395773		26404.7262399249		11762.2428377871		0.9198015123		0.4998379542		0.3261573056		0.2448020383		6.4866963615		3.4441024079		1.2740857667		2.4627418759		5.8322181818		6.8105636364		5.6696494935		6.7516330631

		12		600		35563.8771319055		17222.8591506787		26728.7294181382		12401.0879356403		0.9289268907		0.518779686		0.3275273358		0.2495186744		6.5540216973		3.5768494412		1.2605087258		2.3659565459		5.61145		6.7660166667		5.4624287024		6.7119969745

		13		650		35978.6382162644		18040.6538617805		27052.7325963517		13039.9330334938		0.9380492403		0.5376199658		0.328884758		0.2540803187		6.621347033		3.7095964745		1.2472077855		2.2760980963		5.4246461538		6.7283230769		5.287088033		6.6784587457

		14		700		36393.3993006233		18858.4485728822		27376.735774565		13678.7781313471		0.9471686916		0.5563691529		0.3302298146		0.258497346		6.6886723687		3.8423435078		1.2341746085		2.1924485879		5.2645285714		6.6960142857		5.1367960306		6.6497116925





		ΚΑΛΩΔΙΟ 1				ΚΑΛΩΔΙΟ 2				ΚΑΛΩΔΙΟ 3

		R  (Ω/KM)		X (Ω/KM)		R  (Ω/KM)		X (Ω/KM)		R  (Ω/KM)		X (Ω/KM)

		0.36		0.084		0.15		0.08		0.36		0.084												B1B		B2B

		ΜΗΚΟΣ (Μ)		80		ΜΗΚΟΣ (Μ)		15		ΜΗΚΟΣ (Μ)		100								Ισχυς (€/ΚW)				8.1107		2.9401

																				Ενέργεια (€/ΚW)				0.04798		0.06276

		ΦΟΡΤΙΟ 1				ΦΟΡΤΙΟ 2				ΦΟΡΤΙΟ 3														0.03183

		P(KW) =		80		P(KW) =		150		P(KW) =		70

		PF =		0.82		PF =		0.82		PF =		0.82

		h (ώρες) =		500				M/T

		V (volt) =		400				Rm		Xm

								0.0057		0.017

				Μέγεθος				Τμήμα Α		Τμήμα Β		Τμήμα Γ		Σύνολο

				P (KW)				80		150		70

				εφφ				0.70		0.70		0.70

				συνφ				0.820		0.820		0.820

				Q (KVAR)				55.84		104.70		48.86		209.40

				S (KVAR)				97.56		182.93		85.37

				I (A)				140.82		264.03		123.21

				Rk (Ω)				0.0288		0.00225		0.036

				Xk (Ω)				0.00672		0.0012		0.0084

				Pk (KW)				1.71		0.47		1.6396490184		3.82

				Qk (KVAR)				0.40		0.25		0.382584771		1.03

				P+Pk (KW)				81.71		150.47		71.6396490184		303.82

				Q+Qk (KVAR)				56.24		104.95		49.2428853313		210.43

				S0 (KVA)										369.58

				I0 (A)										533.45

				Pcu (kW)										4.87

				PFE (KW)										2.85

				P0 (KW)										311.54

				QM (KVAR)										14.51

				Q0 (KVAR)										224.95

				εφφ										0.72

				συνφ										0.81

				Ωρες h				500

				ΩΧΒ										155769.77

				ΩΧΒΑ										112473.72

				ΜΖ										311.54

				Σ.ΠΡΣ										1.00

				XMZ (KW)										311.54

				B1B - Αξια ισχυος (€)										2526.80

				Β1Β - Αξια Ενεργ. (€)										6970.70

				Β1Β - Συνολο  (€)										9497.50

				Μεση Τιμη KWh (Cents)										6.10

				B2B - Αξια ισχυος (€)										915.96

				Β2Β - Αξια Ενεργ. (€)										9776.11

				Β2Β - Συνολο  (€)										10692.07

				Μεση Τιμη KWh (Cents)										6.86

				Μέγεθος				Τμήμα Α		Τμήμα Β		Τμήμα Γ		Σύνολο

				P (KW)				80		150		70

				Qφ (KVAR)				55.84		104.70		48.86		209.40

				Qc (KVAR)				25		75		25		125

				Q (KVAR)				30.84		29.70		23.86		84.40

				S (KVAR)				85.74		152.91		73.95

				I (A)				123.75		220.71		106.74

				Rk (Ω)				0.0288		0.00225		0.036

				Xk (Ω)				0.00672		0.0012		0.0084

				Pk (KW)				1.32		0.33		1.2305956371		2.88

				Qk (KVAR)				0.31		0.18		0.287138982		0.77

				P+Pk (KW)				81.32		150.33		71.2305956371		302.88

				Q+Qk (KVAR)				31.15		29.88		24.1474395424		85.17

				S0 (KVA)										314.63

				I0 (A)										454.13

				Pcu (kW)										3.53

				PFE (KW)										2.85

				P0 (KW)										309.26

				QM (KVAR)										10.52

				Q0 (KVAR)										95.69

				εφφ										0.31

				συνφ										0.96

				Ωρες h				500

				ΩΧΒ										154629.60

				ΩΧΒΑ										47845.23

				ΜΖ										309.26

				Σ.ΠΡΣ										0.89

				XMZ (KW)										275.17

				B1B - Αξια ισχυος (€)										2231.79

				Β1Β - Αξια Ενεργ. (€)										6919.67

				Β1Β - Συνολο  (€)										9151.47

				Μεση Τιμη KWh (Cents)										5.92

				B2B - Αξια ισχυος (€)										809.02

				Β2Β - Αξια Ενεργ. (€)										9704.55

				Β2Β - Συνολο  (€)										10513.57

				Μεση Τιμη KWh (Cents)										6.80

		Βιομηχανικό Τιμολόγιο Μέσης Τάσης						Β1Β		Β2Β

		Μηνιαίες Ώρες Λειτουργίας						500

		Ετήσια αύξηση τιμολογίων i (%)						5.00%

		Διάρκεια επένδυσης (έτη)						10

		Μηνιαίο όφελος						346.0		178.5

		Ετήσιο όφελος (€)						4152.4		2142.0

		Κόστος επένδυσης (€)						4812.5

		Καθαρή παρούσα αξία NPV ( r = i ) (€)						34734.4		15587.3

		Καθαρή παρούσα αξία NPV ( r =10%)(€)						26080.7		11123.4

		Εσωτερικός συντελεστής απόδοσης IRR						91.067%		48.078%

		MIRR (10%)						32.48%		23.99%

		Δείκτης Απόδοσης (PI) , ( r = 10% )						6.4		3.3

		DPB (έτη για r = 10% )						1.29		2.57

		Μέση Τιμή KWh (Cents) (Πρίν)						6.1		6.9

		Μέση Τιμή KWh (Cents) (Μετά)						5.9		6.8

								B1B		B2B		B1B		B2B		B1B		B2B

				B1B		B2B		Disc(10%)		Disc(10%)		Cumulat		Cumulat

		0		-4812.5		-4812.5		-4812.5		-4812.5		4812.5		4812.5		1.27		2.47		0.00

		1		4152.4		2142.0		3774.93		1947.25		1037.57		2865.25		1.29		2.54		2.29

		2		4360.0		2249.1		3603.34		1858.74		-2565.77		1006.51		1.25		2.57		3.25

		3		4578.0		2361.5		3439.55		1774.25		-6005.32		-767.74		1.17		2.55		4.17

		4		4806.9		2479.6		3283.21		1693.60		-9288.53		-2461.34		1.04		2.48		5.04

		5		5047.3		2603.6		3133.97		1616.62		-12422.50		-4077.97		0.85		2.36		5.85

		6		5299.7		2733.8		2991.52		1543.14		-15414.02		-5621.10		0.60		2.18		6.60

		7		5564.6		2870.5		2855.54		1473.00		-18269.56		-7094.10		0.30		1.95		7.30

		8		5842.9		3014.0		2725.74		1406.04		-20995.30		-8500.14		-0.07		1.67		7.93

		9		6135.0		3164.7		2601.85		1342.13		-23597.14		-9842.27		-9.50		1.32		-0.50

		10		6441.8		3322.9		2483.58		1281.12		-26080.72		-11123.40		0		0

		IRR		91.067%		48.078%

		NPV (r = i)		34734.35		15587.27						1.29		2.5673

		NPV (r =10%)		26080.72		11123.40						DPB

		MIRR		32.48%		23.99%

												1.2879476547		2.5672872066

												-10000

				NPV		NPV						2000

		r (%)		B1B		B2B						2500

		0		47416		22129.0						3000

		5		34734		15587.3						3500

		10		26081		11123.4						4000

		15		19992		7982.9						12.899%								€

		20		15588		5710.7

		25		12318		4024.2

		30		9835		2743.0

		35		7908		1749.0

		40		6383		962.8

		45		5157		330.1

		50		4154		-187.0

		55		3323		-615.7

		60		2626		-975.7

		65		2033		-1281.4

		70		1524		-1543.8

		75		1084		-1771.0

		80		699		-1969.6

		85		360		-2144.3

		90		60		-2299.2

		95		-208		-2437.4

		100		-448		-2561.4

		105		-665		-2673.2

		110		-862		-2774.5

		115		-1040		-2866.8

		120		-1204		-2951.1

		125		-1354		-3028.4

		130		-1492		-3099.6

		135		-1619		-3165.3

		140		-1737		-3226.3

		145		-1847		-3282.8

		150		-1949		-3335.5

		-10000		10000				0

		1785.71		8214.29		4.1216118576		1

		1992.98		6221.31		2.9134985529		2

		2135.34		4085.97		1.8369606754		3

		2224.31		1861.66		0.8202193232		4

		2269.71		-408.05		-408.05		5

		1
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p 300kW 0,75

		$B$12 by		(All)

				Result Cells

		$B$12		$B$12		$G$52		$G$57

		01		50		22.2917665581		12.6174283672

		02		100		13.5448832791		9.4467141836

		03		150		10.6292555194		8.3898094557

		04		200		9.1714416395		7.8613570918

		05		250		8.2967533116		7.5442856734

		06		300		7.7136277597		7.3329047279

		07		350		7.2971095083		7.1819183382

		08		400		6.9847208198		7.0686785459

		09		450		6.5623073953		6.9806031519

		10		500		6.2243766558		6.9101428367

		11		550		5.9478878689		6.8524934879

		12		650		5.5225205045		6.7638021821

		13		650		5.5225205045		6.7638021821

		14		700		5.355411897		6.7289591691

				Ωρες		NPV ( r = i ) (€)				NVP ( r =10%)(€)				IRR				MIRR (10%)				PI				DPB (10%)				Μεση Τιμή (Πριν)				Μέση Τιμή (Μετά)

						Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β

				50		57817		18308		43874		13010		118.32%		46.54%		36.15%		23.59%		8.44		3.21		0.97		2.66		22.29		12.62		18.99		11.42

				100		58991		19844		44792		14211		120.41%		49.47%		36.40%		24.35%		8.59		3.41		0.95		2.49		13.54		9.45		11.89		8.85

				150		60166		21380		45709		15411		122.51%		52.38%		36.64%		25.07%		8.75		3.61		0.94		2.34		10.63		8.39		9.53		7.99

				200		61340		22916		46627		16611		124.60%		55.26%		36.88%		25.76%		8.90		3.82		0.92		2.21		9.17		7.86		8.35		7.56

				250		62514		24453		47544		17811		126.70%		58.12%		37.12%		26.42%		9.06		4.02		0.90		2.09		8.30		7.54		7.64		7.31

				300		63689		25989		48462		19011		128.79%		60.96%		37.35%		27.04%		9.21		4.22		0.89		1.98		7.71		7.33		7.16		7.13

				350		64863		27525		49379		20211		130.89%		63.79%		37.58%		27.64%		9.37		4.43		0.87		1.89		7.30		7.18		6.83		7.01

				400		66038		29061		50296		21411		132.98%		66.60%		37.81%		28.22%		9.52		4.63		0.86		1.80		6.98		7.07		6.57		6.92

				450		66817		30598		50905		22611		134.37%		69.41%		37.96%		28.77%		9.63		4.83		0.85		1.73		6.56		6.98		6.20		6.85

				500		67596		32134		51514		23811		135.76%		72.21%		38.10%		29.30%		9.73		5.04		0.84		1.65		6.22		6.91		5.89		6.79

				550		68375		33670		52122		25011		137.15%		75.00%		38.25%		29.81%		9.83		5.24		0.83		1.59		5.95		6.85		5.65		6.74

				600		69154		35206		52731		26212		138.54%		77.78%		38.39%		30.31%		9.94		5.44		0.82		1.53		5.72		6.80		5.44		6.70

				650		69934		36743		53340		27412		139.92%		80.55%		38.54%		30.79%		10.04		5.65		0.82		1.47		5.52		6.76		5.27		6.67

				700		70713		38279		53948		28612		141.31%		83.32%		38.68%		31.25%		10.14		5.85		0.81		1.42		5.36		6.73		5.12		6.64

				Ωρες		PI				DPB (10%)				Μεση Τιμή (Πριν)				Μέση Τιμή (Μετά)

						Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β

				50		8.44		3.21		0.97		2.66		22.29		12.62		18.99		11.42

				100		8.59		3.41		0.95		2.49		13.54		9.45		11.89		8.85

				150		8.75		3.61		0.94		2.34		10.63		8.39		9.53		7.99

				200		8.90		3.82		0.92		2.21		9.17		7.86		8.35		7.56

				250		9.06		4.02		0.90		2.09		8.30		7.54		7.64		7.31

				300		9.21		4.22		0.89		1.98		7.71		7.33		7.16		7.13

				350		9.37		4.43		0.87		1.89		7.30		7.18		6.83		7.01

				400		9.52		4.63		0.86		1.80		6.98		7.07		6.57		6.92

				450		9.63		4.83		0.85		1.73		6.56		6.98		6.20		6.85

				500		9.73		5.04		0.84		1.65		6.22		6.91		5.89		6.79

				550		9.83		5.24		0.83		1.59		5.95		6.85		5.65		6.74

				600		9.94		5.44		0.82		1.53		5.72		6.80		5.44		6.70

				650		10.04		5.65		0.82		1.47		5.52		6.76		5.27		6.67

				700		10.14		5.85		0.81		1.42		5.36		6.73		5.12		6.64
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				Ωρες		NPV ( r = i ) (€)				NVP ( r =10%)(€)				IRR				MIRR (10%)				PI				DPB (10%)				Μέση Τιμή (Πριν)				Μέση Τιμή (Μετά)

						Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β

				50		29528		8227		22014		5374		79.58%		30.12%		30.62%		18.57%		5.57		2.12		1.49		4.16		21.02		12.16		19.23		11.51

				100		30154		9045		22502		6013		80.96%		32.22%		30.86%		19.29%		5.68		2.25		1.46		3.89		12.91		9.22		12.01		8.89

				150		30779		9863		22991		6651		82.34%		34.28%		31.09%		19.97%		5.78		2.38		1.44		3.66		10.21		8.24		9.61		8.02

				200		31404		10681		23479		7290		83.72%		36.32%		31.32%		20.63%		5.88		2.51		1.41		3.45		8.85		7.75		8.41		7.58

				250		32029		11498		23968		7929		85.10%		38.33%		31.54%		21.25%		5.98		2.65		1.39		3.26		8.04		7.45		7.68		7.32

				300		32654		12316		24456		8568		86.48%		40.31%		31.76%		21.84%		6.08		2.78		1.36		3.09		7.50		7.26		7.20		7.15

				350		33280		13134		24944		9207		87.86%		42.28%		31.98%		22.41%		6.18		2.91		1.34		2.94		7.12		7.12		6.86		7.02

				400		33905		13952		25433		9846		89.24%		44.23%		32.20%		22.96%		6.28		3.05		1.32		2.80		6.83		7.01		6.60		6.93

				450		34320		14769		25757		10485		90.15%		46.16%		32.34%		23.49%		6.35		3.18		1.30		2.68		6.42		6.93		6.22		6.86

				500		34734		15587		26081		11123		91.07%		48.08%		32.48%		23.99%		6.42		3.31		1.29		2.57		6.10		6.86		5.92		6.80

				550		35149		16405		26405		11762		91.98%		49.98%		32.62%		24.48%		6.49		3.44		1.27		2.46		5.83		6.81		5.67		6.75

				600		35564		17223		26729		12401		92.89%		51.88%		32.75%		24.95%		6.55		3.58		1.26		2.37		5.61		6.77		5.46		6.71

				650		35979		18041		27053		13040		93.80%		53.76%		32.89%		25.41%		6.62		3.71		1.25		2.28		5.42		6.73		5.29		6.68

				700		36393		18858		27377		13679		94.72%		55.64%		33.02%		25.85%		6.69		3.84		1.23		2.19		5.26		6.70		5.14		6.65

				Ωρες		PI				DPB (10%)				Μέση Τιμή (Πριν)				Μέση Τιμή (Μετά)

						Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β

				50		5.57		2.12		1.49		4.16		21.02		12.16		19.23		11.51

				100		5.68		2.25		1.46		3.89		12.91		9.22		12.01		8.89

				150		5.78		2.38		1.44		3.66		10.21		8.24		9.61		8.02

				200		5.88		2.51		1.41		3.45		8.85		7.75		8.41		7.58

				250		5.98		2.65		1.39		3.26		8.04		7.45		7.68		7.32

				300		6.08		2.78		1.36		3.09		7.50		7.26		7.20		7.15

				350		6.18		2.91		1.34		2.94		7.12		7.12		6.86		7.02

				400		6.28		3.05		1.32		2.80		6.83		7.01		6.60		6.93

				450		6.35		3.18		1.30		2.68		6.42		6.93		6.22		6.86

				500		6.42		3.31		1.29		2.57		6.10		6.86		5.92		6.80

				550		6.49		3.44		1.27		2.46		5.83		6.81		5.67		6.75

				600		6.55		3.58		1.26		2.37		5.61		6.77		5.46		6.71

				650		6.62		3.71		1.25		2.28		5.42		6.73		5.29		6.68

				700		6.69		3.84		1.23		2.19		5.26		6.70		5.14		6.65
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		$B$12 by		(All)

				Result Cells

		$B$12		$B$12		$D$126		$E$126		$D$127		$E$127		$D$128		$E$128		$D$129		$E$129		$D$130		$E$130		$D$131		$E$131		$D$132		$E$132		$D$133		$E$133

		01		50		29528.406222281		8227.1173285612		22013.9385892073		5373.7918592535		0.7957562865		0.3011915545		0.3062067177		0.185651957		5.5743249017		2.1166320747		1.4904143396		4.1577666318		21.0194		12.1562		19.231144429		11.5079636944

		02		100		30153.610018308		9044.9120396628		22502.3354629326		6012.6369571069		0.8095967417		0.3221794961		0.3085655113		0.1928860254		5.6758099663		2.249379108		1.4629138738		3.8882450958		12.9087		9.2161		12.0145722145		8.8919818472

		03		150		30778.813814335		9862.7067507644		22990.732336658		6651.4820549602		0.8234247707		0.3428278163		0.3108866474		0.1997455857		5.777295031		2.3821261413		1.4363795649		3.6551343867		10.2051333333		8.2360666667		9.609048143		8.0199878981

		04		200		31404.0176103619		10680.5014618661		23479.1292103833		7290.3271528137		0.837241211		0.3631797208		0.3131713732		0.2062693528		5.8787800957		2.5148731746		1.4107613766		3.4466330738		8.85335		7.74605		8.4062861073		7.5839909236

		05		250		32029.2214063891		11498.2961729675		23967.5260841088		7929.1722506668		0.851046839		0.3832717504		0.3154208739		0.2124902469		5.9802651603		2.6476202079		1.3860126694		3.2590395411		8.04228		7.45204		7.6846288858		7.3223927389

		06		300		32654.4252024161		12316.0908840691		24455.9229578341		8568.0173485202		0.8648423751		0.4031350361		0.3176362766		0.2184365029		6.081750225		2.7803672413		1.3620899165		3.0893590989		7.5015666667		7.2560333333		7.2035240715		7.1479939491

		07		350		33279.6289984431		13133.8855951708		24944.3198315595		9206.8624463736		0.878628488		0.4227962718		0.3198186545		0.2241325252		6.1832352897		2.9131142746		1.3389524491		2.938090964		7.1153428571		7.1160285714		6.8598777756		7.0234233849

		08		400		33904.83279447		13951.6803062727		25432.7167052847		9845.7075442272		0.8924057987		0.4422784781		0.32196903		0.2295995557		6.2847203543		3.0458613079		1.3165622248		2.8037159241		6.825675		7.011025		6.6021430536		6.9299954618

		09		450		34319.593878829		14769.4750173743		25756.7198834982		10484.5526420805		0.9015411137		0.4616016087		0.3233784141		0.2348562012		6.3520456901		3.1786083412		1.3021032668		2.6805645935		6.4209333333		6.9293555556		6.2222382699		6.8573292994

		10		500		34734.3549631877		15587.2697284755		26080.7230617115		11123.3977399335		0.9106729679		0.4807830377		0.3247744175		0.2399188553		6.4193710258		3.3113553745		1.2879475952		2.5672871495		6.09714		6.86402		5.9183144429		6.7991963694

		11		550		35149.1160475466		16405.0644395773		26404.7262399249		11762.2428377871		0.9198015123		0.4998379542		0.3261573056		0.2448020383		6.4866963615		3.4441024079		1.2740857667		2.4627418759		5.8322181818		6.8105636364		5.6696494935		6.7516330631

		12		600		35563.8771319055		17222.8591506787		26728.7294181382		12401.0879356403		0.9289268907		0.518779686		0.3275273358		0.2495186744		6.5540216973		3.5768494412		1.2605087258		2.3659565459		5.61145		6.7660166667		5.4624287024		6.7119969745

		13		650		35978.6382162644		18040.6538617805		27052.7325963517		13039.9330334938		0.9380492403		0.5376199658		0.328884758		0.2540803187		6.621347033		3.7095964745		1.2472077855		2.2760980963		5.4246461538		6.7283230769		5.287088033		6.6784587457

		14		700		36393.3993006233		18858.4485728822		27376.735774565		13678.7781313471		0.9471686916		0.5563691529		0.3302298146		0.258497346		6.6886723687		3.8423435078		1.2341746085		2.1924485879		5.2645285714		6.6960142857		5.1367960306		6.6497116925





		ΚΑΛΩΔΙΟ 1				ΚΑΛΩΔΙΟ 2				ΚΑΛΩΔΙΟ 3

		R  (Ω/KM)		X (Ω/KM)		R  (Ω/KM)		X (Ω/KM)		R  (Ω/KM)		X (Ω/KM)

		0.36		0.084		0.15		0.08		0.36		0.084												B1B		B2B

		ΜΗΚΟΣ (Μ)		80		ΜΗΚΟΣ (Μ)		15		ΜΗΚΟΣ (Μ)		100								Ισχυς (€/ΚW)				8.1107		2.9401

																				Ενέργεια (€/ΚW)				0.04798		0.06276

		ΦΟΡΤΙΟ 1				ΦΟΡΤΙΟ 2				ΦΟΡΤΙΟ 3														0.03183

		P(KW) =		80		P(KW) =		150		P(KW) =		70

		PF =		0.82		PF =		0.82		PF =		0.82

		h (ώρες) =		500				M/T

		V (volt) =		400				Rm		Xm

								0.0057		0.017

				Μέγεθος				Τμήμα Α		Τμήμα Β		Τμήμα Γ		Σύνολο

				P (KW)				80		150		70

				εφφ				0.70		0.70		0.70

				συνφ				0.820		0.820		0.820

				Q (KVAR)				55.84		104.70		48.86		209.40

				S (KVAR)				97.56		182.93		85.37

				I (A)				140.82		264.03		123.21

				Rk (Ω)				0.0288		0.00225		0.036

				Xk (Ω)				0.00672		0.0012		0.0084

				Pk (KW)				1.71		0.47		1.6396490184		3.82

				Qk (KVAR)				0.40		0.25		0.382584771		1.03

				P+Pk (KW)				81.71		150.47		71.6396490184		303.82

				Q+Qk (KVAR)				56.24		104.95		49.2428853313		210.43

				S0 (KVA)										369.58

				I0 (A)										533.45

				Pcu (kW)										4.87

				PFE (KW)										2.85

				P0 (KW)										311.54

				QM (KVAR)										14.51

				Q0 (KVAR)										224.95

				εφφ										0.72

				συνφ										0.81

				Ωρες h				500

				ΩΧΒ										155769.77

				ΩΧΒΑ										112473.72

				ΜΖ										311.54

				Σ.ΠΡΣ										1.00

				XMZ (KW)										311.54

				B1B - Αξια ισχυος (€)										2526.80

				Β1Β - Αξια Ενεργ. (€)										6970.70

				Β1Β - Συνολο  (€)										9497.50

				Μεση Τιμη KWh (Cents)										6.10

				B2B - Αξια ισχυος (€)										915.96

				Β2Β - Αξια Ενεργ. (€)										9776.11

				Β2Β - Συνολο  (€)										10692.07

				Μεση Τιμη KWh (Cents)										6.86

				Μέγεθος				Τμήμα Α		Τμήμα Β		Τμήμα Γ		Σύνολο

				P (KW)				80		150		70

				Qφ (KVAR)				55.84		104.70		48.86		209.40

				Qc (KVAR)				25		75		25		125

				Q (KVAR)				30.84		29.70		23.86		84.40

				S (KVAR)				85.74		152.91		73.95

				I (A)				123.75		220.71		106.74

				Rk (Ω)				0.0288		0.00225		0.036

				Xk (Ω)				0.00672		0.0012		0.0084

				Pk (KW)				1.32		0.33		1.2305956371		2.88

				Qk (KVAR)				0.31		0.18		0.287138982		0.77

				P+Pk (KW)				81.32		150.33		71.2305956371		302.88

				Q+Qk (KVAR)				31.15		29.88		24.1474395424		85.17

				S0 (KVA)										314.63

				I0 (A)										454.13

				Pcu (kW)										3.53

				PFE (KW)										2.85

				P0 (KW)										309.26

				QM (KVAR)										10.52

				Q0 (KVAR)										95.69

				εφφ										0.31

				συνφ										0.96

				Ωρες h				500

				ΩΧΒ										154629.60

				ΩΧΒΑ										47845.23

				ΜΖ										309.26

				Σ.ΠΡΣ										0.89

				XMZ (KW)										275.17

				B1B - Αξια ισχυος (€)										2231.79

				Β1Β - Αξια Ενεργ. (€)										6919.67

				Β1Β - Συνολο  (€)										9151.47

				Μεση Τιμη KWh (Cents)										5.92

				B2B - Αξια ισχυος (€)										809.02

				Β2Β - Αξια Ενεργ. (€)										9704.55

				Β2Β - Συνολο  (€)										10513.57

				Μεση Τιμη KWh (Cents)										6.80

		Βιομηχανικό Τιμολόγιο Μέσης Τάσης						Β1Β		Β2Β

		Μηνιαίες Ώρες Λειτουργίας						500

		Ετήσια αύξηση τιμολογίων i (%)						5.00%

		Διάρκεια επένδυσης (έτη)						10

		Μηνιαίο όφελος						346.0		178.5

		Ετήσιο όφελος (€)						4152.4		2142.0

		Κόστος επένδυσης (€)						4812.5

		Καθαρή παρούσα αξία NPV ( r = i ) (€)						34734.4		15587.3

		Καθαρή παρούσα αξία NPV ( r =10%)(€)						26080.7		11123.4

		Εσωτερικός συντελεστής απόδοσης IRR						91.067%		48.078%

		MIRR (10%)						32.48%		23.99%

		Δείκτης Απόδοσης (PI) , ( r = 10% )						6.4		3.3

		DPB (έτη για r = 10% )						1.29		2.57

		Μέση Τιμή KWh (Cents) (Πρίν)						6.1		6.9

		Μέση Τιμή KWh (Cents) (Μετά)						5.9		6.8

								B1B		B2B		B1B		B2B		B1B		B2B

				B1B		B2B		Disc(10%)		Disc(10%)		Cumulat		Cumulat

		0		-4812.5		-4812.5		-4812.5		-4812.5		4812.5		4812.5		1.27		2.47		0.00

		1		4152.4		2142.0		3774.93		1947.25		1037.57		2865.25		1.29		2.54		2.29

		2		4360.0		2249.1		3603.34		1858.74		-2565.77		1006.51		1.25		2.57		3.25

		3		4578.0		2361.5		3439.55		1774.25		-6005.32		-767.74		1.17		2.55		4.17

		4		4806.9		2479.6		3283.21		1693.60		-9288.53		-2461.34		1.04		2.48		5.04

		5		5047.3		2603.6		3133.97		1616.62		-12422.50		-4077.97		0.85		2.36		5.85

		6		5299.7		2733.8		2991.52		1543.14		-15414.02		-5621.10		0.60		2.18		6.60

		7		5564.6		2870.5		2855.54		1473.00		-18269.56		-7094.10		0.30		1.95		7.30

		8		5842.9		3014.0		2725.74		1406.04		-20995.30		-8500.14		-0.07		1.67		7.93

		9		6135.0		3164.7		2601.85		1342.13		-23597.14		-9842.27		-9.50		1.32		-0.50

		10		6441.8		3322.9		2483.58		1281.12		-26080.72		-11123.40		0		0

		IRR		91.067%		48.078%

		NPV (r = i)		34734.35		15587.27						1.29		2.5673

		NPV (r =10%)		26080.72		11123.40						DPB

		MIRR		32.48%		23.99%

												1.2879476547		2.5672872066

												-10000

				NPV		NPV						2000

		r (%)		B1B		B2B						2500

		0		47416		22129.0						3000

		5		34734		15587.3						3500

		10		26081		11123.4						4000
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p 300kW 0,75

		$B$12 by		(All)

				Result Cells

		$B$12		$B$12		$G$52		$G$57

		01		50		22.2917665581		12.6174283672

		02		100		13.5448832791		9.4467141836

		03		150		10.6292555194		8.3898094557

		04		200		9.1714416395		7.8613570918

		05		250		8.2967533116		7.5442856734

		06		300		7.7136277597		7.3329047279

		07		350		7.2971095083		7.1819183382

		08		400		6.9847208198		7.0686785459

		09		450		6.5623073953		6.9806031519

		10		500		6.2243766558		6.9101428367

		11		550		5.9478878689		6.8524934879

		12		650		5.5225205045		6.7638021821

		13		650		5.5225205045		6.7638021821

		14		700		5.355411897		6.7289591691

				Ωρες		NPV ( r = i ) (€)				NVP ( r =10%)(€)				IRR				MIRR (10%)				PI				DPB (10%)				Μεση Τιμή (Πριν)				Μέση Τιμή (Μετά)

						Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β

				50		57817		18308		43874		13010		118.32%		46.54%		36.15%		23.59%		8.44		3.21		0.97		2.66		22.29		12.62		18.99		11.42

				100		58991		19844		44792		14211		120.41%		49.47%		36.40%		24.35%		8.59		3.41		0.95		2.49		13.54		9.45		11.89		8.85

				150		60166		21380		45709		15411		122.51%		52.38%		36.64%		25.07%		8.75		3.61		0.94		2.34		10.63		8.39		9.53		7.99

				200		61340		22916		46627		16611		124.60%		55.26%		36.88%		25.76%		8.90		3.82		0.92		2.21		9.17		7.86		8.35		7.56

				250		62514		24453		47544		17811		126.70%		58.12%		37.12%		26.42%		9.06		4.02		0.90		2.09		8.30		7.54		7.64		7.31

				300		63689		25989		48462		19011		128.79%		60.96%		37.35%		27.04%		9.21		4.22		0.89		1.98		7.71		7.33		7.16		7.13

				350		64863		27525		49379		20211		130.89%		63.79%		37.58%		27.64%		9.37		4.43		0.87		1.89		7.30		7.18		6.83		7.01

				400		66038		29061		50296		21411		132.98%		66.60%		37.81%		28.22%		9.52		4.63		0.86		1.80		6.98		7.07		6.57		6.92

				450		66817		30598		50905		22611		134.37%		69.41%		37.96%		28.77%		9.63		4.83		0.85		1.73		6.56		6.98		6.20		6.85

				500		67596		32134		51514		23811		135.76%		72.21%		38.10%		29.30%		9.73		5.04		0.84		1.65		6.22		6.91		5.89		6.79

				550		68375		33670		52122		25011		137.15%		75.00%		38.25%		29.81%		9.83		5.24		0.83		1.59		5.95		6.85		5.65		6.74

				600		69154		35206		52731		26212		138.54%		77.78%		38.39%		30.31%		9.94		5.44		0.82		1.53		5.72		6.80		5.44		6.70

				650		69934		36743		53340		27412		139.92%		80.55%		38.54%		30.79%		10.04		5.65		0.82		1.47		5.52		6.76		5.27		6.67

				700		70713		38279		53948		28612		141.31%		83.32%		38.68%		31.25%		10.14		5.85		0.81		1.42		5.36		6.73		5.12		6.64

				Ωρες		PI				DPB (10%)				Μεση Τιμή (Πριν)				Μέση Τιμή (Μετά)

						Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β

				50		8.44		3.21		0.97		2.66		22.29		12.62		18.99		11.42

				100		8.59		3.41		0.95		2.49		13.54		9.45		11.89		8.85

				150		8.75		3.61		0.94		2.34		10.63		8.39		9.53		7.99

				200		8.90		3.82		0.92		2.21		9.17		7.86		8.35		7.56

				250		9.06		4.02		0.90		2.09		8.30		7.54		7.64		7.31

				300		9.21		4.22		0.89		1.98		7.71		7.33		7.16		7.13

				350		9.37		4.43		0.87		1.89		7.30		7.18		6.83		7.01

				400		9.52		4.63		0.86		1.80		6.98		7.07		6.57		6.92

				450		9.63		4.83		0.85		1.73		6.56		6.98		6.20		6.85

				500		9.73		5.04		0.84		1.65		6.22		6.91		5.89		6.79

				550		9.83		5.24		0.83		1.59		5.95		6.85		5.65		6.74

				600		9.94		5.44		0.82		1.53		5.72		6.80		5.44		6.70

				650		10.04		5.65		0.82		1.47		5.52		6.76		5.27		6.67

				700		10.14		5.85		0.81		1.42		5.36		6.73		5.12		6.64
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				Ωρες		NPV ( r = i ) (€)				NVP ( r =10%)(€)				IRR				MIRR (10%)				PI				DPB (10%)				Μέση Τιμή (Πριν)				Μέση Τιμή (Μετά)

						Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β

				50		9796.16		2888.09		7306.83		1910.38		80.26%		31.58%		30.74%		19.07%		5.62		2.21		1.48		3.96		20.29		11.89		18.73		11.32

				100		10160.26		3364.35		7591.26		2282.43		82.71%		35.24%		31.15%		20.29%		5.80		2.44		1.43		3.55		12.54		9.08		11.76		8.80

				150		10524.36		3840.61		7875.69		2654.47		85.16%		38.81%		31.55%		21.40%		5.98		2.68		1.38		3.22		9.96		8.15		9.44		7.96

				200		10888.46		4316.87		8160.11		3026.52		87.61%		42.32%		31.94%		22.42%		6.16		2.92		1.34		2.94		8.67		7.68		8.28		7.54

				250		11252.56		4793.13		8444.54		3398.56		90.05%		45.76%		32.32%		23.38%		6.34		3.15		1.30		2.71		7.90		7.40		7.58		7.29

				300		11616.66		5269.39		8728.97		3770.60		92.49%		49.16%		32.69%		24.27%		6.52		3.39		1.27		2.51		7.38		7.21		7.12		7.12

				350		11980.76		5745.64		9013.40		4142.65		94.93%		52.52%		33.05%		25.11%		6.70		3.62		1.23		2.33		7.01		7.08		6.79		7.00

				400		12344.86		6221.90		9297.82		4514.69		97.37%		55.85%		33.41%		25.90%		6.88		3.86		1.20		2.18		6.73		6.98		6.54		6.91

				450		12586.40		6698.16		9486.51		4886.74		98.99%		59.15%		33.64%		26.65%		7.00		4.09		1.18		2.05		6.34		6.90		6.17		6.84

				500		12827.95		7174.42		9675.20		5258.78		100.60%		62.44%		33.86%		27.36%		7.12		4.33		1.16		1.93		6.02		6.84		5.87		6.78

				550		13069.49		7650.68		9863.89		5630.82		102.22%		65.70%		34.09%		28.03%		7.24		4.56		1.14		1.83		5.77		6.79		5.62		6.73

				600		13311.03		8126.94		10052.58		6002.87		103.83%		68.95%		34.31%		28.68%		7.36		4.80		1.12		1.74		5.55		6.74		5.42		6.70

				650		13552.58		8603.20		10241.27		6374.91		105.44%		72.19%		34.52%		29.30%		7.48		5.03		1.10		1.66		5.37		6.71		5.25		6.66

				700		13794.12		9079.45		10429.96		6746.96		107.05%		75.42%		34.74%		29.89%		7.60		5.27		1.08		1.58		5.21		6.68		5.10		6.64

				Ωρες		PI				DPB (10%)				Μέση Τιμή (Πριν)				Μέση Τιμή (Μετά)

						Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β

				50		5.62		2.21		1.48		3.96		20.29		11.89		18.73		11.32

				100		5.80		2.44		1.43		3.55		12.54		9.08		11.76		8.80

				150		5.98		2.68		1.38		3.22		9.96		8.15		9.44		7.96

				200		6.16		2.92		1.34		2.94		8.67		7.68		8.28		7.54

				250		6.34		3.15		1.30		2.71		7.90		7.40		7.58		7.29

				300		6.52		3.39		1.27		2.51		7.38		7.21		7.12		7.12

				350		6.70		3.62		1.23		2.33		7.01		7.08		6.79		7.00

				400		6.88		3.86		1.20		2.18		6.73		6.98		6.54		6.91

				450		7.00		4.09		1.18		2.05		6.34		6.90		6.17		6.84

				500		7.12		4.33		1.16		1.93		6.02		6.84		5.87		6.78

				550		7.24		4.56		1.14		1.83		5.77		6.79		5.62		6.73

				600		7.36		4.80		1.12		1.74		5.55		6.74		5.42		6.70

				650		7.48		5.03		1.10		1.66		5.37		6.71		5.25		6.66

				700		7.60		5.27		1.08		1.58		5.21		6.68		5.10		6.64
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		$B$12 by		(All)

				Result Cells

		$B$12		$D$122		$D$128		$E$128		$D$129		$E$129		$D$130		$E$130		$D$131		$E$131		$D$132		$E$132		$D$133		$E$133		$D$134		$E$134		$D$135		$E$135

		01		50		9796.1592032816		2888.0912938827		7306.8311823953		1910.3847886386		0.802611196		0.3158499307		0.3073794959		0.1907327734		5.6245766977		2.2091042966		1.476673007		3.9645090103		20.2903483146		11.8919213483		18.7254646465		11.3246565657

		02		100		10160.2588604245		3364.3500367398		7591.2586529307		2282.4287246702		0.8271424407		0.3524366394		0.3115047584		0.2028542979		5.8045940841		2.4445751422		1.4294003248		3.5542271137		12.5441741573		9.0839606742		11.7617323232		8.8003282828

		03		150		10524.3585175673		3840.608779597		7875.686123466		2654.4726607019		0.8516378636		0.3881437277		0.3155164442		0.2139670799		5.9846114705		2.6800459878		1.3849714994		3.2160406113		9.9621161049		8.1479737828		9.4404882155		7.9588855219

		04		200		10888.4581747102		4316.8675224541		8160.1135940013		3026.5165967335		0.8761015969		0.4231504022		0.3194209593		0.2242334467		6.164628857		2.9155168334		1.3431375027		2.9355502129		8.6710870787		7.6799803371		8.2798661616		7.5381641414

		05		250		11252.557831853		4793.1262653112		8444.5410645366		3398.5605327651		0.9005372614		0.457593263		0.3232241739		0.2337789482		6.3446462434		3.150987679		1.3036774397		2.7053337097		7.8964696629		7.3991842697		7.5834929293		7.2857313131

		06		300		11616.6574889959		5269.3850081684		8728.9685350719		3770.6044687968		0.924948034		0.4915782209		0.3269314815		0.2427027553		6.5246636298		3.3864585246		1.2663947344		2.5071327686		7.3800580524		7.2119868914		7.1192441077		7.1174427609

		07		350		11980.7571461388		5745.6437510255		9013.3960056073		4142.6484048283		0.949336706		0.5251885392		0.330547849		0.2510846133		6.7046810162		3.6219293701		1.2311141491		2.3347027302		7.0111926164		7.0782744783		6.7876378066		6.9972366522

		08		400		12344.8568032817		6221.9024938826		9297.8234761426		4514.6923408599		0.9737057337		0.5584904286		0.3340778611		0.2589896366		6.8846984026		3.8574002157		1.1976784468		2.183324337		6.7345435393		6.9779901685		6.5389330808		6.9070820707

		09		450		12586.4010318531		6698.1612367398		9486.5130632026		4886.7362768916		0.9898624132		0.591537043		0.33637412		0.2664717052		7.0041221919		4.0928710613		1.1764454842		2.04936409		6.3399275905		6.8999912609		6.1660516274		6.8369618406

		10		500		12827.9452604245		7174.4199795969		9675.2026502627		5258.7802129232		1.0060119732		0.6243713982		0.3386354083		0.2735759259		7.1235459812		4.3283419069		1.1559245586		1.9331620932		6.0242348315		6.8375921348		5.8677464646		6.7808656566

		11		550		13069.489488996		7650.6787224542		9863.8922373227		5630.8241489549		1.0221549369		0.657028543		0.3408628317		0.2803404514		7.2429697705		4.5638127525		1.1360801458		1.830963254		5.7659407559		6.7865383044		5.6236786042		6.7349687787

		12		600		13311.0337175673		8126.9374653113		10052.5818243827		6002.8680849865		1.0382917864		0.6895372027		0.3430574433		0.2867978498		7.3623935597		4.7992835981		1.1168797016		1.7387928963		5.5506956929		6.7439934457		5.4202887205		6.6967213805

		13		650		13552.5779461388		8603.1962081684		10241.2714114427		6374.9120210181		1.054422966		0.7219210401		0.3452202471		0.2929761515		7.481817349		5.0347544437		1.0982921124		1.655244112		5.368565255		6.7079939499		5.2481895882		6.6643581974

		14		700		13794.1221747103		9079.4549510256		10429.9609985028		6746.9559570497		1.0705488852		0.7541996346		0.3473522011		0.2988996603		7.6012411383		5.2702252893		1.0802885294		1.5791610479		5.212453451		6.6771372392		5.1006760462		6.6366183261





		ΚΑΛΩΔΙΟ 1				ΚΑΛΩΔΙΟ 2				ΚΑΛΩΔΙΟ 3

		R  (Ω/KM)		X (Ω/KM)		R  (Ω/KM)		X (Ω/KM)		R  (Ω/KM)		X (Ω/KM)								Τρέχουσες τιμές χρέωσης ισχύος και ενέργειας

		0.36		0.084		0.15		0.08		0.36		0.084												B1B		B2B

		ΜΗΚΟΣ (Μ)		100		ΜΗΚΟΣ (Μ)		15		ΜΗΚΟΣ (Μ)		100								Ισχύς (€/ΚW)				8.1107		2.9401

																				Ενέργεια (€/ΚW)		Κλιμ. 1		0.04798		0.06276

		ΦΟΡΤΙΟ 1				ΦΟΡΤΙΟ 2				ΦΟΡΤΙΟ 3												Κλιμ. 2		0.03183

		P(KW) =		80		P(KW) =		150		P(KW) =		70

		PF =		0.82		PF =		0.82		PF =		0.82

																				P0 (πριν)		cosφ (πριν)

		h (ώρες) =		500				Στοιχεία M/T												112.568		0.83

		V (volt) =		400				Rm		Xm

								0.0057		0.017										P0 (μετα)		cosφ (μετα)

																				112.4		0.99

																				KVAR

																				40

				Μέγεθος				Τμήμα Α		Τμήμα Β		Τμήμα Γ		Σύνολο

				P (KW)				80		150		70

				εφφ				0.70		0.70		0.70

				συνφ				0.820		0.820		0.820

				Q (KVAR)				55.84		104.70		48.86		209.40

				S (KVAR)				97.56		182.93		85.37

				I (A)				140.82		264.03		123.21

				Rk (Ω)				0.036		0.00225		0.036

				Xk (Ω)				0.0084		0.0012		0.0084

				Pk (KW)				2.14		0.47		1.6396490184		4.25

				Qk (KVAR)				0.50		0.25		0.382584771		1.13

				P+Pk (KW)				82.14		150.47		71.6396490184		304.25

				Q+Qk (KVAR)				56.34		104.95		49.2428853313		210.53

				S0 (KVA)										369.99

				I0 (A)										534.04

				Pcu (kW)										4.88

				PFE (KW)										2.85

				P0 (KW)										111.328

				QM (KVAR)										14.54

				Q0 (KVAR)										225.08

				εφφ										2.02

				συνφ										0.89

				Ωρες h				500

				ΩΧΒ										55664.00

				ΩΧΒΑ										112539.76

				ΜΖ										111.33

				Σ.ΠΡΣ										0.96

				XMZ (KW)										106.32

				B1B - Αξια ισχυος (€)										862.37

				Β1Β - Αξια Ενεργ. (€)										2490.96

				Β1Β - Συνολο  (€)										3353.33

				Μεση Τιμη KWh (Cents)										6.02

				B2B - Αξια ισχυος (€)										312.60

				Β2Β - Αξια Ενεργ. (€)										3493.47

				Β2Β - Συνολο  (€)										3806.08

				Μεση Τιμη KWh (Cents)										6.84

				Μέγεθος				Τμήμα Α		Τμήμα Β		Τμήμα Γ		Σύνολο

				P (KW)				80		150		70

				Qφ (KVAR)				55.84		104.70		48.86		209.40

				Qc (KVAR)				25		75		25		125

				Q (KVAR)				30.84		29.70		23.86		84.40

				S (KVAR)				85.74		152.91		73.95

				I (A)				123.75		220.71		106.74

				Rk (Ω)				0.036		0.00225		0.036

				Xk (Ω)				0.0084		0.0012		0.0084

				Pk (KW)				1.65		0.33		1.2305956371		3.21

				Qk (KVAR)				0.39		0.18		0.287138982		0.85

				P+Pk (KW)				81.65		150.33		71.2305956371		303.21

				Q+Qk (KVAR)				31.23		29.88		24.1474395424		85.25

				S0 (KVA)										314.97

				I0 (A)										454.62

				Pcu (kW)										3.53

				PFE (KW)										2.85

				P0 (KW)										110.00

				QM (KVAR)										10.54

				Q0 (KVAR)										95.79

				εφφ										0.87

				συνφ										0.99

				Ωρες h				500

				ΩΧΒ										55000.00

				ΩΧΒΑ										47895.18

				ΜΖ										110.00

				Σ.ΠΡΣ										0.86

				XMZ (KW)										94.44

				B1B - Αξια ισχυος (€)										766.01

				Β1Β - Αξια Ενεργ. (€)										2461.25

				Β1Β - Συνολο  (€)										3227.26

				Μεση Τιμη KWh (Cents)										5.87

				B2B - Αξια ισχυος (€)										277.68

				Β2Β - Αξια Ενεργ. (€)										3451.80

				Β2Β - Συνολο  (€)										3729.48

				Μεση Τιμη KWh (Cents)										6.78

		Βιομηχανικό Τιμολόγιο Μέσης Τάσης						Β1Β		Β2Β

		Μηνιαίες Ώρες Λειτουργίας						500

		Ετήσια αύξηση τιμολογίων i (%)						5.00%

		Διάρκεια επένδυσης (έτη)						10

		Μηνιαίο όφελος						126.1		76.6

		Ετήσιο όφελος (€)						1512.8		919.2

		Κόστος επένδυσης (€)						1580.0

		Καθαρή παρούσα αξία NPV ( r = i ) (€)						12827.9		7174.4

		Καθαρή παρούσα αξία NPV ( r =10%)(€)						9675.2		5258.8

		Εσωτερικός συντελεστής απόδοσης IRR						100.601%		62.437%

		MIRR (10%)						33.86%		27.36%

		Δείκτης Απόδοσης (PI) , ( r = 10% )						7.1		4.3

		DPB (έτη για r = 10% )						1.16		1.93

		Μέση Τιμή KWh (Cents) (Πρίν)						6.0		6.8

		Μέση Τιμή KWh (Cents) (Μετά)						5.9		6.8

								B1B		B2B		B1B		B2B		B1B		B2B

				B1B		B2B		Disc(10%)		Disc(10%)		Cumulat		Cumulat

		0		-1580.0		-1580.0		-1580.0		-1580.0		1580.0		1580.0		1.15		1.89		0.00

		1		1512.8		919.2		1375.30		835.65		204.70		744.35		1.16		1.93		2.16

		2		1588.5		965.2		1312.79		797.67		-1108.09		-53.31		1.12		1.93		3.12

		3		1667.9		1013.4		1253.12		761.41		-2361.21		-814.72		1.03		1.88		4.03

		4		1751.3		1064.1		1196.16		726.80		-3557.37		-1541.52		0.88		1.78		4.88

		5		1838.9		1117.3		1141.79		693.76		-4699.16		-2235.28		0.69		1.62		5.69

		6		1930.8		1173.2		1089.89		662.23		-5789.04		-2897.51		0.44		1.42		6.44

		7		2027.3		1231.8		1040.35		632.13		-6829.39		-3529.64		0.12		1.15		7.12

		8		2128.7		1293.4		993.06		603.39		-7822.45		-4133.03		-0.25		0.82		7.75

		9		2235.1		1358.1		947.92		575.97		-8770.37		-4708.99		-9.69		0.43		-0.69

		10		2346.9		1426.0		904.83		549.79		-9675.20		-5258.78		0		0

		IRR		100.601%		62.437%
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p 300kW 0,75

		$B$12 by		(All)

				Result Cells

		$B$12		$B$12		$G$52		$G$57

		01		50		22.2917665581		12.6174283672

		02		100		13.5448832791		9.4467141836

		03		150		10.6292555194		8.3898094557

		04		200		9.1714416395		7.8613570918

		05		250		8.2967533116		7.5442856734

		06		300		7.7136277597		7.3329047279

		07		350		7.2971095083		7.1819183382

		08		400		6.9847208198		7.0686785459

		09		450		6.5623073953		6.9806031519

		10		500		6.2243766558		6.9101428367

		11		550		5.9478878689		6.8524934879

		12		650		5.5225205045		6.7638021821

		13		650		5.5225205045		6.7638021821

		14		700		5.355411897		6.7289591691

				Ωρες		NPV ( r = i ) (€)				NVP ( r =10%)(€)				IRR				MIRR (10%)				PI				DPB (10%)				Μεση Τιμή (Πριν)				Μέση Τιμή (Μετά)

						Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β

				50		57817		18308		43874		13010		118.32%		46.54%		36.15%		23.59%		8.44		3.21		0.97		2.66		22.29		12.62		18.99		11.42

				100		58991		19844		44792		14211		120.41%		49.47%		36.40%		24.35%		8.59		3.41		0.95		2.49		13.54		9.45		11.89		8.85

				150		60166		21380		45709		15411		122.51%		52.38%		36.64%		25.07%		8.75		3.61		0.94		2.34		10.63		8.39		9.53		7.99

				200		61340		22916		46627		16611		124.60%		55.26%		36.88%		25.76%		8.90		3.82		0.92		2.21		9.17		7.86		8.35		7.56

				250		62514		24453		47544		17811		126.70%		58.12%		37.12%		26.42%		9.06		4.02		0.90		2.09		8.30		7.54		7.64		7.31

				300		63689		25989		48462		19011		128.79%		60.96%		37.35%		27.04%		9.21		4.22		0.89		1.98		7.71		7.33		7.16		7.13

				350		64863		27525		49379		20211		130.89%		63.79%		37.58%		27.64%		9.37		4.43		0.87		1.89		7.30		7.18		6.83		7.01

				400		66038		29061		50296		21411		132.98%		66.60%		37.81%		28.22%		9.52		4.63		0.86		1.80		6.98		7.07		6.57		6.92

				450		66817		30598		50905		22611		134.37%		69.41%		37.96%		28.77%		9.63		4.83		0.85		1.73		6.56		6.98		6.20		6.85

				500		67596		32134		51514		23811		135.76%		72.21%		38.10%		29.30%		9.73		5.04		0.84		1.65		6.22		6.91		5.89		6.79

				550		68375		33670		52122		25011		137.15%		75.00%		38.25%		29.81%		9.83		5.24		0.83		1.59		5.95		6.85		5.65		6.74

				600		69154		35206		52731		26212		138.54%		77.78%		38.39%		30.31%		9.94		5.44		0.82		1.53		5.72		6.80		5.44		6.70

				650		69934		36743		53340		27412		139.92%		80.55%		38.54%		30.79%		10.04		5.65		0.82		1.47		5.52		6.76		5.27		6.67

				700		70713		38279		53948		28612		141.31%		83.32%		38.68%		31.25%		10.14		5.85		0.81		1.42		5.36		6.73		5.12		6.64

				Ωρες		PI				DPB (10%)				Μεση Τιμή (Πριν)				Μέση Τιμή (Μετά)

						Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β

				50		8.44		3.21		0.97		2.66		22.29		12.62		18.99		11.42

				100		8.59		3.41		0.95		2.49		13.54		9.45		11.89		8.85

				150		8.75		3.61		0.94		2.34		10.63		8.39		9.53		7.99

				200		8.90		3.82		0.92		2.21		9.17		7.86		8.35		7.56

				250		9.06		4.02		0.90		2.09		8.30		7.54		7.64		7.31

				300		9.21		4.22		0.89		1.98		7.71		7.33		7.16		7.13

				350		9.37		4.43		0.87		1.89		7.30		7.18		6.83		7.01

				400		9.52		4.63		0.86		1.80		6.98		7.07		6.57		6.92

				450		9.63		4.83		0.85		1.73		6.56		6.98		6.20		6.85

				500		9.73		5.04		0.84		1.65		6.22		6.91		5.89		6.79

				550		9.83		5.24		0.83		1.59		5.95		6.85		5.65		6.74

				600		9.94		5.44		0.82		1.53		5.72		6.80		5.44		6.70

				650		10.04		5.65		0.82		1.47		5.52		6.76		5.27		6.67

				700		10.14		5.85		0.81		1.42		5.36		6.73		5.12		6.64
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				Ωρες		NPV ( r = i ) (€)				NVP ( r =10%)(€)				IRR				MIRR (10%)				PI				DPB (10%)				Μέση Τιμή (Πριν)				Μέση Τιμή (Μετά)

						Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β

				50		29528		8227		22014		5374		79.58%		30.12%		30.62%		18.57%		5.57		2.12		1.49		4.16		21.02		12.16		19.23		11.51

				100		30154		9045		22502		6013		80.96%		32.22%		30.86%		19.29%		5.68		2.25		1.46		3.89		12.91		9.22		12.01		8.89

				150		30779		9863		22991		6651		82.34%		34.28%		31.09%		19.97%		5.78		2.38		1.44		3.66		10.21		8.24		9.61		8.02

				200		31404		10681		23479		7290		83.72%		36.32%		31.32%		20.63%		5.88		2.51		1.41		3.45		8.85		7.75		8.41		7.58

				250		32029		11498		23968		7929		85.10%		38.33%		31.54%		21.25%		5.98		2.65		1.39		3.26		8.04		7.45		7.68		7.32

				300		32654		12316		24456		8568		86.48%		40.31%		31.76%		21.84%		6.08		2.78		1.36		3.09		7.50		7.26		7.20		7.15

				350		33280		13134		24944		9207		87.86%		42.28%		31.98%		22.41%		6.18		2.91		1.34		2.94		7.12		7.12		6.86		7.02

				400		33905		13952		25433		9846		89.24%		44.23%		32.20%		22.96%		6.28		3.05		1.32		2.80		6.83		7.01		6.60		6.93

				450		34320		14769		25757		10485		90.15%		46.16%		32.34%		23.49%		6.35		3.18		1.30		2.68		6.42		6.93		6.22		6.86

				500		34734		15587		26081		11123		91.07%		48.08%		32.48%		23.99%		6.42		3.31		1.29		2.57		6.10		6.86		5.92		6.80

				550		35149		16405		26405		11762		91.98%		49.98%		32.62%		24.48%		6.49		3.44		1.27		2.46		5.83		6.81		5.67		6.75

				600		35564		17223		26729		12401		92.89%		51.88%		32.75%		24.95%		6.55		3.58		1.26		2.37		5.61		6.77		5.46		6.71

				650		35979		18041		27053		13040		93.80%		53.76%		32.89%		25.41%		6.62		3.71		1.25		2.28		5.42		6.73		5.29		6.68

				700		36393		18858		27377		13679		94.72%		55.64%		33.02%		25.85%		6.69		3.84		1.23		2.19		5.26		6.70		5.14		6.65

				Ωρες		PI				DPB (10%)				Μέση Τιμή (Πριν)				Μέση Τιμή (Μετά)

						Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β

				50		5.57		2.12		1.49		4.16		21.02		12.16		19.23		11.51

				100		5.68		2.25		1.46		3.89		12.91		9.22		12.01		8.89

				150		5.78		2.38		1.44		3.66		10.21		8.24		9.61		8.02

				200		5.88		2.51		1.41		3.45		8.85		7.75		8.41		7.58

				250		5.98		2.65		1.39		3.26		8.04		7.45		7.68		7.32

				300		6.08		2.78		1.36		3.09		7.50		7.26		7.20		7.15

				350		6.18		2.91		1.34		2.94		7.12		7.12		6.86		7.02

				400		6.28		3.05		1.32		2.80		6.83		7.01		6.60		6.93

				450		6.35		3.18		1.30		2.68		6.42		6.93		6.22		6.86

				500		6.42		3.31		1.29		2.57		6.10		6.86		5.92		6.80

				550		6.49		3.44		1.27		2.46		5.83		6.81		5.67		6.75

				600		6.55		3.58		1.26		2.37		5.61		6.77		5.46		6.71

				650		6.62		3.71		1.25		2.28		5.42		6.73		5.29		6.68

				700		6.69		3.84		1.23		2.19		5.26		6.70		5.14		6.65
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		$B$12 by		(All)

				Result Cells

		$B$12		$B$12		$D$126		$E$126		$D$127		$E$127		$D$128		$E$128		$D$129		$E$129		$D$130		$E$130		$D$131		$E$131		$D$132		$E$132		$D$133		$E$133

		01		50		29528.406222281		8227.1173285612		22013.9385892073		5373.7918592535		0.7957562865		0.3011915545		0.3062067177		0.185651957		5.5743249017		2.1166320747		1.4904143396		4.1577666318		21.0194		12.1562		19.231144429		11.5079636944

		02		100		30153.610018308		9044.9120396628		22502.3354629326		6012.6369571069		0.8095967417		0.3221794961		0.3085655113		0.1928860254		5.6758099663		2.249379108		1.4629138738		3.8882450958		12.9087		9.2161		12.0145722145		8.8919818472

		03		150		30778.813814335		9862.7067507644		22990.732336658		6651.4820549602		0.8234247707		0.3428278163		0.3108866474		0.1997455857		5.777295031		2.3821261413		1.4363795649		3.6551343867		10.2051333333		8.2360666667		9.609048143		8.0199878981

		04		200		31404.0176103619		10680.5014618661		23479.1292103833		7290.3271528137		0.837241211		0.3631797208		0.3131713732		0.2062693528		5.8787800957		2.5148731746		1.4107613766		3.4466330738		8.85335		7.74605		8.4062861073		7.5839909236

		05		250		32029.2214063891		11498.2961729675		23967.5260841088		7929.1722506668		0.851046839		0.3832717504		0.3154208739		0.2124902469		5.9802651603		2.6476202079		1.3860126694		3.2590395411		8.04228		7.45204		7.6846288858		7.3223927389

		06		300		32654.4252024161		12316.0908840691		24455.9229578341		8568.0173485202		0.8648423751		0.4031350361		0.3176362766		0.2184365029		6.081750225		2.7803672413		1.3620899165		3.0893590989		7.5015666667		7.2560333333		7.2035240715		7.1479939491

		07		350		33279.6289984431		13133.8855951708		24944.3198315595		9206.8624463736		0.878628488		0.4227962718		0.3198186545		0.2241325252		6.1832352897		2.9131142746		1.3389524491		2.938090964		7.1153428571		7.1160285714		6.8598777756		7.0234233849

		08		400		33904.83279447		13951.6803062727		25432.7167052847		9845.7075442272		0.8924057987		0.4422784781		0.32196903		0.2295995557		6.2847203543		3.0458613079		1.3165622248		2.8037159241		6.825675		7.011025		6.6021430536		6.9299954618

		09		450		34319.593878829		14769.4750173743		25756.7198834982		10484.5526420805		0.9015411137		0.4616016087		0.3233784141		0.2348562012		6.3520456901		3.1786083412		1.3021032668		2.6805645935		6.4209333333		6.9293555556		6.2222382699		6.8573292994

		10		500		34734.3549631877		15587.2697284755		26080.7230617115		11123.3977399335		0.9106729679		0.4807830377		0.3247744175		0.2399188553		6.4193710258		3.3113553745		1.2879475952		2.5672871495		6.09714		6.86402		5.9183144429		6.7991963694

		11		550		35149.1160475466		16405.0644395773		26404.7262399249		11762.2428377871		0.9198015123		0.4998379542		0.3261573056		0.2448020383		6.4866963615		3.4441024079		1.2740857667		2.4627418759		5.8322181818		6.8105636364		5.6696494935		6.7516330631

		12		600		35563.8771319055		17222.8591506787		26728.7294181382		12401.0879356403		0.9289268907		0.518779686		0.3275273358		0.2495186744		6.5540216973		3.5768494412		1.2605087258		2.3659565459		5.61145		6.7660166667		5.4624287024		6.7119969745

		13		650		35978.6382162644		18040.6538617805		27052.7325963517		13039.9330334938		0.9380492403		0.5376199658		0.328884758		0.2540803187		6.621347033		3.7095964745		1.2472077855		2.2760980963		5.4246461538		6.7283230769		5.287088033		6.6784587457

		14		700		36393.3993006233		18858.4485728822		27376.735774565		13678.7781313471		0.9471686916		0.5563691529		0.3302298146		0.258497346		6.6886723687		3.8423435078		1.2341746085		2.1924485879		5.2645285714		6.6960142857		5.1367960306		6.6497116925





		ΚΑΛΩΔΙΟ 1				ΚΑΛΩΔΙΟ 2				ΚΑΛΩΔΙΟ 3

		R  (Ω/KM)		X (Ω/KM)		R  (Ω/KM)		X (Ω/KM)		R  (Ω/KM)		X (Ω/KM)								Τρέχουσες τιμές χρέωσης ισχύος και ενέργειας

		0.36		0.084		0.15		0.08		0.36		0.084												B1B		B2B

		ΜΗΚΟΣ (Μ)		100		ΜΗΚΟΣ (Μ)		15		ΜΗΚΟΣ (Μ)		100								Ισχύς (€/ΚW)				8.1107		2.9401

																				Ενέργεια (€/ΚW)		Κλιμ. 1		0.04798		0.06276

		ΦΟΡΤΙΟ 1				ΦΟΡΤΙΟ 2				ΦΟΡΤΙΟ 3												Κλιμ. 2		0.03183

		P(KW) =		80		P(KW) =		150		P(KW) =		70

		PF =		0.82		PF =		0.82		PF =		0.82

																				P0 (πριν)		cosφ (πριν)

		h (ώρες) =		500				Στοιχεία M/T												112.568		0.83

		V (volt) =		400				Rm		Xm

								0.0057		0.017										P0 (μετα)		cosφ (μετα)

																				112.4		0.99

																				KVAR

																				40

				Μέγεθος				Τμήμα Α		Τμήμα Β		Τμήμα Γ		Σύνολο

				P (KW)				80		150		70

				εφφ				0.70		0.70		0.70

				συνφ				0.820		0.820		0.820

				Q (KVAR)				55.84		104.70		48.86		209.40

				S (KVAR)				97.56		182.93		85.37

				I (A)				140.82		264.03		123.21

				Rk (Ω)				0.036		0.00225		0.036

				Xk (Ω)				0.0084		0.0012		0.0084

				Pk (KW)				2.14		0.47		1.6396490184		4.25

				Qk (KVAR)				0.50		0.25		0.382584771		1.13

				P+Pk (KW)				82.14		150.47		71.6396490184		304.25

				Q+Qk (KVAR)				56.34		104.95		49.2428853313		210.53

				S0 (KVA)										369.99

				I0 (A)										534.04

				Pcu (kW)										4.88

				PFE (KW)										2.85

				P0 (KW)										111.328

				QM (KVAR)										14.54

				Q0 (KVAR)										225.08

				εφφ										2.02

				συνφ										0.89

				Ωρες h				500

				ΩΧΒ										55664.00

				ΩΧΒΑ										112539.76

				ΜΖ										111.33

				Σ.ΠΡΣ										0.96

				XMZ (KW)										106.32

				B1B - Αξια ισχυος (€)										862.37

				Β1Β - Αξια Ενεργ. (€)										2490.96

				Β1Β - Συνολο  (€)										3353.33

				Μεση Τιμη KWh (Cents)										6.02

				B2B - Αξια ισχυος (€)										312.60

				Β2Β - Αξια Ενεργ. (€)										3493.47

				Β2Β - Συνολο  (€)										3806.08

				Μεση Τιμη KWh (Cents)										6.84

				Μέγεθος				Τμήμα Α		Τμήμα Β		Τμήμα Γ		Σύνολο

				P (KW)				80		150		70

				Qφ (KVAR)				55.84		104.70		48.86		209.40

				Qc (KVAR)				25		75		25		125

				Q (KVAR)				30.84		29.70		23.86		84.40

				S (KVAR)				85.74		152.91		73.95

				I (A)				123.75		220.71		106.74

				Rk (Ω)				0.036		0.00225		0.036

				Xk (Ω)				0.0084		0.0012		0.0084

				Pk (KW)				1.65		0.33		1.2305956371		3.21

				Qk (KVAR)				0.39		0.18		0.287138982		0.85

				P+Pk (KW)				81.65		150.33		71.2305956371		303.21

				Q+Qk (KVAR)				31.23		29.88		24.1474395424		85.25

				S0 (KVA)										314.97

				I0 (A)										454.62

				Pcu (kW)										3.53

				PFE (KW)										2.85

				P0 (KW)										110.00

				QM (KVAR)										10.54

				Q0 (KVAR)										95.79

				εφφ										0.87

				συνφ										0.99

				Ωρες h				500

				ΩΧΒ										55000.00

				ΩΧΒΑ										47895.18

				ΜΖ										110.00

				Σ.ΠΡΣ										0.86

				XMZ (KW)										94.44

				B1B - Αξια ισχυος (€)										766.01

				Β1Β - Αξια Ενεργ. (€)										2461.25

				Β1Β - Συνολο  (€)										3227.26

				Μεση Τιμη KWh (Cents)										5.87

				B2B - Αξια ισχυος (€)										277.68

				Β2Β - Αξια Ενεργ. (€)										3451.80

				Β2Β - Συνολο  (€)										3729.48

				Μεση Τιμη KWh (Cents)										6.78

		Βιομηχανικό Τιμολόγιο Μέσης Τάσης						Β1Β		Β2Β

		Μηνιαίες Ώρες Λειτουργίας						500

		Ετήσια αύξηση τιμολογίων i (%)						5.00%

		Διάρκεια επένδυσης (έτη)						10

		Μηνιαίο όφελος						126.1		76.6

		Ετήσιο όφελος (€)						1512.8		919.2

		Κόστος επένδυσης (€)						1580.0

		Καθαρή παρούσα αξία NPV ( r = i ) (€)						12827.9		7174.4

		Καθαρή παρούσα αξία NPV ( r =10%)(€)						9675.2		5258.8

		Εσωτερικός συντελεστής απόδοσης IRR						100.601%		62.437%

		MIRR (10%)						33.86%		27.36%

		Δείκτης Απόδοσης (PI) , ( r = 10% )						7.1		4.3

		DPB (έτη για r = 10% )						1.16		1.93

		Μέση Τιμή KWh (Cents) (Πρίν)						6.0		6.8

		Μέση Τιμή KWh (Cents) (Μετά)						5.9		6.8

								B1B		B2B		B1B		B2B		B1B		B2B

				B1B		B2B		Disc(10%)		Disc(10%)		Cumulat		Cumulat

		0		-1580.0		-1580.0		-1580.0		-1580.0		1580.0		1580.0		1.15		1.89		0.00

		1		1512.8		919.2		1375.30		835.65		204.70		744.35		1.16		1.93		2.16

		2		1588.5		965.2		1312.79		797.67		-1108.09		-53.31		1.12		1.93		3.12

		3		1667.9		1013.4		1253.12		761.41		-2361.21		-814.72		1.03		1.88		4.03

		4		1751.3		1064.1		1196.16		726.80		-3557.37		-1541.52		0.88		1.78		4.88

		5		1838.9		1117.3		1141.79		693.76		-4699.16		-2235.28		0.69		1.62		5.69

		6		1930.8		1173.2		1089.89		662.23		-5789.04		-2897.51		0.44		1.42		6.44

		7		2027.3		1231.8		1040.35		632.13		-6829.39		-3529.64		0.12		1.15		7.12

		8		2128.7		1293.4		993.06		603.39		-7822.45		-4133.03		-0.25		0.82		7.75

		9		2235.1		1358.1		947.92		575.97		-8770.37		-4708.99		-9.69		0.43		-0.69

		10		2346.9		1426.0		904.83		549.79		-9675.20		-5258.78		0		0

		IRR		100.601%		62.437%

		NPV (r = i)		12827.95		7174.42						1.16		1.9332

		NPV (r =10%)		9675.20		5258.78						DPB

		MIRR		33.86%		27.36%

												1.1559245586		1.9331620932

												-10000

				NPV		NPV						2000

		r (%)		B1B		B2B						2500

		0		17448		9981.8						3000

		5		12828		7174.4						3500

		10		9675		5258.8						4000

		15		7457		3911.0						12.899%								€

		20		5852		2935.9

		25		4661		2212.2

		30		3756		1662.4

		35		3054		1235.8

		40		2499		898.4

		45		2052		626.9

		50		1687		405.0

		55		1384		221.0

		60		1130		66.5

		65		914		-64.7

		70		729		-177.3

		75		568		-274.8

		80		428		-360.0

		85		304		-435.0

		90		195		-501.4

		95		97		-560.7

		100		10		-613.9

		105		-69		-661.9

		110		-141		-705.4

		115		-206		-745.0

		120		-265		-781.2

		125		-320		-814.4

		130		-370		-844.9

		135		-417		-873.1

		140		-460		-899.3

		145		-500		-923.6

		150		-537		-946.2

		-10000		10000				0

		1785.71		8214.29		4.1216118576		1

		1992.98		6221.31		2.9134985529		2

		2135.34		4085.97		1.8369606754		3

		2224.31		1861.66		0.8202193232		4

		2269.71		-408.05		-408.05		5

		1
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Επενδυτικό προφίλ
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p 300kW 0,75

		$B$12 by		(All)

				Result Cells

		$B$12		$B$12		$G$52		$G$57

		01		50		22.2917665581		12.6174283672

		02		100		13.5448832791		9.4467141836

		03		150		10.6292555194		8.3898094557

		04		200		9.1714416395		7.8613570918

		05		250		8.2967533116		7.5442856734

		06		300		7.7136277597		7.3329047279

		07		350		7.2971095083		7.1819183382

		08		400		6.9847208198		7.0686785459

		09		450		6.5623073953		6.9806031519

		10		500		6.2243766558		6.9101428367

		11		550		5.9478878689		6.8524934879

		12		650		5.5225205045		6.7638021821

		13		650		5.5225205045		6.7638021821

		14		700		5.355411897		6.7289591691

				Ωρες		NPV ( r = i ) (€)				NVP ( r =10%)(€)				IRR				MIRR (10%)				PI				DPB (10%)				Μεση Τιμή (Πριν)				Μέση Τιμή (Μετά)

						Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β

				50		57817		18308		43874		13010		118.32%		46.54%		36.15%		23.59%		8.44		3.21		0.97		2.66		22.29		12.62		18.99		11.42

				100		58991		19844		44792		14211		120.41%		49.47%		36.40%		24.35%		8.59		3.41		0.95		2.49		13.54		9.45		11.89		8.85

				150		60166		21380		45709		15411		122.51%		52.38%		36.64%		25.07%		8.75		3.61		0.94		2.34		10.63		8.39		9.53		7.99

				200		61340		22916		46627		16611		124.60%		55.26%		36.88%		25.76%		8.90		3.82		0.92		2.21		9.17		7.86		8.35		7.56

				250		62514		24453		47544		17811		126.70%		58.12%		37.12%		26.42%		9.06		4.02		0.90		2.09		8.30		7.54		7.64		7.31

				300		63689		25989		48462		19011		128.79%		60.96%		37.35%		27.04%		9.21		4.22		0.89		1.98		7.71		7.33		7.16		7.13

				350		64863		27525		49379		20211		130.89%		63.79%		37.58%		27.64%		9.37		4.43		0.87		1.89		7.30		7.18		6.83		7.01

				400		66038		29061		50296		21411		132.98%		66.60%		37.81%		28.22%		9.52		4.63		0.86		1.80		6.98		7.07		6.57		6.92

				450		66817		30598		50905		22611		134.37%		69.41%		37.96%		28.77%		9.63		4.83		0.85		1.73		6.56		6.98		6.20		6.85

				500		67596		32134		51514		23811		135.76%		72.21%		38.10%		29.30%		9.73		5.04		0.84		1.65		6.22		6.91		5.89		6.79

				550		68375		33670		52122		25011		137.15%		75.00%		38.25%		29.81%		9.83		5.24		0.83		1.59		5.95		6.85		5.65		6.74

				600		69154		35206		52731		26212		138.54%		77.78%		38.39%		30.31%		9.94		5.44		0.82		1.53		5.72		6.80		5.44		6.70

				650		69934		36743		53340		27412		139.92%		80.55%		38.54%		30.79%		10.04		5.65		0.82		1.47		5.52		6.76		5.27		6.67

				700		70713		38279		53948		28612		141.31%		83.32%		38.68%		31.25%		10.14		5.85		0.81		1.42		5.36		6.73		5.12		6.64

				Ωρες		PI				DPB (10%)				Μεση Τιμή (Πριν)				Μέση Τιμή (Μετά)

						Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β

				50		8.44		3.21		0.97		2.66		22.29		12.62		18.99		11.42

				100		8.59		3.41		0.95		2.49		13.54		9.45		11.89		8.85

				150		8.75		3.61		0.94		2.34		10.63		8.39		9.53		7.99

				200		8.90		3.82		0.92		2.21		9.17		7.86		8.35		7.56

				250		9.06		4.02		0.90		2.09		8.30		7.54		7.64		7.31

				300		9.21		4.22		0.89		1.98		7.71		7.33		7.16		7.13

				350		9.37		4.43		0.87		1.89		7.30		7.18		6.83		7.01

				400		9.52		4.63		0.86		1.80		6.98		7.07		6.57		6.92

				450		9.63		4.83		0.85		1.73		6.56		6.98		6.20		6.85

				500		9.73		5.04		0.84		1.65		6.22		6.91		5.89		6.79

				550		9.83		5.24		0.83		1.59		5.95		6.85		5.65		6.74

				600		9.94		5.44		0.82		1.53		5.72		6.80		5.44		6.70

				650		10.04		5.65		0.82		1.47		5.52		6.76		5.27		6.67

				700		10.14		5.85		0.81		1.42		5.36		6.73		5.12		6.64
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				Ωρες		NPV ( r = i ) (€)				NVP ( r =10%)(€)				IRR				MIRR (10%)				PI				DPB (10%)				Μέση Τιμή (Πριν)				Μέση Τιμή (Μετά)

						Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β

				50		29528		8227		22014		5374		79.58%		30.12%		30.62%		18.57%		5.57		2.12		1.49		4.16		21.02		12.16		19.23		11.51

				100		30154		9045		22502		6013		80.96%		32.22%		30.86%		19.29%		5.68		2.25		1.46		3.89		12.91		9.22		12.01		8.89

				150		30779		9863		22991		6651		82.34%		34.28%		31.09%		19.97%		5.78		2.38		1.44		3.66		10.21		8.24		9.61		8.02

				200		31404		10681		23479		7290		83.72%		36.32%		31.32%		20.63%		5.88		2.51		1.41		3.45		8.85		7.75		8.41		7.58

				250		32029		11498		23968		7929		85.10%		38.33%		31.54%		21.25%		5.98		2.65		1.39		3.26		8.04		7.45		7.68		7.32

				300		32654		12316		24456		8568		86.48%		40.31%		31.76%		21.84%		6.08		2.78		1.36		3.09		7.50		7.26		7.20		7.15

				350		33280		13134		24944		9207		87.86%		42.28%		31.98%		22.41%		6.18		2.91		1.34		2.94		7.12		7.12		6.86		7.02

				400		33905		13952		25433		9846		89.24%		44.23%		32.20%		22.96%		6.28		3.05		1.32		2.80		6.83		7.01		6.60		6.93

				450		34320		14769		25757		10485		90.15%		46.16%		32.34%		23.49%		6.35		3.18		1.30		2.68		6.42		6.93		6.22		6.86

				500		34734		15587		26081		11123		91.07%		48.08%		32.48%		23.99%		6.42		3.31		1.29		2.57		6.10		6.86		5.92		6.80

				550		35149		16405		26405		11762		91.98%		49.98%		32.62%		24.48%		6.49		3.44		1.27		2.46		5.83		6.81		5.67		6.75

				600		35564		17223		26729		12401		92.89%		51.88%		32.75%		24.95%		6.55		3.58		1.26		2.37		5.61		6.77		5.46		6.71

				650		35979		18041		27053		13040		93.80%		53.76%		32.89%		25.41%		6.62		3.71		1.25		2.28		5.42		6.73		5.29		6.68

				700		36393		18858		27377		13679		94.72%		55.64%		33.02%		25.85%		6.69		3.84		1.23		2.19		5.26		6.70		5.14		6.65

				Ωρες		PI				DPB (10%)				Μέση Τιμή (Πριν)				Μέση Τιμή (Μετά)

						Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β

				50		5.57		2.12		1.49		4.16		21.02		12.16		19.23		11.51

				100		5.68		2.25		1.46		3.89		12.91		9.22		12.01		8.89

				150		5.78		2.38		1.44		3.66		10.21		8.24		9.61		8.02

				200		5.88		2.51		1.41		3.45		8.85		7.75		8.41		7.58

				250		5.98		2.65		1.39		3.26		8.04		7.45		7.68		7.32

				300		6.08		2.78		1.36		3.09		7.50		7.26		7.20		7.15

				350		6.18		2.91		1.34		2.94		7.12		7.12		6.86		7.02

				400		6.28		3.05		1.32		2.80		6.83		7.01		6.60		6.93

				450		6.35		3.18		1.30		2.68		6.42		6.93		6.22		6.86

				500		6.42		3.31		1.29		2.57		6.10		6.86		5.92		6.80

				550		6.49		3.44		1.27		2.46		5.83		6.81		5.67		6.75

				600		6.55		3.58		1.26		2.37		5.61		6.77		5.46		6.71

				650		6.62		3.71		1.25		2.28		5.42		6.73		5.29		6.68

				700		6.69		3.84		1.23		2.19		5.26		6.70		5.14		6.65
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		$B$12 by		(All)

				Result Cells

		$B$12		$B$12		$D$126		$E$126		$D$127		$E$127		$D$128		$E$128		$D$129		$E$129		$D$130		$E$130		$D$131		$E$131		$D$132		$E$132		$D$133		$E$133

		01		50		29528.406222281		8227.1173285612		22013.9385892073		5373.7918592535		0.7957562865		0.3011915545		0.3062067177		0.185651957		5.5743249017		2.1166320747		1.4904143396		4.1577666318		21.0194		12.1562		19.231144429		11.5079636944

		02		100		30153.610018308		9044.9120396628		22502.3354629326		6012.6369571069		0.8095967417		0.3221794961		0.3085655113		0.1928860254		5.6758099663		2.249379108		1.4629138738		3.8882450958		12.9087		9.2161		12.0145722145		8.8919818472

		03		150		30778.813814335		9862.7067507644		22990.732336658		6651.4820549602		0.8234247707		0.3428278163		0.3108866474		0.1997455857		5.777295031		2.3821261413		1.4363795649		3.6551343867		10.2051333333		8.2360666667		9.609048143		8.0199878981

		04		200		31404.0176103619		10680.5014618661		23479.1292103833		7290.3271528137		0.837241211		0.3631797208		0.3131713732		0.2062693528		5.8787800957		2.5148731746		1.4107613766		3.4466330738		8.85335		7.74605		8.4062861073		7.5839909236

		05		250		32029.2214063891		11498.2961729675		23967.5260841088		7929.1722506668		0.851046839		0.3832717504		0.3154208739		0.2124902469		5.9802651603		2.6476202079		1.3860126694		3.2590395411		8.04228		7.45204		7.6846288858		7.3223927389

		06		300		32654.4252024161		12316.0908840691		24455.9229578341		8568.0173485202		0.8648423751		0.4031350361		0.3176362766		0.2184365029		6.081750225		2.7803672413		1.3620899165		3.0893590989		7.5015666667		7.2560333333		7.2035240715		7.1479939491

		07		350		33279.6289984431		13133.8855951708		24944.3198315595		9206.8624463736		0.878628488		0.4227962718		0.3198186545		0.2241325252		6.1832352897		2.9131142746		1.3389524491		2.938090964		7.1153428571		7.1160285714		6.8598777756		7.0234233849

		08		400		33904.83279447		13951.6803062727		25432.7167052847		9845.7075442272		0.8924057987		0.4422784781		0.32196903		0.2295995557		6.2847203543		3.0458613079		1.3165622248		2.8037159241		6.825675		7.011025		6.6021430536		6.9299954618

		09		450		34319.593878829		14769.4750173743		25756.7198834982		10484.5526420805		0.9015411137		0.4616016087		0.3233784141		0.2348562012		6.3520456901		3.1786083412		1.3021032668		2.6805645935		6.4209333333		6.9293555556		6.2222382699		6.8573292994

		10		500		34734.3549631877		15587.2697284755		26080.7230617115		11123.3977399335		0.9106729679		0.4807830377		0.3247744175		0.2399188553		6.4193710258		3.3113553745		1.2879475952		2.5672871495		6.09714		6.86402		5.9183144429		6.7991963694

		11		550		35149.1160475466		16405.0644395773		26404.7262399249		11762.2428377871		0.9198015123		0.4998379542		0.3261573056		0.2448020383		6.4866963615		3.4441024079		1.2740857667		2.4627418759		5.8322181818		6.8105636364		5.6696494935		6.7516330631

		12		600		35563.8771319055		17222.8591506787		26728.7294181382		12401.0879356403		0.9289268907		0.518779686		0.3275273358		0.2495186744		6.5540216973		3.5768494412		1.2605087258		2.3659565459		5.61145		6.7660166667		5.4624287024		6.7119969745

		13		650		35978.6382162644		18040.6538617805		27052.7325963517		13039.9330334938		0.9380492403		0.5376199658		0.328884758		0.2540803187		6.621347033		3.7095964745		1.2472077855		2.2760980963		5.4246461538		6.7283230769		5.287088033		6.6784587457

		14		700		36393.3993006233		18858.4485728822		27376.735774565		13678.7781313471		0.9471686916		0.5563691529		0.3302298146		0.258497346		6.6886723687		3.8423435078		1.2341746085		2.1924485879		5.2645285714		6.6960142857		5.1367960306		6.6497116925





		ΚΑΛΩΔΙΟ 1				ΚΑΛΩΔΙΟ 2				ΚΑΛΩΔΙΟ 3

		R  (Ω/KM)		X (Ω/KM)		R  (Ω/KM)		X (Ω/KM)		R  (Ω/KM)		X (Ω/KM)								Τρέχουσες τιμές χρέωσης ισχύος και ενέργειας

		0.36		0.084		0.15		0.08		0.36		0.084												B1B		B2B

		ΜΗΚΟΣ (Μ)		100		ΜΗΚΟΣ (Μ)		15		ΜΗΚΟΣ (Μ)		100								Ισχύς (€/ΚW)				8.1107		2.9401

																				Ενέργεια (€/ΚW)		Κλιμ. 1		0.04798		0.06276

		ΦΟΡΤΙΟ 1				ΦΟΡΤΙΟ 2				ΦΟΡΤΙΟ 3												Κλιμ. 2		0.03183

		P(KW) =		80		P(KW) =		150		P(KW) =		70

		PF =		0.82		PF =		0.82		PF =		0.82

																				P0 (πριν)		cosφ (πριν)

		h (ώρες) =		200				Στοιχεία M/T												112.568		0.83

		V (volt) =		400				Rm		Xm

								0.0057		0.017										P0 (μετα)		cosφ (μετα)

																				112.4		0.99

																				KVAR

																				40

				Μέγεθος				Τμήμα Α		Τμήμα Β		Τμήμα Γ		Σύνολο

				P (KW)				80		150		70

				εφφ				0.70		0.70		0.70

				συνφ				0.820		0.820		0.820

				Q (KVAR)				55.84		104.70		48.86		209.40

				S (KVAR)				97.56		182.93		85.37

				I (A)				140.82		264.03		123.21

				Rk (Ω)				0.036		0.00225		0.036

				Xk (Ω)				0.0084		0.0012		0.0084

				Pk (KW)				2.14		0.47		1.6396490184		4.25

				Qk (KVAR)				0.50		0.25		0.382584771		1.13

				P+Pk (KW)				82.14		150.47		71.6396490184		304.25

				Q+Qk (KVAR)				56.34		104.95		49.2428853313		210.53

				S0 (KVA)										369.99

				I0 (A)										534.04

				Pcu (kW)										4.88

				PFE (KW)										2.85

				P0 (KW)										111.328

				QM (KVAR)										14.54

				Q0 (KVAR)										225.08

				εφφ										2.02

				συνφ										0.89

				Ωρες h				200

				ΩΧΒ										22265.60

				ΩΧΒΑ										45015.90

				ΜΖ										111.33

				Σ.ΠΡΣ										0.96

				XMZ (KW)										106.32

				B1B - Αξια ισχυος (€)										862.37

				Β1Β - Αξια Ενεργ. (€)										1068.30

				Β1Β - Συνολο  (€)										1930.67

				Μεση Τιμη KWh (Cents)										8.67

				B2B - Αξια ισχυος (€)										312.60

				Β2Β - Αξια Ενεργ. (€)										1397.39

				Β2Β - Συνολο  (€)										1709.99

				Μεση Τιμη KWh (Cents)										7.68

				Μέγεθος				Τμήμα Α		Τμήμα Β		Τμήμα Γ		Σύνολο

				P (KW)				80		150		70

				Qφ (KVAR)				55.84		104.70		48.86		209.40

				Qc (KVAR)				25		75		25		125

				Q (KVAR)				30.84		29.70		23.86		84.40

				S (KVAR)				85.74		152.91		73.95

				I (A)				123.75		220.71		106.74

				Rk (Ω)				0.036		0.00225		0.036

				Xk (Ω)				0.0084		0.0012		0.0084

				Pk (KW)				1.65		0.33		1.2305956371		3.21

				Qk (KVAR)				0.39		0.18		0.287138982		0.85

				P+Pk (KW)				81.65		150.33		71.2305956371		303.21

				Q+Qk (KVAR)				31.23		29.88		24.1474395424		85.25

				S0 (KVA)										314.97

				I0 (A)										454.62

				Pcu (kW)										3.53

				PFE (KW)										2.85

				P0 (KW)										110.00

				QM (KVAR)										10.54

				Q0 (KVAR)										95.79

				εφφ										0.87

				συνφ										0.99

				Ωρες h				200

				ΩΧΒ										22000.00

				ΩΧΒΑ										19158.07

				ΜΖ										110.00

				Σ.ΠΡΣ										0.86

				XMZ (KW)										94.44

				B1B - Αξια ισχυος (€)										766.01

				Β1Β - Αξια Ενεργ. (€)										1055.56

				Β1Β - Συνολο  (€)										1821.57

				Μεση Τιμη KWh (Cents)										8.28

				B2B - Αξια ισχυος (€)										277.68

				Β2Β - Αξια Ενεργ. (€)										1380.72

				Β2Β - Συνολο  (€)										1658.40

				Μεση Τιμη KWh (Cents)										7.54

		Βιομηχανικό Τιμολόγιο Μέσης Τάσης						Β1Β		Β2Β

		Μηνιαίες Ώρες Λειτουργίας						200

		Ετήσια αύξηση τιμολογίων i (%)						5.00%

		Διάρκεια επένδυσης (έτη)						10

		Μηνιαίο όφελος						109.1		51.6

		Ετήσιο όφελος (€)						1309.2		619.2

		Κόστος επένδυσης (€)						1580.0

		Καθαρή παρούσα αξία NPV ( r = i ) (€)						10888.5		4316.9

		Καθαρή παρούσα αξία NPV ( r =10%)(€)						8160.1		3026.5

		Εσωτερικός συντελεστής απόδοσης IRR						87.610%		42.315%

		MIRR (10%)						31.94%		22.42%

		Δείκτης Απόδοσης (PI) , ( r = 10% )						6.2		2.9

		DPB (έτη για r = 10% )						1.34		2.94

		Μέση Τιμή KWh (Cents) (Πρίν)						8.7		7.7

		Μέση Τιμή KWh (Cents) (Μετά)						8.3		7.5

								B1B		B2B		B1B		B2B		B1B		B2B

				B1B		B2B		Disc(10%)		Disc(10%)		Cumulat		Cumulat

		0		-1580.0		-1580.0		-1580.0		-1580.0		1580.0		1580.0		1.33		2.81		0.00

		1		1309.2		619.2		1190.17		562.88		389.83		1017.12		1.34		2.89		2.34

		2		1374.6		650.1		1136.07		537.30		-746.24		479.82		1.31		2.94		3.31

		3		1443.4		682.6		1084.43		512.87		-1830.68		-33.05		1.23		2.93		4.23

		4		1515.5		716.8		1035.14		489.56		-2865.82		-522.62		1.10		2.88		5.10

		5		1591.3		752.6		988.09		467.31		-3853.90		-989.93		0.91		2.78		5.91

		6		1670.9		790.2		943.18		446.07		-4797.08		-1435.99		0.67		2.63		6.67

		7		1754.4		829.7		900.30		425.79		-5697.38		-1861.79		0.37		2.42		7.37

		8		1842.2		871.2		859.38		406.44		-6556.76		-2268.22		0.01		2.15		8.01

		9		1934.3		914.8		820.32		387.96		-7377.08		-2656.19		-9.42		1.83		-0.42

		10		2031.0		960.5		783.03		370.33		-8160.11		-3026.52		0		0

		IRR		87.610%		42.315%

		NPV (r = i)		10888.46		4316.87						1.34		2.9356

		NPV (r =10%)		8160.11		3026.52						DPB

		MIRR		31.94%		22.42%

												1.3431375027		2.9355502129

												-10000

				NPV		NPV						2000

		r (%)		B1B		B2B						2500

		0		14887		6207.9						3000

		5		10888		4316.9						3500

		10		8160		3026.5						4000

		15		6241		2118.7						12.899%								€

		20		4852		1461.9

		25		3821		974.4

		30		3038		604.0

		35		2430		316.7

		40		1950		89.4

		45		1563		-93.4

		50		1247		-242.9

		55		985		-366.9

		60		765		-470.9

		65		578		-559.3

		70		418		-635.1

		75		279		-700.8

		80		158		-758.2

		85		51		-808.7

		90		-44		-853.5

		95		-128		-893.4

		100		-204		-929.3

		105		-272		-961.6

		110		-334		-990.9

		115		-391		-1017.6

		120		-442		-1041.9

		125		-490		-1064.3

		130		-533		-1084.9

		135		-573		-1103.9

		140		-610		-1121.5

		145		-645		-1137.8

		150		-677		-1153.1

		-10000		10000				0

		1785.71		8214.29		4.1216118576		1

		1992.98		6221.31		2.9134985529		2

		2135.34		4085.97		1.8369606754		3

		2224.31		1861.66		0.8202193232		4

		2269.71		-408.05		-408.05		5

		1
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p 300kW 0,75

		$B$12 by		(All)

				Result Cells

		$B$12		$B$12		$G$52		$G$57

		01		50		22.2917665581		12.6174283672

		02		100		13.5448832791		9.4467141836

		03		150		10.6292555194		8.3898094557

		04		200		9.1714416395		7.8613570918

		05		250		8.2967533116		7.5442856734

		06		300		7.7136277597		7.3329047279

		07		350		7.2971095083		7.1819183382

		08		400		6.9847208198		7.0686785459

		09		450		6.5623073953		6.9806031519

		10		500		6.2243766558		6.9101428367

		11		550		5.9478878689		6.8524934879

		12		650		5.5225205045		6.7638021821

		13		650		5.5225205045		6.7638021821

		14		700		5.355411897		6.7289591691

				Ωρες		NPV ( r = i ) (€)				NVP ( r =10%)(€)				IRR				MIRR (10%)				PI				DPB (10%)				Μεση Τιμή (Πριν)				Μέση Τιμή (Μετά)

						Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β

				50		57817		18308		43874		13010		118.32%		46.54%		36.15%		23.59%		8.44		3.21		0.97		2.66		22.29		12.62		18.99		11.42

				100		58991		19844		44792		14211		120.41%		49.47%		36.40%		24.35%		8.59		3.41		0.95		2.49		13.54		9.45		11.89		8.85

				150		60166		21380		45709		15411		122.51%		52.38%		36.64%		25.07%		8.75		3.61		0.94		2.34		10.63		8.39		9.53		7.99

				200		61340		22916		46627		16611		124.60%		55.26%		36.88%		25.76%		8.90		3.82		0.92		2.21		9.17		7.86		8.35		7.56

				250		62514		24453		47544		17811		126.70%		58.12%		37.12%		26.42%		9.06		4.02		0.90		2.09		8.30		7.54		7.64		7.31

				300		63689		25989		48462		19011		128.79%		60.96%		37.35%		27.04%		9.21		4.22		0.89		1.98		7.71		7.33		7.16		7.13

				350		64863		27525		49379		20211		130.89%		63.79%		37.58%		27.64%		9.37		4.43		0.87		1.89		7.30		7.18		6.83		7.01

				400		66038		29061		50296		21411		132.98%		66.60%		37.81%		28.22%		9.52		4.63		0.86		1.80		6.98		7.07		6.57		6.92

				450		66817		30598		50905		22611		134.37%		69.41%		37.96%		28.77%		9.63		4.83		0.85		1.73		6.56		6.98		6.20		6.85

				500		67596		32134		51514		23811		135.76%		72.21%		38.10%		29.30%		9.73		5.04		0.84		1.65		6.22		6.91		5.89		6.79

				550		68375		33670		52122		25011		137.15%		75.00%		38.25%		29.81%		9.83		5.24		0.83		1.59		5.95		6.85		5.65		6.74

				600		69154		35206		52731		26212		138.54%		77.78%		38.39%		30.31%		9.94		5.44		0.82		1.53		5.72		6.80		5.44		6.70

				650		69934		36743		53340		27412		139.92%		80.55%		38.54%		30.79%		10.04		5.65		0.82		1.47		5.52		6.76		5.27		6.67

				700		70713		38279		53948		28612		141.31%		83.32%		38.68%		31.25%		10.14		5.85		0.81		1.42		5.36		6.73		5.12		6.64

				Ωρες		PI				DPB (10%)				Μεση Τιμή (Πριν)				Μέση Τιμή (Μετά)

						Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β

				50		8.44		3.21		0.97		2.66		22.29		12.62		18.99		11.42

				100		8.59		3.41		0.95		2.49		13.54		9.45		11.89		8.85

				150		8.75		3.61		0.94		2.34		10.63		8.39		9.53		7.99

				200		8.90		3.82		0.92		2.21		9.17		7.86		8.35		7.56

				250		9.06		4.02		0.90		2.09		8.30		7.54		7.64		7.31

				300		9.21		4.22		0.89		1.98		7.71		7.33		7.16		7.13

				350		9.37		4.43		0.87		1.89		7.30		7.18		6.83		7.01

				400		9.52		4.63		0.86		1.80		6.98		7.07		6.57		6.92

				450		9.63		4.83		0.85		1.73		6.56		6.98		6.20		6.85

				500		9.73		5.04		0.84		1.65		6.22		6.91		5.89		6.79

				550		9.83		5.24		0.83		1.59		5.95		6.85		5.65		6.74

				600		9.94		5.44		0.82		1.53		5.72		6.80		5.44		6.70

				650		10.04		5.65		0.82		1.47		5.52		6.76		5.27		6.67

				700		10.14		5.85		0.81		1.42		5.36		6.73		5.12		6.64
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				Ωρες		NPV ( r = i ) (€)				NVP ( r =10%)(€)				IRR				MIRR (10%)				PI				DPB (10%)				Μέση Τιμή (Πριν)				Μέση Τιμή (Μετά)

						Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β

				50		9796.16		2888.09		7306.83		1910.38		80.26%		31.58%		30.74%		19.07%		5.62		2.21		1.48		3.96		20.29		11.89		18.73		11.32

				100		10160.26		3364.35		7591.26		2282.43		82.71%		35.24%		31.15%		20.29%		5.80		2.44		1.43		3.55		12.54		9.08		11.76		8.80

				150		10524.36		3840.61		7875.69		2654.47		85.16%		38.81%		31.55%		21.40%		5.98		2.68		1.38		3.22		9.96		8.15		9.44		7.96

				200		10888.46		4316.87		8160.11		3026.52		87.61%		42.32%		31.94%		22.42%		6.16		2.92		1.34		2.94		8.67		7.68		8.28		7.54

				250		11252.56		4793.13		8444.54		3398.56		90.05%		45.76%		32.32%		23.38%		6.34		3.15		1.30		2.71		7.90		7.40		7.58		7.29

				300		11616.66		5269.39		8728.97		3770.60		92.49%		49.16%		32.69%		24.27%		6.52		3.39		1.27		2.51		7.38		7.21		7.12		7.12

				350		11980.76		5745.64		9013.40		4142.65		94.93%		52.52%		33.05%		25.11%		6.70		3.62		1.23		2.33		7.01		7.08		6.79		7.00

				400		12344.86		6221.90		9297.82		4514.69		97.37%		55.85%		33.41%		25.90%		6.88		3.86		1.20		2.18		6.73		6.98		6.54		6.91

				450		12586.40		6698.16		9486.51		4886.74		98.99%		59.15%		33.64%		26.65%		7.00		4.09		1.18		2.05		6.34		6.90		6.17		6.84

				500		12827.95		7174.42		9675.20		5258.78		100.60%		62.44%		33.86%		27.36%		7.12		4.33		1.16		1.93		6.02		6.84		5.87		6.78

				550		13069.49		7650.68		9863.89		5630.82		102.22%		65.70%		34.09%		28.03%		7.24		4.56		1.14		1.83		5.77		6.79		5.62		6.73

				600		13311.03		8126.94		10052.58		6002.87		103.83%		68.95%		34.31%		28.68%		7.36		4.80		1.12		1.74		5.55		6.74		5.42		6.70

				650		13552.58		8603.20		10241.27		6374.91		105.44%		72.19%		34.52%		29.30%		7.48		5.03		1.10		1.66		5.37		6.71		5.25		6.66

				700		13794.12		9079.45		10429.96		6746.96		107.05%		75.42%		34.74%		29.89%		7.60		5.27		1.08		1.58		5.21		6.68		5.10		6.64

				Ωρες		PI				DPB (10%)				Μέση Τιμή (Πριν)				Μέση Τιμή (Μετά)

						Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β

				50		5.62		2.21		1.48		3.96		20.29		11.89		18.73		11.32

				100		5.80		2.44		1.43		3.55		12.54		9.08		11.76		8.80

				150		5.98		2.68		1.38		3.22		9.96		8.15		9.44		7.96

				200		6.16		2.92		1.34		2.94		8.67		7.68		8.28		7.54

				250		6.34		3.15		1.30		2.71		7.90		7.40		7.58		7.29

				300		6.52		3.39		1.27		2.51		7.38		7.21		7.12		7.12

				350		6.70		3.62		1.23		2.33		7.01		7.08		6.79		7.00

				400		6.88		3.86		1.20		2.18		6.73		6.98		6.54		6.91

				450		7.00		4.09		1.18		2.05		6.34		6.90		6.17		6.84

				500		7.12		4.33		1.16		1.93		6.02		6.84		5.87		6.78

				550		7.24		4.56		1.14		1.83		5.77		6.79		5.62		6.73

				600		7.36		4.80		1.12		1.74		5.55		6.74		5.42		6.70

				650		7.48		5.03		1.10		1.66		5.37		6.71		5.25		6.66

				700		7.60		5.27		1.08		1.58		5.21		6.68		5.10		6.64
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		$B$12 by		(All)

				Result Cells

		$B$12		$D$122		$D$128		$E$128		$D$129		$E$129		$D$130		$E$130		$D$131		$E$131		$D$132		$E$132		$D$133		$E$133		$D$134		$E$134		$D$135		$E$135

		01		50		9796.1592032816		2888.0912938827		7306.8311823953		1910.3847886386		0.802611196		0.3158499307		0.3073794959		0.1907327734		5.6245766977		2.2091042966		1.476673007		3.9645090103		20.2903483146		11.8919213483		18.7254646465		11.3246565657

		02		100		10160.2588604245		3364.3500367398		7591.2586529307		2282.4287246702		0.8271424407		0.3524366394		0.3115047584		0.2028542979		5.8045940841		2.4445751422		1.4294003248		3.5542271137		12.5441741573		9.0839606742		11.7617323232		8.8003282828

		03		150		10524.3585175673		3840.608779597		7875.686123466		2654.4726607019		0.8516378636		0.3881437277		0.3155164442		0.2139670799		5.9846114705		2.6800459878		1.3849714994		3.2160406113		9.9621161049		8.1479737828		9.4404882155		7.9588855219

		04		200		10888.4581747102		4316.8675224541		8160.1135940013		3026.5165967335		0.8761015969		0.4231504022		0.3194209593		0.2242334467		6.164628857		2.9155168334		1.3431375027		2.9355502129		8.6710870787		7.6799803371		8.2798661616		7.5381641414

		05		250		11252.557831853		4793.1262653112		8444.5410645366		3398.5605327651		0.9005372614		0.457593263		0.3232241739		0.2337789482		6.3446462434		3.150987679		1.3036774397		2.7053337097		7.8964696629		7.3991842697		7.5834929293		7.2857313131

		06		300		11616.6574889959		5269.3850081684		8728.9685350719		3770.6044687968		0.924948034		0.4915782209		0.3269314815		0.2427027553		6.5246636298		3.3864585246		1.2663947344		2.5071327686		7.3800580524		7.2119868914		7.1192441077		7.1174427609

		07		350		11980.7571461388		5745.6437510255		9013.3960056073		4142.6484048283		0.949336706		0.5251885392		0.330547849		0.2510846133		6.7046810162		3.6219293701		1.2311141491		2.3347027302		7.0111926164		7.0782744783		6.7876378066		6.9972366522

		08		400		12344.8568032817		6221.9024938826		9297.8234761426		4514.6923408599		0.9737057337		0.5584904286		0.3340778611		0.2589896366		6.8846984026		3.8574002157		1.1976784468		2.183324337		6.7345435393		6.9779901685		6.5389330808		6.9070820707

		09		450		12586.4010318531		6698.1612367398		9486.5130632026		4886.7362768916		0.9898624132		0.591537043		0.33637412		0.2664717052		7.0041221919		4.0928710613		1.1764454842		2.04936409		6.3399275905		6.8999912609		6.1660516274		6.8369618406

		10		500		12827.9452604245		7174.4199795969		9675.2026502627		5258.7802129232		1.0060119732		0.6243713982		0.3386354083		0.2735759259		7.1235459812		4.3283419069		1.1559245586		1.9331620932		6.0242348315		6.8375921348		5.8677464646		6.7808656566

		11		550		13069.489488996		7650.6787224542		9863.8922373227		5630.8241489549		1.0221549369		0.657028543		0.3408628317		0.2803404514		7.2429697705		4.5638127525		1.1360801458		1.830963254		5.7659407559		6.7865383044		5.6236786042		6.7349687787

		12		600		13311.0337175673		8126.9374653113		10052.5818243827		6002.8680849865		1.0382917864		0.6895372027		0.3430574433		0.2867978498		7.3623935597		4.7992835981		1.1168797016		1.7387928963		5.5506956929		6.7439934457		5.4202887205		6.6967213805

		13		650		13552.5779461388		8603.1962081684		10241.2714114427		6374.9120210181		1.054422966		0.7219210401		0.3452202471		0.2929761515		7.481817349		5.0347544437		1.0982921124		1.655244112		5.368565255		6.7079939499		5.2481895882		6.6643581974

		14		700		13794.1221747103		9079.4549510256		10429.9609985028		6746.9559570497		1.0705488852		0.7541996346		0.3473522011		0.2988996603		7.6012411383		5.2702252893		1.0802885294		1.5791610479		5.212453451		6.6771372392		5.1006760462		6.6366183261





		ΚΑΛΩΔΙΟ 1				ΚΑΛΩΔΙΟ 2				ΚΑΛΩΔΙΟ 3

		R  (Ω/KM)		X (Ω/KM)		R  (Ω/KM)		X (Ω/KM)		R  (Ω/KM)		X (Ω/KM)								Τρέχουσες τιμές χρέωσης ισχύος και ενέργειας

		0.36		0.084		0.15		0.08		0.36		0.084												B1B		B2B

		ΜΗΚΟΣ (Μ)		100		ΜΗΚΟΣ (Μ)		15		ΜΗΚΟΣ (Μ)		100								Ισχύς (€/ΚW)				8.1107		2.9401

																				Ενέργεια (€/ΚW)		Κλιμ. 1		0.04798		0.06276

		ΦΟΡΤΙΟ 1				ΦΟΡΤΙΟ 2				ΦΟΡΤΙΟ 3												Κλιμ. 2		0.03183

		P(KW) =		80		P(KW) =		150		P(KW) =		70

		PF =		0.82		PF =		0.82		PF =		0.82

																				P0 (πριν)		cosφ (πριν)

		h (ώρες) =		500				Στοιχεία M/T												112.568		0.83

		V (volt) =		400				Rm		Xm

								0.0057		0.017										P0 (μετα)		cosφ (μετα)

																				112.4		0.99

																				KVAR

																				40

				Μέγεθος				Τμήμα Α		Τμήμα Β		Τμήμα Γ		Σύνολο

				P (KW)				80		150		70

				εφφ				0.70		0.70		0.70

				συνφ				0.820		0.820		0.820

				Q (KVAR)				55.84		104.70		48.86		209.40

				S (KVAR)				97.56		182.93		85.37

				I (A)				140.82		264.03		123.21

				Rk (Ω)				0.036		0.00225		0.036

				Xk (Ω)				0.0084		0.0012		0.0084

				Pk (KW)				2.14		0.47		1.6396490184		4.25

				Qk (KVAR)				0.50		0.25		0.382584771		1.13

				P+Pk (KW)				82.14		150.47		71.6396490184		304.25

				Q+Qk (KVAR)				56.34		104.95		49.2428853313		210.53

				S0 (KVA)										369.99

				I0 (A)										534.04

				Pcu (kW)										4.88

				PFE (KW)										2.85

				P0 (KW)										111.328

				QM (KVAR)										14.54

				Q0 (KVAR)										225.08

				εφφ										2.02

				συνφ										0.89

				Ωρες h				500

				ΩΧΒ										55664.00

				ΩΧΒΑ										112539.76

				ΜΖ										111.33

				Σ.ΠΡΣ										0.96

				XMZ (KW)										106.32

				B1B - Αξια ισχυος (€)										862.37

				Β1Β - Αξια Ενεργ. (€)										2490.96

				Β1Β - Συνολο  (€)										3353.33

				Μεση Τιμη KWh (Cents)										6.02

				B2B - Αξια ισχυος (€)										312.60

				Β2Β - Αξια Ενεργ. (€)										3493.47

				Β2Β - Συνολο  (€)										3806.08

				Μεση Τιμη KWh (Cents)										6.84

				Μέγεθος				Τμήμα Α		Τμήμα Β		Τμήμα Γ		Σύνολο

				P (KW)				80		150		70

				Qφ (KVAR)				55.84		104.70		48.86		209.40

				Qc (KVAR)				25		75		25		125

				Q (KVAR)				30.84		29.70		23.86		84.40

				S (KVAR)				85.74		152.91		73.95

				I (A)				123.75		220.71		106.74

				Rk (Ω)				0.036		0.00225		0.036

				Xk (Ω)				0.0084		0.0012		0.0084

				Pk (KW)				1.65		0.33		1.2305956371		3.21

				Qk (KVAR)				0.39		0.18		0.287138982		0.85

				P+Pk (KW)				81.65		150.33		71.2305956371		303.21

				Q+Qk (KVAR)				31.23		29.88		24.1474395424		85.25

				S0 (KVA)										314.97

				I0 (A)										454.62

				Pcu (kW)										3.53

				PFE (KW)										2.85

				P0 (KW)										110.00

				QM (KVAR)										10.54

				Q0 (KVAR)										95.79

				εφφ										0.87

				συνφ										0.99

				Ωρες h				500

				ΩΧΒ										55000.00

				ΩΧΒΑ										47895.18

				ΜΖ										110.00

				Σ.ΠΡΣ										0.86

				XMZ (KW)										94.44

				B1B - Αξια ισχυος (€)										766.01

				Β1Β - Αξια Ενεργ. (€)										2461.25

				Β1Β - Συνολο  (€)										3227.26

				Μεση Τιμη KWh (Cents)										5.87

				B2B - Αξια ισχυος (€)										277.68

				Β2Β - Αξια Ενεργ. (€)										3451.80

				Β2Β - Συνολο  (€)										3729.48

				Μεση Τιμη KWh (Cents)										6.78

		Βιομηχανικό Τιμολόγιο Μέσης Τάσης						Β1Β		Β2Β

		Μηνιαίες Ώρες Λειτουργίας						500

		Ετήσια αύξηση τιμολογίων i (%)						5.00%

		Διάρκεια επένδυσης (έτη)						10

		Μηνιαίο όφελος						126.1		76.6

		Ετήσιο όφελος (€)						1512.8		919.2

		Κόστος επένδυσης (€)						1580.0

		Καθαρή παρούσα αξία NPV ( r = i ) (€)						12827.9		7174.4

		Καθαρή παρούσα αξία NPV ( r =10%)(€)						9675.2		5258.8

		Εσωτερικός συντελεστής απόδοσης IRR						100.601%		62.437%

		MIRR (10%)						33.86%		27.36%

		Δείκτης Απόδοσης (PI) , ( r = 10% )						7.1		4.3

		DPB (έτη για r = 10% )						1.16		1.93

		Μέση Τιμή KWh (Cents) (Πρίν)						6.0		6.8

		Μέση Τιμή KWh (Cents) (Μετά)						5.9		6.8

								B1B		B2B		B1B		B2B		B1B		B2B

				B1B		B2B		Disc(10%)		Disc(10%)		Cumulat		Cumulat

		0		-1580.0		-1580.0		-1580.0		-1580.0		1580.0		1580.0		1.15		1.89		0.00

		1		1512.8		919.2		1375.30		835.65		204.70		744.35		1.16		1.93		2.16

		2		1588.5		965.2		1312.79		797.67		-1108.09		-53.31		1.12		1.93		3.12

		3		1667.9		1013.4		1253.12		761.41		-2361.21		-814.72		1.03		1.88		4.03

		4		1751.3		1064.1		1196.16		726.80		-3557.37		-1541.52		0.88		1.78		4.88

		5		1838.9		1117.3		1141.79		693.76		-4699.16		-2235.28		0.69		1.62		5.69

		6		1930.8		1173.2		1089.89		662.23		-5789.04		-2897.51		0.44		1.42		6.44

		7		2027.3		1231.8		1040.35		632.13		-6829.39		-3529.64		0.12		1.15		7.12

		8		2128.7		1293.4		993.06		603.39		-7822.45		-4133.03		-0.25		0.82		7.75

		9		2235.1		1358.1		947.92		575.97		-8770.37		-4708.99		-9.69		0.43		-0.69

		10		2346.9		1426.0		904.83		549.79		-9675.20		-5258.78		0		0

		IRR		100.601%		62.437%

		NPV (r = i)		12827.95		7174.42						1.16		1.9332

		NPV (r =10%)		9675.20		5258.78						DPB

		MIRR		33.86%		27.36%

												1.1559245586		1.9331620932

												-10000

				NPV		NPV						2000

		r (%)		B1B		B2B						2500

		0		17448		9981.8						3000

		5		12828		7174.4						3500

		10		9675		5258.8						4000

		15		7457		3911.0						12.899%								€

		20		5852		2935.9

		25		4661		2212.2

		30		3756		1662.4

		35		3054		1235.8

		40		2499		898.4

		45		2052		626.9

		50		1687		405.0

		55		1384		221.0

		60		1130		66.5

		65		914		-64.7

		70		729		-177.3

		75		568		-274.8

		80		428		-360.0

		85		304		-435.0

		90		195		-501.4

		95		97		-560.7

		100		10		-613.9

		105		-69		-661.9

		110		-141		-705.4

		115		-206		-745.0

		120		-265		-781.2

		125		-320		-814.4

		130		-370		-844.9

		135		-417		-873.1

		140		-460		-899.3

		145		-500		-923.6

		150		-537		-946.2

		-10000		10000				0

		1785.71		8214.29		4.1216118576		1

		1992.98		6221.31		2.9134985529		2

		2135.34		4085.97		1.8369606754		3

		2224.31		1861.66		0.8202193232		4

		2269.71		-408.05		-408.05		5

		1
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Ώρες

IRR

Μεταβολή του IRR με τις ώρες λειτουργίας
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p 300kW 0,75

		$B$12 by		(All)

				Result Cells

		$B$12		$B$12		$G$52		$G$57

		01		50		22.2917665581		12.6174283672

		02		100		13.5448832791		9.4467141836

		03		150		10.6292555194		8.3898094557

		04		200		9.1714416395		7.8613570918

		05		250		8.2967533116		7.5442856734

		06		300		7.7136277597		7.3329047279

		07		350		7.2971095083		7.1819183382

		08		400		6.9847208198		7.0686785459

		09		450		6.5623073953		6.9806031519

		10		500		6.2243766558		6.9101428367

		11		550		5.9478878689		6.8524934879

		12		650		5.5225205045		6.7638021821

		13		650		5.5225205045		6.7638021821

		14		700		5.355411897		6.7289591691

				Ωρες		NPV ( r = i ) (€)				NVP ( r =10%)(€)				IRR				MIRR (10%)				PI				DPB (10%)				Μεση Τιμή (Πριν)				Μέση Τιμή (Μετά)

						Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β

				50		57817		18308		43874		13010		118.32%		46.54%		36.15%		23.59%		8.44		3.21		0.97		2.66		22.29		12.62		18.99		11.42

				100		58991		19844		44792		14211		120.41%		49.47%		36.40%		24.35%		8.59		3.41		0.95		2.49		13.54		9.45		11.89		8.85

				150		60166		21380		45709		15411		122.51%		52.38%		36.64%		25.07%		8.75		3.61		0.94		2.34		10.63		8.39		9.53		7.99

				200		61340		22916		46627		16611		124.60%		55.26%		36.88%		25.76%		8.90		3.82		0.92		2.21		9.17		7.86		8.35		7.56

				250		62514		24453		47544		17811		126.70%		58.12%		37.12%		26.42%		9.06		4.02		0.90		2.09		8.30		7.54		7.64		7.31

				300		63689		25989		48462		19011		128.79%		60.96%		37.35%		27.04%		9.21		4.22		0.89		1.98		7.71		7.33		7.16		7.13

				350		64863		27525		49379		20211		130.89%		63.79%		37.58%		27.64%		9.37		4.43		0.87		1.89		7.30		7.18		6.83		7.01

				400		66038		29061		50296		21411		132.98%		66.60%		37.81%		28.22%		9.52		4.63		0.86		1.80		6.98		7.07		6.57		6.92

				450		66817		30598		50905		22611		134.37%		69.41%		37.96%		28.77%		9.63		4.83		0.85		1.73		6.56		6.98		6.20		6.85

				500		67596		32134		51514		23811		135.76%		72.21%		38.10%		29.30%		9.73		5.04		0.84		1.65		6.22		6.91		5.89		6.79

				550		68375		33670		52122		25011		137.15%		75.00%		38.25%		29.81%		9.83		5.24		0.83		1.59		5.95		6.85		5.65		6.74

				600		69154		35206		52731		26212		138.54%		77.78%		38.39%		30.31%		9.94		5.44		0.82		1.53		5.72		6.80		5.44		6.70

				650		69934		36743		53340		27412		139.92%		80.55%		38.54%		30.79%		10.04		5.65		0.82		1.47		5.52		6.76		5.27		6.67

				700		70713		38279		53948		28612		141.31%		83.32%		38.68%		31.25%		10.14		5.85		0.81		1.42		5.36		6.73		5.12		6.64

				Ωρες		PI				DPB (10%)				Μεση Τιμή (Πριν)				Μέση Τιμή (Μετά)

						Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β

				50		8.44		3.21		0.97		2.66		22.29		12.62		18.99		11.42

				100		8.59		3.41		0.95		2.49		13.54		9.45		11.89		8.85

				150		8.75		3.61		0.94		2.34		10.63		8.39		9.53		7.99

				200		8.90		3.82		0.92		2.21		9.17		7.86		8.35		7.56

				250		9.06		4.02		0.90		2.09		8.30		7.54		7.64		7.31

				300		9.21		4.22		0.89		1.98		7.71		7.33		7.16		7.13

				350		9.37		4.43		0.87		1.89		7.30		7.18		6.83		7.01

				400		9.52		4.63		0.86		1.80		6.98		7.07		6.57		6.92

				450		9.63		4.83		0.85		1.73		6.56		6.98		6.20		6.85

				500		9.73		5.04		0.84		1.65		6.22		6.91		5.89		6.79

				550		9.83		5.24		0.83		1.59		5.95		6.85		5.65		6.74

				600		9.94		5.44		0.82		1.53		5.72		6.80		5.44		6.70

				650		10.04		5.65		0.82		1.47		5.52		6.76		5.27		6.67

				700		10.14		5.85		0.81		1.42		5.36		6.73		5.12		6.64
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				Ωρες		NPV ( r = i ) (€)				NVP ( r =10%)(€)				IRR				MIRR (10%)				PI				DPB (10%)				Μέση Τιμή (Πριν)				Μέση Τιμή (Μετά)

						Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β

				50		9796.16		2888.09		7306.83		1910.38		80.26%		31.58%		30.74%		19.07%		5.62		2.21		1.48		3.96		20.29		11.89		18.73		11.32

				100		10160.26		3364.35		7591.26		2282.43		82.71%		35.24%		31.15%		20.29%		5.80		2.44		1.43		3.55		12.54		9.08		11.76		8.80

				150		10524.36		3840.61		7875.69		2654.47		85.16%		38.81%		31.55%		21.40%		5.98		2.68		1.38		3.22		9.96		8.15		9.44		7.96

				200		10888.46		4316.87		8160.11		3026.52		87.61%		42.32%		31.94%		22.42%		6.16		2.92		1.34		2.94		8.67		7.68		8.28		7.54

				250		11252.56		4793.13		8444.54		3398.56		90.05%		45.76%		32.32%		23.38%		6.34		3.15		1.30		2.71		7.90		7.40		7.58		7.29

				300		11616.66		5269.39		8728.97		3770.60		92.49%		49.16%		32.69%		24.27%		6.52		3.39		1.27		2.51		7.38		7.21		7.12		7.12

				350		11980.76		5745.64		9013.40		4142.65		94.93%		52.52%		33.05%		25.11%		6.70		3.62		1.23		2.33		7.01		7.08		6.79		7.00

				400		12344.86		6221.90		9297.82		4514.69		97.37%		55.85%		33.41%		25.90%		6.88		3.86		1.20		2.18		6.73		6.98		6.54		6.91

				450		12586.40		6698.16		9486.51		4886.74		98.99%		59.15%		33.64%		26.65%		7.00		4.09		1.18		2.05		6.34		6.90		6.17		6.84

				500		12827.95		7174.42		9675.20		5258.78		100.60%		62.44%		33.86%		27.36%		7.12		4.33		1.16		1.93		6.02		6.84		5.87		6.78

				550		13069.49		7650.68		9863.89		5630.82		102.22%		65.70%		34.09%		28.03%		7.24		4.56		1.14		1.83		5.77		6.79		5.62		6.73

				600		13311.03		8126.94		10052.58		6002.87		103.83%		68.95%		34.31%		28.68%		7.36		4.80		1.12		1.74		5.55		6.74		5.42		6.70

				650		13552.58		8603.20		10241.27		6374.91		105.44%		72.19%		34.52%		29.30%		7.48		5.03		1.10		1.66		5.37		6.71		5.25		6.66

				700		13794.12		9079.45		10429.96		6746.96		107.05%		75.42%		34.74%		29.89%		7.60		5.27		1.08		1.58		5.21		6.68		5.10		6.64

				Ωρες		PI				DPB (10%)				Μέση Τιμή (Πριν)				Μέση Τιμή (Μετά)

						Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β

				50		5.62		2.21		1.48		3.96		20.29		11.89		18.73		11.32

				100		5.80		2.44		1.43		3.55		12.54		9.08		11.76		8.80

				150		5.98		2.68		1.38		3.22		9.96		8.15		9.44		7.96

				200		6.16		2.92		1.34		2.94		8.67		7.68		8.28		7.54

				250		6.34		3.15		1.30		2.71		7.90		7.40		7.58		7.29

				300		6.52		3.39		1.27		2.51		7.38		7.21		7.12		7.12

				350		6.70		3.62		1.23		2.33		7.01		7.08		6.79		7.00

				400		6.88		3.86		1.20		2.18		6.73		6.98		6.54		6.91

				450		7.00		4.09		1.18		2.05		6.34		6.90		6.17		6.84

				500		7.12		4.33		1.16		1.93		6.02		6.84		5.87		6.78

				550		7.24		4.56		1.14		1.83		5.77		6.79		5.62		6.73

				600		7.36		4.80		1.12		1.74		5.55		6.74		5.42		6.70

				650		7.48		5.03		1.10		1.66		5.37		6.71		5.25		6.66

				700		7.60		5.27		1.08		1.58		5.21		6.68		5.10		6.64





		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



Β1Β

Β2Β

Ώρες

Μέση τιμή KWh (Λεπτά)

Μέση τιμή KWh μετά την διόρθωση

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



		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



Β1Β

Β2Β

Ώρες

Μέση τιμή KWh (Λεπτά)

Μέση τιμή KWh πριν την διόρθωση

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



		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



Β1Β

Β2Β

Ώρες

NPV ( r = 10% )   Ευρώ

Μεταβολή του NVP με τις ώρες λειτουργίας

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



		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



Β1Β

Β2Β

Ώρες

IRR

Μεταβολή του IRR με τις ώρες λειτουργίας

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



		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



Β1Β

Β2Β

Ωρες

PI ( r = 10% )

Μεταβολή του PI με τις ώρες λειτουργίας

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



		

						-4000.0

						1500.0

						2000.0

						3000.0

						4000.0

						4000.0

						4000.0						2.4363334179

						4000.0

						4000.0

						4000.0

						4000.0





		$B$12 by		(All)

				Result Cells

		$B$12		$D$122		$D$128		$E$128		$D$129		$E$129		$D$130		$E$130		$D$131		$E$131		$D$132		$E$132		$D$133		$E$133		$D$134		$E$134		$D$135		$E$135

		01		50		9796.1592032816		2888.0912938827		7306.8311823953		1910.3847886386		0.802611196		0.3158499307		0.3073794959		0.1907327734		5.6245766977		2.2091042966		1.476673007		3.9645090103		20.2903483146		11.8919213483		18.7254646465		11.3246565657

		02		100		10160.2588604245		3364.3500367398		7591.2586529307		2282.4287246702		0.8271424407		0.3524366394		0.3115047584		0.2028542979		5.8045940841		2.4445751422		1.4294003248		3.5542271137		12.5441741573		9.0839606742		11.7617323232		8.8003282828

		03		150		10524.3585175673		3840.608779597		7875.686123466		2654.4726607019		0.8516378636		0.3881437277		0.3155164442		0.2139670799		5.9846114705		2.6800459878		1.3849714994		3.2160406113		9.9621161049		8.1479737828		9.4404882155		7.9588855219

		04		200		10888.4581747102		4316.8675224541		8160.1135940013		3026.5165967335		0.8761015969		0.4231504022		0.3194209593		0.2242334467		6.164628857		2.9155168334		1.3431375027		2.9355502129		8.6710870787		7.6799803371		8.2798661616		7.5381641414

		05		250		11252.557831853		4793.1262653112		8444.5410645366		3398.5605327651		0.9005372614		0.457593263		0.3232241739		0.2337789482		6.3446462434		3.150987679		1.3036774397		2.7053337097		7.8964696629		7.3991842697		7.5834929293		7.2857313131

		06		300		11616.6574889959		5269.3850081684		8728.9685350719		3770.6044687968		0.924948034		0.4915782209		0.3269314815		0.2427027553		6.5246636298		3.3864585246		1.2663947344		2.5071327686		7.3800580524		7.2119868914		7.1192441077		7.1174427609

		07		350		11980.7571461388		5745.6437510255		9013.3960056073		4142.6484048283		0.949336706		0.5251885392		0.330547849		0.2510846133		6.7046810162		3.6219293701		1.2311141491		2.3347027302		7.0111926164		7.0782744783		6.7876378066		6.9972366522

		08		400		12344.8568032817		6221.9024938826		9297.8234761426		4514.6923408599		0.9737057337		0.5584904286		0.3340778611		0.2589896366		6.8846984026		3.8574002157		1.1976784468		2.183324337		6.7345435393		6.9779901685		6.5389330808		6.9070820707

		09		450		12586.4010318531		6698.1612367398		9486.5130632026		4886.7362768916		0.9898624132		0.591537043		0.33637412		0.2664717052		7.0041221919		4.0928710613		1.1764454842		2.04936409		6.3399275905		6.8999912609		6.1660516274		6.8369618406

		10		500		12827.9452604245		7174.4199795969		9675.2026502627		5258.7802129232		1.0060119732		0.6243713982		0.3386354083		0.2735759259		7.1235459812		4.3283419069		1.1559245586		1.9331620932		6.0242348315		6.8375921348		5.8677464646		6.7808656566

		11		550		13069.489488996		7650.6787224542		9863.8922373227		5630.8241489549		1.0221549369		0.657028543		0.3408628317		0.2803404514		7.2429697705		4.5638127525		1.1360801458		1.830963254		5.7659407559		6.7865383044		5.6236786042		6.7349687787

		12		600		13311.0337175673		8126.9374653113		10052.5818243827		6002.8680849865		1.0382917864		0.6895372027		0.3430574433		0.2867978498		7.3623935597		4.7992835981		1.1168797016		1.7387928963		5.5506956929		6.7439934457		5.4202887205		6.6967213805

		13		650		13552.5779461388		8603.1962081684		10241.2714114427		6374.9120210181		1.054422966		0.7219210401		0.3452202471		0.2929761515		7.481817349		5.0347544437		1.0982921124		1.655244112		5.368565255		6.7079939499		5.2481895882		6.6643581974

		14		700		13794.1221747103		9079.4549510256		10429.9609985028		6746.9559570497		1.0705488852		0.7541996346		0.3473522011		0.2988996603		7.6012411383		5.2702252893		1.0802885294		1.5791610479		5.212453451		6.6771372392		5.1006760462		6.6366183261





		ΚΑΛΩΔΙΟ 1				ΚΑΛΩΔΙΟ 2				ΚΑΛΩΔΙΟ 3

		R  (Ω/KM)		X (Ω/KM)		R  (Ω/KM)		X (Ω/KM)		R  (Ω/KM)		X (Ω/KM)								Τρέχουσες τιμές χρέωσης ισχύος και ενέργειας

		0.36		0.084		0.15		0.08		0.36		0.084												B1B		B2B

		ΜΗΚΟΣ (Μ)		100		ΜΗΚΟΣ (Μ)		15		ΜΗΚΟΣ (Μ)		100								Ισχύς (€/ΚW)				8.1107		2.9401

																				Ενέργεια (€/ΚW)		Κλιμ. 1		0.04798		0.06276

		ΦΟΡΤΙΟ 1				ΦΟΡΤΙΟ 2				ΦΟΡΤΙΟ 3												Κλιμ. 2		0.03183

		P(KW) =		80		P(KW) =		150		P(KW) =		70

		PF =		0.82		PF =		0.82		PF =		0.82

																				P0 (πριν)		cosφ (πριν)

		h (ώρες) =		500				Στοιχεία M/T												112.568		0.83

		V (volt) =		400				Rm		Xm

								0.0057		0.017										P0 (μετα)		cosφ (μετα)

																				112.4		0.99

																				KVAR

																				40

				Μέγεθος				Τμήμα Α		Τμήμα Β		Τμήμα Γ		Σύνολο

				P (KW)				80		150		70

				εφφ				0.70		0.70		0.70

				συνφ				0.820		0.820		0.820

				Q (KVAR)				55.84		104.70		48.86		209.40

				S (KVAR)				97.56		182.93		85.37

				I (A)				140.82		264.03		123.21

				Rk (Ω)				0.036		0.00225		0.036

				Xk (Ω)				0.0084		0.0012		0.0084

				Pk (KW)				2.14		0.47		1.6396490184		4.25

				Qk (KVAR)				0.50		0.25		0.382584771		1.13

				P+Pk (KW)				82.14		150.47		71.6396490184		304.25

				Q+Qk (KVAR)				56.34		104.95		49.2428853313		210.53

				S0 (KVA)										369.99

				I0 (A)										534.04

				Pcu (kW)										4.88

				PFE (KW)										2.85

				P0 (KW)										111.328

				QM (KVAR)										14.54

				Q0 (KVAR)										225.08

				εφφ										2.02

				συνφ										0.89

				Ωρες h				500

				ΩΧΒ										55664.00

				ΩΧΒΑ										112539.76

				ΜΖ										111.33

				Σ.ΠΡΣ										0.96

				XMZ (KW)										106.32

				B1B - Αξια ισχυος (€)										862.37

				Β1Β - Αξια Ενεργ. (€)										2490.96

				Β1Β - Συνολο  (€)										3353.33

				Μεση Τιμη KWh (Cents)										6.02

				B2B - Αξια ισχυος (€)										312.60

				Β2Β - Αξια Ενεργ. (€)										3493.47

				Β2Β - Συνολο  (€)										3806.08

				Μεση Τιμη KWh (Cents)										6.84

				Μέγεθος				Τμήμα Α		Τμήμα Β		Τμήμα Γ		Σύνολο

				P (KW)				80		150		70

				Qφ (KVAR)				55.84		104.70		48.86		209.40

				Qc (KVAR)				25		75		25		125

				Q (KVAR)				30.84		29.70		23.86		84.40

				S (KVAR)				85.74		152.91		73.95

				I (A)				123.75		220.71		106.74

				Rk (Ω)				0.036		0.00225		0.036

				Xk (Ω)				0.0084		0.0012		0.0084

				Pk (KW)				1.65		0.33		1.2305956371		3.21

				Qk (KVAR)				0.39		0.18		0.287138982		0.85

				P+Pk (KW)				81.65		150.33		71.2305956371		303.21

				Q+Qk (KVAR)				31.23		29.88		24.1474395424		85.25

				S0 (KVA)										314.97

				I0 (A)										454.62

				Pcu (kW)										3.53

				PFE (KW)										2.85

				P0 (KW)										110.00

				QM (KVAR)										10.54

				Q0 (KVAR)										95.79

				εφφ										0.87

				συνφ										0.99

				Ωρες h				500

				ΩΧΒ										55000.00

				ΩΧΒΑ										47895.18

				ΜΖ										110.00

				Σ.ΠΡΣ										0.86

				XMZ (KW)										94.44

				B1B - Αξια ισχυος (€)										766.01

				Β1Β - Αξια Ενεργ. (€)										2461.25

				Β1Β - Συνολο  (€)										3227.26

				Μεση Τιμη KWh (Cents)										5.87

				B2B - Αξια ισχυος (€)										277.68

				Β2Β - Αξια Ενεργ. (€)										3451.80

				Β2Β - Συνολο  (€)										3729.48

				Μεση Τιμη KWh (Cents)										6.78

		Βιομηχανικό Τιμολόγιο Μέσης Τάσης						Β1Β		Β2Β

		Μηνιαίες Ώρες Λειτουργίας						500

		Ετήσια αύξηση τιμολογίων i (%)						5.00%

		Διάρκεια επένδυσης (έτη)						10

		Μηνιαίο όφελος						126.1		76.6

		Ετήσιο όφελος (€)						1512.8		919.2

		Κόστος επένδυσης (€)						1580.0

		Καθαρή παρούσα αξία NPV ( r = i ) (€)						12827.9		7174.4

		Καθαρή παρούσα αξία NPV ( r =10%)(€)						9675.2		5258.8

		Εσωτερικός συντελεστής απόδοσης IRR						100.601%		62.437%

		MIRR (10%)						33.86%		27.36%

		Δείκτης Απόδοσης (PI) , ( r = 10% )						7.1		4.3

		DPB (έτη για r = 10% )						1.16		1.93

		Μέση Τιμή KWh (Cents) (Πρίν)						6.0		6.8

		Μέση Τιμή KWh (Cents) (Μετά)						5.9		6.8

								B1B		B2B		B1B		B2B		B1B		B2B

				B1B		B2B		Disc(10%)		Disc(10%)		Cumulat		Cumulat

		0		-1580.0		-1580.0		-1580.0		-1580.0		1580.0		1580.0		1.15		1.89		0.00

		1		1512.8		919.2		1375.30		835.65		204.70		744.35		1.16		1.93		2.16

		2		1588.5		965.2		1312.79		797.67		-1108.09		-53.31		1.12		1.93		3.12

		3		1667.9		1013.4		1253.12		761.41		-2361.21		-814.72		1.03		1.88		4.03

		4		1751.3		1064.1		1196.16		726.80		-3557.37		-1541.52		0.88		1.78		4.88

		5		1838.9		1117.3		1141.79		693.76		-4699.16		-2235.28		0.69		1.62		5.69

		6		1930.8		1173.2		1089.89		662.23		-5789.04		-2897.51		0.44		1.42		6.44

		7		2027.3		1231.8		1040.35		632.13		-6829.39		-3529.64		0.12		1.15		7.12

		8		2128.7		1293.4		993.06		603.39		-7822.45		-4133.03		-0.25		0.82		7.75

		9		2235.1		1358.1		947.92		575.97		-8770.37		-4708.99		-9.69		0.43		-0.69

		10		2346.9		1426.0		904.83		549.79		-9675.20		-5258.78		0		0

		IRR		100.601%		62.437%

		NPV (r = i)		12827.95		7174.42						1.16		1.9332

		NPV (r =10%)		9675.20		5258.78						DPB

		MIRR		33.86%		27.36%

												1.1559245586		1.9331620932

												-10000

				NPV		NPV						2000

		r (%)		B1B		B2B						2500

		0		17448		9981.8						3000

		5		12828		7174.4						3500

		10		9675		5258.8						4000

		15		7457		3911.0						12.899%								€

		20		5852		2935.9

		25		4661		2212.2

		30		3756		1662.4

		35		3054		1235.8

		40		2499		898.4

		45		2052		626.9

		50		1687		405.0

		55		1384		221.0

		60		1130		66.5

		65		914		-64.7

		70		729		-177.3

		75		568		-274.8

		80		428		-360.0

		85		304		-435.0

		90		195		-501.4

		95		97		-560.7

		100		10		-613.9

		105		-69		-661.9

		110		-141		-705.4

		115		-206		-745.0

		120		-265		-781.2

		125		-320		-814.4

		130		-370		-844.9

		135		-417		-873.1

		140		-460		-899.3

		145		-500		-923.6

		150		-537		-946.2

		-10000		10000				0

		1785.71		8214.29		4.1216118576		1

		1992.98		6221.31		2.9134985529		2

		2135.34		4085.97		1.8369606754		3

		2224.31		1861.66		0.8202193232		4

		2269.71		-408.05		-408.05		5

		1
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p 300kW 0,75

		$B$12 by		(All)

				Result Cells

		$B$12		$B$12		$G$52		$G$57

		01		50		22.2917665581		12.6174283672

		02		100		13.5448832791		9.4467141836

		03		150		10.6292555194		8.3898094557

		04		200		9.1714416395		7.8613570918

		05		250		8.2967533116		7.5442856734

		06		300		7.7136277597		7.3329047279

		07		350		7.2971095083		7.1819183382

		08		400		6.9847208198		7.0686785459

		09		450		6.5623073953		6.9806031519

		10		500		6.2243766558		6.9101428367

		11		550		5.9478878689		6.8524934879

		12		650		5.5225205045		6.7638021821

		13		650		5.5225205045		6.7638021821

		14		700		5.355411897		6.7289591691

				Ωρες		NPV ( r = i ) (€)				NVP ( r =10%)(€)				IRR				MIRR (10%)				PI				DPB (10%)				Μεση Τιμή (Πριν)				Μέση Τιμή (Μετά)

						Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β

				50		57817		18308		43874		13010		118.32%		46.54%		36.15%		23.59%		8.44		3.21		0.97		2.66		22.29		12.62		18.99		11.42

				100		58991		19844		44792		14211		120.41%		49.47%		36.40%		24.35%		8.59		3.41		0.95		2.49		13.54		9.45		11.89		8.85

				150		60166		21380		45709		15411		122.51%		52.38%		36.64%		25.07%		8.75		3.61		0.94		2.34		10.63		8.39		9.53		7.99

				200		61340		22916		46627		16611		124.60%		55.26%		36.88%		25.76%		8.90		3.82		0.92		2.21		9.17		7.86		8.35		7.56

				250		62514		24453		47544		17811		126.70%		58.12%		37.12%		26.42%		9.06		4.02		0.90		2.09		8.30		7.54		7.64		7.31

				300		63689		25989		48462		19011		128.79%		60.96%		37.35%		27.04%		9.21		4.22		0.89		1.98		7.71		7.33		7.16		7.13

				350		64863		27525		49379		20211		130.89%		63.79%		37.58%		27.64%		9.37		4.43		0.87		1.89		7.30		7.18		6.83		7.01

				400		66038		29061		50296		21411		132.98%		66.60%		37.81%		28.22%		9.52		4.63		0.86		1.80		6.98		7.07		6.57		6.92

				450		66817		30598		50905		22611		134.37%		69.41%		37.96%		28.77%		9.63		4.83		0.85		1.73		6.56		6.98		6.20		6.85

				500		67596		32134		51514		23811		135.76%		72.21%		38.10%		29.30%		9.73		5.04		0.84		1.65		6.22		6.91		5.89		6.79

				550		68375		33670		52122		25011		137.15%		75.00%		38.25%		29.81%		9.83		5.24		0.83		1.59		5.95		6.85		5.65		6.74

				600		69154		35206		52731		26212		138.54%		77.78%		38.39%		30.31%		9.94		5.44		0.82		1.53		5.72		6.80		5.44		6.70

				650		69934		36743		53340		27412		139.92%		80.55%		38.54%		30.79%		10.04		5.65		0.82		1.47		5.52		6.76		5.27		6.67

				700		70713		38279		53948		28612		141.31%		83.32%		38.68%		31.25%		10.14		5.85		0.81		1.42		5.36		6.73		5.12		6.64

				Ωρες		PI				DPB (10%)				Μεση Τιμή (Πριν)				Μέση Τιμή (Μετά)

						Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β

				50		8.44		3.21		0.97		2.66		22.29		12.62		18.99		11.42

				100		8.59		3.41		0.95		2.49		13.54		9.45		11.89		8.85

				150		8.75		3.61		0.94		2.34		10.63		8.39		9.53		7.99

				200		8.90		3.82		0.92		2.21		9.17		7.86		8.35		7.56

				250		9.06		4.02		0.90		2.09		8.30		7.54		7.64		7.31

				300		9.21		4.22		0.89		1.98		7.71		7.33		7.16		7.13

				350		9.37		4.43		0.87		1.89		7.30		7.18		6.83		7.01

				400		9.52		4.63		0.86		1.80		6.98		7.07		6.57		6.92

				450		9.63		4.83		0.85		1.73		6.56		6.98		6.20		6.85

				500		9.73		5.04		0.84		1.65		6.22		6.91		5.89		6.79

				550		9.83		5.24		0.83		1.59		5.95		6.85		5.65		6.74

				600		9.94		5.44		0.82		1.53		5.72		6.80		5.44		6.70

				650		10.04		5.65		0.82		1.47		5.52		6.76		5.27		6.67

				700		10.14		5.85		0.81		1.42		5.36		6.73		5.12		6.64
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Β1Β

Β2Β

Ωρες

PI ( r = 10% )

Μεταβολή του PI με τις ώρες λειτουργίας

8.4362956529

3.205163781

8.5917995759

3.4085699129

8.7473034989

3.6119760448

8.9028074219

3.8153821767

9.0583113449

4.0187883086

9.2138152679

4.2221944405

9.3693191909

4.4256005724

9.5248231139

4.6290067043

9.6279846369

4.8324128362

9.7311461598

5.035818968

9.8343076827

5.2392250999

9.9374692056

5.4426312318

10.0406307285

5.6460373637

10.1437922514

5.8494434956



		

				Ωρες		NPV ( r = i ) (€)				NVP ( r =10%)(€)				IRR				MIRR (10%)				PI				DPB (10%)				Μέση Τιμή (Πριν)				Μέση Τιμή (Μετά)

						Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β

				50		29528		8227		22014		5374		79.58%		30.12%		30.62%		18.57%		5.57		2.12		1.49		4.16		21.02		12.16		19.23		11.51

				100		30154		9045		22502		6013		80.96%		32.22%		30.86%		19.29%		5.68		2.25		1.46		3.89		12.91		9.22		12.01		8.89

				150		30779		9863		22991		6651		82.34%		34.28%		31.09%		19.97%		5.78		2.38		1.44		3.66		10.21		8.24		9.61		8.02

				200		31404		10681		23479		7290		83.72%		36.32%		31.32%		20.63%		5.88		2.51		1.41		3.45		8.85		7.75		8.41		7.58

				250		32029		11498		23968		7929		85.10%		38.33%		31.54%		21.25%		5.98		2.65		1.39		3.26		8.04		7.45		7.68		7.32

				300		32654		12316		24456		8568		86.48%		40.31%		31.76%		21.84%		6.08		2.78		1.36		3.09		7.50		7.26		7.20		7.15

				350		33280		13134		24944		9207		87.86%		42.28%		31.98%		22.41%		6.18		2.91		1.34		2.94		7.12		7.12		6.86		7.02

				400		33905		13952		25433		9846		89.24%		44.23%		32.20%		22.96%		6.28		3.05		1.32		2.80		6.83		7.01		6.60		6.93

				450		34320		14769		25757		10485		90.15%		46.16%		32.34%		23.49%		6.35		3.18		1.30		2.68		6.42		6.93		6.22		6.86

				500		34734		15587		26081		11123		91.07%		48.08%		32.48%		23.99%		6.42		3.31		1.29		2.57		6.10		6.86		5.92		6.80

				550		35149		16405		26405		11762		91.98%		49.98%		32.62%		24.48%		6.49		3.44		1.27		2.46		5.83		6.81		5.67		6.75

				600		35564		17223		26729		12401		92.89%		51.88%		32.75%		24.95%		6.55		3.58		1.26		2.37		5.61		6.77		5.46		6.71

				650		35979		18041		27053		13040		93.80%		53.76%		32.89%		25.41%		6.62		3.71		1.25		2.28		5.42		6.73		5.29		6.68

				700		36393		18858		27377		13679		94.72%		55.64%		33.02%		25.85%		6.69		3.84		1.23		2.19		5.26		6.70		5.14		6.65

				Ωρες		PI				DPB (10%)				Μέση Τιμή (Πριν)				Μέση Τιμή (Μετά)

						Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β

				50		5.57		2.12		1.49		4.16		21.02		12.16		19.23		11.51

				100		5.68		2.25		1.46		3.89		12.91		9.22		12.01		8.89

				150		5.78		2.38		1.44		3.66		10.21		8.24		9.61		8.02

				200		5.88		2.51		1.41		3.45		8.85		7.75		8.41		7.58

				250		5.98		2.65		1.39		3.26		8.04		7.45		7.68		7.32

				300		6.08		2.78		1.36		3.09		7.50		7.26		7.20		7.15

				350		6.18		2.91		1.34		2.94		7.12		7.12		6.86		7.02

				400		6.28		3.05		1.32		2.80		6.83		7.01		6.60		6.93

				450		6.35		3.18		1.30		2.68		6.42		6.93		6.22		6.86

				500		6.42		3.31		1.29		2.57		6.10		6.86		5.92		6.80

				550		6.49		3.44		1.27		2.46		5.83		6.81		5.67		6.75

				600		6.55		3.58		1.26		2.37		5.61		6.77		5.46		6.71

				650		6.62		3.71		1.25		2.28		5.42		6.73		5.29		6.68

				700		6.69		3.84		1.23		2.19		5.26		6.70		5.14		6.65
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Β1Β

Β2Β

Ωρες

NPV ( r = 10% )   Ευρώ

Μεταβολή του NVP με τις ώρες λειτουργίας
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Ωρες

IRR

Μεταβολή του IRR με τις ώρες λειτουργίας
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PI ( r = 10% )

Μεταβολή του PI με τις ώρες λειτουργίας
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		$B$12 by		(All)

				Result Cells

		$B$12		$B$12		$D$126		$E$126		$D$127		$E$127		$D$128		$E$128		$D$129		$E$129		$D$130		$E$130		$D$131		$E$131		$D$132		$E$132		$D$133		$E$133

		01		50		29528.406222281		8227.1173285612		22013.9385892073		5373.7918592535		0.7957562865		0.3011915545		0.3062067177		0.185651957		5.5743249017		2.1166320747		1.4904143396		4.1577666318		21.0194		12.1562		19.231144429		11.5079636944

		02		100		30153.610018308		9044.9120396628		22502.3354629326		6012.6369571069		0.8095967417		0.3221794961		0.3085655113		0.1928860254		5.6758099663		2.249379108		1.4629138738		3.8882450958		12.9087		9.2161		12.0145722145		8.8919818472

		03		150		30778.813814335		9862.7067507644		22990.732336658		6651.4820549602		0.8234247707		0.3428278163		0.3108866474		0.1997455857		5.777295031		2.3821261413		1.4363795649		3.6551343867		10.2051333333		8.2360666667		9.609048143		8.0199878981

		04		200		31404.0176103619		10680.5014618661		23479.1292103833		7290.3271528137		0.837241211		0.3631797208		0.3131713732		0.2062693528		5.8787800957		2.5148731746		1.4107613766		3.4466330738		8.85335		7.74605		8.4062861073		7.5839909236

		05		250		32029.2214063891		11498.2961729675		23967.5260841088		7929.1722506668		0.851046839		0.3832717504		0.3154208739		0.2124902469		5.9802651603		2.6476202079		1.3860126694		3.2590395411		8.04228		7.45204		7.6846288858		7.3223927389

		06		300		32654.4252024161		12316.0908840691		24455.9229578341		8568.0173485202		0.8648423751		0.4031350361		0.3176362766		0.2184365029		6.081750225		2.7803672413		1.3620899165		3.0893590989		7.5015666667		7.2560333333		7.2035240715		7.1479939491

		07		350		33279.6289984431		13133.8855951708		24944.3198315595		9206.8624463736		0.878628488		0.4227962718		0.3198186545		0.2241325252		6.1832352897		2.9131142746		1.3389524491		2.938090964		7.1153428571		7.1160285714		6.8598777756		7.0234233849

		08		400		33904.83279447		13951.6803062727		25432.7167052847		9845.7075442272		0.8924057987		0.4422784781		0.32196903		0.2295995557		6.2847203543		3.0458613079		1.3165622248		2.8037159241		6.825675		7.011025		6.6021430536		6.9299954618

		09		450		34319.593878829		14769.4750173743		25756.7198834982		10484.5526420805		0.9015411137		0.4616016087		0.3233784141		0.2348562012		6.3520456901		3.1786083412		1.3021032668		2.6805645935		6.4209333333		6.9293555556		6.2222382699		6.8573292994

		10		500		34734.3549631877		15587.2697284755		26080.7230617115		11123.3977399335		0.9106729679		0.4807830377		0.3247744175		0.2399188553		6.4193710258		3.3113553745		1.2879475952		2.5672871495		6.09714		6.86402		5.9183144429		6.7991963694

		11		550		35149.1160475466		16405.0644395773		26404.7262399249		11762.2428377871		0.9198015123		0.4998379542		0.3261573056		0.2448020383		6.4866963615		3.4441024079		1.2740857667		2.4627418759		5.8322181818		6.8105636364		5.6696494935		6.7516330631

		12		600		35563.8771319055		17222.8591506787		26728.7294181382		12401.0879356403		0.9289268907		0.518779686		0.3275273358		0.2495186744		6.5540216973		3.5768494412		1.2605087258		2.3659565459		5.61145		6.7660166667		5.4624287024		6.7119969745

		13		650		35978.6382162644		18040.6538617805		27052.7325963517		13039.9330334938		0.9380492403		0.5376199658		0.328884758		0.2540803187		6.621347033		3.7095964745		1.2472077855		2.2760980963		5.4246461538		6.7283230769		5.287088033		6.6784587457

		14		700		36393.3993006233		18858.4485728822		27376.735774565		13678.7781313471		0.9471686916		0.5563691529		0.3302298146		0.258497346		6.6886723687		3.8423435078		1.2341746085		2.1924485879		5.2645285714		6.6960142857		5.1367960306		6.6497116925





		ΚΑΛΩΔΙΟ 1				ΚΑΛΩΔΙΟ 2				ΚΑΛΩΔΙΟ 3

		R  (Ω/KM)		X (Ω/KM)		R  (Ω/KM)		X (Ω/KM)		R  (Ω/KM)		X (Ω/KM)

		0.36		0.084		0.15		0.08		0.36		0.084												B1B		B2B

		ΜΗΚΟΣ (Μ)		80		ΜΗΚΟΣ (Μ)		15		ΜΗΚΟΣ (Μ)		100								Ισχυς (€/ΚW)				8.1107		2.9401

																				Ενέργεια (€/ΚW)				0.04798		0.06276

		ΦΟΡΤΙΟ 1				ΦΟΡΤΙΟ 2				ΦΟΡΤΙΟ 3														0.03183

		P(KW) =		80		P(KW) =		150		P(KW) =		70

		PF =		0.75		PF =		0.75		PF =		0.75

		h (ώρες) =		200				M/T

		V (volt) =		400				Rm		Xm

								0.0057		0.017

				Μέγεθος				Τμήμα Α		Τμήμα Β		Τμήμα Γ		Σύνολο

				P (KW)				80		150		70

				εφφ				0.88		0.88		0.88

				συνφ				0.750		0.750		0.750

				Q (KVAR)				70.55		132.29		61.73		264.58

				S (KVAR)				106.67		200.00		93.33

				I (A)				153.96		288.68		134.72

				Rk (Ω)				0.0288		0.00225		0.036

				Xk (Ω)				0.00672		0.0012		0.0084

				Pk (KW)				2.05		0.56		1.96		4.57

				Qk (KVAR)				0.48		0.30		0.4573333333		1.24

				P+Pk (KW)				82.05		150.56		71.96		304.57

				Q+Qk (KVAR)				71.03		132.59		62.1915305915		265.81

				S0 (KVA)										404.25

				I0 (A)										583.49

				Pcu (kW)										5.82

				PFE (KW)										2.85

				P0 (KW)										313.24

				QM (KVAR)										17.36

				Q0 (KVAR)										283.17

				εφφ										0.90

				συνφ										0.74

				Ωρες h				200

				ΩΧΒ										62648.46

				ΩΧΒΑ										56634.71

				ΜΖ										313.24

				Σ.ΠΡΣ										1.08

				XMZ (KW)										337.81

				B1B - Αξια ισχυος (€)										2739.89

				Β1Β - Αξια Ενεργ. (€)										3005.87

				Β1Β - Συνολο  (€)										5745.77

				Μεση Τιμη KWh (Cents)										9.17

				B2B - Αξια ισχυος (€)										993.20

				Β2Β - Αξια Ενεργ. (€)										3931.82

				Β2Β - Συνολο  (€)										4925.02

				Μεση Τιμη KWh (Cents)										7.86

				Μέγεθος				Τμήμα Α		Τμήμα Β		Τμήμα Γ		Σύνολο

				P (KW)				80		150		70

				Qφ (KVAR)				70.55		132.29		61.73		264.58

				Qc (KVAR)				50		100		50		200

				Q (KVAR)				20.55		32.29		11.73		64.58

				S (KVAR)				82.60		153.44		70.98

				I (A)				119.22		221.47		102.45

				Rk (Ω)				0.0288		0.00225		0.036

				Xk (Ω)				0.00672		0.0012		0.0084

				Pk (KW)				1.23		0.33		1.1334805617		2.69

				Qk (KVAR)				0.29		0.18		0.2644787977		0.73

				P+Pk (KW)				81.23		150.33		71.1334805617		302.69

				Q+Qk (KVAR)				20.84		32.46		11.9986760559		65.30

				S0 (KVA)										309.66

				I0 (A)										446.95

				Pcu (kW)										3.42

				PFE (KW)										2.85

				P0 (KW)										308.96

				QM (KVAR)										10.19

				Q0 (KVAR)										75.49

				εφφ										0.24

				συνφ										0.97

				Ωρες h				200

				ΩΧΒ										61791.71

				ΩΧΒΑ										15098.15

				ΜΖ										308.96

				Σ.ΠΡΣ										0.88

				XMZ (KW)										270.34

				B1B - Αξια ισχυος (€)										2192.65

				Β1Β - Αξια Ενεργ. (€)										2964.77

				Β1Β - Συνολο  (€)										5157.42

				Μεση Τιμη KWh (Cents)										8.35

				B2B - Αξια ισχυος (€)										794.83

				Β2Β - Αξια Ενεργ. (€)										3878.05

				Β2Β - Συνολο  (€)										4672.88

				Μεση Τιμη KWh (Cents)										7.56

		Βιομηχανικό Τιμολόγιο Μέσης Τάσης						Β1Β		Β2Β

		Μηνιαίες Ώρες Λειτουργίας						200

		Ετήσια αύξηση τιμολογίων i (%)						5.00%

		Διάρκεια επένδησης (έτη)						10

		Μηνιαίο όφελος						588.4		252.1

		Ετήσιο όφελος (€)						7060.2		3025.7

		Κόστος επένδυσης (€)						5900.0

		Καθαρή παρούσα αξία NPV ( r = i ) (€)						61340.0		22916.3

		Καθαρή παρούσα αξία NPV ( r =10%)(€)						46626.6		16610.8

		Εσωτερικός συντελεστης απόδοσης IRR						124.605%		55.257%

		MIRR (10%)						36.88%		25.76%

		Δείκτης Απόδοσης (PI) , ( r = 10% )						8.9		3.8

		DPB (έτη για r = 10% )						0.92		2.21

		Μεση Τιμη KWh (Cents) (Πριν)						9.2		7.9

		Μεση Τιμη KWh (Cents) (Μετά)						8.3		7.6

								B1B		B2B		B1B		B2B		B1B		B2B

				B1B		B2B		Disc(10%)		Disc(10%)		Cumulat		Cumulat

		0		-5900.0		-5900.0		-5900.0		-5900.0		5900.0		5900.0		0.92		2.14		0.92

		1		7060.2		3025.7		6418.36		2750.65		-518.36		3149.35		0.92		2.20		1.92

		2		7413.2		3177.0		6126.62		2625.62		-6644.98		523.73		0.86		2.21		2.86

		3		7783.9		3335.9		5848.14		2506.27		-12493.12		-1982.55		0.76		2.17		3.76

		4		8173.1		3502.6		5582.31		2392.35		-18075.43		-4374.90		0.61		2.08		4.61

		5		8581.7		3677.8		5328.57		2283.61		-23404.01		-6658.51		0.40		1.95		5.40

		6		9010.8		3861.7		5086.36		2179.81		-28490.37		-8838.32		0.13		1.75		6.13

		7		9461.3		4054.7		4855.17		2080.73		-33345.53		-10919.04		-0.20		1.50		6.80

		8		9934.4		4257.5		4634.48		1986.15		-37980.01		-12905.19		-0.59		1.19		7.41

		9		10431.1		4470.4		4423.82		1895.87		-42403.83		-14801.06		-10.04		0.82		-1.04

		10		10952.7		4693.9		4222.74		1809.69		-46626.56		-16610.75		0		0

		IRR		124.605%		55.257%

		NPV (r = i)		61340.00		22916.34						0.92		2.2090

		NPV (r =10%)		46626.56		16610.75						DPB

		MIRR		36.88%		25.76%

												0.9192373753		2.2089669704

												-10000

				NPV		NPV						2000

		r (%)		B1B		B2B						2500

		0		82902		32157.1						3000

		5		61340		22916.3						3500

		10		46627		16610.8						4000

		15		36275		12174.5						12.899%								€

		20		28786		8964.8

		25		23227		6582.6

		30		19004		4772.8

		35		15727		3368.6

		40		13136		2258.1

		45		11051		1364.4

		50		9346		633.9

		55		7933		28.3

		60		6747		-480.2

		65		5739		-912.1

		70		4874		-1282.7

		75		4125		-1603.7

		80		3471		-1884.1

		85		2895		-2131.0

		90		2384		-2349.8

		95		1929		-2545.0

		100		1520		-2720.1

		105		1151		-2878.0

		110		817		-3021.2

		115		513		-3151.5

		120		236		-3270.6

		125		-19		-3379.8

		130		-254		-3480.4

		135		-471		-3573.3

		140		-672		-3659.3

		145		-858		-3739.2

		150		-1032		-3813.7

		-10000		10000				0

		1785.71		8214.29		4.1216118576		1

		1992.98		6221.31		2.9134985529		2

		2135.34		4085.97		1.8369606754		3

		2224.31		1861.66		0.8202193232		4

		2269.71		-408.05		-408.05		5

		1
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NPV (€)

Επενδυτικό προφίλ
NPV(r)   h=200 hours
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Β1Β

Β2Β

Ωρες

NPV ( r = 10% )   Ευρώ

Μεταβολή του NPV με τις ώρες λειτουργίας

43874.1443519507

13010.4663081409

44791.6174977045

14210.5624862882

45709.0906434583

15410.6586644354

46626.5637892119

16610.7548425827

47544.0369349656

17810.85102073

48461.5100807195

19010.9471988773

49378.9832264732

20211.0433770245

50296.4563722269

21411.1395551718

50905.1093574155

22611.235733319

51513.7623426038

23811.3319114663

52122.4153277921

25011.4280896135

52731.0683129808

26211.524267761

53339.7212981692

27411.620445908

53948.3742833575

28611.7166240555



p 300kW 0,75

		$B$12 by		(All)

				Result Cells

		$B$12		$B$12		$G$52		$G$57

		01		50		22.2917665581		12.6174283672

		02		100		13.5448832791		9.4467141836

		03		150		10.6292555194		8.3898094557

		04		200		9.1714416395		7.8613570918

		05		250		8.2967533116		7.5442856734

		06		300		7.7136277597		7.3329047279

		07		350		7.2971095083		7.1819183382

		08		400		6.9847208198		7.0686785459

		09		450		6.5623073953		6.9806031519

		10		500		6.2243766558		6.9101428367

		11		550		5.9478878689		6.8524934879

		12		650		5.5225205045		6.7638021821

		13		650		5.5225205045		6.7638021821

		14		700		5.355411897		6.7289591691

				Ωρες		NPV ( r = i ) (€)				NVP ( r =10%)(€)				IRR				MIRR (10%)				PI				DPB (10%)				Μεση Τιμή (Πριν)				Μέση Τιμή (Μετά)

						Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β

				50		57817		18308		43874		13010		118.32%		46.54%		36.15%		23.59%		8.44		3.21		0.97		2.66		22.29		12.62		18.99		11.42

				100		58991		19844		44792		14211		120.41%		49.47%		36.40%		24.35%		8.59		3.41		0.95		2.49		13.54		9.45		11.89		8.85

				150		60166		21380		45709		15411		122.51%		52.38%		36.64%		25.07%		8.75		3.61		0.94		2.34		10.63		8.39		9.53		7.99

				200		61340		22916		46627		16611		124.60%		55.26%		36.88%		25.76%		8.90		3.82		0.92		2.21		9.17		7.86		8.35		7.56

				250		62514		24453		47544		17811		126.70%		58.12%		37.12%		26.42%		9.06		4.02		0.90		2.09		8.30		7.54		7.64		7.31

				300		63689		25989		48462		19011		128.79%		60.96%		37.35%		27.04%		9.21		4.22		0.89		1.98		7.71		7.33		7.16		7.13

				350		64863		27525		49379		20211		130.89%		63.79%		37.58%		27.64%		9.37		4.43		0.87		1.89		7.30		7.18		6.83		7.01

				400		66038		29061		50296		21411		132.98%		66.60%		37.81%		28.22%		9.52		4.63		0.86		1.80		6.98		7.07		6.57		6.92

				450		66817		30598		50905		22611		134.37%		69.41%		37.96%		28.77%		9.63		4.83		0.85		1.73		6.56		6.98		6.20		6.85

				500		67596		32134		51514		23811		135.76%		72.21%		38.10%		29.30%		9.73		5.04		0.84		1.65		6.22		6.91		5.89		6.79

				550		68375		33670		52122		25011		137.15%		75.00%		38.25%		29.81%		9.83		5.24		0.83		1.59		5.95		6.85		5.65		6.74

				600		69154		35206		52731		26212		138.54%		77.78%		38.39%		30.31%		9.94		5.44		0.82		1.53		5.72		6.80		5.44		6.70

				650		69934		36743		53340		27412		139.92%		80.55%		38.54%		30.79%		10.04		5.65		0.82		1.47		5.52		6.76		5.27		6.67

				700		70713		38279		53948		28612		141.31%		83.32%		38.68%		31.25%		10.14		5.85		0.81		1.42		5.36		6.73		5.12		6.64

				Ωρες		PI				DPB (10%)				Μεση Τιμή (Πριν)				Μέση Τιμή (Μετά)

						Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β

				50		8.44		3.21		0.97		2.66		22.29		12.62		18.99		11.42

				100		8.59		3.41		0.95		2.49		13.54		9.45		11.89		8.85

				150		8.75		3.61		0.94		2.34		10.63		8.39		9.53		7.99

				200		8.90		3.82		0.92		2.21		9.17		7.86		8.35		7.56

				250		9.06		4.02		0.90		2.09		8.30		7.54		7.64		7.31

				300		9.21		4.22		0.89		1.98		7.71		7.33		7.16		7.13

				350		9.37		4.43		0.87		1.89		7.30		7.18		6.83		7.01

				400		9.52		4.63		0.86		1.80		6.98		7.07		6.57		6.92

				450		9.63		4.83		0.85		1.73		6.56		6.98		6.20		6.85

				500		9.73		5.04		0.84		1.65		6.22		6.91		5.89		6.79

				550		9.83		5.24		0.83		1.59		5.95		6.85		5.65		6.74

				600		9.94		5.44		0.82		1.53		5.72		6.80		5.44		6.70

				650		10.04		5.65		0.82		1.47		5.52		6.76		5.27		6.67

				700		10.14		5.85		0.81		1.42		5.36		6.73		5.12		6.64
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				Ωρες		NPV ( r = i ) (€)				NVP ( r =10%)(€)				IRR				MIRR (10%)				PI				DPB (10%)				Μέση Τιμή (Πριν)				Μέση Τιμή (Μετά)

						Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β

				50		29528		8227		22014		5374		79.58%		30.12%		30.62%		18.57%		5.57		2.12		1.49		4.16		21.02		12.16		19.23		11.51

				100		30154		9045		22502		6013		80.96%		32.22%		30.86%		19.29%		5.68		2.25		1.46		3.89		12.91		9.22		12.01		8.89

				150		30779		9863		22991		6651		82.34%		34.28%		31.09%		19.97%		5.78		2.38		1.44		3.66		10.21		8.24		9.61		8.02

				200		31404		10681		23479		7290		83.72%		36.32%		31.32%		20.63%		5.88		2.51		1.41		3.45		8.85		7.75		8.41		7.58

				250		32029		11498		23968		7929		85.10%		38.33%		31.54%		21.25%		5.98		2.65		1.39		3.26		8.04		7.45		7.68		7.32

				300		32654		12316		24456		8568		86.48%		40.31%		31.76%		21.84%		6.08		2.78		1.36		3.09		7.50		7.26		7.20		7.15

				350		33280		13134		24944		9207		87.86%		42.28%		31.98%		22.41%		6.18		2.91		1.34		2.94		7.12		7.12		6.86		7.02

				400		33905		13952		25433		9846		89.24%		44.23%		32.20%		22.96%		6.28		3.05		1.32		2.80		6.83		7.01		6.60		6.93

				450		34320		14769		25757		10485		90.15%		46.16%		32.34%		23.49%		6.35		3.18		1.30		2.68		6.42		6.93		6.22		6.86

				500		34734		15587		26081		11123		91.07%		48.08%		32.48%		23.99%		6.42		3.31		1.29		2.57		6.10		6.86		5.92		6.80

				550		35149		16405		26405		11762		91.98%		49.98%		32.62%		24.48%		6.49		3.44		1.27		2.46		5.83		6.81		5.67		6.75

				600		35564		17223		26729		12401		92.89%		51.88%		32.75%		24.95%		6.55		3.58		1.26		2.37		5.61		6.77		5.46		6.71

				650		35979		18041		27053		13040		93.80%		53.76%		32.89%		25.41%		6.62		3.71		1.25		2.28		5.42		6.73		5.29		6.68

				700		36393		18858		27377		13679		94.72%		55.64%		33.02%		25.85%		6.69		3.84		1.23		2.19		5.26		6.70		5.14		6.65

				Ωρες		PI				DPB (10%)				Μέση Τιμή (Πριν)				Μέση Τιμή (Μετά)

						Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β

				50		5.57		2.12		1.49		4.16		21.02		12.16		19.23		11.51

				100		5.68		2.25		1.46		3.89		12.91		9.22		12.01		8.89

				150		5.78		2.38		1.44		3.66		10.21		8.24		9.61		8.02

				200		5.88		2.51		1.41		3.45		8.85		7.75		8.41		7.58

				250		5.98		2.65		1.39		3.26		8.04		7.45		7.68		7.32

				300		6.08		2.78		1.36		3.09		7.50		7.26		7.20		7.15

				350		6.18		2.91		1.34		2.94		7.12		7.12		6.86		7.02

				400		6.28		3.05		1.32		2.80		6.83		7.01		6.60		6.93

				450		6.35		3.18		1.30		2.68		6.42		6.93		6.22		6.86

				500		6.42		3.31		1.29		2.57		6.10		6.86		5.92		6.80

				550		6.49		3.44		1.27		2.46		5.83		6.81		5.67		6.75

				600		6.55		3.58		1.26		2.37		5.61		6.77		5.46		6.71

				650		6.62		3.71		1.25		2.28		5.42		6.73		5.29		6.68

				700		6.69		3.84		1.23		2.19		5.26		6.70		5.14		6.65
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		$B$12 by		(All)

				Result Cells

		$B$12		$B$12		$D$126		$E$126		$D$127		$E$127		$D$128		$E$128		$D$129		$E$129		$D$130		$E$130		$D$131		$E$131		$D$132		$E$132		$D$133		$E$133

		01		50		29528.406222281		8227.1173285612		22013.9385892073		5373.7918592535		0.7957562865		0.3011915545		0.3062067177		0.185651957		5.5743249017		2.1166320747		1.4904143396		4.1577666318		21.0194		12.1562		19.231144429		11.5079636944

		02		100		30153.610018308		9044.9120396628		22502.3354629326		6012.6369571069		0.8095967417		0.3221794961		0.3085655113		0.1928860254		5.6758099663		2.249379108		1.4629138738		3.8882450958		12.9087		9.2161		12.0145722145		8.8919818472

		03		150		30778.813814335		9862.7067507644		22990.732336658		6651.4820549602		0.8234247707		0.3428278163		0.3108866474		0.1997455857		5.777295031		2.3821261413		1.4363795649		3.6551343867		10.2051333333		8.2360666667		9.609048143		8.0199878981

		04		200		31404.0176103619		10680.5014618661		23479.1292103833		7290.3271528137		0.837241211		0.3631797208		0.3131713732		0.2062693528		5.8787800957		2.5148731746		1.4107613766		3.4466330738		8.85335		7.74605		8.4062861073		7.5839909236

		05		250		32029.2214063891		11498.2961729675		23967.5260841088		7929.1722506668		0.851046839		0.3832717504		0.3154208739		0.2124902469		5.9802651603		2.6476202079		1.3860126694		3.2590395411		8.04228		7.45204		7.6846288858		7.3223927389

		06		300		32654.4252024161		12316.0908840691		24455.9229578341		8568.0173485202		0.8648423751		0.4031350361		0.3176362766		0.2184365029		6.081750225		2.7803672413		1.3620899165		3.0893590989		7.5015666667		7.2560333333		7.2035240715		7.1479939491

		07		350		33279.6289984431		13133.8855951708		24944.3198315595		9206.8624463736		0.878628488		0.4227962718		0.3198186545		0.2241325252		6.1832352897		2.9131142746		1.3389524491		2.938090964		7.1153428571		7.1160285714		6.8598777756		7.0234233849

		08		400		33904.83279447		13951.6803062727		25432.7167052847		9845.7075442272		0.8924057987		0.4422784781		0.32196903		0.2295995557		6.2847203543		3.0458613079		1.3165622248		2.8037159241		6.825675		7.011025		6.6021430536		6.9299954618

		09		450		34319.593878829		14769.4750173743		25756.7198834982		10484.5526420805		0.9015411137		0.4616016087		0.3233784141		0.2348562012		6.3520456901		3.1786083412		1.3021032668		2.6805645935		6.4209333333		6.9293555556		6.2222382699		6.8573292994

		10		500		34734.3549631877		15587.2697284755		26080.7230617115		11123.3977399335		0.9106729679		0.4807830377		0.3247744175		0.2399188553		6.4193710258		3.3113553745		1.2879475952		2.5672871495		6.09714		6.86402		5.9183144429		6.7991963694

		11		550		35149.1160475466		16405.0644395773		26404.7262399249		11762.2428377871		0.9198015123		0.4998379542		0.3261573056		0.2448020383		6.4866963615		3.4441024079		1.2740857667		2.4627418759		5.8322181818		6.8105636364		5.6696494935		6.7516330631

		12		600		35563.8771319055		17222.8591506787		26728.7294181382		12401.0879356403		0.9289268907		0.518779686		0.3275273358		0.2495186744		6.5540216973		3.5768494412		1.2605087258		2.3659565459		5.61145		6.7660166667		5.4624287024		6.7119969745

		13		650		35978.6382162644		18040.6538617805		27052.7325963517		13039.9330334938		0.9380492403		0.5376199658		0.328884758		0.2540803187		6.621347033		3.7095964745		1.2472077855		2.2760980963		5.4246461538		6.7283230769		5.287088033		6.6784587457

		14		700		36393.3993006233		18858.4485728822		27376.735774565		13678.7781313471		0.9471686916		0.5563691529		0.3302298146		0.258497346		6.6886723687		3.8423435078		1.2341746085		2.1924485879		5.2645285714		6.6960142857		5.1367960306		6.6497116925





		ΚΑΛΩΔΙΟ 1				ΚΑΛΩΔΙΟ 2				ΚΑΛΩΔΙΟ 3

		R  (Ω/KM)		X (Ω/KM)		R  (Ω/KM)		X (Ω/KM)		R  (Ω/KM)		X (Ω/KM)

		0.36		0.084		0.15		0.08		0.36		0.084												B1B		B2B

		ΜΗΚΟΣ (Μ)		80		ΜΗΚΟΣ (Μ)		15		ΜΗΚΟΣ (Μ)		100								Ισχυς (€/ΚW)				8.1107		2.9401

																				Ενέργεια (€/ΚW)				0.04798		0.06276

		ΦΟΡΤΙΟ 1				ΦΟΡΤΙΟ 2				ΦΟΡΤΙΟ 3														0.03183

		P(KW) =		80		P(KW) =		150		P(KW) =		70

		PF =		0.82		PF =		0.82		PF =		0.82

		h (ώρες) =		500				M/T

		V (volt) =		400				Rm		Xm

								0.0057		0.017

				Μέγεθος				Τμήμα Α		Τμήμα Β		Τμήμα Γ		Σύνολο

				P (KW)				80		150		70

				εφφ				0.70		0.70		0.70

				συνφ				0.820		0.820		0.820

				Q (KVAR)				55.84		104.70		48.86		209.40

				S (KVAR)				97.56		182.93		85.37

				I (A)				140.82		264.03		123.21

				Rk (Ω)				0.0288		0.00225		0.036

				Xk (Ω)				0.00672		0.0012		0.0084

				Pk (KW)				1.71		0.47		1.6396490184		3.82

				Qk (KVAR)				0.40		0.25		0.382584771		1.03

				P+Pk (KW)				81.71		150.47		71.6396490184		303.82

				Q+Qk (KVAR)				56.24		104.95		49.2428853313		210.43

				S0 (KVA)										369.58

				I0 (A)										533.45

				Pcu (kW)										4.87

				PFE (KW)										2.85

				P0 (KW)										311.54

				QM (KVAR)										14.51

				Q0 (KVAR)										224.95

				εφφ										0.72

				συνφ										0.81

				Ωρες h				500

				ΩΧΒ										155769.77

				ΩΧΒΑ										112473.72

				ΜΖ										311.54

				Σ.ΠΡΣ										1.00

				XMZ (KW)										311.54

				B1B - Αξια ισχυος (€)										2526.80

				Β1Β - Αξια Ενεργ. (€)										6970.70

				Β1Β - Συνολο  (€)										9497.50

				Μεση Τιμη KWh (Cents)										6.10

				B2B - Αξια ισχυος (€)										915.96

				Β2Β - Αξια Ενεργ. (€)										9776.11

				Β2Β - Συνολο  (€)										10692.07

				Μεση Τιμη KWh (Cents)										6.86

				Μέγεθος				Τμήμα Α		Τμήμα Β		Τμήμα Γ		Σύνολο

				P (KW)				80		150		70

				Qφ (KVAR)				55.84		104.70		48.86		209.40

				Qc (KVAR)				25		75		25		125

				Q (KVAR)				30.84		29.70		23.86		84.40

				S (KVAR)				85.74		152.91		73.95

				I (A)				123.75		220.71		106.74

				Rk (Ω)				0.0288		0.00225		0.036

				Xk (Ω)				0.00672		0.0012		0.0084

				Pk (KW)				1.32		0.33		1.2305956371		2.88

				Qk (KVAR)				0.31		0.18		0.287138982		0.77

				P+Pk (KW)				81.32		150.33		71.2305956371		302.88

				Q+Qk (KVAR)				31.15		29.88		24.1474395424		85.17

				S0 (KVA)										314.63

				I0 (A)										454.13

				Pcu (kW)										3.53

				PFE (KW)										2.85

				P0 (KW)										309.26

				QM (KVAR)										10.52

				Q0 (KVAR)										95.69

				εφφ										0.31

				συνφ										0.96

				Ωρες h				500

				ΩΧΒ										154629.60

				ΩΧΒΑ										47845.23

				ΜΖ										309.26

				Σ.ΠΡΣ										0.89

				XMZ (KW)										275.17

				B1B - Αξια ισχυος (€)										2231.79

				Β1Β - Αξια Ενεργ. (€)										6919.67

				Β1Β - Συνολο  (€)										9151.47

				Μεση Τιμη KWh (Cents)										5.92

				B2B - Αξια ισχυος (€)										809.02

				Β2Β - Αξια Ενεργ. (€)										9704.55

				Β2Β - Συνολο  (€)										10513.57

				Μεση Τιμη KWh (Cents)										6.80

		Βιομηχανικό Τιμολόγιο Μέσης Τάσης						Β1Β		Β2Β

		Μηνιαίες Ώρες Λειτουργίας						500

		Ετήσια αύξηση τιμολογίων i (%)						5.00%

		Διάρκεια επένδυσης (έτη)						10

		Μηνιαίο όφελος						346.0		178.5

		Ετήσιο όφελος (€)						4152.4		2142.0

		Κόστος επένδυσης (€)						4812.5

		Καθαρή παρούσα αξία NPV ( r = i ) (€)						34734.4		15587.3

		Καθαρή παρούσα αξία NPV ( r =10%)(€)						26080.7		11123.4

		Εσωτερικός συντελεστής απόδοσης IRR						91.067%		48.078%

		MIRR (10%)						32.48%		23.99%

		Δείκτης Απόδοσης (PI) , ( r = 10% )						6.4		3.3

		DPB (έτη για r = 10% )						1.29		2.57

		Μέση Τιμή KWh (Cents) (Πρίν)						6.1		6.9

		Μέση Τιμή KWh (Cents) (Μετά)						5.9		6.8

								B1B		B2B		B1B		B2B		B1B		B2B

				B1B		B2B		Disc(10%)		Disc(10%)		Cumulat		Cumulat

		0		-4812.5		-4812.5		-4812.5		-4812.5		4812.5		4812.5		1.27		2.47		0.00

		1		4152.4		2142.0		3774.93		1947.25		1037.57		2865.25		1.29		2.54		2.29

		2		4360.0		2249.1		3603.34		1858.74		-2565.77		1006.51		1.25		2.57		3.25

		3		4578.0		2361.5		3439.55		1774.25		-6005.32		-767.74		1.17		2.55		4.17

		4		4806.9		2479.6		3283.21		1693.60		-9288.53		-2461.34		1.04		2.48		5.04

		5		5047.3		2603.6		3133.97		1616.62		-12422.50		-4077.97		0.85		2.36		5.85

		6		5299.7		2733.8		2991.52		1543.14		-15414.02		-5621.10		0.60		2.18		6.60

		7		5564.6		2870.5		2855.54		1473.00		-18269.56		-7094.10		0.30		1.95		7.30

		8		5842.9		3014.0		2725.74		1406.04		-20995.30		-8500.14		-0.07		1.67		7.93

		9		6135.0		3164.7		2601.85		1342.13		-23597.14		-9842.27		-9.50		1.32		-0.50

		10		6441.8		3322.9		2483.58		1281.12		-26080.72		-11123.40		0		0

		IRR		91.067%		48.078%

		NPV (r = i)		34734.35		15587.27						1.29		2.5673

		NPV (r =10%)		26080.72		11123.40						DPB

		MIRR		32.48%		23.99%

												1.2879476547		2.5672872066

												-10000

				NPV		NPV						2000

		r (%)		B1B		B2B						2500

		0		47416		22129.0						3000

		5		34734		15587.3						3500

		10		26081		11123.4						4000

		15		19992		7982.9						12.899%								€

		20		15588		5710.7

		25		12318		4024.2

		30		9835		2743.0

		35		7908		1749.0

		40		6383		962.8

		45		5157		330.1

		50		4154		-187.0

		55		3323		-615.7

		60		2626		-975.7

		65		2033		-1281.4

		70		1524		-1543.8

		75		1084		-1771.0

		80		699		-1969.6

		85		360		-2144.3

		90		60		-2299.2

		95		-208		-2437.4

		100		-448		-2561.4

		105		-665		-2673.2

		110		-862		-2774.5

		115		-1040		-2866.8

		120		-1204		-2951.1

		125		-1354		-3028.4

		130		-1492		-3099.6

		135		-1619		-3165.3

		140		-1737		-3226.3

		145		-1847		-3282.8

		150		-1949		-3335.5

		-10000		10000				0

		1785.71		8214.29		4.1216118576		1

		1992.98		6221.31		2.9134985529		2

		2135.34		4085.97		1.8369606754		3

		2224.31		1861.66		0.8202193232		4

		2269.71		-408.05		-408.05		5

		1
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p 300kW 0,75

		$B$12 by		(All)

				Result Cells

		$B$12		$B$12		$G$52		$G$57

		01		50		22.2917665581		12.6174283672

		02		100		13.5448832791		9.4467141836

		03		150		10.6292555194		8.3898094557

		04		200		9.1714416395		7.8613570918

		05		250		8.2967533116		7.5442856734

		06		300		7.7136277597		7.3329047279

		07		350		7.2971095083		7.1819183382

		08		400		6.9847208198		7.0686785459

		09		450		6.5623073953		6.9806031519

		10		500		6.2243766558		6.9101428367

		11		550		5.9478878689		6.8524934879

		12		650		5.5225205045		6.7638021821

		13		650		5.5225205045		6.7638021821

		14		700		5.355411897		6.7289591691

				Ωρες		NPV ( r = i ) (€)				NVP ( r =10%)(€)				IRR				MIRR (10%)				PI				DPB (10%)				Μεση Τιμή (Πριν)				Μέση Τιμή (Μετά)

						Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β

				50		57817		18308		43874		13010		118.32%		46.54%		36.15%		23.59%		8.44		3.21		0.97		2.66		22.29		12.62		18.99		11.42

				100		58991		19844		44792		14211		120.41%		49.47%		36.40%		24.35%		8.59		3.41		0.95		2.49		13.54		9.45		11.89		8.85

				150		60166		21380		45709		15411		122.51%		52.38%		36.64%		25.07%		8.75		3.61		0.94		2.34		10.63		8.39		9.53		7.99

				200		61340		22916		46627		16611		124.60%		55.26%		36.88%		25.76%		8.90		3.82		0.92		2.21		9.17		7.86		8.35		7.56

				250		62514		24453		47544		17811		126.70%		58.12%		37.12%		26.42%		9.06		4.02		0.90		2.09		8.30		7.54		7.64		7.31

				300		63689		25989		48462		19011		128.79%		60.96%		37.35%		27.04%		9.21		4.22		0.89		1.98		7.71		7.33		7.16		7.13

				350		64863		27525		49379		20211		130.89%		63.79%		37.58%		27.64%		9.37		4.43		0.87		1.89		7.30		7.18		6.83		7.01

				400		66038		29061		50296		21411		132.98%		66.60%		37.81%		28.22%		9.52		4.63		0.86		1.80		6.98		7.07		6.57		6.92

				450		66817		30598		50905		22611		134.37%		69.41%		37.96%		28.77%		9.63		4.83		0.85		1.73		6.56		6.98		6.20		6.85

				500		67596		32134		51514		23811		135.76%		72.21%		38.10%		29.30%		9.73		5.04		0.84		1.65		6.22		6.91		5.89		6.79

				550		68375		33670		52122		25011		137.15%		75.00%		38.25%		29.81%		9.83		5.24		0.83		1.59		5.95		6.85		5.65		6.74

				600		69154		35206		52731		26212		138.54%		77.78%		38.39%		30.31%		9.94		5.44		0.82		1.53		5.72		6.80		5.44		6.70

				650		69934		36743		53340		27412		139.92%		80.55%		38.54%		30.79%		10.04		5.65		0.82		1.47		5.52		6.76		5.27		6.67

				700		70713		38279		53948		28612		141.31%		83.32%		38.68%		31.25%		10.14		5.85		0.81		1.42		5.36		6.73		5.12		6.64

				Ωρες		PI				DPB (10%)				Μεση Τιμή (Πριν)				Μέση Τιμή (Μετά)

						Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β

				50		8.44		3.21		0.97		2.66		22.29		12.62		18.99		11.42

				100		8.59		3.41		0.95		2.49		13.54		9.45		11.89		8.85

				150		8.75		3.61		0.94		2.34		10.63		8.39		9.53		7.99

				200		8.90		3.82		0.92		2.21		9.17		7.86		8.35		7.56

				250		9.06		4.02		0.90		2.09		8.30		7.54		7.64		7.31

				300		9.21		4.22		0.89		1.98		7.71		7.33		7.16		7.13

				350		9.37		4.43		0.87		1.89		7.30		7.18		6.83		7.01

				400		9.52		4.63		0.86		1.80		6.98		7.07		6.57		6.92

				450		9.63		4.83		0.85		1.73		6.56		6.98		6.20		6.85

				500		9.73		5.04		0.84		1.65		6.22		6.91		5.89		6.79

				550		9.83		5.24		0.83		1.59		5.95		6.85		5.65		6.74

				600		9.94		5.44		0.82		1.53		5.72		6.80		5.44		6.70

				650		10.04		5.65		0.82		1.47		5.52		6.76		5.27		6.67

				700		10.14		5.85		0.81		1.42		5.36		6.73		5.12		6.64
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				Ωρες		NPV ( r = i ) (€)				NVP ( r =10%)(€)				IRR				MIRR (10%)				PI				DPB (10%)				Μέση Τιμή (Πριν)				Μέση Τιμή (Μετά)

						Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β

				50		29528		8227		22014		5374		79.58%		30.12%		30.62%		18.57%		5.57		2.12		1.49		4.16		21.02		12.16		19.23		11.51

				100		30154		9045		22502		6013		80.96%		32.22%		30.86%		19.29%		5.68		2.25		1.46		3.89		12.91		9.22		12.01		8.89

				150		30779		9863		22991		6651		82.34%		34.28%		31.09%		19.97%		5.78		2.38		1.44		3.66		10.21		8.24		9.61		8.02

				200		31404		10681		23479		7290		83.72%		36.32%		31.32%		20.63%		5.88		2.51		1.41		3.45		8.85		7.75		8.41		7.58

				250		32029		11498		23968		7929		85.10%		38.33%		31.54%		21.25%		5.98		2.65		1.39		3.26		8.04		7.45		7.68		7.32

				300		32654		12316		24456		8568		86.48%		40.31%		31.76%		21.84%		6.08		2.78		1.36		3.09		7.50		7.26		7.20		7.15

				350		33280		13134		24944		9207		87.86%		42.28%		31.98%		22.41%		6.18		2.91		1.34		2.94		7.12		7.12		6.86		7.02

				400		33905		13952		25433		9846		89.24%		44.23%		32.20%		22.96%		6.28		3.05		1.32		2.80		6.83		7.01		6.60		6.93

				450		34320		14769		25757		10485		90.15%		46.16%		32.34%		23.49%		6.35		3.18		1.30		2.68		6.42		6.93		6.22		6.86

				500		34734		15587		26081		11123		91.07%		48.08%		32.48%		23.99%		6.42		3.31		1.29		2.57		6.10		6.86		5.92		6.80

				550		35149		16405		26405		11762		91.98%		49.98%		32.62%		24.48%		6.49		3.44		1.27		2.46		5.83		6.81		5.67		6.75

				600		35564		17223		26729		12401		92.89%		51.88%		32.75%		24.95%		6.55		3.58		1.26		2.37		5.61		6.77		5.46		6.71

				650		35979		18041		27053		13040		93.80%		53.76%		32.89%		25.41%		6.62		3.71		1.25		2.28		5.42		6.73		5.29		6.68

				700		36393		18858		27377		13679		94.72%		55.64%		33.02%		25.85%		6.69		3.84		1.23		2.19		5.26		6.70		5.14		6.65

				Ωρες		PI				DPB (10%)				Μέση Τιμή (Πριν)				Μέση Τιμή (Μετά)

						Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β

				50		5.57		2.12		1.49		4.16		21.02		12.16		19.23		11.51

				100		5.68		2.25		1.46		3.89		12.91		9.22		12.01		8.89

				150		5.78		2.38		1.44		3.66		10.21		8.24		9.61		8.02

				200		5.88		2.51		1.41		3.45		8.85		7.75		8.41		7.58

				250		5.98		2.65		1.39		3.26		8.04		7.45		7.68		7.32

				300		6.08		2.78		1.36		3.09		7.50		7.26		7.20		7.15

				350		6.18		2.91		1.34		2.94		7.12		7.12		6.86		7.02

				400		6.28		3.05		1.32		2.80		6.83		7.01		6.60		6.93

				450		6.35		3.18		1.30		2.68		6.42		6.93		6.22		6.86

				500		6.42		3.31		1.29		2.57		6.10		6.86		5.92		6.80

				550		6.49		3.44		1.27		2.46		5.83		6.81		5.67		6.75

				600		6.55		3.58		1.26		2.37		5.61		6.77		5.46		6.71

				650		6.62		3.71		1.25		2.28		5.42		6.73		5.29		6.68

				700		6.69		3.84		1.23		2.19		5.26		6.70		5.14		6.65
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		$B$12 by		(All)

				Result Cells

		$B$12		$B$12		$D$126		$E$126		$D$127		$E$127		$D$128		$E$128		$D$129		$E$129		$D$130		$E$130		$D$131		$E$131		$D$132		$E$132		$D$133		$E$133

		01		50		29528.406222281		8227.1173285612		22013.9385892073		5373.7918592535		0.7957562865		0.3011915545		0.3062067177		0.185651957		5.5743249017		2.1166320747		1.4904143396		4.1577666318		21.0194		12.1562		19.231144429		11.5079636944

		02		100		30153.610018308		9044.9120396628		22502.3354629326		6012.6369571069		0.8095967417		0.3221794961		0.3085655113		0.1928860254		5.6758099663		2.249379108		1.4629138738		3.8882450958		12.9087		9.2161		12.0145722145		8.8919818472

		03		150		30778.813814335		9862.7067507644		22990.732336658		6651.4820549602		0.8234247707		0.3428278163		0.3108866474		0.1997455857		5.777295031		2.3821261413		1.4363795649		3.6551343867		10.2051333333		8.2360666667		9.609048143		8.0199878981

		04		200		31404.0176103619		10680.5014618661		23479.1292103833		7290.3271528137		0.837241211		0.3631797208		0.3131713732		0.2062693528		5.8787800957		2.5148731746		1.4107613766		3.4466330738		8.85335		7.74605		8.4062861073		7.5839909236

		05		250		32029.2214063891		11498.2961729675		23967.5260841088		7929.1722506668		0.851046839		0.3832717504		0.3154208739		0.2124902469		5.9802651603		2.6476202079		1.3860126694		3.2590395411		8.04228		7.45204		7.6846288858		7.3223927389

		06		300		32654.4252024161		12316.0908840691		24455.9229578341		8568.0173485202		0.8648423751		0.4031350361		0.3176362766		0.2184365029		6.081750225		2.7803672413		1.3620899165		3.0893590989		7.5015666667		7.2560333333		7.2035240715		7.1479939491

		07		350		33279.6289984431		13133.8855951708		24944.3198315595		9206.8624463736		0.878628488		0.4227962718		0.3198186545		0.2241325252		6.1832352897		2.9131142746		1.3389524491		2.938090964		7.1153428571		7.1160285714		6.8598777756		7.0234233849

		08		400		33904.83279447		13951.6803062727		25432.7167052847		9845.7075442272		0.8924057987		0.4422784781		0.32196903		0.2295995557		6.2847203543		3.0458613079		1.3165622248		2.8037159241		6.825675		7.011025		6.6021430536		6.9299954618

		09		450		34319.593878829		14769.4750173743		25756.7198834982		10484.5526420805		0.9015411137		0.4616016087		0.3233784141		0.2348562012		6.3520456901		3.1786083412		1.3021032668		2.6805645935		6.4209333333		6.9293555556		6.2222382699		6.8573292994

		10		500		34734.3549631877		15587.2697284755		26080.7230617115		11123.3977399335		0.9106729679		0.4807830377		0.3247744175		0.2399188553		6.4193710258		3.3113553745		1.2879475952		2.5672871495		6.09714		6.86402		5.9183144429		6.7991963694

		11		550		35149.1160475466		16405.0644395773		26404.7262399249		11762.2428377871		0.9198015123		0.4998379542		0.3261573056		0.2448020383		6.4866963615		3.4441024079		1.2740857667		2.4627418759		5.8322181818		6.8105636364		5.6696494935		6.7516330631

		12		600		35563.8771319055		17222.8591506787		26728.7294181382		12401.0879356403		0.9289268907		0.518779686		0.3275273358		0.2495186744		6.5540216973		3.5768494412		1.2605087258		2.3659565459		5.61145		6.7660166667		5.4624287024		6.7119969745

		13		650		35978.6382162644		18040.6538617805		27052.7325963517		13039.9330334938		0.9380492403		0.5376199658		0.328884758		0.2540803187		6.621347033		3.7095964745		1.2472077855		2.2760980963		5.4246461538		6.7283230769		5.287088033		6.6784587457

		14		700		36393.3993006233		18858.4485728822		27376.735774565		13678.7781313471		0.9471686916		0.5563691529		0.3302298146		0.258497346		6.6886723687		3.8423435078		1.2341746085		2.1924485879		5.2645285714		6.6960142857		5.1367960306		6.6497116925





		ΚΑΛΩΔΙΟ 1				ΚΑΛΩΔΙΟ 2				ΚΑΛΩΔΙΟ 3

		R  (Ω/KM)		X (Ω/KM)		R  (Ω/KM)		X (Ω/KM)		R  (Ω/KM)		X (Ω/KM)

		0.36		0.084		0.15		0.08		0.36		0.084												B1B		B2B

		ΜΗΚΟΣ (Μ)		80		ΜΗΚΟΣ (Μ)		15		ΜΗΚΟΣ (Μ)		100								Ισχυς (€/ΚW)				8.1107		2.9401

																				Ενέργεια (€/ΚW)				0.04798		0.06276

		ΦΟΡΤΙΟ 1				ΦΟΡΤΙΟ 2				ΦΟΡΤΙΟ 3														0.03183

		P(KW) =		80		P(KW) =		150		P(KW) =		70

		PF =		0.82		PF =		0.82		PF =		0.82

		h (ώρες) =		500				M/T

		V (volt) =		400				Rm		Xm

								0.0057		0.017

				Μέγεθος				Τμήμα Α		Τμήμα Β		Τμήμα Γ		Σύνολο

				P (KW)				80		150		70

				εφφ				0.70		0.70		0.70

				συνφ				0.820		0.820		0.820

				Q (KVAR)				55.84		104.70		48.86		209.40

				S (KVAR)				97.56		182.93		85.37

				I (A)				140.82		264.03		123.21

				Rk (Ω)				0.0288		0.00225		0.036

				Xk (Ω)				0.00672		0.0012		0.0084

				Pk (KW)				1.71		0.47		1.6396490184		3.82

				Qk (KVAR)				0.40		0.25		0.382584771		1.03

				P+Pk (KW)				81.71		150.47		71.6396490184		303.82

				Q+Qk (KVAR)				56.24		104.95		49.2428853313		210.43

				S0 (KVA)										369.58

				I0 (A)										533.45

				Pcu (kW)										4.87

				PFE (KW)										2.85

				P0 (KW)										311.54

				QM (KVAR)										14.51

				Q0 (KVAR)										224.95

				εφφ										0.72

				συνφ										0.81

				Ωρες h				500

				ΩΧΒ										155769.77

				ΩΧΒΑ										112473.72

				ΜΖ										311.54

				Σ.ΠΡΣ										1.00

				XMZ (KW)										311.54

				B1B - Αξια ισχυος (€)										2526.80

				Β1Β - Αξια Ενεργ. (€)										6970.70

				Β1Β - Συνολο  (€)										9497.50

				Μεση Τιμη KWh (Cents)										6.10

				B2B - Αξια ισχυος (€)										915.96

				Β2Β - Αξια Ενεργ. (€)										9776.11

				Β2Β - Συνολο  (€)										10692.07

				Μεση Τιμη KWh (Cents)										6.86

				Μέγεθος				Τμήμα Α		Τμήμα Β		Τμήμα Γ		Σύνολο

				P (KW)				80		150		70

				Qφ (KVAR)				55.84		104.70		48.86		209.40

				Qc (KVAR)				25		75		25		125

				Q (KVAR)				30.84		29.70		23.86		84.40

				S (KVAR)				85.74		152.91		73.95

				I (A)				123.75		220.71		106.74

				Rk (Ω)				0.0288		0.00225		0.036

				Xk (Ω)				0.00672		0.0012		0.0084

				Pk (KW)				1.32		0.33		1.2305956371		2.88

				Qk (KVAR)				0.31		0.18		0.287138982		0.77

				P+Pk (KW)				81.32		150.33		71.2305956371		302.88

				Q+Qk (KVAR)				31.15		29.88		24.1474395424		85.17

				S0 (KVA)										314.63

				I0 (A)										454.13

				Pcu (kW)										3.53

				PFE (KW)										2.85

				P0 (KW)										309.26

				QM (KVAR)										10.52

				Q0 (KVAR)										95.69

				εφφ										0.31

				συνφ										0.96

				Ωρες h				500

				ΩΧΒ										154629.60

				ΩΧΒΑ										47845.23

				ΜΖ										309.26

				Σ.ΠΡΣ										0.89

				XMZ (KW)										275.17

				B1B - Αξια ισχυος (€)										2231.79

				Β1Β - Αξια Ενεργ. (€)										6919.67

				Β1Β - Συνολο  (€)										9151.47

				Μεση Τιμη KWh (Cents)										5.92

				B2B - Αξια ισχυος (€)										809.02

				Β2Β - Αξια Ενεργ. (€)										9704.55

				Β2Β - Συνολο  (€)										10513.57

				Μεση Τιμη KWh (Cents)										6.80

		Βιομηχανικό Τιμολόγιο Μέσης Τάσης						Β1Β		Β2Β

		Μηνιαίες Ώρες Λειτουργίας						500

		Ετήσια αύξηση τιμολογίων i (%)						5.00%

		Διάρκεια επένδυσης (έτη)						10

		Μηνιαίο όφελος						346.0		178.5

		Ετήσιο όφελος (€)						4152.4		2142.0

		Κόστος επένδυσης (€)						4812.5

		Καθαρή παρούσα αξία NPV ( r = i ) (€)						34734.4		15587.3

		Καθαρή παρούσα αξία NPV ( r =10%)(€)						26080.7		11123.4

		Εσωτερικός συντελεστής απόδοσης IRR						91.067%		48.078%

		MIRR (10%)						32.48%		23.99%

		Δείκτης Απόδοσης (PI) , ( r = 10% )						6.4		3.3

		DPB (έτη για r = 10% )						1.29		2.57

		Μέση Τιμή KWh (Cents) (Πρίν)						6.1		6.9

		Μέση Τιμή KWh (Cents) (Μετά)						5.9		6.8

								B1B		B2B		B1B		B2B		B1B		B2B

				B1B		B2B		Disc(10%)		Disc(10%)		Cumulat		Cumulat

		0		-4812.5		-4812.5		-4812.5		-4812.5		4812.5		4812.5		1.27		2.47		0.00

		1		4152.4		2142.0		3774.93		1947.25		1037.57		2865.25		1.29		2.54		2.29

		2		4360.0		2249.1		3603.34		1858.74		-2565.77		1006.51		1.25		2.57		3.25

		3		4578.0		2361.5		3439.55		1774.25		-6005.32		-767.74		1.17		2.55		4.17

		4		4806.9		2479.6		3283.21		1693.60		-9288.53		-2461.34		1.04		2.48		5.04

		5		5047.3		2603.6		3133.97		1616.62		-12422.50		-4077.97		0.85		2.36		5.85

		6		5299.7		2733.8		2991.52		1543.14		-15414.02		-5621.10		0.60		2.18		6.60

		7		5564.6		2870.5		2855.54		1473.00		-18269.56		-7094.10		0.30		1.95		7.30

		8		5842.9		3014.0		2725.74		1406.04		-20995.30		-8500.14		-0.07		1.67		7.93

		9		6135.0		3164.7		2601.85		1342.13		-23597.14		-9842.27		-9.50		1.32		-0.50

		10		6441.8		3322.9		2483.58		1281.12		-26080.72		-11123.40		0		0

		IRR		91.067%		48.078%

		NPV (r = i)		34734.35		15587.27						1.29		2.5673

		NPV (r =10%)		26080.72		11123.40						DPB

		MIRR		32.48%		23.99%

												1.2879476547		2.5672872066

												-10000

				NPV		NPV						2000

		r (%)		B1B		B2B						2500

		0		47416		22129.0						3000

		5		34734		15587.3						3500

		10		26081		11123.4						4000

		15		19992		7982.9						12.899%								€

		20		15588		5710.7

		25		12318		4024.2

		30		9835		2743.0

		35		7908		1749.0

		40		6383		962.8

		45		5157		330.1

		50		4154		-187.0

		55		3323		-615.7

		60		2626		-975.7

		65		2033		-1281.4

		70		1524		-1543.8

		75		1084		-1771.0

		80		699		-1969.6

		85		360		-2144.3

		90		60		-2299.2

		95		-208		-2437.4

		100		-448		-2561.4

		105		-665		-2673.2

		110		-862		-2774.5

		115		-1040		-2866.8

		120		-1204		-2951.1

		125		-1354		-3028.4

		130		-1492		-3099.6

		135		-1619		-3165.3

		140		-1737		-3226.3

		145		-1847		-3282.8

		150		-1949		-3335.5

		-10000		10000				0

		1785.71		8214.29		4.1216118576		1

		1992.98		6221.31		2.9134985529		2

		2135.34		4085.97		1.8369606754		3

		2224.31		1861.66		0.8202193232		4

		2269.71		-408.05		-408.05		5

		1
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p 300kW 0,75

		$B$12 by		(All)

				Result Cells

		$B$12		$B$12		$G$52		$G$57

		01		50		22.2917665581		12.6174283672

		02		100		13.5448832791		9.4467141836

		03		150		10.6292555194		8.3898094557

		04		200		9.1714416395		7.8613570918

		05		250		8.2967533116		7.5442856734

		06		300		7.7136277597		7.3329047279

		07		350		7.2971095083		7.1819183382

		08		400		6.9847208198		7.0686785459

		09		450		6.5623073953		6.9806031519

		10		500		6.2243766558		6.9101428367

		11		550		5.9478878689		6.8524934879

		12		650		5.5225205045		6.7638021821

		13		650		5.5225205045		6.7638021821

		14		700		5.355411897		6.7289591691

				Ωρες		NPV ( r = i ) (€)				NVP ( r =10%)(€)				IRR				MIRR (10%)				PI				DPB (10%)				Μεση Τιμή (Πριν)				Μέση Τιμή (Μετά)

						Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β

				50		57817		18308		43874		13010		118.32%		46.54%		36.15%		23.59%		8.44		3.21		0.97		2.66		22.29		12.62		18.99		11.42

				100		58991		19844		44792		14211		120.41%		49.47%		36.40%		24.35%		8.59		3.41		0.95		2.49		13.54		9.45		11.89		8.85

				150		60166		21380		45709		15411		122.51%		52.38%		36.64%		25.07%		8.75		3.61		0.94		2.34		10.63		8.39		9.53		7.99

				200		61340		22916		46627		16611		124.60%		55.26%		36.88%		25.76%		8.90		3.82		0.92		2.21		9.17		7.86		8.35		7.56

				250		62514		24453		47544		17811		126.70%		58.12%		37.12%		26.42%		9.06		4.02		0.90		2.09		8.30		7.54		7.64		7.31

				300		63689		25989		48462		19011		128.79%		60.96%		37.35%		27.04%		9.21		4.22		0.89		1.98		7.71		7.33		7.16		7.13

				350		64863		27525		49379		20211		130.89%		63.79%		37.58%		27.64%		9.37		4.43		0.87		1.89		7.30		7.18		6.83		7.01

				400		66038		29061		50296		21411		132.98%		66.60%		37.81%		28.22%		9.52		4.63		0.86		1.80		6.98		7.07		6.57		6.92

				450		66817		30598		50905		22611		134.37%		69.41%		37.96%		28.77%		9.63		4.83		0.85		1.73		6.56		6.98		6.20		6.85

				500		67596		32134		51514		23811		135.76%		72.21%		38.10%		29.30%		9.73		5.04		0.84		1.65		6.22		6.91		5.89		6.79

				550		68375		33670		52122		25011		137.15%		75.00%		38.25%		29.81%		9.83		5.24		0.83		1.59		5.95		6.85		5.65		6.74

				600		69154		35206		52731		26212		138.54%		77.78%		38.39%		30.31%		9.94		5.44		0.82		1.53		5.72		6.80		5.44		6.70

				650		69934		36743		53340		27412		139.92%		80.55%		38.54%		30.79%		10.04		5.65		0.82		1.47		5.52		6.76		5.27		6.67

				700		70713		38279		53948		28612		141.31%		83.32%		38.68%		31.25%		10.14		5.85		0.81		1.42		5.36		6.73		5.12		6.64

				Ωρες		PI				DPB (10%)				Μεση Τιμή (Πριν)				Μέση Τιμή (Μετά)

						Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β

				50		8.44		3.21		0.97		2.66		22.29		12.62		18.99		11.42

				100		8.59		3.41		0.95		2.49		13.54		9.45		11.89		8.85

				150		8.75		3.61		0.94		2.34		10.63		8.39		9.53		7.99

				200		8.90		3.82		0.92		2.21		9.17		7.86		8.35		7.56

				250		9.06		4.02		0.90		2.09		8.30		7.54		7.64		7.31

				300		9.21		4.22		0.89		1.98		7.71		7.33		7.16		7.13

				350		9.37		4.43		0.87		1.89		7.30		7.18		6.83		7.01

				400		9.52		4.63		0.86		1.80		6.98		7.07		6.57		6.92

				450		9.63		4.83		0.85		1.73		6.56		6.98		6.20		6.85

				500		9.73		5.04		0.84		1.65		6.22		6.91		5.89		6.79

				550		9.83		5.24		0.83		1.59		5.95		6.85		5.65		6.74

				600		9.94		5.44		0.82		1.53		5.72		6.80		5.44		6.70

				650		10.04		5.65		0.82		1.47		5.52		6.76		5.27		6.67

				700		10.14		5.85		0.81		1.42		5.36		6.73		5.12		6.64
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				Ωρες		NPV ( r = i ) (€)				NVP ( r =10%)(€)				IRR				MIRR (10%)				PI				DPB (10%)				Μέση Τιμή (Πριν)				Μέση Τιμή (Μετά)

						Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β

				50		29528		8227		22014		5374		79.58%		30.12%		30.62%		18.57%		5.57		2.12		1.49		4.16		21.02		12.16		19.23		11.51

				100		30154		9045		22502		6013		80.96%		32.22%		30.86%		19.29%		5.68		2.25		1.46		3.89		12.91		9.22		12.01		8.89

				150		30779		9863		22991		6651		82.34%		34.28%		31.09%		19.97%		5.78		2.38		1.44		3.66		10.21		8.24		9.61		8.02

				200		31404		10681		23479		7290		83.72%		36.32%		31.32%		20.63%		5.88		2.51		1.41		3.45		8.85		7.75		8.41		7.58

				250		32029		11498		23968		7929		85.10%		38.33%		31.54%		21.25%		5.98		2.65		1.39		3.26		8.04		7.45		7.68		7.32

				300		32654		12316		24456		8568		86.48%		40.31%		31.76%		21.84%		6.08		2.78		1.36		3.09		7.50		7.26		7.20		7.15

				350		33280		13134		24944		9207		87.86%		42.28%		31.98%		22.41%		6.18		2.91		1.34		2.94		7.12		7.12		6.86		7.02

				400		33905		13952		25433		9846		89.24%		44.23%		32.20%		22.96%		6.28		3.05		1.32		2.80		6.83		7.01		6.60		6.93

				450		34320		14769		25757		10485		90.15%		46.16%		32.34%		23.49%		6.35		3.18		1.30		2.68		6.42		6.93		6.22		6.86

				500		34734		15587		26081		11123		91.07%		48.08%		32.48%		23.99%		6.42		3.31		1.29		2.57		6.10		6.86		5.92		6.80

				550		35149		16405		26405		11762		91.98%		49.98%		32.62%		24.48%		6.49		3.44		1.27		2.46		5.83		6.81		5.67		6.75

				600		35564		17223		26729		12401		92.89%		51.88%		32.75%		24.95%		6.55		3.58		1.26		2.37		5.61		6.77		5.46		6.71

				650		35979		18041		27053		13040		93.80%		53.76%		32.89%		25.41%		6.62		3.71		1.25		2.28		5.42		6.73		5.29		6.68

				700		36393		18858		27377		13679		94.72%		55.64%		33.02%		25.85%		6.69		3.84		1.23		2.19		5.26		6.70		5.14		6.65

				Ωρες		PI				DPB (10%)				Μέση Τιμή (Πριν)				Μέση Τιμή (Μετά)

						Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β

				50		5.57		2.12		1.49		4.16		21.02		12.16		19.23		11.51

				100		5.68		2.25		1.46		3.89		12.91		9.22		12.01		8.89

				150		5.78		2.38		1.44		3.66		10.21		8.24		9.61		8.02

				200		5.88		2.51		1.41		3.45		8.85		7.75		8.41		7.58

				250		5.98		2.65		1.39		3.26		8.04		7.45		7.68		7.32

				300		6.08		2.78		1.36		3.09		7.50		7.26		7.20		7.15

				350		6.18		2.91		1.34		2.94		7.12		7.12		6.86		7.02

				400		6.28		3.05		1.32		2.80		6.83		7.01		6.60		6.93

				450		6.35		3.18		1.30		2.68		6.42		6.93		6.22		6.86

				500		6.42		3.31		1.29		2.57		6.10		6.86		5.92		6.80

				550		6.49		3.44		1.27		2.46		5.83		6.81		5.67		6.75

				600		6.55		3.58		1.26		2.37		5.61		6.77		5.46		6.71

				650		6.62		3.71		1.25		2.28		5.42		6.73		5.29		6.68

				700		6.69		3.84		1.23		2.19		5.26		6.70		5.14		6.65
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		$B$12 by		(All)

				Result Cells

		$B$12		$B$12		$D$126		$E$126		$D$127		$E$127		$D$128		$E$128		$D$129		$E$129		$D$130		$E$130		$D$131		$E$131		$D$132		$E$132		$D$133		$E$133

		01		50		29528.406222281		8227.1173285612		22013.9385892073		5373.7918592535		0.7957562865		0.3011915545		0.3062067177		0.185651957		5.5743249017		2.1166320747		1.4904143396		4.1577666318		21.0194		12.1562		19.231144429		11.5079636944

		02		100		30153.610018308		9044.9120396628		22502.3354629326		6012.6369571069		0.8095967417		0.3221794961		0.3085655113		0.1928860254		5.6758099663		2.249379108		1.4629138738		3.8882450958		12.9087		9.2161		12.0145722145		8.8919818472

		03		150		30778.813814335		9862.7067507644		22990.732336658		6651.4820549602		0.8234247707		0.3428278163		0.3108866474		0.1997455857		5.777295031		2.3821261413		1.4363795649		3.6551343867		10.2051333333		8.2360666667		9.609048143		8.0199878981

		04		200		31404.0176103619		10680.5014618661		23479.1292103833		7290.3271528137		0.837241211		0.3631797208		0.3131713732		0.2062693528		5.8787800957		2.5148731746		1.4107613766		3.4466330738		8.85335		7.74605		8.4062861073		7.5839909236

		05		250		32029.2214063891		11498.2961729675		23967.5260841088		7929.1722506668		0.851046839		0.3832717504		0.3154208739		0.2124902469		5.9802651603		2.6476202079		1.3860126694		3.2590395411		8.04228		7.45204		7.6846288858		7.3223927389

		06		300		32654.4252024161		12316.0908840691		24455.9229578341		8568.0173485202		0.8648423751		0.4031350361		0.3176362766		0.2184365029		6.081750225		2.7803672413		1.3620899165		3.0893590989		7.5015666667		7.2560333333		7.2035240715		7.1479939491

		07		350		33279.6289984431		13133.8855951708		24944.3198315595		9206.8624463736		0.878628488		0.4227962718		0.3198186545		0.2241325252		6.1832352897		2.9131142746		1.3389524491		2.938090964		7.1153428571		7.1160285714		6.8598777756		7.0234233849

		08		400		33904.83279447		13951.6803062727		25432.7167052847		9845.7075442272		0.8924057987		0.4422784781		0.32196903		0.2295995557		6.2847203543		3.0458613079		1.3165622248		2.8037159241		6.825675		7.011025		6.6021430536		6.9299954618

		09		450		34319.593878829		14769.4750173743		25756.7198834982		10484.5526420805		0.9015411137		0.4616016087		0.3233784141		0.2348562012		6.3520456901		3.1786083412		1.3021032668		2.6805645935		6.4209333333		6.9293555556		6.2222382699		6.8573292994

		10		500		34734.3549631877		15587.2697284755		26080.7230617115		11123.3977399335		0.9106729679		0.4807830377		0.3247744175		0.2399188553		6.4193710258		3.3113553745		1.2879475952		2.5672871495		6.09714		6.86402		5.9183144429		6.7991963694

		11		550		35149.1160475466		16405.0644395773		26404.7262399249		11762.2428377871		0.9198015123		0.4998379542		0.3261573056		0.2448020383		6.4866963615		3.4441024079		1.2740857667		2.4627418759		5.8322181818		6.8105636364		5.6696494935		6.7516330631

		12		600		35563.8771319055		17222.8591506787		26728.7294181382		12401.0879356403		0.9289268907		0.518779686		0.3275273358		0.2495186744		6.5540216973		3.5768494412		1.2605087258		2.3659565459		5.61145		6.7660166667		5.4624287024		6.7119969745

		13		650		35978.6382162644		18040.6538617805		27052.7325963517		13039.9330334938		0.9380492403		0.5376199658		0.328884758		0.2540803187		6.621347033		3.7095964745		1.2472077855		2.2760980963		5.4246461538		6.7283230769		5.287088033		6.6784587457

		14		700		36393.3993006233		18858.4485728822		27376.735774565		13678.7781313471		0.9471686916		0.5563691529		0.3302298146		0.258497346		6.6886723687		3.8423435078		1.2341746085		2.1924485879		5.2645285714		6.6960142857		5.1367960306		6.6497116925





		ΚΑΛΩΔΙΟ 1				ΚΑΛΩΔΙΟ 2				ΚΑΛΩΔΙΟ 3

		R  (Ω/KM)		X (Ω/KM)		R  (Ω/KM)		X (Ω/KM)		R  (Ω/KM)		X (Ω/KM)

		0.36		0.084		0.15		0.08		0.36		0.084												B1B		B2B

		ΜΗΚΟΣ (Μ)		80		ΜΗΚΟΣ (Μ)		15		ΜΗΚΟΣ (Μ)		100								Ισχυς (€/ΚW)				8.1107		2.9401

																				Ενέργεια (€/ΚW)				0.04798		0.06276

		ΦΟΡΤΙΟ 1				ΦΟΡΤΙΟ 2				ΦΟΡΤΙΟ 3														0.03183

		P(KW) =		80		P(KW) =		150		P(KW) =		70

		PF =		0.82		PF =		0.82		PF =		0.82

		h (ώρες) =		500				M/T

		V (volt) =		400				Rm		Xm

								0.0057		0.017

				Μέγεθος				Τμήμα Α		Τμήμα Β		Τμήμα Γ		Σύνολο

				P (KW)				80		150		70

				εφφ				0.70		0.70		0.70

				συνφ				0.820		0.820		0.820

				Q (KVAR)				55.84		104.70		48.86		209.40

				S (KVAR)				97.56		182.93		85.37

				I (A)				140.82		264.03		123.21

				Rk (Ω)				0.0288		0.00225		0.036

				Xk (Ω)				0.00672		0.0012		0.0084

				Pk (KW)				1.71		0.47		1.6396490184		3.82

				Qk (KVAR)				0.40		0.25		0.382584771		1.03

				P+Pk (KW)				81.71		150.47		71.6396490184		303.82

				Q+Qk (KVAR)				56.24		104.95		49.2428853313		210.43

				S0 (KVA)										369.58

				I0 (A)										533.45

				Pcu (kW)										4.87

				PFE (KW)										2.85

				P0 (KW)										311.54

				QM (KVAR)										14.51

				Q0 (KVAR)										224.95

				εφφ										0.72

				συνφ										0.81

				Ωρες h				500

				ΩΧΒ										155769.77

				ΩΧΒΑ										112473.72

				ΜΖ										311.54

				Σ.ΠΡΣ										1.00

				XMZ (KW)										311.54

				B1B - Αξια ισχυος (€)										2526.80

				Β1Β - Αξια Ενεργ. (€)										6970.70

				Β1Β - Συνολο  (€)										9497.50

				Μεση Τιμη KWh (Cents)										6.10

				B2B - Αξια ισχυος (€)										915.96

				Β2Β - Αξια Ενεργ. (€)										9776.11

				Β2Β - Συνολο  (€)										10692.07

				Μεση Τιμη KWh (Cents)										6.86

				Μέγεθος				Τμήμα Α		Τμήμα Β		Τμήμα Γ		Σύνολο

				P (KW)				80		150		70

				Qφ (KVAR)				55.84		104.70		48.86		209.40

				Qc (KVAR)				25		75		25		125

				Q (KVAR)				30.84		29.70		23.86		84.40

				S (KVAR)				85.74		152.91		73.95

				I (A)				123.75		220.71		106.74

				Rk (Ω)				0.0288		0.00225		0.036

				Xk (Ω)				0.00672		0.0012		0.0084

				Pk (KW)				1.32		0.33		1.2305956371		2.88

				Qk (KVAR)				0.31		0.18		0.287138982		0.77

				P+Pk (KW)				81.32		150.33		71.2305956371		302.88

				Q+Qk (KVAR)				31.15		29.88		24.1474395424		85.17

				S0 (KVA)										314.63

				I0 (A)										454.13

				Pcu (kW)										3.53

				PFE (KW)										2.85

				P0 (KW)										309.26

				QM (KVAR)										10.52

				Q0 (KVAR)										95.69

				εφφ										0.31

				συνφ										0.96

				Ωρες h				500

				ΩΧΒ										154629.60

				ΩΧΒΑ										47845.23

				ΜΖ										309.26

				Σ.ΠΡΣ										0.89

				XMZ (KW)										275.17

				B1B - Αξια ισχυος (€)										2231.79

				Β1Β - Αξια Ενεργ. (€)										6919.67

				Β1Β - Συνολο  (€)										9151.47

				Μεση Τιμη KWh (Cents)										5.92

				B2B - Αξια ισχυος (€)										809.02

				Β2Β - Αξια Ενεργ. (€)										9704.55

				Β2Β - Συνολο  (€)										10513.57

				Μεση Τιμη KWh (Cents)										6.80

		Βιομηχανικό Τιμολόγιο Μέσης Τάσης						Β1Β		Β2Β

		Μηνιαίες Ώρες Λειτουργίας						500

		Ετήσια αύξηση τιμολογίων i (%)						5.00%

		Διάρκεια επένδυσης (έτη)						10

		Μηνιαίο όφελος						346.0		178.5

		Ετήσιο όφελος (€)						4152.4		2142.0

		Κόστος επένδυσης (€)						4812.5

		Καθαρή παρούσα αξία NPV ( r = i ) (€)						34734.4		15587.3

		Καθαρή παρούσα αξία NPV ( r =10%)(€)						26080.7		11123.4

		Εσωτερικός συντελεστής απόδοσης IRR						91.067%		48.078%

		MIRR (10%)						32.48%		23.99%

		Δείκτης Απόδοσης (PI) , ( r = 10% )						6.4		3.3

		DPB (έτη για r = 10% )						1.29		2.57

		Μέση Τιμή KWh (Cents) (Πρίν)						6.1		6.9

		Μέση Τιμή KWh (Cents) (Μετά)						5.9		6.8

								B1B		B2B		B1B		B2B		B1B		B2B

				B1B		B2B		Disc(10%)		Disc(10%)		Cumulat		Cumulat

		0		-4812.5		-4812.5		-4812.5		-4812.5		4812.5		4812.5		1.27		2.47		0.00

		1		4152.4		2142.0		3774.93		1947.25		1037.57		2865.25		1.29		2.54		2.29

		2		4360.0		2249.1		3603.34		1858.74		-2565.77		1006.51		1.25		2.57		3.25

		3		4578.0		2361.5		3439.55		1774.25		-6005.32		-767.74		1.17		2.55		4.17

		4		4806.9		2479.6		3283.21		1693.60		-9288.53		-2461.34		1.04		2.48		5.04

		5		5047.3		2603.6		3133.97		1616.62		-12422.50		-4077.97		0.85		2.36		5.85

		6		5299.7		2733.8		2991.52		1543.14		-15414.02		-5621.10		0.60		2.18		6.60

		7		5564.6		2870.5		2855.54		1473.00		-18269.56		-7094.10		0.30		1.95		7.30

		8		5842.9		3014.0		2725.74		1406.04		-20995.30		-8500.14		-0.07		1.67		7.93

		9		6135.0		3164.7		2601.85		1342.13		-23597.14		-9842.27		-9.50		1.32		-0.50

		10		6441.8		3322.9		2483.58		1281.12		-26080.72		-11123.40		0		0

		IRR		91.067%		48.078%

		NPV (r = i)		34734.35		15587.27						1.29		2.5673

		NPV (r =10%)		26080.72		11123.40						DPB

		MIRR		32.48%		23.99%

												1.2879476547		2.5672872066

												-10000

				NPV		NPV						2000

		r (%)		B1B		B2B						2500

		0		47416		22129.0						3000

		5		34734		15587.3						3500

		10		26081		11123.4						4000

		15		19992		7982.9						12.899%								€

		20		15588		5710.7

		25		12318		4024.2

		30		9835		2743.0

		35		7908		1749.0

		40		6383		962.8

		45		5157		330.1

		50		4154		-187.0

		55		3323		-615.7

		60		2626		-975.7

		65		2033		-1281.4

		70		1524		-1543.8

		75		1084		-1771.0

		80		699		-1969.6

		85		360		-2144.3

		90		60		-2299.2

		95		-208		-2437.4

		100		-448		-2561.4

		105		-665		-2673.2

		110		-862		-2774.5

		115		-1040		-2866.8

		120		-1204		-2951.1

		125		-1354		-3028.4

		130		-1492		-3099.6

		135		-1619		-3165.3

		140		-1737		-3226.3

		145		-1847		-3282.8

		150		-1949		-3335.5

		-10000		10000				0

		1785.71		8214.29		4.1216118576		1

		1992.98		6221.31		2.9134985529		2

		2135.34		4085.97		1.8369606754		3

		2224.31		1861.66		0.8202193232		4

		2269.71		-408.05		-408.05		5

		1
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p 300kW 0,75

		$B$12 by		(All)

				Result Cells

		$B$12		$B$12		$G$52		$G$57

		01		50		22.2917665581		12.6174283672

		02		100		13.5448832791		9.4467141836

		03		150		10.6292555194		8.3898094557

		04		200		9.1714416395		7.8613570918

		05		250		8.2967533116		7.5442856734

		06		300		7.7136277597		7.3329047279

		07		350		7.2971095083		7.1819183382

		08		400		6.9847208198		7.0686785459

		09		450		6.5623073953		6.9806031519

		10		500		6.2243766558		6.9101428367

		11		550		5.9478878689		6.8524934879

		12		650		5.5225205045		6.7638021821

		13		650		5.5225205045		6.7638021821

		14		700		5.355411897		6.7289591691

				Ωρες		NPV ( r = i ) (€)				NVP ( r =10%)(€)				IRR				MIRR (10%)				PI				DPB (10%)				Μεση Τιμή (Πριν)				Μέση Τιμή (Μετά)

						Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β

				50		57817		18308		43874		13010		118.32%		46.54%		36.15%		23.59%		8.44		3.21		0.97		2.66		22.29		12.62		18.99		11.42

				100		58991		19844		44792		14211		120.41%		49.47%		36.40%		24.35%		8.59		3.41		0.95		2.49		13.54		9.45		11.89		8.85

				150		60166		21380		45709		15411		122.51%		52.38%		36.64%		25.07%		8.75		3.61		0.94		2.34		10.63		8.39		9.53		7.99

				200		61340		22916		46627		16611		124.60%		55.26%		36.88%		25.76%		8.90		3.82		0.92		2.21		9.17		7.86		8.35		7.56

				250		62514		24453		47544		17811		126.70%		58.12%		37.12%		26.42%		9.06		4.02		0.90		2.09		8.30		7.54		7.64		7.31

				300		63689		25989		48462		19011		128.79%		60.96%		37.35%		27.04%		9.21		4.22		0.89		1.98		7.71		7.33		7.16		7.13

				350		64863		27525		49379		20211		130.89%		63.79%		37.58%		27.64%		9.37		4.43		0.87		1.89		7.30		7.18		6.83		7.01

				400		66038		29061		50296		21411		132.98%		66.60%		37.81%		28.22%		9.52		4.63		0.86		1.80		6.98		7.07		6.57		6.92

				450		66817		30598		50905		22611		134.37%		69.41%		37.96%		28.77%		9.63		4.83		0.85		1.73		6.56		6.98		6.20		6.85

				500		67596		32134		51514		23811		135.76%		72.21%		38.10%		29.30%		9.73		5.04		0.84		1.65		6.22		6.91		5.89		6.79

				550		68375		33670		52122		25011		137.15%		75.00%		38.25%		29.81%		9.83		5.24		0.83		1.59		5.95		6.85		5.65		6.74

				600		69154		35206		52731		26212		138.54%		77.78%		38.39%		30.31%		9.94		5.44		0.82		1.53		5.72		6.80		5.44		6.70

				650		69934		36743		53340		27412		139.92%		80.55%		38.54%		30.79%		10.04		5.65		0.82		1.47		5.52		6.76		5.27		6.67

				700		70713		38279		53948		28612		141.31%		83.32%		38.68%		31.25%		10.14		5.85		0.81		1.42		5.36		6.73		5.12		6.64

				Ωρες		PI				DPB (10%)				Μεση Τιμή (Πριν)				Μέση Τιμή (Μετά)

						Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β

				50		8.44		3.21		0.97		2.66		22.29		12.62		18.99		11.42

				100		8.59		3.41		0.95		2.49		13.54		9.45		11.89		8.85

				150		8.75		3.61		0.94		2.34		10.63		8.39		9.53		7.99

				200		8.90		3.82		0.92		2.21		9.17		7.86		8.35		7.56

				250		9.06		4.02		0.90		2.09		8.30		7.54		7.64		7.31

				300		9.21		4.22		0.89		1.98		7.71		7.33		7.16		7.13

				350		9.37		4.43		0.87		1.89		7.30		7.18		6.83		7.01

				400		9.52		4.63		0.86		1.80		6.98		7.07		6.57		6.92

				450		9.63		4.83		0.85		1.73		6.56		6.98		6.20		6.85

				500		9.73		5.04		0.84		1.65		6.22		6.91		5.89		6.79

				550		9.83		5.24		0.83		1.59		5.95		6.85		5.65		6.74

				600		9.94		5.44		0.82		1.53		5.72		6.80		5.44		6.70

				650		10.04		5.65		0.82		1.47		5.52		6.76		5.27		6.67

				700		10.14		5.85		0.81		1.42		5.36		6.73		5.12		6.64
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				Ωρες		NPV ( r = i ) (€)				NVP ( r =10%)(€)				IRR				MIRR (10%)				PI				DPB (10%)				Μέση Τιμή (Πριν)				Μέση Τιμή (Μετά)

						Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β

				50		29528		8227		22014		5374		79.58%		30.12%		30.62%		18.57%		5.57		2.12		1.49		4.16		21.02		12.16		19.23		11.51

				100		30154		9045		22502		6013		80.96%		32.22%		30.86%		19.29%		5.68		2.25		1.46		3.89		12.91		9.22		12.01		8.89

				150		30779		9863		22991		6651		82.34%		34.28%		31.09%		19.97%		5.78		2.38		1.44		3.66		10.21		8.24		9.61		8.02

				200		31404		10681		23479		7290		83.72%		36.32%		31.32%		20.63%		5.88		2.51		1.41		3.45		8.85		7.75		8.41		7.58

				250		32029		11498		23968		7929		85.10%		38.33%		31.54%		21.25%		5.98		2.65		1.39		3.26		8.04		7.45		7.68		7.32

				300		32654		12316		24456		8568		86.48%		40.31%		31.76%		21.84%		6.08		2.78		1.36		3.09		7.50		7.26		7.20		7.15

				350		33280		13134		24944		9207		87.86%		42.28%		31.98%		22.41%		6.18		2.91		1.34		2.94		7.12		7.12		6.86		7.02

				400		33905		13952		25433		9846		89.24%		44.23%		32.20%		22.96%		6.28		3.05		1.32		2.80		6.83		7.01		6.60		6.93

				450		34320		14769		25757		10485		90.15%		46.16%		32.34%		23.49%		6.35		3.18		1.30		2.68		6.42		6.93		6.22		6.86

				500		34734		15587		26081		11123		91.07%		48.08%		32.48%		23.99%		6.42		3.31		1.29		2.57		6.10		6.86		5.92		6.80

				550		35149		16405		26405		11762		91.98%		49.98%		32.62%		24.48%		6.49		3.44		1.27		2.46		5.83		6.81		5.67		6.75

				600		35564		17223		26729		12401		92.89%		51.88%		32.75%		24.95%		6.55		3.58		1.26		2.37		5.61		6.77		5.46		6.71

				650		35979		18041		27053		13040		93.80%		53.76%		32.89%		25.41%		6.62		3.71		1.25		2.28		5.42		6.73		5.29		6.68

				700		36393		18858		27377		13679		94.72%		55.64%		33.02%		25.85%		6.69		3.84		1.23		2.19		5.26		6.70		5.14		6.65

				Ωρες		PI				DPB (10%)				Μέση Τιμή (Πριν)				Μέση Τιμή (Μετά)

						Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β

				50		5.57		2.12		1.49		4.16		21.02		12.16		19.23		11.51

				100		5.68		2.25		1.46		3.89		12.91		9.22		12.01		8.89

				150		5.78		2.38		1.44		3.66		10.21		8.24		9.61		8.02

				200		5.88		2.51		1.41		3.45		8.85		7.75		8.41		7.58

				250		5.98		2.65		1.39		3.26		8.04		7.45		7.68		7.32

				300		6.08		2.78		1.36		3.09		7.50		7.26		7.20		7.15

				350		6.18		2.91		1.34		2.94		7.12		7.12		6.86		7.02

				400		6.28		3.05		1.32		2.80		6.83		7.01		6.60		6.93

				450		6.35		3.18		1.30		2.68		6.42		6.93		6.22		6.86

				500		6.42		3.31		1.29		2.57		6.10		6.86		5.92		6.80

				550		6.49		3.44		1.27		2.46		5.83		6.81		5.67		6.75

				600		6.55		3.58		1.26		2.37		5.61		6.77		5.46		6.71

				650		6.62		3.71		1.25		2.28		5.42		6.73		5.29		6.68

				700		6.69		3.84		1.23		2.19		5.26		6.70		5.14		6.65
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		$B$12 by		(All)

				Result Cells

		$B$12		$B$12		$D$126		$E$126		$D$127		$E$127		$D$128		$E$128		$D$129		$E$129		$D$130		$E$130		$D$131		$E$131		$D$132		$E$132		$D$133		$E$133

		01		50		29528.406222281		8227.1173285612		22013.9385892073		5373.7918592535		0.7957562865		0.3011915545		0.3062067177		0.185651957		5.5743249017		2.1166320747		1.4904143396		4.1577666318		21.0194		12.1562		19.231144429		11.5079636944

		02		100		30153.610018308		9044.9120396628		22502.3354629326		6012.6369571069		0.8095967417		0.3221794961		0.3085655113		0.1928860254		5.6758099663		2.249379108		1.4629138738		3.8882450958		12.9087		9.2161		12.0145722145		8.8919818472

		03		150		30778.813814335		9862.7067507644		22990.732336658		6651.4820549602		0.8234247707		0.3428278163		0.3108866474		0.1997455857		5.777295031		2.3821261413		1.4363795649		3.6551343867		10.2051333333		8.2360666667		9.609048143		8.0199878981

		04		200		31404.0176103619		10680.5014618661		23479.1292103833		7290.3271528137		0.837241211		0.3631797208		0.3131713732		0.2062693528		5.8787800957		2.5148731746		1.4107613766		3.4466330738		8.85335		7.74605		8.4062861073		7.5839909236

		05		250		32029.2214063891		11498.2961729675		23967.5260841088		7929.1722506668		0.851046839		0.3832717504		0.3154208739		0.2124902469		5.9802651603		2.6476202079		1.3860126694		3.2590395411		8.04228		7.45204		7.6846288858		7.3223927389

		06		300		32654.4252024161		12316.0908840691		24455.9229578341		8568.0173485202		0.8648423751		0.4031350361		0.3176362766		0.2184365029		6.081750225		2.7803672413		1.3620899165		3.0893590989		7.5015666667		7.2560333333		7.2035240715		7.1479939491

		07		350		33279.6289984431		13133.8855951708		24944.3198315595		9206.8624463736		0.878628488		0.4227962718		0.3198186545		0.2241325252		6.1832352897		2.9131142746		1.3389524491		2.938090964		7.1153428571		7.1160285714		6.8598777756		7.0234233849

		08		400		33904.83279447		13951.6803062727		25432.7167052847		9845.7075442272		0.8924057987		0.4422784781		0.32196903		0.2295995557		6.2847203543		3.0458613079		1.3165622248		2.8037159241		6.825675		7.011025		6.6021430536		6.9299954618

		09		450		34319.593878829		14769.4750173743		25756.7198834982		10484.5526420805		0.9015411137		0.4616016087		0.3233784141		0.2348562012		6.3520456901		3.1786083412		1.3021032668		2.6805645935		6.4209333333		6.9293555556		6.2222382699		6.8573292994

		10		500		34734.3549631877		15587.2697284755		26080.7230617115		11123.3977399335		0.9106729679		0.4807830377		0.3247744175		0.2399188553		6.4193710258		3.3113553745		1.2879475952		2.5672871495		6.09714		6.86402		5.9183144429		6.7991963694

		11		550		35149.1160475466		16405.0644395773		26404.7262399249		11762.2428377871		0.9198015123		0.4998379542		0.3261573056		0.2448020383		6.4866963615		3.4441024079		1.2740857667		2.4627418759		5.8322181818		6.8105636364		5.6696494935		6.7516330631

		12		600		35563.8771319055		17222.8591506787		26728.7294181382		12401.0879356403		0.9289268907		0.518779686		0.3275273358		0.2495186744		6.5540216973		3.5768494412		1.2605087258		2.3659565459		5.61145		6.7660166667		5.4624287024		6.7119969745

		13		650		35978.6382162644		18040.6538617805		27052.7325963517		13039.9330334938		0.9380492403		0.5376199658		0.328884758		0.2540803187		6.621347033		3.7095964745		1.2472077855		2.2760980963		5.4246461538		6.7283230769		5.287088033		6.6784587457

		14		700		36393.3993006233		18858.4485728822		27376.735774565		13678.7781313471		0.9471686916		0.5563691529		0.3302298146		0.258497346		6.6886723687		3.8423435078		1.2341746085		2.1924485879		5.2645285714		6.6960142857		5.1367960306		6.6497116925





		ΚΑΛΩΔΙΟ 1				ΚΑΛΩΔΙΟ 2				ΚΑΛΩΔΙΟ 3

		R  (Ω/KM)		X (Ω/KM)		R  (Ω/KM)		X (Ω/KM)		R  (Ω/KM)		X (Ω/KM)

		0.36		0.084		0.15		0.08		0.36		0.084												B1B		B2B

		ΜΗΚΟΣ (Μ)		80		ΜΗΚΟΣ (Μ)		15		ΜΗΚΟΣ (Μ)		100								Ισχυς (€/ΚW)				8.1107		2.9401

																				Ενέργεια (€/ΚW)				0.04798		0.06276

		ΦΟΡΤΙΟ 1				ΦΟΡΤΙΟ 2				ΦΟΡΤΙΟ 3														0.03183

		P(KW) =		80		P(KW) =		150		P(KW) =		70

		PF =		0.82		PF =		0.82		PF =		0.82

		h (ώρες) =		500				M/T

		V (volt) =		400				Rm		Xm

								0.0057		0.017

				Μέγεθος				Τμήμα Α		Τμήμα Β		Τμήμα Γ		Σύνολο

				P (KW)				80		150		70

				εφφ				0.70		0.70		0.70

				συνφ				0.820		0.820		0.820

				Q (KVAR)				55.84		104.70		48.86		209.40

				S (KVAR)				97.56		182.93		85.37

				I (A)				140.82		264.03		123.21

				Rk (Ω)				0.0288		0.00225		0.036

				Xk (Ω)				0.00672		0.0012		0.0084

				Pk (KW)				1.71		0.47		1.6396490184		3.82

				Qk (KVAR)				0.40		0.25		0.382584771		1.03

				P+Pk (KW)				81.71		150.47		71.6396490184		303.82

				Q+Qk (KVAR)				56.24		104.95		49.2428853313		210.43

				S0 (KVA)										369.58

				I0 (A)										533.45

				Pcu (kW)										4.87

				PFE (KW)										2.85

				P0 (KW)										311.54

				QM (KVAR)										14.51

				Q0 (KVAR)										224.95

				εφφ										0.72

				συνφ										0.81

				Ωρες h				500

				ΩΧΒ										155769.77

				ΩΧΒΑ										112473.72

				ΜΖ										311.54

				Σ.ΠΡΣ										1.00

				XMZ (KW)										311.54

				B1B - Αξια ισχυος (€)										2526.80

				Β1Β - Αξια Ενεργ. (€)										6970.70

				Β1Β - Συνολο  (€)										9497.50

				Μεση Τιμη KWh (Cents)										6.10

				B2B - Αξια ισχυος (€)										915.96

				Β2Β - Αξια Ενεργ. (€)										9776.11

				Β2Β - Συνολο  (€)										10692.07

				Μεση Τιμη KWh (Cents)										6.86

				Μέγεθος				Τμήμα Α		Τμήμα Β		Τμήμα Γ		Σύνολο

				P (KW)				80		150		70

				Qφ (KVAR)				55.84		104.70		48.86		209.40

				Qc (KVAR)				25		75		25		125

				Q (KVAR)				30.84		29.70		23.86		84.40

				S (KVAR)				85.74		152.91		73.95

				I (A)				123.75		220.71		106.74

				Rk (Ω)				0.0288		0.00225		0.036

				Xk (Ω)				0.00672		0.0012		0.0084

				Pk (KW)				1.32		0.33		1.2305956371		2.88

				Qk (KVAR)				0.31		0.18		0.287138982		0.77

				P+Pk (KW)				81.32		150.33		71.2305956371		302.88

				Q+Qk (KVAR)				31.15		29.88		24.1474395424		85.17

				S0 (KVA)										314.63

				I0 (A)										454.13

				Pcu (kW)										3.53

				PFE (KW)										2.85

				P0 (KW)										309.26

				QM (KVAR)										10.52

				Q0 (KVAR)										95.69

				εφφ										0.31

				συνφ										0.96

				Ωρες h				500

				ΩΧΒ										154629.60

				ΩΧΒΑ										47845.23

				ΜΖ										309.26

				Σ.ΠΡΣ										0.89

				XMZ (KW)										275.17

				B1B - Αξια ισχυος (€)										2231.79

				Β1Β - Αξια Ενεργ. (€)										6919.67

				Β1Β - Συνολο  (€)										9151.47

				Μεση Τιμη KWh (Cents)										5.92

				B2B - Αξια ισχυος (€)										809.02

				Β2Β - Αξια Ενεργ. (€)										9704.55

				Β2Β - Συνολο  (€)										10513.57

				Μεση Τιμη KWh (Cents)										6.80

		Βιομηχανικό Τιμολόγιο Μέσης Τάσης						Β1Β		Β2Β

		Μηνιαίες Ώρες Λειτουργίας						500

		Ετήσια αύξηση τιμολογίων i (%)						5.00%

		Διάρκεια επένδυσης (έτη)						10

		Μηνιαίο όφελος						346.0		178.5

		Ετήσιο όφελος (€)						4152.4		2142.0

		Κόστος επένδυσης (€)						4812.5

		Καθαρή παρούσα αξία NPV ( r = i ) (€)						34734.4		15587.3

		Καθαρή παρούσα αξία NPV ( r =10%)(€)						26080.7		11123.4

		Εσωτερικός συντελεστής απόδοσης IRR						91.067%		48.078%

		MIRR (10%)						32.48%		23.99%

		Δείκτης Απόδοσης (PI) , ( r = 10% )						6.4		3.3

		DPB (έτη για r = 10% )						1.29		2.57

		Μέση Τιμή KWh (Cents) (Πρίν)						6.1		6.9

		Μέση Τιμή KWh (Cents) (Μετά)						5.9		6.8

								B1B		B2B		B1B		B2B		B1B		B2B

				B1B		B2B		Disc(10%)		Disc(10%)		Cumulat		Cumulat

		0		-4812.5		-4812.5		-4812.5		-4812.5		4812.5		4812.5		1.27		2.47		0.00

		1		4152.4		2142.0		3774.93		1947.25		1037.57		2865.25		1.29		2.54		2.29

		2		4360.0		2249.1		3603.34		1858.74		-2565.77		1006.51		1.25		2.57		3.25

		3		4578.0		2361.5		3439.55		1774.25		-6005.32		-767.74		1.17		2.55		4.17

		4		4806.9		2479.6		3283.21		1693.60		-9288.53		-2461.34		1.04		2.48		5.04

		5		5047.3		2603.6		3133.97		1616.62		-12422.50		-4077.97		0.85		2.36		5.85

		6		5299.7		2733.8		2991.52		1543.14		-15414.02		-5621.10		0.60		2.18		6.60

		7		5564.6		2870.5		2855.54		1473.00		-18269.56		-7094.10		0.30		1.95		7.30

		8		5842.9		3014.0		2725.74		1406.04		-20995.30		-8500.14		-0.07		1.67		7.93

		9		6135.0		3164.7		2601.85		1342.13		-23597.14		-9842.27		-9.50		1.32		-0.50

		10		6441.8		3322.9		2483.58		1281.12		-26080.72		-11123.40		0		0

		IRR		91.067%		48.078%

		NPV (r = i)		34734.35		15587.27						1.29		2.5673

		NPV (r =10%)		26080.72		11123.40						DPB

		MIRR		32.48%		23.99%

												1.2879476547		2.5672872066

												-10000

				NPV		NPV						2000

		r (%)		B1B		B2B						2500

		0		47416		22129.0						3000

		5		34734		15587.3						3500

		10		26081		11123.4						4000

		15		19992		7982.9						12.899%								€

		20		15588		5710.7

		25		12318		4024.2

		30		9835		2743.0

		35		7908		1749.0

		40		6383		962.8

		45		5157		330.1

		50		4154		-187.0

		55		3323		-615.7

		60		2626		-975.7

		65		2033		-1281.4

		70		1524		-1543.8

		75		1084		-1771.0

		80		699		-1969.6

		85		360		-2144.3

		90		60		-2299.2

		95		-208		-2437.4

		100		-448		-2561.4

		105		-665		-2673.2

		110		-862		-2774.5

		115		-1040		-2866.8

		120		-1204		-2951.1

		125		-1354		-3028.4

		130		-1492		-3099.6

		135		-1619		-3165.3

		140		-1737		-3226.3

		145		-1847		-3282.8

		150		-1949		-3335.5

		-10000		10000				0

		1785.71		8214.29		4.1216118576		1

		1992.98		6221.31		2.9134985529		2

		2135.34		4085.97		1.8369606754		3

		2224.31		1861.66		0.8202193232		4

		2269.71		-408.05		-408.05		5

		1
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Επενδυτικό προφίλ
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Επενδυτικό προφίλ
NPV(r)   h=200 hours

43017.8839840691

15648.7772812475

31404.0176103619

10680.5014618661

23479.1292103833

7290.3271528137

17903.5960610926

4905.179465176

13869.685461358

3179.5198230451

10875.6571938095

1898.7096461791

8601.1586171597

925.7058319481

6836.3767070626

170.752829366

5440.6114639555

-426.3391711552

4317.4160617808

-906.8289906091

3399.3144797201

-1299.5820792975

2638.1932778006

-1625.1808025338

1999.132620458

-1898.5634564087

1456.3668738788

-2130.752276871

990.5904493791

-2330.0059683306

587.1295266353

-2502.6018190175

234.6810257627

-2653.3751539361

-75.5705848507

-2786.0971541155

-350.580837368

-2903.7433146359

-595.8972687123

-3008.6868067277

-815.9891859397

-3102.8395475306

-1014.4911792048

-3187.7563720835

-1194.3850082617

-3264.7128422374

-1358.1369324804

-3334.7639948247

-1507.8024621454

-3398.7891530367

-1645.1070337335

-3457.5264383611

-1771.5087119351

-3511.5995937712

-1888.2473448485

-3561.5390117418

-1996.3834151214

-3607.7983543115

-2096.8289853818

-3650.7677911752

-2190.3725279123

-3690.7846215278



p 300kW 0,75

		$B$12 by		(All)

				Result Cells

		$B$12		$B$12		$G$52		$G$57

		01		50		22.2917665581		12.6174283672

		02		100		13.5448832791		9.4467141836

		03		150		10.6292555194		8.3898094557

		04		200		9.1714416395		7.8613570918

		05		250		8.2967533116		7.5442856734

		06		300		7.7136277597		7.3329047279

		07		350		7.2971095083		7.1819183382

		08		400		6.9847208198		7.0686785459

		09		450		6.5623073953		6.9806031519

		10		500		6.2243766558		6.9101428367

		11		550		5.9478878689		6.8524934879

		12		650		5.5225205045		6.7638021821

		13		650		5.5225205045		6.7638021821

		14		700		5.355411897		6.7289591691

				Ωρες		NPV ( r = i ) (€)				NVP ( r =10%)(€)				IRR				MIRR (10%)				PI				DPB (10%)				Μεση Τιμή (Πριν)				Μέση Τιμή (Μετά)

						Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β

				50		57817		18308		43874		13010		118.32%		46.54%		36.15%		23.59%		8.44		3.21		0.97		2.66		22.29		12.62		18.99		11.42

				100		58991		19844		44792		14211		120.41%		49.47%		36.40%		24.35%		8.59		3.41		0.95		2.49		13.54		9.45		11.89		8.85

				150		60166		21380		45709		15411		122.51%		52.38%		36.64%		25.07%		8.75		3.61		0.94		2.34		10.63		8.39		9.53		7.99

				200		61340		22916		46627		16611		124.60%		55.26%		36.88%		25.76%		8.90		3.82		0.92		2.21		9.17		7.86		8.35		7.56

				250		62514		24453		47544		17811		126.70%		58.12%		37.12%		26.42%		9.06		4.02		0.90		2.09		8.30		7.54		7.64		7.31

				300		63689		25989		48462		19011		128.79%		60.96%		37.35%		27.04%		9.21		4.22		0.89		1.98		7.71		7.33		7.16		7.13

				350		64863		27525		49379		20211		130.89%		63.79%		37.58%		27.64%		9.37		4.43		0.87		1.89		7.30		7.18		6.83		7.01

				400		66038		29061		50296		21411		132.98%		66.60%		37.81%		28.22%		9.52		4.63		0.86		1.80		6.98		7.07		6.57		6.92

				450		66817		30598		50905		22611		134.37%		69.41%		37.96%		28.77%		9.63		4.83		0.85		1.73		6.56		6.98		6.20		6.85

				500		67596		32134		51514		23811		135.76%		72.21%		38.10%		29.30%		9.73		5.04		0.84		1.65		6.22		6.91		5.89		6.79

				550		68375		33670		52122		25011		137.15%		75.00%		38.25%		29.81%		9.83		5.24		0.83		1.59		5.95		6.85		5.65		6.74

				600		69154		35206		52731		26212		138.54%		77.78%		38.39%		30.31%		9.94		5.44		0.82		1.53		5.72		6.80		5.44		6.70

				650		69934		36743		53340		27412		139.92%		80.55%		38.54%		30.79%		10.04		5.65		0.82		1.47		5.52		6.76		5.27		6.67

				700		70713		38279		53948		28612		141.31%		83.32%		38.68%		31.25%		10.14		5.85		0.81		1.42		5.36		6.73		5.12		6.64

				Ωρες		PI				DPB (10%)				Μεση Τιμή (Πριν)				Μέση Τιμή (Μετά)

						Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β

				50		8.44		3.21		0.97		2.66		22.29		12.62		18.99		11.42

				100		8.59		3.41		0.95		2.49		13.54		9.45		11.89		8.85

				150		8.75		3.61		0.94		2.34		10.63		8.39		9.53		7.99

				200		8.90		3.82		0.92		2.21		9.17		7.86		8.35		7.56

				250		9.06		4.02		0.90		2.09		8.30		7.54		7.64		7.31

				300		9.21		4.22		0.89		1.98		7.71		7.33		7.16		7.13

				350		9.37		4.43		0.87		1.89		7.30		7.18		6.83		7.01

				400		9.52		4.63		0.86		1.80		6.98		7.07		6.57		6.92

				450		9.63		4.83		0.85		1.73		6.56		6.98		6.20		6.85

				500		9.73		5.04		0.84		1.65		6.22		6.91		5.89		6.79

				550		9.83		5.24		0.83		1.59		5.95		6.85		5.65		6.74

				600		9.94		5.44		0.82		1.53		5.72		6.80		5.44		6.70

				650		10.04		5.65		0.82		1.47		5.52		6.76		5.27		6.67

				700		10.14		5.85		0.81		1.42		5.36		6.73		5.12		6.64
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Β1Β

Β2Β

Ωρες

Μεση τιμή KWh (Λεπτά)

Μεση τιμή KWh πριν την διόρθωση

22.2917665581

12.6174283672

13.5448832791

9.4467141836

10.6292555194

8.3898094557

9.1714416395

7.8613570918

8.2967533116

7.5442856734

7.7136277597

7.3329047279

7.2971095083

7.1819183382

6.9847208198

7.0686785459

6.5623073953

6.9806031519

6.2243766558

6.9101428367

5.9478878689

6.8524934879

5.7174805465
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p 300kw 0,82
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Β1Β

Β2Β

Ωρες

Μεση τιμή KWh (Λεπτά)

Μεση τιμή KWh μετά την διόρθωση

18.9918130311

11.421206911

11.8949065156

8.8486034555

9.5292710104

7.9910689703

8.3464532578

7.5623017277
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7.3050413822

7.1636355052

7.1335344852
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7.0110295587

6.5722266289
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6.8476896568
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Β1Β

Β2Β

Ωρες

NPV ( r = 10% )   Ευρώ

Μεταβολή του NVP με τις ώρες λειτουργίας

43874.1443519507

13010.4663081409
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46626.5637892119
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52731.0683129808
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Scenario PivotTable
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Β1Β

Β2Β

Ωρες

PI ( r = 10% )

Μεταβολή του PI με τις ώρες λειτουργίας

8.4362956529

3.205163781

8.5917995759

3.4085699129

8.7473034989

3.6119760448

8.9028074219

3.8153821767

9.0583113449

4.0187883086

9.2138152679

4.2221944405

9.3693191909

4.4256005724

9.5248231139
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10.1437922514

5.8494434956



		

				Ωρες		NPV ( r = i ) (€)				NVP ( r =10%)(€)				IRR				MIRR (10%)				PI				DPB (10%)				Μέση Τιμή (Πριν)				Μέση Τιμή (Μετά)

						Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β

				50		29528		8227		22014		5374		79.58%		30.12%		30.62%		18.57%		5.57		2.12		1.49		4.16		21.02		12.16		19.23		11.51

				100		30154		9045		22502		6013		80.96%		32.22%		30.86%		19.29%		5.68		2.25		1.46		3.89		12.91		9.22		12.01		8.89

				150		30779		9863		22991		6651		82.34%		34.28%		31.09%		19.97%		5.78		2.38		1.44		3.66		10.21		8.24		9.61		8.02

				200		31404		10681		23479		7290		83.72%		36.32%		31.32%		20.63%		5.88		2.51		1.41		3.45		8.85		7.75		8.41		7.58

				250		32029		11498		23968		7929		85.10%		38.33%		31.54%		21.25%		5.98		2.65		1.39		3.26		8.04		7.45		7.68		7.32

				300		32654		12316		24456		8568		86.48%		40.31%		31.76%		21.84%		6.08		2.78		1.36		3.09		7.50		7.26		7.20		7.15

				350		33280		13134		24944		9207		87.86%		42.28%		31.98%		22.41%		6.18		2.91		1.34		2.94		7.12		7.12		6.86		7.02

				400		33905		13952		25433		9846		89.24%		44.23%		32.20%		22.96%		6.28		3.05		1.32		2.80		6.83		7.01		6.60		6.93

				450		34320		14769		25757		10485		90.15%		46.16%		32.34%		23.49%		6.35		3.18		1.30		2.68		6.42		6.93		6.22		6.86

				500		34734		15587		26081		11123		91.07%		48.08%		32.48%		23.99%		6.42		3.31		1.29		2.57		6.10		6.86		5.92		6.80

				550		35149		16405		26405		11762		91.98%		49.98%		32.62%		24.48%		6.49		3.44		1.27		2.46		5.83		6.81		5.67		6.75

				600		35564		17223		26729		12401		92.89%		51.88%		32.75%		24.95%		6.55		3.58		1.26		2.37		5.61		6.77		5.46		6.71

				650		35979		18041		27053		13040		93.80%		53.76%		32.89%		25.41%		6.62		3.71		1.25		2.28		5.42		6.73		5.29		6.68

				700		36393		18858		27377		13679		94.72%		55.64%		33.02%		25.85%		6.69		3.84		1.23		2.19		5.26		6.70		5.14		6.65

				Ωρες		PI				DPB (10%)				Μέση Τιμή (Πριν)				Μέση Τιμή (Μετά)

						Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β

				50		5.57		2.12		1.49		4.16		21.02		12.16		19.23		11.51

				100		5.68		2.25		1.46		3.89		12.91		9.22		12.01		8.89

				150		5.78		2.38		1.44		3.66		10.21		8.24		9.61		8.02

				200		5.88		2.51		1.41		3.45		8.85		7.75		8.41		7.58

				250		5.98		2.65		1.39		3.26		8.04		7.45		7.68		7.32

				300		6.08		2.78		1.36		3.09		7.50		7.26		7.20		7.15

				350		6.18		2.91		1.34		2.94		7.12		7.12		6.86		7.02

				400		6.28		3.05		1.32		2.80		6.83		7.01		6.60		6.93

				450		6.35		3.18		1.30		2.68		6.42		6.93		6.22		6.86

				500		6.42		3.31		1.29		2.57		6.10		6.86		5.92		6.80

				550		6.49		3.44		1.27		2.46		5.83		6.81		5.67		6.75

				600		6.55		3.58		1.26		2.37		5.61		6.77		5.46		6.71

				650		6.62		3.71		1.25		2.28		5.42		6.73		5.29		6.68

				700		6.69		3.84		1.23		2.19		5.26		6.70		5.14		6.65
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Β1Β

Β2Β

Ωρες

NPV ( r = 10% )   Ευρώ

Μεταβολή του NVP με τις ώρες λειτουργίας
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Β1Β

Β2Β

Ωρες

IRR

Μεταβολή του IRR με τις ώρες λειτουργίας

0.7957562865
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PI ( r = 10% )

Μεταβολή του PI με τις ώρες λειτουργίας
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		$B$12 by		(All)

				Result Cells

		$B$12		$B$12		$D$126		$E$126		$D$127		$E$127		$D$128		$E$128		$D$129		$E$129		$D$130		$E$130		$D$131		$E$131		$D$132		$E$132		$D$133		$E$133

		01		50		29528.406222281		8227.1173285612		22013.9385892073		5373.7918592535		0.7957562865		0.3011915545		0.3062067177		0.185651957		5.5743249017		2.1166320747		1.4904143396		4.1577666318		21.0194		12.1562		19.231144429		11.5079636944

		02		100		30153.610018308		9044.9120396628		22502.3354629326		6012.6369571069		0.8095967417		0.3221794961		0.3085655113		0.1928860254		5.6758099663		2.249379108		1.4629138738		3.8882450958		12.9087		9.2161		12.0145722145		8.8919818472

		03		150		30778.813814335		9862.7067507644		22990.732336658		6651.4820549602		0.8234247707		0.3428278163		0.3108866474		0.1997455857		5.777295031		2.3821261413		1.4363795649		3.6551343867		10.2051333333		8.2360666667		9.609048143		8.0199878981

		04		200		31404.0176103619		10680.5014618661		23479.1292103833		7290.3271528137		0.837241211		0.3631797208		0.3131713732		0.2062693528		5.8787800957		2.5148731746		1.4107613766		3.4466330738		8.85335		7.74605		8.4062861073		7.5839909236

		05		250		32029.2214063891		11498.2961729675		23967.5260841088		7929.1722506668		0.851046839		0.3832717504		0.3154208739		0.2124902469		5.9802651603		2.6476202079		1.3860126694		3.2590395411		8.04228		7.45204		7.6846288858		7.3223927389

		06		300		32654.4252024161		12316.0908840691		24455.9229578341		8568.0173485202		0.8648423751		0.4031350361		0.3176362766		0.2184365029		6.081750225		2.7803672413		1.3620899165		3.0893590989		7.5015666667		7.2560333333		7.2035240715		7.1479939491

		07		350		33279.6289984431		13133.8855951708		24944.3198315595		9206.8624463736		0.878628488		0.4227962718		0.3198186545		0.2241325252		6.1832352897		2.9131142746		1.3389524491		2.938090964		7.1153428571		7.1160285714		6.8598777756		7.0234233849

		08		400		33904.83279447		13951.6803062727		25432.7167052847		9845.7075442272		0.8924057987		0.4422784781		0.32196903		0.2295995557		6.2847203543		3.0458613079		1.3165622248		2.8037159241		6.825675		7.011025		6.6021430536		6.9299954618

		09		450		34319.593878829		14769.4750173743		25756.7198834982		10484.5526420805		0.9015411137		0.4616016087		0.3233784141		0.2348562012		6.3520456901		3.1786083412		1.3021032668		2.6805645935		6.4209333333		6.9293555556		6.2222382699		6.8573292994

		10		500		34734.3549631877		15587.2697284755		26080.7230617115		11123.3977399335		0.9106729679		0.4807830377		0.3247744175		0.2399188553		6.4193710258		3.3113553745		1.2879475952		2.5672871495		6.09714		6.86402		5.9183144429		6.7991963694

		11		550		35149.1160475466		16405.0644395773		26404.7262399249		11762.2428377871		0.9198015123		0.4998379542		0.3261573056		0.2448020383		6.4866963615		3.4441024079		1.2740857667		2.4627418759		5.8322181818		6.8105636364		5.6696494935		6.7516330631

		12		600		35563.8771319055		17222.8591506787		26728.7294181382		12401.0879356403		0.9289268907		0.518779686		0.3275273358		0.2495186744		6.5540216973		3.5768494412		1.2605087258		2.3659565459		5.61145		6.7660166667		5.4624287024		6.7119969745

		13		650		35978.6382162644		18040.6538617805		27052.7325963517		13039.9330334938		0.9380492403		0.5376199658		0.328884758		0.2540803187		6.621347033		3.7095964745		1.2472077855		2.2760980963		5.4246461538		6.7283230769		5.287088033		6.6784587457

		14		700		36393.3993006233		18858.4485728822		27376.735774565		13678.7781313471		0.9471686916		0.5563691529		0.3302298146		0.258497346		6.6886723687		3.8423435078		1.2341746085		2.1924485879		5.2645285714		6.6960142857		5.1367960306		6.6497116925





		ΚΑΛΩΔΙΟ 1				ΚΑΛΩΔΙΟ 2				ΚΑΛΩΔΙΟ 3

		R  (Ω/KM)		X (Ω/KM)		R  (Ω/KM)		X (Ω/KM)		R  (Ω/KM)		X (Ω/KM)

		0.36		0.084		0.15		0.08		0.36		0.084												B1B		B2B

		ΜΗΚΟΣ (Μ)		80		ΜΗΚΟΣ (Μ)		15		ΜΗΚΟΣ (Μ)		100								Ισχυς (€/ΚW)				8.1107		2.9401

																				Ενέργεια (€/ΚW)				0.04798		0.06276

		ΦΟΡΤΙΟ 1				ΦΟΡΤΙΟ 2				ΦΟΡΤΙΟ 3														0.03183

		P(KW) =		80		P(KW) =		150		P(KW) =		70

		PF =		0.82		PF =		0.82		PF =		0.82

		h (ώρες) =		200				M/T

		V (volt) =		400				Rm		Xm

								0.0057		0.017

				Μέγεθος				Τμήμα Α		Τμήμα Β		Τμήμα Γ		Σύνολο

				P (KW)				80		150		70

				εφφ				0.70		0.70		0.70

				συνφ				0.820		0.820		0.820

				Q (KVAR)				55.84		104.70		48.86		209.40

				S (KVAR)				97.56		182.93		85.37

				I (A)				140.82		264.03		123.21

				Rk (Ω)				0.0288		0.00225		0.036

				Xk (Ω)				0.00672		0.0012		0.0084

				Pk (KW)				1.71		0.47		1.6396490184		3.82

				Qk (KVAR)				0.40		0.25		0.382584771		1.03

				P+Pk (KW)				81.71		150.47		71.6396490184		303.82

				Q+Qk (KVAR)				56.24		104.95		49.2428853313		210.43

				S0 (KVA)										369.58

				I0 (A)										533.45

				Pcu (kW)										4.87

				PFE (KW)										2.85

				P0 (KW)										311.54

				QM (KVAR)										14.51

				Q0 (KVAR)										224.95

				εφφ										0.72

				συνφ										0.81

				Ωρες h				200

				ΩΧΒ										62307.91

				ΩΧΒΑ										44989.49

				ΜΖ										311.54

				Σ.ΠΡΣ										1.00

				XMZ (KW)										311.54

				B1B - Αξια ισχυος (€)										2526.80

				Β1Β - Αξια Ενεργ. (€)										2989.53

				Β1Β - Συνολο  (€)										5516.34

				Μεση Τιμη KWh (Cents)										8.85

				B2B - Αξια ισχυος (€)										915.96

				Β2Β - Αξια Ενεργ. (€)										3910.44

				Β2Β - Συνολο  (€)										4826.40

				Μεση Τιμη KWh (Cents)										7.75

				Μέγεθος				Τμήμα Α		Τμήμα Β		Τμήμα Γ		Σύνολο

				P (KW)				80		150		70

				Qφ (KVAR)				55.84		104.70		48.86		209.40

				Qc (KVAR)				25		75		25		125

				Q (KVAR)				30.84		29.70		23.86		84.40

				S (KVAR)				85.74		152.91		73.95

				I (A)				123.75		220.71		106.74

				Rk (Ω)				0.0288		0.00225		0.036

				Xk (Ω)				0.00672		0.0012		0.0084

				Pk (KW)				1.32		0.33		1.2305956371		2.88

				Qk (KVAR)				0.31		0.18		0.287138982		0.77

				P+Pk (KW)				81.32		150.33		71.2305956371		302.88

				Q+Qk (KVAR)				31.15		29.88		24.1474395424		85.17

				S0 (KVA)										314.63

				I0 (A)										454.13

				Pcu (kW)										3.53

				PFE (KW)										2.85

				P0 (KW)										309.26

				QM (KVAR)										10.52

				Q0 (KVAR)										95.69

				εφφ										0.31

				συνφ										0.96

				Ωρες h				200

				ΩΧΒ										61851.84

				ΩΧΒΑ										19138.09

				ΜΖ										309.26

				Σ.ΠΡΣ										0.89

				XMZ (KW)										275.17

				B1B - Αξια ισχυος (€)										2231.79

				Β1Β - Αξια Ενεργ. (€)										2967.65

				Β1Β - Συνολο  (€)										5199.44

				Μεση Τιμη KWh (Cents)										8.41

				B2B - Αξια ισχυος (€)										809.02

				Β2Β - Αξια Ενεργ. (€)										3881.82

				Β2Β - Συνολο  (€)										4690.84

				Μεση Τιμη KWh (Cents)										7.58

		Βιομηχανικό Τιμολόγιο Μέσης Τάσης						Β1Β		Β2Β

		Μηνιαίες Ώρες Λειτουργίας						200

		Ετήσια αύξηση τιμολογίων i (%)						5.00%

		Διάρκεια επένδυσης (έτη)						10

		Μηνιαίο όφελος						316.9		135.6

		Ετήσιο όφελος (€)						3802.7		1626.8

		Κόστος επένδυσης (€)						4812.5

		Καθαρή παρούσα αξία NPV ( r = i ) (€)						31404.0		10680.5

		Καθαρή παρούσα αξία NPV ( r =10%)(€)						23479.1		7290.3

		Εσωτερικός συντελεστής απόδοσης IRR						83.724%		36.318%

		MIRR (10%)						31.32%		20.63%

		Δείκτης Απόδοσης (PI) , ( r = 10% )						5.9		2.5

		DPB (έτη για r = 10% )						1.41		3.45

		Μέση Τιμή KWh (Cents) (Πρίν)						8.9		7.7

		Μέση Τιμή KWh (Cents) (Μετά)						8.4		7.6

								B1B		B2B		B1B		B2B		B1B		B2B

				B1B		B2B		Disc(10%)		Disc(10%)		Cumulat		Cumulat

		0		-4812.5		-4812.5		-4812.5		-4812.5		4812.5		4812.5		1.39		3.25		0.00

		1		3802.7		1626.8		3457.03		1478.88		1355.47		3333.62		1.41		3.36		2.41

		2		3992.9		1708.1		3299.89		1411.66		-1944.42		1921.97		1.38		3.43		3.38

		3		4192.5		1793.5		3149.90		1347.49		-5094.32		574.48		1.31		3.45		4.31

		4		4402.1		1883.2		3006.72		1286.24		-8101.04		-711.76		1.18		3.42		5.18

		5		4622.2		1977.3		2870.05		1227.77		-10971.10		-1939.54		1.00		3.35		6.00

		6		4853.4		2076.2		2739.60		1171.97		-13710.69		-3111.50		0.76		3.22		6.76

		7		5096.0		2180.0		2615.07		1118.70		-16325.76		-4230.20		0.46		3.04		7.46

		8		5350.8		2289.0		2496.20		1067.85		-18821.96		-5298.04		0.10		2.80		8.10

		9		5618.4		2403.5		2382.74		1019.31		-21204.70		-6317.35		-9.32		2.51		-0.32

		10		5899.3		2523.6		2274.43		972.98		-23479.13		-7290.33		0		0

		IRR		83.724%		36.318%

		NPV (r = i)		31404.02		10680.50						1.41		3.4466

		NPV (r =10%)		23479.13		7290.33						DPB

		MIRR		31.32%		20.63%

												1.4107613564		3.4466331005

												-10000

				NPV		NPV						2000

		r (%)		B1B		B2B						2500

		0		43018		15648.8						3000

		5		31404		10680.5						3500

		10		23479		7290.3						4000

		15		17904		4905.2						12.899%								€

		20		13870		3179.5

		25		10876		1898.7

		30		8601		925.7

		35		6836		170.8

		40		5441		-426.3

		45		4317		-906.8

		50		3399		-1299.6

		55		2638		-1625.2

		60		1999		-1898.6

		65		1456		-2130.8

		70		991		-2330.0

		75		587		-2502.6

		80		235		-2653.4

		85		-76		-2786.1

		90		-351		-2903.7

		95		-596		-3008.7

		100		-816		-3102.8

		105		-1014		-3187.8

		110		-1194		-3264.7

		115		-1358		-3334.8

		120		-1508		-3398.8

		125		-1645		-3457.5

		130		-1772		-3511.6

		135		-1888		-3561.5

		140		-1996		-3607.8

		145		-2097		-3650.8

		150		-2190		-3690.8

		-10000		10000				0

		1785.71		8214.29		4.1216118576		1

		1992.98		6221.31		2.9134985529		2

		2135.34		4085.97		1.8369606754		3

		2224.31		1861.66		0.8202193232		4

		2269.71		-408.05		-408.05		5

		1
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		120		120

		125		125

		130		130

		135		135

		140		140

		145		145

		150		150



B1B

B2B

r (%)

NPV (€)

Επενδυτικό προφίλ
NPV(r)   h=500 hours

47416.1896438206

22129.0416964442

34734.3549631877

15587.2697284755

26080.7230617115

11123.3977399335

19992.4844527526

7982.8530419952

15587.6303157958

5710.6619874832

12318.2822540555

4024.2080916216

9834.6291791665

2743.0455096586

7907.5644350868

1748.9923272327

6383.4497693515

962.7960987403

5156.9694615813

330.1309758548

4154.4426450096

-187.0104308062

3323.3315452195

-615.7291006039

2625.505227391

-975.6944178819

2032.8287450776

-1281.4194565463

1524.2212388801

-1543.778524499

1083.6595380914

-1771.0369817301

698.801173299

-1969.5615427136

360.0199691251

-2144.3177542989

59.7207883286

-2299.2234767287

-208.1540370435

-2437.4034851954

-448.4847950364

-2561.3752176199

-665.2402993069

-2673.1859388167

-861.6765012362

-2774.515192165

-1040.4864483076

-2866.7521538352

-1203.9146679485

-2951.0546363186

-1353.8452614084

-3028.3945305955

-1491.8703716281

-3099.5931244622

-1619.3438585629

-3165.3487903015

-1737.4237229324

-3226.2588688641

-1847.1058972795

-3282.8370999796

-1949.251358889

-3335.5276084304



p 300kW 0,75

		$B$12 by		(All)

				Result Cells

		$B$12		$B$12		$G$52		$G$57

		01		50		22.2917665581		12.6174283672

		02		100		13.5448832791		9.4467141836

		03		150		10.6292555194		8.3898094557

		04		200		9.1714416395		7.8613570918

		05		250		8.2967533116		7.5442856734

		06		300		7.7136277597		7.3329047279

		07		350		7.2971095083		7.1819183382

		08		400		6.9847208198		7.0686785459

		09		450		6.5623073953		6.9806031519

		10		500		6.2243766558		6.9101428367

		11		550		5.9478878689		6.8524934879

		12		650		5.5225205045		6.7638021821

		13		650		5.5225205045		6.7638021821

		14		700		5.355411897		6.7289591691

				Ωρες		NPV ( r = i ) (€)				NVP ( r =10%)(€)				IRR				MIRR (10%)				PI				DPB (10%)				Μεση Τιμή (Πριν)				Μέση Τιμή (Μετά)

						Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β

				50		57817		18308		43874		13010		118.32%		46.54%		36.15%		23.59%		8.44		3.21		0.97		2.66		22.29		12.62		18.99		11.42

				100		58991		19844		44792		14211		120.41%		49.47%		36.40%		24.35%		8.59		3.41		0.95		2.49		13.54		9.45		11.89		8.85

				150		60166		21380		45709		15411		122.51%		52.38%		36.64%		25.07%		8.75		3.61		0.94		2.34		10.63		8.39		9.53		7.99

				200		61340		22916		46627		16611		124.60%		55.26%		36.88%		25.76%		8.90		3.82		0.92		2.21		9.17		7.86		8.35		7.56

				250		62514		24453		47544		17811		126.70%		58.12%		37.12%		26.42%		9.06		4.02		0.90		2.09		8.30		7.54		7.64		7.31

				300		63689		25989		48462		19011		128.79%		60.96%		37.35%		27.04%		9.21		4.22		0.89		1.98		7.71		7.33		7.16		7.13

				350		64863		27525		49379		20211		130.89%		63.79%		37.58%		27.64%		9.37		4.43		0.87		1.89		7.30		7.18		6.83		7.01

				400		66038		29061		50296		21411		132.98%		66.60%		37.81%		28.22%		9.52		4.63		0.86		1.80		6.98		7.07		6.57		6.92

				450		66817		30598		50905		22611		134.37%		69.41%		37.96%		28.77%		9.63		4.83		0.85		1.73		6.56		6.98		6.20		6.85

				500		67596		32134		51514		23811		135.76%		72.21%		38.10%		29.30%		9.73		5.04		0.84		1.65		6.22		6.91		5.89		6.79

				550		68375		33670		52122		25011		137.15%		75.00%		38.25%		29.81%		9.83		5.24		0.83		1.59		5.95		6.85		5.65		6.74

				600		69154		35206		52731		26212		138.54%		77.78%		38.39%		30.31%		9.94		5.44		0.82		1.53		5.72		6.80		5.44		6.70

				650		69934		36743		53340		27412		139.92%		80.55%		38.54%		30.79%		10.04		5.65		0.82		1.47		5.52		6.76		5.27		6.67

				700		70713		38279		53948		28612		141.31%		83.32%		38.68%		31.25%		10.14		5.85		0.81		1.42		5.36		6.73		5.12		6.64

				Ωρες		PI				DPB (10%)				Μεση Τιμή (Πριν)				Μέση Τιμή (Μετά)

						Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β

				50		8.44		3.21		0.97		2.66		22.29		12.62		18.99		11.42

				100		8.59		3.41		0.95		2.49		13.54		9.45		11.89		8.85

				150		8.75		3.61		0.94		2.34		10.63		8.39		9.53		7.99

				200		8.90		3.82		0.92		2.21		9.17		7.86		8.35		7.56

				250		9.06		4.02		0.90		2.09		8.30		7.54		7.64		7.31

				300		9.21		4.22		0.89		1.98		7.71		7.33		7.16		7.13

				350		9.37		4.43		0.87		1.89		7.30		7.18		6.83		7.01

				400		9.52		4.63		0.86		1.80		6.98		7.07		6.57		6.92

				450		9.63		4.83		0.85		1.73		6.56		6.98		6.20		6.85

				500		9.73		5.04		0.84		1.65		6.22		6.91		5.89		6.79

				550		9.83		5.24		0.83		1.59		5.95		6.85		5.65		6.74

				600		9.94		5.44		0.82		1.53		5.72		6.80		5.44		6.70

				650		10.04		5.65		0.82		1.47		5.52		6.76		5.27		6.67

				700		10.14		5.85		0.81		1.42		5.36		6.73		5.12		6.64





p 300kW 0,75
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Β1Β

Β2Β

Ωρες

Μεση τιμή KWh (Λεπτά)

Μεση τιμή KWh πριν την διόρθωση

22.2917665581

12.6174283672

13.5448832791

9.4467141836

10.6292555194

8.3898094557

9.1714416395

7.8613570918

8.2967533116

7.5442856734

7.7136277597

7.3329047279

7.2971095083

7.1819183382

6.9847208198

7.0686785459

6.5623073953

6.9806031519

6.2243766558

6.9101428367

5.9478878689

6.8524934879

5.7174805465

6.8044523639

5.5225205045

6.7638021821

5.355411897

6.7289591691



p 300kw 0,82
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Β1Β

Β2Β

Ωρες

Μεση τιμή KWh (Λεπτά)

Μεση τιμή KWh μετά την διόρθωση

18.9918130311

11.421206911

11.8949065156

8.8486034555

9.5292710104

7.9910689703

8.3464532578

7.5623017277

7.6367626062

7.3050413822

7.1636355052

7.1335344852

6.8256875759

7.0110295587

6.5722266289

6.9191508639

6.1956458923

6.8476896568

5.8943813031

6.7905206911

5.6478920937
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6.6435147794
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Β1Β

Β2Β

Ωρες

NPV ( r = 10% )   Ευρώ

Μεταβολή του NVP με τις ώρες λειτουργίας

43874.1443519507

13010.4663081409

44791.6174977045

14210.5624862882

45709.0906434583

15410.6586644354

46626.5637892119

16610.7548425827

47544.0369349656

17810.85102073

48461.5100807195

19010.9471988773

49378.9832264732

20211.0433770245

50296.4563722269

21411.1395551718

50905.1093574155

22611.235733319

51513.7623426038

23811.3319114663

52122.4153277921

25011.4280896135

52731.0683129808

26211.524267761

53339.7212981692

27411.620445908

53948.3742833575

28611.7166240555



Scenario PivotTable
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Ωρες

IRR
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Β1Β

Β2Β

Ωρες

PI ( r = 10% )

Μεταβολή του PI με τις ώρες λειτουργίας

8.4362956529

3.205163781

8.5917995759

3.4085699129

8.7473034989

3.6119760448

8.9028074219

3.8153821767

9.0583113449

4.0187883086

9.2138152679

4.2221944405

9.3693191909

4.4256005724

9.5248231139

4.6290067043

9.6279846369

4.8324128362

9.7311461598

5.035818968

9.8343076827

5.2392250999

9.9374692056

5.4426312318

10.0406307285

5.6460373637

10.1437922514

5.8494434956



		

				Ωρες		NPV ( r = i ) (€)				NVP ( r =10%)(€)				IRR				MIRR (10%)				PI				DPB (10%)				Μέση Τιμή (Πριν)				Μέση Τιμή (Μετά)

						Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β

				50		29528		8227		22014		5374		79.58%		30.12%		30.62%		18.57%		5.57		2.12		1.49		4.16		21.02		12.16		19.23		11.51

				100		30154		9045		22502		6013		80.96%		32.22%		30.86%		19.29%		5.68		2.25		1.46		3.89		12.91		9.22		12.01		8.89

				150		30779		9863		22991		6651		82.34%		34.28%		31.09%		19.97%		5.78		2.38		1.44		3.66		10.21		8.24		9.61		8.02

				200		31404		10681		23479		7290		83.72%		36.32%		31.32%		20.63%		5.88		2.51		1.41		3.45		8.85		7.75		8.41		7.58

				250		32029		11498		23968		7929		85.10%		38.33%		31.54%		21.25%		5.98		2.65		1.39		3.26		8.04		7.45		7.68		7.32

				300		32654		12316		24456		8568		86.48%		40.31%		31.76%		21.84%		6.08		2.78		1.36		3.09		7.50		7.26		7.20		7.15

				350		33280		13134		24944		9207		87.86%		42.28%		31.98%		22.41%		6.18		2.91		1.34		2.94		7.12		7.12		6.86		7.02

				400		33905		13952		25433		9846		89.24%		44.23%		32.20%		22.96%		6.28		3.05		1.32		2.80		6.83		7.01		6.60		6.93

				450		34320		14769		25757		10485		90.15%		46.16%		32.34%		23.49%		6.35		3.18		1.30		2.68		6.42		6.93		6.22		6.86

				500		34734		15587		26081		11123		91.07%		48.08%		32.48%		23.99%		6.42		3.31		1.29		2.57		6.10		6.86		5.92		6.80

				550		35149		16405		26405		11762		91.98%		49.98%		32.62%		24.48%		6.49		3.44		1.27		2.46		5.83		6.81		5.67		6.75

				600		35564		17223		26729		12401		92.89%		51.88%		32.75%		24.95%		6.55		3.58		1.26		2.37		5.61		6.77		5.46		6.71

				650		35979		18041		27053		13040		93.80%		53.76%		32.89%		25.41%		6.62		3.71		1.25		2.28		5.42		6.73		5.29		6.68

				700		36393		18858		27377		13679		94.72%		55.64%		33.02%		25.85%		6.69		3.84		1.23		2.19		5.26		6.70		5.14		6.65

				Ωρες		PI				DPB (10%)				Μέση Τιμή (Πριν)				Μέση Τιμή (Μετά)

						Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β

				50		5.57		2.12		1.49		4.16		21.02		12.16		19.23		11.51

				100		5.68		2.25		1.46		3.89		12.91		9.22		12.01		8.89

				150		5.78		2.38		1.44		3.66		10.21		8.24		9.61		8.02

				200		5.88		2.51		1.41		3.45		8.85		7.75		8.41		7.58

				250		5.98		2.65		1.39		3.26		8.04		7.45		7.68		7.32

				300		6.08		2.78		1.36		3.09		7.50		7.26		7.20		7.15

				350		6.18		2.91		1.34		2.94		7.12		7.12		6.86		7.02

				400		6.28		3.05		1.32		2.80		6.83		7.01		6.60		6.93

				450		6.35		3.18		1.30		2.68		6.42		6.93		6.22		6.86

				500		6.42		3.31		1.29		2.57		6.10		6.86		5.92		6.80

				550		6.49		3.44		1.27		2.46		5.83		6.81		5.67		6.75

				600		6.55		3.58		1.26		2.37		5.61		6.77		5.46		6.71

				650		6.62		3.71		1.25		2.28		5.42		6.73		5.29		6.68

				700		6.69		3.84		1.23		2.19		5.26		6.70		5.14		6.65
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Β1Β

Β2Β

Ωρες

NPV ( r = 10% )   Ευρώ

Μεταβολή του NVP με τις ώρες λειτουργίας

22013.9385892073

5373.7918592535

22502.3354629326

6012.6369571069

22990.732336658

6651.4820549602

23479.1292103833

7290.3271528137

23967.5260841088

7929.1722506668

24455.9229578341

8568.0173485202

24944.3198315595

9206.8624463736

25432.7167052847
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Μεταβολή του PI με τις ώρες λειτουργίας
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		$B$12 by		(All)

				Result Cells

		$B$12		$B$12		$D$126		$E$126		$D$127		$E$127		$D$128		$E$128		$D$129		$E$129		$D$130		$E$130		$D$131		$E$131		$D$132		$E$132		$D$133		$E$133

		01		50		29528.406222281		8227.1173285612		22013.9385892073		5373.7918592535		0.7957562865		0.3011915545		0.3062067177		0.185651957		5.5743249017		2.1166320747		1.4904143396		4.1577666318		21.0194		12.1562		19.231144429		11.5079636944

		02		100		30153.610018308		9044.9120396628		22502.3354629326		6012.6369571069		0.8095967417		0.3221794961		0.3085655113		0.1928860254		5.6758099663		2.249379108		1.4629138738		3.8882450958		12.9087		9.2161		12.0145722145		8.8919818472

		03		150		30778.813814335		9862.7067507644		22990.732336658		6651.4820549602		0.8234247707		0.3428278163		0.3108866474		0.1997455857		5.777295031		2.3821261413		1.4363795649		3.6551343867		10.2051333333		8.2360666667		9.609048143		8.0199878981

		04		200		31404.0176103619		10680.5014618661		23479.1292103833		7290.3271528137		0.837241211		0.3631797208		0.3131713732		0.2062693528		5.8787800957		2.5148731746		1.4107613766		3.4466330738		8.85335		7.74605		8.4062861073		7.5839909236

		05		250		32029.2214063891		11498.2961729675		23967.5260841088		7929.1722506668		0.851046839		0.3832717504		0.3154208739		0.2124902469		5.9802651603		2.6476202079		1.3860126694		3.2590395411		8.04228		7.45204		7.6846288858		7.3223927389

		06		300		32654.4252024161		12316.0908840691		24455.9229578341		8568.0173485202		0.8648423751		0.4031350361		0.3176362766		0.2184365029		6.081750225		2.7803672413		1.3620899165		3.0893590989		7.5015666667		7.2560333333		7.2035240715		7.1479939491

		07		350		33279.6289984431		13133.8855951708		24944.3198315595		9206.8624463736		0.878628488		0.4227962718		0.3198186545		0.2241325252		6.1832352897		2.9131142746		1.3389524491		2.938090964		7.1153428571		7.1160285714		6.8598777756		7.0234233849

		08		400		33904.83279447		13951.6803062727		25432.7167052847		9845.7075442272		0.8924057987		0.4422784781		0.32196903		0.2295995557		6.2847203543		3.0458613079		1.3165622248		2.8037159241		6.825675		7.011025		6.6021430536		6.9299954618

		09		450		34319.593878829		14769.4750173743		25756.7198834982		10484.5526420805		0.9015411137		0.4616016087		0.3233784141		0.2348562012		6.3520456901		3.1786083412		1.3021032668		2.6805645935		6.4209333333		6.9293555556		6.2222382699		6.8573292994

		10		500		34734.3549631877		15587.2697284755		26080.7230617115		11123.3977399335		0.9106729679		0.4807830377		0.3247744175		0.2399188553		6.4193710258		3.3113553745		1.2879475952		2.5672871495		6.09714		6.86402		5.9183144429		6.7991963694

		11		550		35149.1160475466		16405.0644395773		26404.7262399249		11762.2428377871		0.9198015123		0.4998379542		0.3261573056		0.2448020383		6.4866963615		3.4441024079		1.2740857667		2.4627418759		5.8322181818		6.8105636364		5.6696494935		6.7516330631

		12		600		35563.8771319055		17222.8591506787		26728.7294181382		12401.0879356403		0.9289268907		0.518779686		0.3275273358		0.2495186744		6.5540216973		3.5768494412		1.2605087258		2.3659565459		5.61145		6.7660166667		5.4624287024		6.7119969745

		13		650		35978.6382162644		18040.6538617805		27052.7325963517		13039.9330334938		0.9380492403		0.5376199658		0.328884758		0.2540803187		6.621347033		3.7095964745		1.2472077855		2.2760980963		5.4246461538		6.7283230769		5.287088033		6.6784587457

		14		700		36393.3993006233		18858.4485728822		27376.735774565		13678.7781313471		0.9471686916		0.5563691529		0.3302298146		0.258497346		6.6886723687		3.8423435078		1.2341746085		2.1924485879		5.2645285714		6.6960142857		5.1367960306		6.6497116925





		ΚΑΛΩΔΙΟ 1				ΚΑΛΩΔΙΟ 2				ΚΑΛΩΔΙΟ 3

		R  (Ω/KM)		X (Ω/KM)		R  (Ω/KM)		X (Ω/KM)		R  (Ω/KM)		X (Ω/KM)

		0.36		0.084		0.15		0.08		0.36		0.084												B1B		B2B

		ΜΗΚΟΣ (Μ)		80		ΜΗΚΟΣ (Μ)		15		ΜΗΚΟΣ (Μ)		100								Ισχυς (€/ΚW)				8.1107		2.9401

																				Ενέργεια (€/ΚW)				0.04798		0.06276

		ΦΟΡΤΙΟ 1				ΦΟΡΤΙΟ 2				ΦΟΡΤΙΟ 3														0.03183

		P(KW) =		80		P(KW) =		150		P(KW) =		70

		PF =		0.82		PF =		0.82		PF =		0.82

		h (ώρες) =		500				M/T

		V (volt) =		400				Rm		Xm

								0.0057		0.017

				Μέγεθος				Τμήμα Α		Τμήμα Β		Τμήμα Γ		Σύνολο

				P (KW)				80		150		70

				εφφ				0.70		0.70		0.70

				συνφ				0.820		0.820		0.820

				Q (KVAR)				55.84		104.70		48.86		209.40

				S (KVAR)				97.56		182.93		85.37

				I (A)				140.82		264.03		123.21

				Rk (Ω)				0.0288		0.00225		0.036

				Xk (Ω)				0.00672		0.0012		0.0084

				Pk (KW)				1.71		0.47		1.6396490184		3.82

				Qk (KVAR)				0.40		0.25		0.382584771		1.03

				P+Pk (KW)				81.71		150.47		71.6396490184		303.82

				Q+Qk (KVAR)				56.24		104.95		49.2428853313		210.43

				S0 (KVA)										369.58

				I0 (A)										533.45

				Pcu (kW)										4.87

				PFE (KW)										2.85

				P0 (KW)										311.54

				QM (KVAR)										14.51

				Q0 (KVAR)										224.95

				εφφ										0.72

				συνφ										0.81

				Ωρες h				500

				ΩΧΒ										155769.77

				ΩΧΒΑ										112473.72

				ΜΖ										311.54

				Σ.ΠΡΣ										1.00

				XMZ (KW)										311.54

				B1B - Αξια ισχυος (€)										2526.80

				Β1Β - Αξια Ενεργ. (€)										6970.70

				Β1Β - Συνολο  (€)										9497.50

				Μεση Τιμη KWh (Cents)										6.10

				B2B - Αξια ισχυος (€)										915.96

				Β2Β - Αξια Ενεργ. (€)										9776.11

				Β2Β - Συνολο  (€)										10692.07

				Μεση Τιμη KWh (Cents)										6.86

				Μέγεθος				Τμήμα Α		Τμήμα Β		Τμήμα Γ		Σύνολο

				P (KW)				80		150		70

				Qφ (KVAR)				55.84		104.70		48.86		209.40

				Qc (KVAR)				25		75		25		125

				Q (KVAR)				30.84		29.70		23.86		84.40

				S (KVAR)				85.74		152.91		73.95

				I (A)				123.75		220.71		106.74

				Rk (Ω)				0.0288		0.00225		0.036

				Xk (Ω)				0.00672		0.0012		0.0084

				Pk (KW)				1.32		0.33		1.2305956371		2.88

				Qk (KVAR)				0.31		0.18		0.287138982		0.77

				P+Pk (KW)				81.32		150.33		71.2305956371		302.88

				Q+Qk (KVAR)				31.15		29.88		24.1474395424		85.17

				S0 (KVA)										314.63

				I0 (A)										454.13

				Pcu (kW)										3.53

				PFE (KW)										2.85

				P0 (KW)										309.26

				QM (KVAR)										10.52

				Q0 (KVAR)										95.69

				εφφ										0.31

				συνφ										0.96

				Ωρες h				500

				ΩΧΒ										154629.60

				ΩΧΒΑ										47845.23

				ΜΖ										309.26

				Σ.ΠΡΣ										0.89

				XMZ (KW)										275.17

				B1B - Αξια ισχυος (€)										2231.79

				Β1Β - Αξια Ενεργ. (€)										6919.67

				Β1Β - Συνολο  (€)										9151.47

				Μεση Τιμη KWh (Cents)										5.92

				B2B - Αξια ισχυος (€)										809.02

				Β2Β - Αξια Ενεργ. (€)										9704.55

				Β2Β - Συνολο  (€)										10513.57

				Μεση Τιμη KWh (Cents)										6.80

		Βιομηχανικό Τιμολόγιο Μέσης Τάσης						Β1Β		Β2Β

		Μηνιαίες Ώρες Λειτουργίας						500

		Ετήσια αύξηση τιμολογίων i (%)						5.00%

		Διάρκεια επένδυσης (έτη)						10

		Μηνιαίο όφελος						346.0		178.5

		Ετήσιο όφελος (€)						4152.4		2142.0

		Κόστος επένδυσης (€)						4812.5

		Καθαρή παρούσα αξία NPV ( r = i ) (€)						34734.4		15587.3

		Καθαρή παρούσα αξία NPV ( r =10%)(€)						26080.7		11123.4

		Εσωτερικός συντελεστής απόδοσης IRR						91.067%		48.078%

		MIRR (10%)						32.48%		23.99%

		Δείκτης Απόδοσης (PI) , ( r = 10% )						6.4		3.3

		DPB (έτη για r = 10% )						1.29		2.57

		Μέση Τιμή KWh (Cents) (Πρίν)						6.1		6.9

		Μέση Τιμή KWh (Cents) (Μετά)						5.9		6.8

								B1B		B2B		B1B		B2B		B1B		B2B

				B1B		B2B		Disc(10%)		Disc(10%)		Cumulat		Cumulat

		0		-4812.5		-4812.5		-4812.5		-4812.5		4812.5		4812.5		1.27		2.47		0.00

		1		4152.4		2142.0		3774.93		1947.25		1037.57		2865.25		1.29		2.54		2.29

		2		4360.0		2249.1		3603.34		1858.74		-2565.77		1006.51		1.25		2.57		3.25

		3		4578.0		2361.5		3439.55		1774.25		-6005.32		-767.74		1.17		2.55		4.17

		4		4806.9		2479.6		3283.21		1693.60		-9288.53		-2461.34		1.04		2.48		5.04

		5		5047.3		2603.6		3133.97		1616.62		-12422.50		-4077.97		0.85		2.36		5.85

		6		5299.7		2733.8		2991.52		1543.14		-15414.02		-5621.10		0.60		2.18		6.60

		7		5564.6		2870.5		2855.54		1473.00		-18269.56		-7094.10		0.30		1.95		7.30

		8		5842.9		3014.0		2725.74		1406.04		-20995.30		-8500.14		-0.07		1.67		7.93

		9		6135.0		3164.7		2601.85		1342.13		-23597.14		-9842.27		-9.50		1.32		-0.50

		10		6441.8		3322.9		2483.58		1281.12		-26080.72		-11123.40		0		0

		IRR		91.067%		48.078%

		NPV (r = i)		34734.35		15587.27						1.29		2.5673

		NPV (r =10%)		26080.72		11123.40						DPB

		MIRR		32.48%		23.99%

												1.2879476547		2.5672872066

												-10000

				NPV		NPV						2000

		r (%)		B1B		B2B						2500

		0		47416		22129.0						3000

		5		34734		15587.3						3500

		10		26081		11123.4						4000

		15		19992		7982.9						12.899%								€

		20		15588		5710.7

		25		12318		4024.2

		30		9835		2743.0

		35		7908		1749.0

		40		6383		962.8

		45		5157		330.1

		50		4154		-187.0

		55		3323		-615.7

		60		2626		-975.7

		65		2033		-1281.4

		70		1524		-1543.8

		75		1084		-1771.0

		80		699		-1969.6

		85		360		-2144.3

		90		60		-2299.2

		95		-208		-2437.4

		100		-448		-2561.4

		105		-665		-2673.2

		110		-862		-2774.5

		115		-1040		-2866.8

		120		-1204		-2951.1

		125		-1354		-3028.4

		130		-1492		-3099.6

		135		-1619		-3165.3

		140		-1737		-3226.3

		145		-1847		-3282.8

		150		-1949		-3335.5

		-10000		10000				0

		1785.71		8214.29		4.1216118576		1

		1992.98		6221.31		2.9134985529		2

		2135.34		4085.97		1.8369606754		3

		2224.31		1861.66		0.8202193232		4

		2269.71		-408.05		-408.05		5

		1
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p 300kW 0,75

		$B$12 by		(All)

				Result Cells

		$B$12		$B$12		$G$52		$G$57

		01		50		22.2917665581		12.6174283672

		02		100		13.5448832791		9.4467141836

		03		150		10.6292555194		8.3898094557

		04		200		9.1714416395		7.8613570918

		05		250		8.2967533116		7.5442856734

		06		300		7.7136277597		7.3329047279

		07		350		7.2971095083		7.1819183382

		08		400		6.9847208198		7.0686785459

		09		450		6.5623073953		6.9806031519

		10		500		6.2243766558		6.9101428367

		11		550		5.9478878689		6.8524934879

		12		650		5.5225205045		6.7638021821

		13		650		5.5225205045		6.7638021821

		14		700		5.355411897		6.7289591691

				Ωρες		NPV ( r = i ) (€)				NVP ( r =10%)(€)				IRR				MIRR (10%)				PI				DPB (10%)				Μεση Τιμή (Πριν)				Μέση Τιμή (Μετά)

						Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β

				50		57817		18308		43874		13010		118.32%		46.54%		36.15%		23.59%		8.44		3.21		0.97		2.66		22.29		12.62		18.99		11.42

				100		58991		19844		44792		14211		120.41%		49.47%		36.40%		24.35%		8.59		3.41		0.95		2.49		13.54		9.45		11.89		8.85

				150		60166		21380		45709		15411		122.51%		52.38%		36.64%		25.07%		8.75		3.61		0.94		2.34		10.63		8.39		9.53		7.99

				200		61340		22916		46627		16611		124.60%		55.26%		36.88%		25.76%		8.90		3.82		0.92		2.21		9.17		7.86		8.35		7.56

				250		62514		24453		47544		17811		126.70%		58.12%		37.12%		26.42%		9.06		4.02		0.90		2.09		8.30		7.54		7.64		7.31

				300		63689		25989		48462		19011		128.79%		60.96%		37.35%		27.04%		9.21		4.22		0.89		1.98		7.71		7.33		7.16		7.13

				350		64863		27525		49379		20211		130.89%		63.79%		37.58%		27.64%		9.37		4.43		0.87		1.89		7.30		7.18		6.83		7.01

				400		66038		29061		50296		21411		132.98%		66.60%		37.81%		28.22%		9.52		4.63		0.86		1.80		6.98		7.07		6.57		6.92

				450		66817		30598		50905		22611		134.37%		69.41%		37.96%		28.77%		9.63		4.83		0.85		1.73		6.56		6.98		6.20		6.85

				500		67596		32134		51514		23811		135.76%		72.21%		38.10%		29.30%		9.73		5.04		0.84		1.65		6.22		6.91		5.89		6.79

				550		68375		33670		52122		25011		137.15%		75.00%		38.25%		29.81%		9.83		5.24		0.83		1.59		5.95		6.85		5.65		6.74

				600		69154		35206		52731		26212		138.54%		77.78%		38.39%		30.31%		9.94		5.44		0.82		1.53		5.72		6.80		5.44		6.70

				650		69934		36743		53340		27412		139.92%		80.55%		38.54%		30.79%		10.04		5.65		0.82		1.47		5.52		6.76		5.27		6.67

				700		70713		38279		53948		28612		141.31%		83.32%		38.68%		31.25%		10.14		5.85		0.81		1.42		5.36		6.73		5.12		6.64

				Ωρες		PI				DPB (10%)				Μεση Τιμή (Πριν)				Μέση Τιμή (Μετά)

						Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β

				50		8.44		3.21		0.97		2.66		22.29		12.62		18.99		11.42

				100		8.59		3.41		0.95		2.49		13.54		9.45		11.89		8.85

				150		8.75		3.61		0.94		2.34		10.63		8.39		9.53		7.99

				200		8.90		3.82		0.92		2.21		9.17		7.86		8.35		7.56

				250		9.06		4.02		0.90		2.09		8.30		7.54		7.64		7.31

				300		9.21		4.22		0.89		1.98		7.71		7.33		7.16		7.13

				350		9.37		4.43		0.87		1.89		7.30		7.18		6.83		7.01

				400		9.52		4.63		0.86		1.80		6.98		7.07		6.57		6.92

				450		9.63		4.83		0.85		1.73		6.56		6.98		6.20		6.85

				500		9.73		5.04		0.84		1.65		6.22		6.91		5.89		6.79

				550		9.83		5.24		0.83		1.59		5.95		6.85		5.65		6.74

				600		9.94		5.44		0.82		1.53		5.72		6.80		5.44		6.70

				650		10.04		5.65		0.82		1.47		5.52		6.76		5.27		6.67

				700		10.14		5.85		0.81		1.42		5.36		6.73		5.12		6.64
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				Ωρες		NPV ( r = i ) (€)				NVP ( r =10%)(€)				IRR				MIRR (10%)				PI				DPB (10%)				Μέση Τιμή (Πριν)				Μέση Τιμή (Μετά)

						Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β

				50		29528		8227		22014		5374		79.58%		30.12%		30.62%		18.57%		5.57		2.12		1.49		4.16		21.02		12.16		19.23		11.51

				100		30154		9045		22502		6013		80.96%		32.22%		30.86%		19.29%		5.68		2.25		1.46		3.89		12.91		9.22		12.01		8.89

				150		30779		9863		22991		6651		82.34%		34.28%		31.09%		19.97%		5.78		2.38		1.44		3.66		10.21		8.24		9.61		8.02

				200		31404		10681		23479		7290		83.72%		36.32%		31.32%		20.63%		5.88		2.51		1.41		3.45		8.85		7.75		8.41		7.58

				250		32029		11498		23968		7929		85.10%		38.33%		31.54%		21.25%		5.98		2.65		1.39		3.26		8.04		7.45		7.68		7.32

				300		32654		12316		24456		8568		86.48%		40.31%		31.76%		21.84%		6.08		2.78		1.36		3.09		7.50		7.26		7.20		7.15

				350		33280		13134		24944		9207		87.86%		42.28%		31.98%		22.41%		6.18		2.91		1.34		2.94		7.12		7.12		6.86		7.02

				400		33905		13952		25433		9846		89.24%		44.23%		32.20%		22.96%		6.28		3.05		1.32		2.80		6.83		7.01		6.60		6.93

				450		34320		14769		25757		10485		90.15%		46.16%		32.34%		23.49%		6.35		3.18		1.30		2.68		6.42		6.93		6.22		6.86

				500		34734		15587		26081		11123		91.07%		48.08%		32.48%		23.99%		6.42		3.31		1.29		2.57		6.10		6.86		5.92		6.80

				550		35149		16405		26405		11762		91.98%		49.98%		32.62%		24.48%		6.49		3.44		1.27		2.46		5.83		6.81		5.67		6.75

				600		35564		17223		26729		12401		92.89%		51.88%		32.75%		24.95%		6.55		3.58		1.26		2.37		5.61		6.77		5.46		6.71

				650		35979		18041		27053		13040		93.80%		53.76%		32.89%		25.41%		6.62		3.71		1.25		2.28		5.42		6.73		5.29		6.68

				700		36393		18858		27377		13679		94.72%		55.64%		33.02%		25.85%		6.69		3.84		1.23		2.19		5.26		6.70		5.14		6.65

				Ωρες		PI				DPB (10%)				Μέση Τιμή (Πριν)				Μέση Τιμή (Μετά)

						Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β		Β1Β		Β2Β

				50		5.57		2.12		1.49		4.16		21.02		12.16		19.23		11.51

				100		5.68		2.25		1.46		3.89		12.91		9.22		12.01		8.89

				150		5.78		2.38		1.44		3.66		10.21		8.24		9.61		8.02

				200		5.88		2.51		1.41		3.45		8.85		7.75		8.41		7.58

				250		5.98		2.65		1.39		3.26		8.04		7.45		7.68		7.32

				300		6.08		2.78		1.36		3.09		7.50		7.26		7.20		7.15

				350		6.18		2.91		1.34		2.94		7.12		7.12		6.86		7.02

				400		6.28		3.05		1.32		2.80		6.83		7.01		6.60		6.93

				450		6.35		3.18		1.30		2.68		6.42		6.93		6.22		6.86

				500		6.42		3.31		1.29		2.57		6.10		6.86		5.92		6.80

				550		6.49		3.44		1.27		2.46		5.83		6.81		5.67		6.75

				600		6.55		3.58		1.26		2.37		5.61		6.77		5.46		6.71

				650		6.62		3.71		1.25		2.28		5.42		6.73		5.29		6.68

				700		6.69		3.84		1.23		2.19		5.26		6.70		5.14		6.65
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Β1Β

Β2Β

Ωρες

IRR

Μεταβολή του IRR με τις ώρες λειτουργίας
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Β1Β

Β2Β

Ωρες

PI ( r = 10% )

Μεταβολή του PI με τις ώρες λειτουργίας

5.5743249017

2.1166320747

5.6758099663

2.249379108

5.777295031

2.3821261413

5.8787800957

2.5148731746

5.9802651603

2.6476202079

6.081750225

2.7803672413
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6.6886723687

3.8423435078
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		$B$12 by		(All)

				Result Cells

		$B$12		$B$12		$D$126		$E$126		$D$127		$E$127		$D$128		$E$128		$D$129		$E$129		$D$130		$E$130		$D$131		$E$131		$D$132		$E$132		$D$133		$E$133

		01		50		29528.406222281		8227.1173285612		22013.9385892073		5373.7918592535		0.7957562865		0.3011915545		0.3062067177		0.185651957		5.5743249017		2.1166320747		1.4904143396		4.1577666318		21.0194		12.1562		19.231144429		11.5079636944

		02		100		30153.610018308		9044.9120396628		22502.3354629326		6012.6369571069		0.8095967417		0.3221794961		0.3085655113		0.1928860254		5.6758099663		2.249379108		1.4629138738		3.8882450958		12.9087		9.2161		12.0145722145		8.8919818472

		03		150		30778.813814335		9862.7067507644		22990.732336658		6651.4820549602		0.8234247707		0.3428278163		0.3108866474		0.1997455857		5.777295031		2.3821261413		1.4363795649		3.6551343867		10.2051333333		8.2360666667		9.609048143		8.0199878981

		04		200		31404.0176103619		10680.5014618661		23479.1292103833		7290.3271528137		0.837241211		0.3631797208		0.3131713732		0.2062693528		5.8787800957		2.5148731746		1.4107613766		3.4466330738		8.85335		7.74605		8.4062861073		7.5839909236

		05		250		32029.2214063891		11498.2961729675		23967.5260841088		7929.1722506668		0.851046839		0.3832717504		0.3154208739		0.2124902469		5.9802651603		2.6476202079		1.3860126694		3.2590395411		8.04228		7.45204		7.6846288858		7.3223927389

		06		300		32654.4252024161		12316.0908840691		24455.9229578341		8568.0173485202		0.8648423751		0.4031350361		0.3176362766		0.2184365029		6.081750225		2.7803672413		1.3620899165		3.0893590989		7.5015666667		7.2560333333		7.2035240715		7.1479939491

		07		350		33279.6289984431		13133.8855951708		24944.3198315595		9206.8624463736		0.878628488		0.4227962718		0.3198186545		0.2241325252		6.1832352897		2.9131142746		1.3389524491		2.938090964		7.1153428571		7.1160285714		6.8598777756		7.0234233849

		08		400		33904.83279447		13951.6803062727		25432.7167052847		9845.7075442272		0.8924057987		0.4422784781		0.32196903		0.2295995557		6.2847203543		3.0458613079		1.3165622248		2.8037159241		6.825675		7.011025		6.6021430536		6.9299954618

		09		450		34319.593878829		14769.4750173743		25756.7198834982		10484.5526420805		0.9015411137		0.4616016087		0.3233784141		0.2348562012		6.3520456901		3.1786083412		1.3021032668		2.6805645935		6.4209333333		6.9293555556		6.2222382699		6.8573292994

		10		500		34734.3549631877		15587.2697284755		26080.7230617115		11123.3977399335		0.9106729679		0.4807830377		0.3247744175		0.2399188553		6.4193710258		3.3113553745		1.2879475952		2.5672871495		6.09714		6.86402		5.9183144429		6.7991963694

		11		550		35149.1160475466		16405.0644395773		26404.7262399249		11762.2428377871		0.9198015123		0.4998379542		0.3261573056		0.2448020383		6.4866963615		3.4441024079		1.2740857667		2.4627418759		5.8322181818		6.8105636364		5.6696494935		6.7516330631

		12		600		35563.8771319055		17222.8591506787		26728.7294181382		12401.0879356403		0.9289268907		0.518779686		0.3275273358		0.2495186744		6.5540216973		3.5768494412		1.2605087258		2.3659565459		5.61145		6.7660166667		5.4624287024		6.7119969745

		13		650		35978.6382162644		18040.6538617805		27052.7325963517		13039.9330334938		0.9380492403		0.5376199658		0.328884758		0.2540803187		6.621347033		3.7095964745		1.2472077855		2.2760980963		5.4246461538		6.7283230769		5.287088033		6.6784587457

		14		700		36393.3993006233		18858.4485728822		27376.735774565		13678.7781313471		0.9471686916		0.5563691529		0.3302298146		0.258497346		6.6886723687		3.8423435078		1.2341746085		2.1924485879		5.2645285714		6.6960142857		5.1367960306		6.6497116925





		ΚΑΛΩΔΙΟ 1				ΚΑΛΩΔΙΟ 2				ΚΑΛΩΔΙΟ 3

		R  (Ω/KM)		X (Ω/KM)		R  (Ω/KM)		X (Ω/KM)		R  (Ω/KM)		X (Ω/KM)

		0.36		0.084		0.15		0.08		0.36		0.084												B1B		B2B

		ΜΗΚΟΣ (Μ)		80		ΜΗΚΟΣ (Μ)		15		ΜΗΚΟΣ (Μ)		100								Ισχυς (€/ΚW)				8.1107		2.9401

																				Ενέργεια (€/ΚW)				0.04798		0.06276

		ΦΟΡΤΙΟ 1				ΦΟΡΤΙΟ 2				ΦΟΡΤΙΟ 3														0.03183

		P(KW) =		80		P(KW) =		150		P(KW) =		70

		PF =		0.75		PF =		0.75		PF =		0.75

		h (ώρες) =		500				M/T

		V (volt) =		400				Rm		Xm

								0.0057		0.017

				Μέγεθος				Τμήμα Α		Τμήμα Β		Τμήμα Γ		Σύνολο

				P (KW)				80		150		70

				εφφ				0.88		0.88		0.88

				συνφ				0.750		0.750		0.750

				Q (KVAR)				70.55		132.29		61.73		264.58

				S (KVAR)				106.67		200.00		93.33

				I (A)				153.96		288.68		134.72

				Rk (Ω)				0.0288		0.00225		0.036

				Xk (Ω)				0.00672		0.0012		0.0084

				Pk (KW)				2.05		0.56		1.96		4.57

				Qk (KVAR)				0.48		0.30		0.4573333333		1.24

				P+Pk (KW)				82.05		150.56		71.96		304.57

				Q+Qk (KVAR)				71.03		132.59		62.1915305915		265.81

				S0 (KVA)										404.25

				I0 (A)										583.49

				Pcu (kW)										5.82

				PFE (KW)										2.85

				P0 (KW)										313.24

				QM (KVAR)										17.36

				Q0 (KVAR)										283.17

				εφφ										0.90

				συνφ										0.74

				Ωρες h				500

				ΩΧΒ										156621.14

				ΩΧΒΑ										141586.76

				ΜΖ										313.24

				Σ.ΠΡΣ										1.08

				XMZ (KW)										337.81

				B1B - Αξια ισχυος (€)										2739.89

				Β1Β - Αξια Ενεργ. (€)										7008.80

				Β1Β - Συνολο  (€)										9748.69

				Μεση Τιμη KWh (Cents)										6.22

				B2B - Αξια ισχυος (€)										993.20

				Β2Β - Αξια Ενεργ. (€)										9829.54

				Β2Β - Συνολο  (€)										10822.74

				Μεση Τιμη KWh (Cents)										6.91

				Μέγεθος				Τμήμα Α		Τμήμα Β		Τμήμα Γ		Σύνολο

				P (KW)				80		150		70

				Qφ (KVAR)				70.55		132.29		61.73		264.58

				Qc (KVAR)				50		100		50		200

				Q (KVAR)				20.55		32.29		11.73		64.58

				S (KVAR)				82.60		153.44		70.98

				I (A)				119.22		221.47		102.45

				Rk (Ω)				0.0288		0.00225		0.036

				Xk (Ω)				0.00672		0.0012		0.0084

				Pk (KW)				1.23		0.33		1.1334805617		2.69

				Qk (KVAR)				0.29		0.18		0.2644787977		0.73

				P+Pk (KW)				81.23		150.33		71.1334805617		302.69

				Q+Qk (KVAR)				20.84		32.46		11.9986760559		65.30

				S0 (KVA)										309.66

				I0 (A)										446.95

				Pcu (kW)										3.42

				PFE (KW)										2.85

				P0 (KW)										308.96

				QM (KVAR)										10.19

				Q0 (KVAR)										75.49

				εφφ										0.24

				συνφ										0.97

				Ωρες h				500

				ΩΧΒ										154479.28

				ΩΧΒΑ										37745.37

				ΜΖ										308.96

				Σ.ΠΡΣ										0.88

				XMZ (KW)										270.34

				B1B - Αξια ισχυος (€)										2192.65

				Β1Β - Αξια Ενεργ. (€)										6912.95

				Β1Β - Συνολο  (€)										9105.60

				Μεση Τιμη KWh (Cents)										5.89

				B2B - Αξια ισχυος (€)										794.83

				Β2Β - Αξια Ενεργ. (€)										9695.12

				Β2Β - Συνολο  (€)										10489.95

				Μεση Τιμη KWh (Cents)										6.79

		Βιομηχανικό Τιμολόγιο Μέσης Τάσης						Β1Β		Β2Β

		Μηνιαίες Ώρες Λειτουργίας						500

		Ετήσια αύξηση τιμολογίων i (%)						5.00%

		Διάρκεια επένδησης (έτη)						10

		Μηνιαίο όφελος						643.1		332.8

		Ετήσιο όφελος (€)						7717.1		3993.6

		Κόστος επένδυσης (€)						5900.0

		Καθαρή παρούσα αξία NPV ( r = i ) (€)						67596.2		32133.9

		Καθαρή παρούσα αξία NPV ( r =10%)(€)						51513.8		23811.3

		Εσωτερικός συντελεστης απόδοσης IRR						135.758%		72.207%

		MIRR (10%)						38.10%		29.30%

		Δείκτης Απόδοσης (PI) , ( r = 10% )						9.7		5.0

		DPB (έτη για r = 10% )						0.84		1.65

		Μεση Τιμη KWh (Cents) (Πριν)						6.2		6.9

		Μεση Τιμη KWh (Cents) (Μετά)						5.9		6.8

								B1B		B2B		B1B		B2B		B1B		B2B

				B1B		B2B		Disc(10%)		Disc(10%)		Cumulat		Cumulat

		0		-5900.0		-5900.0		-5900.0		-5900.0		5900.0		5900.0		0.84		1.63		0.84

		1		7717.1		3993.6		7015.54		3630.51		-1115.54		2269.49		0.83		1.65		1.83

		2		8103.0		4193.2		6696.66		3465.49		-7812.20		-1195.99		0.78		1.64		2.78

		3		8508.1		4402.9		6392.26		3307.96		-14204.46		-4503.96		0.67		1.57		3.67

		4		8933.5		4623.0		6101.70		3157.60		-20306.17		-7661.56		0.51		1.46		4.51

		5		9380.2		4854.2		5824.35		3014.07		-26130.52		-10675.63		0.30		1.29		5.30

		6		9849.2		5096.9		5559.61		2877.07		-31690.13		-13552.70		0.03		1.07		6.03

		7		10341.6		5351.8		5306.90		2746.29		-36997.03		-16299.00		-0.30		0.78		6.70

		8		10858.7		5619.3		5065.68		2621.46		-42062.71		-18920.46		-0.70		0.44		7.30

		9		11401.7		5900.3		4835.42		2502.31		-46898.13		-21422.77		-10.16		0.03		-1.16

		10		11971.8		6195.3		4615.63		2388.56		-51513.76		-23811.33		0		0

		IRR		135.758%		72.207%

		NPV (r = i)		67596.18		32133.90						0.84		1.6549

		NPV (r =10%)		51513.76		23811.33						DPB

		MIRR		38.10%		29.30%

												0.8409896493		1.6548841

												-10000

				NPV		NPV						2000

		r (%)		B1B		B2B						2500

		0		91165		44330.6						3000

		5		67596		32133.9						3500

		10		51514		23811.3						4000

		15		40199		17956.0						12.899%								€

		20		32013		13719.7

		25		25937		10575.4

		30		21321		8186.8

		35		17740		6333.4

		40		14907		4867.6

		45		12628		3688.1

		50		10765		2723.9

		55		9220		1924.6

		60		7923		1253.4

		65		6822		683.4

		70		5877		194.3

		75		5058		-229.4

		80		4343		-599.5

		85		3713		-925.4

		90		3155		-1214.2

		95		2657		-1471.8

		100		2210		-1702.9

		105		1808		-1911.4

		110		1442		-2100.3

		115		1110		-2272.3

		120		806		-2429.5

		125		528		-2573.7

		130		271		-2706.4

		135		34		-2829.0

		140		-185		-2942.6

		145		-389		-3048.1

		150		-579		-3146.3

		-10000		10000				0

		1785.71		8214.29		4.1216118576		1

		1992.98		6221.31		2.9134985529		2

		2135.34		4085.97		1.8369606754		3

		2224.31		1861.66		0.8202193232		4

		2269.71		-408.05		-408.05		5

		1
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