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ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Είναι πλέον κοινά αποδεκτό ότι η Ενεργειακή Διαχείριση αποτελεί σήμερα
αναπόσπαστο κομμάτι της συνολικής Διοίκησης μίας επιχείρησης, με σκοπό την ανάδειξη
των καταλληλότερων και περισσότερο ρεαλιστικών τρόπων βελτιστοποίησης της
ενεργειακής συμπεριφοράς και την ανάδειξη δράσεων ενεργειακής βελτίωσης σε
βιομηχανικές μονάδες. Η Ενεργειακή Διαχείριση υλοποιε ίται μέσω διαδικασιών Ενεργειακής
Παρακολούθησης και Θέσπισης Ενεργειακών Στόχων (Μέθοδοι M&T). Kατά  τις
διαδικασίες M&T συγκεντρώνονται και καταγράφονται , μέσω της χρήσης ειδικών
λογιστικών συστημάτων, οι απαραίτητες πληροφορίες που αφορούν την  ενεργειακή
κατανάλωση της επιχείρησης. Η βασική  μέθοδος που χρησιμοποιείται στις διαδικασίες M&T
είναι η κατασκευή και αξιολόγηση διαγραμμάτων που απεικονίζουν τη σχέση της
καταναλισκόμενης ενέργειας για ένα συγκεκριμένο χρονικό διάστημα σε σχέση με κάποιους
παράγοντες. Οι διαγραμματικές μελέτες αυτές μπορούν να γίνουν είτε για το σύνολο της
βιομηχανικής μονάδας είτε για κάθε τμήμα ξεχωριστά ανάλογα με τις ανάγκες που
προκύπτουν κάθε φορά. Τα βασικά διαγράμματα, τα οποία θα αναλυθούν και στη
συγκεκριμένη διπλωματική εργασία, είναι τα διαγράμματα καταναλισκόμενης ενέργειας
συναρτήσει της ποσότητας παραγωγής, τα διαγράμματα ειδικής ενεργειακής κατανάλωσης
συναρτήσει της παραγωγής, τα διαγράμματα CUSUM και τα διαγράμματα ελέγχου.

Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η ε πισήμανση της ανάγκης για μία συστηματική
ενεργειακή διαχείριση σε βιομηχανικές μονάδες, με την Συνοπτική Ενεργειακή Επιθεώρηση
να αποτελεί μία μεθοδολογία για την αποδοτικότερη λειτουργία των βιομηχανικών μονάδων,
αλλά και την προστασία του περιβάλλοντος . Σαν  εφαρμογή των παραπάνω εξετάζεται η
ενεργειακή συμπεριφορά μιας βιομηχανικής μονάδας παραγωγής ανοξείδωτων νεροχυτών
και ανοξείδωτων μαγειρικών σκευών, η οποία εδρεύει στη Θεσσαλονίκη.



Για την πραγματοποίηση της διπλωματικής εργασίας, συγκεντρώθηκαν τα στοιχεία
που προέκυψαν κατά την πραγματοποίηση της Συνοπτικής Ενεργειακής Επιθεώρησης και
αφορούν τις παραγωγικές μονάδες, τις κτιριακές εγκαταστάσεις, την κατανάλωση ηλεκτρικής
ενέργειας και καυσίμων που χρησιμοποιούνται καθώς και  τα στοιχεία για τα λ ειτουργικά και
κατασκευαστικά χαρακτηριστικά του βασικού εξοπλισμού της παραγωγικής διαδικασίας της
επιχείρησης Από τη συλλογή των απαιτούμενων στοιχείων  προκύπτει ότι η συνολική
ενέργεια, που καταναλώνεται στη μονάδα, προέρχεται κατά 53% από τον ηλεκτρισ μό, κατά
39% από υγραέριο και κατά 8% από το πετρέλαιο θέρμανσης.

Μέσω των διαγραμματικών μεθόδων των διαδικασιών M&T που εφαρμόστηκαν
υπολογίστηκε η σχέση της κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας συναρτήσει του όγκου
παραγωγής, της ειδικής ενεργειακής κατανάλ ωσης συναρτήσει του όγκου παραγωγής, της
ειδικής ενεργειακής κατανάλωσης συναρτήσει πρότυπων τιμών καθώς και η μεταβλητή
CUSUM ώστε να διαπιστωθούν τα επίπεδα κατανάλωσης ενέργειας στα οποία βρίσκεται η
βιομηχανία.

Με βάση τα αποτελέσματα που προέκυψαν από  τις διαγραμματικές μεθόδους
προτείνονται δράσεις ενεργειακής βελτιστοποίησης που αφορούν το κτιριακό κέλυφος, τον
ηλεκτρολογικό εξοπλισμό, το φωτισμό και τα συστήματα θέρμανσης και ψύξης. Εκτός από
τις συμβατικές δράσεις προτείνονται  και κάποιες εναλλακτικές όπως είναι η χρήση
φωτοβολταϊκών, η χρήση φυσικού αερίου, η εγκατάσταση συστήματος συμπαραγωγής
θερμότητας και ηλεκτρισμού καθώς και συστημάτων αυτοματοποίησης και κεντρικού
ελέγχου.

Τέλος, γίνεται οικονομική αξιολόγηση κάποιων από τις προτεινόμενες δρ άσεις
βελτιστοποίησης μέσω υπολογισμού τριών βασικών οικονομικών δεικτών Οι δείκτες αυτοί
είναι η Καθαρή Παρούσα Αξία (ΚΠΑ),ο Εσωτερικός Βαθμός Απόδοσης (ΕΒΑ), και η
Έντοκη Περίοδος Αποπληρωμής (ΕΠΑ).Συγκρίνοντας τους δείκτες αυτούς για κάθε μία από
τις επενδύσεις διαπιστώνεται ποιες από αυτές είναι συμφέρουσες για την επιχείρηση .

Από την παρούσα εργασία διαπιστώθηκε η αναγκαιότητα συνεχούς ελέγχου, ώστε να
εξασφαλίζεται κάθε στιγμή η βέλτιστη ενεργειακή συμπεριφορά. Η βιομηχανική μονάδα
οφείλει να παρακολουθεί συνεχώς τις εξελίξεις στα συστήματα αυτομάτου ελέγχου, στα νέα
υλικά και τρόπους μόνωσης του κτηριακού κελύφους, αλλά και του εξοπλισμού. Επίσης, τις
εξελίξεις στα συστήματα ψύξης – θέρμανσης, φωτισμού, καθώς και στις νέες τεχνολογίες.
Στο πλαίσιο αυτό διαφαίνεται η προοπτική ύπαρξης μόνιμου προσωπικού, που θα ασχολείται
με την ενεργειακή διαχείριση. Εναλλακτικά μπορεί να χρησιμοποιηθεί και αυτόματο
σύστημα, με τις εξελίξεις τις τεχνολογίας, που θα διαχειρίζεται καλύτερα την ενέργεια,
παρόλο που στη συγκεκριμένη βιομηχανική μονάδα η ύπαρξη μόνιμου Ενεργειακού
Διαχειριστή είναι απολύτως απαραίτητη και απαλλάσσει τη διεύθυνση της από άσκοπες
σπατάλες, κακοτεχνίες και πειραματισμούς.
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ΑΒSTRACT

Energy Management is widely recognized as an integral part of the Total
Management of a business unit, aimed at identifying the most suitable and realistic ways to
optimize the unit’s energy behavior as well as suggesting, designing and implementing
improvement activities within the unit. Energy Management includes Methods of Monitoring
and Targeting (M&T Methods).M&T Methods deal with the collection, study, definition and
analysis of information about the energy consumption of a unit. The basic method that is used
in the M&T processes is the creation and evaluation of diagrams that show th e relation
between consumed energy and driving factors for a certain period of time. Depending on the
needs of the unit these diagrams are created either for the total unit or for each department
separately. The basic diagrammatic methods are the following : diagrams of consumed energy
related to production, diagrams of special energy consumption related to production, CUSUM
diagrams and control diagrams.

The purpose of this study is to illustrate and underline the need for systematic Energy
Management in industrial units, with Energy Audit constituting a methodology for their more
efficient operation as well as enhanced environmental protection. As a case study, the energy
behavior of a big industrial unit in Thessaloniki that produces stainless sinks  and stainless
cooking devices, was examined.

For this study data on production units, buildings , energy purchase, energy
consumption and use of equipment were collected from the audit process. The conclusion of
this detailed analysis is that the unit consum es 53% electrical energy, 39% LPG and  8%
diesel for heating.

From the creation and evaluation of basic M&T diagrams, the correlation between
energy consumption and production, special energy consumption and production, special
energy consumption and model prices ,became clear. Furthermore variable CUSUM was
calculated. The above conclusions define the level of energy consumption of the unit.



Based on the conclusions of the diagrammatic methods, certain actions of energy
improvement are suggested. These are  related to building infrastructure, electrical equipment,
lighting   facilities and  facilities used for heating and air conditioning. In addition to the basic
and conventional interventions, particular emphasis was attributed to alternative activities fo r
energy behavior improvement such as the use of photovoltaic systems , of natural gas, the
installation of system of co-production of heat and electricity and systems of automation and
central control.

Finally, some of the proposed actions of energy improv ement are evaluated. Three
basic indicators are calculated: Net Present Value ( NPV) , Internal Rate of Return ( IRR )and
Discount Back Period (DPB).These indicators are compared for all the suggested
investments and it is decided which of them are best for the unit.

This study has identified and validated the need for ongoing controls, so that optimal
energy behavior is guaranteed in the unit at all times. The industrial unit is required to
constantly monitor developments in automation systems, new mat erials, ways for the
insulation of the building infrastructure and the respective equipment, heating – air
conditioning systems, lighting and the area of new technologies. In this light, the prospect for
permanent staff being employed in the field of energ y management in the unit becomes
evident. Alternatively, an automated system may be utilized to better manage energy
consumption, incorporating new technological developments. Nonetheless, it was concluded
that the industrial unit in question is in absolut e need of a permanent Energy Manager if it is
to minimize pointless overspending, bungling and experimentation.

KEY WORDS:

M&T Methods, Special Energy Consumption, CUSUM  Diagram, Control  Diagram,
Energy Audit, Actions of  Energy Improvement ,Economic Indicators , Net Present
Value ( NPV) , Internal Rate of Return  ( IRR ),  Discount Back Period (DPB).
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ

ΣΚΟΠΟΣ-ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ ΔΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ

Η παρούσα διπλωματική εργασία εκπονήθηκε στο Εργαστήριο Συστημάτων
Αποφάσεων και Διοίκησης του τομέα Ηλεκτρικών Βιομηχανικών Διατάξεων και
Συστημάτων Απόφασης της Σχολής Ηλεκτρολόγων Μηχανικών & Μηχανικών Η/Υ
του Εθνικού Μετσόβιου Πολυτεχνείου. Η ανάθεση του θέματος έγ ινε από τον κ. Ι.
Ψαρρά, Καθηγητή της Σχολής Ηλεκτρολόγων Μηχανικών & Μηχανικών Η/Υ του
ΕΜΠ.

Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η επισήμανση της ανάγκης για μία συστηματική
ενεργειακή διαχείριση σε βιομηχανικές μονάδες, με την Συνοπτική Ενεργειακή
Επιθεώρηση να αποτελεί μία μεθοδολογία για την αποδοτικότερη λειτουργία  των
βιομηχανικών μονάδων, αλλά και την προστασία του περιβάλλοντος.

Στα πλαίσια της εργασίας αυτής, αναλύεται η μεθοδολογία της Ενεργειακής
Διαχείρισης, σαν ένα κομμάτι της συνολικής Διοίκηση ς μίας επιχείρησης, με σκοπό
την ανάδειξη των καταλληλότερων και περισσότερο ρεαλιστικών τρόπων
βελτιστοποίησης της ενεργειακής συμπεριφοράς και την ανάδειξη τρόπων
εξοικονόμησης ενέργειας σε βιομηχανικές μονάδες. Για το σκοπό αυτό μελετάται η
εφαρμογή των παραπάνω σε μία μεγάλη βιομηχανική μονάδα παραγωγής
ανοξείδωτων νεροχυτών και ανοξείδωτων μαγειρικών σκευών , η οποία εδρεύει στην
Θεσσαλονίκη.

Για την αποτύπωση της ενεργειακής συμπεριφοράς της επιχείρησης συγκεντρώθηκαν
τα στοιχεία που προέκυψαν κατά τη ν πραγματοποίηση της Συνοπτικής Ενεργειακής
Επιθεώρησης και αφορούν τις παραγωγικές μονάδες, τις κτιριακές εγκαταστάσεις,
την κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας και καυσίμων που χρησιμοποιούνται καθώς
και  τα στοιχεία για τα λειτουργικά και κατασκευαστικά χαρ ακτηριστικά του βασικού
εξοπλισμού της παραγωγικής διαδικασίας της επιχείρησης.

Στη συνέχεια υπολογίστηκαν η σχέση της κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας
συναρτήσει του όγκου παραγωγής, της ειδικής ενεργειακής κατανάλωσης συναρτήσει
του όγκου παραγωγής, της ειδικής ενεργειακής κατανάλωσης συναρτήσει πρότυπων
τιμών καθώς και η μεταβλητή CUSUM ώστε να διαπιστωθεί κατά πόσο η επιχείρηση
είναι ενεργοβόρος ή όχι.

Τέλος, προτάθηκαν πιθανές Δράσεις Ενεργειακής Βελτίωσης  στη βιομηχανία και
έγινε η οικονομική αξιολόγηση κάποιων από αυτές. Εκτός από τις συμβατικές
δράσεις ενεργειακής βελτίωσης παρουσιάστηκαν και εναλλακτικές , όπως για
παράδειγμα η χρήση φυσικού αερίου και η εισαγωγή φωτοβολταϊκών συστημάτων.
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ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ ΠΡΑΓΜΑΤΟΠΟΙΗΣΗΣ ΔΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗΣ
ΕΡΓΑΣΙΑΣ

Για να ολοκληρωθεί η συγκεκριμένη διπλωματική εργασία ακολουθήθηκε η
παρακάτω διαδικασία .

Στάδια ολοκλήρωσης διπλωματικής εργασίας
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Στάδιο 1: Ανάλυση και Μελέτη διαδικασιών  Monitoring και  Targeting

Στο πρώτο στάδιο μελετήθηκε η διαδικασία της Ενεργειακής Παρακ ολούθησης και
Θέσπισης Ενεργειακών Στόχων. Εξετάστηκαν τα συστήματα μετρήσεων που
χρησιμοποιούνται στις διαδικασίες Μ&Τ, αναλύθηκαν οι στόχοι και τα
πλεονεκτήματα τους, καθορίστηκαν οι κατηγοριοποιήσεις τους και αναλύθηκαν οι
τεχνικές και οι μέθοδοι άσκησης τους .

Στάδιο 2: Συνοπτική Ενεργειακή Επιθεώρηση σε βιομηχανία παραγωγής
ανοξείδωτων νεροχυτών και μαγειρικών σκευών

Στο στάδιο αυτό αναλύθηκε η αναγκαιότητα της Ενεργειακής Διαχείρισης σε μία
σύγχρονη βιομηχανία με βάση το διεθνές ενεργειακό περιβάλλον. Καταγράφηκαν οι
μηνιαίες ενεργειακές καταναλώσεις της συγκεκριμένης βιομηχανίας για το έτος 2008
καθώς και η αντίστοιχη παραγωγή και εφαρμόστηκαν διαγραμματικές μέθοδοι για
την διεξαγωγή συμπερασμάτων σχετικά με την λειτουργία της βιομηχανίας και το
ενεργειακό της προφίλ.

Στάδιο 3: Προτάσεις Ενεργειακών Επενδύσεων

Στο στάδιο αυτό έγινε παρουσίαση όλων των συμβατικών δράσεων ενεργειακής
βελτίωσης που αφορούν το κτιριακό κέλυφος, τον ηλεκτρολογικό εξοπλισμό, το
φωτισμό καθώς και το σύστημα ψύξης-θέρμανσης. Επιπλέον παρουσιάστηκαν οι
εναλλακτικές δράσεις ενεργειακής βελτίωσης.

Στάδιο 4: Οικονομική Αξιολόγηση Επενδύσεων

Στο στάδιο αυτό υπολογίστηκαν βασικοί οικονομικοί δείκτες μερικών από τις
προτεινόμενες  δράσεις ενεργειακής βελτίωσης.

Στάδιο 5: Συμπεράσματα

Στο τελευταίο αυτό στάδιο  εξήχθησαν τα συμπεράσματα της παραπάνω
διπλωματικής εργασίας.



13

ΔΟΜΗ ΔΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ

Η δομή της παρούσας Διπλωματικής Εργασίας είναι η ακόλουθη.

 Αρχικά παρουσιάζεται η Περίληψη της εργασίας, στην ελληνική και την
αγγλική γλώσσα, όπου παρουσιάζονται συνοπτικά τα βασικά σημεία της
εργασίας.

 Ακολουθεί η Εισαγωγή , όπου αναφέρονται ο σκοπός και το αντικείμενο της
παρούσας εργασίας, καθώς και η διαδικασία πραγματοποίησής της.

 Στο Κεφάλαιο 1 παρουσιάζονται και αναλύονται οι δ ιαδικασίες M&T,
εξετάζονται τα συστήματα μετρήσεων που χρησιμοποιούνται και αναλύονται
οι τεχνικές και οι μέθοδοι με τις οποίες εφαρμόζονται .

 Στο Κεφάλαιο 2 παρουσιάζεται η συνοπτική ενεργειακή επιθεώρηση που
πραγματοποιήθηκε στην υπό μελέτη βιομηχανική μ ονάδα, προσδιορίζεται η
κατανάλωση ενέργειας της και η παραγωγή της για το έτος 2008 και με βάση
τα δεδομένα αυτά εφαρμόζονται οι βασικές διαγραμματικές μέθοδοι , οι οποίες
συμβάλλουν στην διεξαγωγή συμπερασμάτων για το ενεργειακό προφίλ της
βιομηχανίας.

 Στο Κεφάλαιο 3, με βάση τα συμπεράσματα που διεξήχθησαν  από  την
ενεργειακή επιθεώρηση, προτείνονται οι κατάλληλες συμβατικές και
εναλλακτικές δράσεις ενεργειακής βελτίωσης

 Στο Κεφάλαιο 4 υπολογίζονται βασικοί οικονομικοί δείκτες για κάποιες από
της δράσεις ενεργειακής βελτίωσης που προτάθηκαν.

 Στο Κεφάλαιο 5 παρουσιάζονται τα συμπεράσματα που εξήχθησαν από την
παρούσα μελέτη.



14

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1
EΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΠΑΡΑΚΟΛΟΥΘΗΣΗ
ΚΑΙ ΘΕΣΠΙΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑKΩΝ
ΣΤΟΧΩΝ (Μ&T)
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1.1 ΟΡΙΣΜΟΣ

Η διαδικασία  Ενεργειακής Παρακολούθησης  και Θέσπισης Ενεργειακών Στόχων,
παγκοσμίως γνωστή με την ονομασία Μ onitoring and Targeting (M&T), είναι το
σύνολο των ενεργειών που λαμβάνουν χώρα σε μια επιχειρησιακή μονάδα με στόχο
την απόκτηση και την ανάλυση πληροφοριών σχετικά με την ενεργειακή
κατανάλωση της επιχείρησης για  τον υπολογισμό και τη βελτίωση της απόδοσης της
καθώς και  της ενεργειακής της συμπεριφοράς.

Εξετάζοντας αναλυτικότερα τα επιμέρους στοιχεία του παραπάνω ορισμού
προκύπτει:

 Η διαδικασία M&T περιλαμβάνει ένα σύνολο από διαφορετι κές αλλά
αλληλοεξαρτώμενες διαδικασίες οι οποίες πρέπει να γίνονται σύμφωνα με
τους βασικούς κανόνες που έχουν καθοριστεί από την επιχείρηση.

 H απόκτηση πληροφοριών σχετικά με την ενεργειακή κατανάλωση γίνεται με
ειδικές καταμετρήσεις της ενεργειακής κατανάλωσης.

 Οι πληροφορίες που αποκτώνται κατά την ενεργειακή επιθεώρηση πρέπει να
συσχετισθούν με διάφορους παράγοντες όπως είναι  τα επίπεδα παραγωγής
και οι περιβαλλοντικές συνθήκες και σε πολλές περιπτώσεις απαιτούνται
επιπλέον μετρήσεις έτσι ώστε να καθορ ιστεί η ακριβής ενεργειακή απόδοση
της εταιρείας.

 Ο έλεγχος του επιπέδου της ενεργειακής κατανάλωσης γίνεται μέσω
σύγκρισης των αποτελεσμάτων της εκάστοτε μέτρησης με τις αντίστοιχες
αναμενόμενες τιμές ή προϋπάρχοντα στοιχεία. Σε περίπτωση που
παρουσιαστούν αποκλίσεις από αυτές πρέπει να ληφθούν τα κατάλληλα μέτρα
από τους υπευθύνους  του αντίστοιχου τμήματος της επιχείρησης.

 Για τον εντοπισμό των αιτιών των προαναφερθέντων αποκλίσεων απαιτείται
επιμέρους έρευνα. Μόλις  γίνει ο προσδιορισμ ός των αιτιών, καθορίζονται και
οι μέθοδοι που θα ακολουθηθούν για την αντιμετώπιση τους.
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Συνοψίζοντας, το Μonitoring and Targeting περιλαμβάνει:

 Καταγραφή. Μετράται και καταγράφεται η ενεργειακή κατανάλωση καθώς
και η συνέπεια των ενεργειακών τιμολογίων και γίνεται η διά θεση των
ενεργειακών κοστών στα υπεύθυνα τμήματα (τμήματα ενεργειακής
λογιστικής).

 Ανάλυση. Σχετίζεται η κατανάλωση ενέργειας με ένα μετρήσιμο στοιχείο της
παραγωγικής διαδικασίας όπως είναι η ποσότητα παραγωγής ή πρώτων υλών.

 Σύγκριση. Συγκρίνεται η κατανάλωση ενέργειας με τις αναμενόμενες τιμές
και καθορίζεται η ενεργειακή απόδοση.

 Εντοπισμό αιτιών αποκλίσεων και καθορισμό στόχων . Σε περίπτωση που
υπάρχει απόκλιση των μετρήσεων από τις αναμενόμενες τιμές εντοπίζονται οι
αιτίες των αποκλίσεων αυτών. Στη συνέχεια λαμβάνονται κατάλληλα μέτρα
και θέτονται οι στόχοι στα προβληματικά τμήματα από τους αντίστοιχους
υπεύθυνους. Σκοπός είναι η μείωση της καταναλισκόμενης ενέργειας. Αν τα
επίπεδα κατανάλωσης ενέργειας κριθούν ικανοποιητικά στόχος είναι η
διατήρηση τους.

 Έλεγχο. Ελέγχεται σε τακτά χρονικά διαστήματα αν η κατανάλωση ενέργειας
είναι σύμφωνη με τα επιθυμητά επίπεδα.  Με το συνεχή έλεγχο επιτυγχάνεται
η παρακολούθηση της αποτελεσματικότητας των προγραμμάτων που
στοχεύουν στη βελτίωση της ενεργειακής κατανά λωσης της επιχείρησης.
Επιπλέον εντοπίζονται προβλήματα στον εξοπλισμό και τα συστήματα. Για την
πραγματοποίηση του ελέγχου και ειδικότερα για την καταγραφή και διεξαγωγή
των αποτελεσμάτων του χρησιμοποιούντ αι ειδικά λογιστικά προγράμματα , από
τα πιο απλά μέχρι πολύ εξειδικευμένα, ανάλογα με το μέγεθος της κάθε
επιχείρησης καθώς και τις ανάγκες της.

 Υποβολή έκθεσης. Παρουσιάζονται τα αποτελέσματα της ενεργειακής
επιθεώρησης καθώς και όλες οι αποκλίσεις από τους προκαθορισμένους
στόχους.
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Στο ακόλουθο σχήμα παρουσιάζονται σχηματικά τα βήματα που περιλαμβάνει η
διαδικασία M&T.

Σχήμα 1.1 :Διαδικασία M&T
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1.2 ΠΗΓΕΣ  ΑΝΤΛΗΣΗΣ  ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΩΝ

Οι πληροφορίες σχετικά με τη ροή και χρήση της ενέργειας στη βιομηχανία
αποκτώνται από τις ακόλουθες πηγές:

 Οι πληροφορίες που αφορούν το σύνολο των εγκαταστάσεων του
εργοστασίου αποκτώνται από το κέντρο λογιστικής , οικονομικής διαχείρισης
και δαπανών του εργοστασίου.

 Οι πληροφορίες που αφορούν τα επιμέρους τμήματα των εγκαταστάσεων του
εργοστασίου  ξεχωριστά προκύπτου ν κυρίως από τα  στοιχεία συγκριτικής
ενεργειακής κατανάλωσης για μια ομάδα παρόμοιων εγκαταστάσεων καθώς
και από τις αναφορές που συντάχθηκαν κατά την συντήρηση τους .

 Οι πληροφορίες που αφορούν το επίπεδο των συστημάτων, όπως είναι για
παράδειγμα οι εγκαταστάσεις λεβήτων, λαμβάνονται μέσω μετρήσεων που
γίνονται κατά τη λειτουργία τους.

 Οι πληροφορίες για τον εξοπλισμό λαμβάνονται από στοιχεία πινακίδων, το
χρόνο εκτέλεσης καθώς και από ειδικές μετρήσεις που γίνονται στον
εξοπλισμό που καταναλώνει ενέργεια .

1.3 ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ

Οι απαραίτητες μετρήσεις για την απόκτηση πληροφοριών σχετικά με την ενεργειακή
κατανάλωση εγκαταστάσεων, συστημάτων και εξοπλισμού καταγράφονται και
επεξεργάζονται με τη βοήθεια μετρητών, αισθητήρων, ειδικού εξοπλισμού,
αυτοματοποιημένων συστημάτων και δικτύων.

Στο σχήμα που ακολουθεί παρουσιάζονται τα βήματα που ακολουθούνται για τη
λήψη των κατάλληλων μετρήσεων κατά τη διαδικασία  M&T .
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Σχήμα 1.2 :Βήματα για τη λήψη μετρήσεων κατά τη διαδικασία M&T

Τα αυτοματοποιημένα συστήματα μπορούν να κυμανθούν από τους απλούς
υπολογισμούς με λογιστικό φύλλο ( spreadsheet) και τις βάσεις δεδομένων ως τα
εξειδικευμένα πακέτα λογισμικού που μπορούν αυτόματα να πραγματοποιήσουν τις
διαδικασίες της καταγραφής στοιχείων, ανάλυσης και υποβολής της αντίστοιχης
έκθεσης. Ανάλογα με το μέγεθος της επιχείρησης, τους στόχους της , τις ανάγκες της,
την υποδομή που διαθέτει καθώς και την κατάρτιση του προσωπικού γίνεται η
επιλογή του κατάλληλου λογισμικού συστήματος. Για παράδειγμα οι μικρές εταιρείες
δεν χρειάζεται να επενδύσουν σε  περίπλοκα λογιστικά συστήματα αφού και οι απλές
εφαρμογές των βάσεων δεδομένων μπορούν να τις εξυπηρετήσουν.

1.4 ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΧΡΗΣΗΣ ΛΟΓΙΣΤΙΚΩΝ
ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ

Τα πλεονεκτήματα της χρήσης των λογιστικών συστημάτων για τις διαδι κασίες Μ&Τ
είναι τα ακόλουθα:

 Τα δεδομένα μεταφέρονται έγκαιρα και αξιόπιστα μέσω των διαθέσιμων
δικτύων σε πραγματικό χρόνο.

 Καταγράφεται η ειδική ενεργειακή κατανάλωση .

 Υπάρχει αμεσότητα στον έλεγχο και συνεπώς έγκυρη επέμβαση όταν κριθεί
αναγκαία.
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 Συντάσσονται εκθέσεις συστημάτων ενεργειακών πληροφοριών .

 Η πιθανότητα σφαλμάτων στις μετρήσεις είναι πολύ μικρή .

 Ελέγχονται όλες οι διαδικασίες και βελτιώνεται η παραγωγικότητα .

 Επιτήρηση της ορθής λειτουργίας των ληφθέντων για τη μείωση της
κατανάλωσης ενέργειας μέτρων.

1.5 ΚΑΤΗΓΟΡΙΟΠΟΙΗΣΗ Μ&Τ

Ειδικότερα στα πλαίσια του επαγγελματικού ενεργειακού management υπάρχουν
τρεις διαφορετικές κατηγορίες M&T ανάλογα με τη συχνότητα που
επαναλαμβάνονται η καταμετρήσεις.

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ Α: Ένα σύστημα που καταγράφει, μελετά και αναλύει τη φυσική
απόδοση των διαδικασιών, των εγκαταστάσεων και των οχημάτων μιας
επιχειρησιακής μονάδας με στόχο τον εντοπισμό υπερβολικής ενεργειακής
κατανάλωσης. Ο έλεγχος στην περίπτωση αυτή είναι συνήθως  εβδομαδιαίος, σε
συγκεκριμένες ζώνες και διαδικασίες και βασίζεται σε ανάγνωση μετρητών και σε
άλλα σχετικά στοιχεία της επιχείρησης.

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ Β: Ένα σύστημα που  καταγράφει και μελετά τη χρηματοοικονομική
απόδοση των ενεργειακών προμηθειών και της κατανάλωσης τους. Ο έλεγχος στην
περίπτωση αυτή είναι μηνιαίος στο πλαίσιο όλης της επιχειρησιακής μονάδας και
χρησιμοποιούνται τα στοιχεία κατανάλωσης από τους  λογαριασμούς παροχής.

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ Γ: Ένα σύστημα που συλλέγει , παρουσιάζει και αναλύει τα επιμέρους
στοιχεία της κατανάλωσης. Στην περίπτωση αυ τή ο έλεγχος γίνεται κάθε μισή ώρα
και βασίζεται στα ημερήσια χρονοδιαγράμματα της εταιρείας.

1.6 ΣΤΟΧΟΙ ΚΑΙ ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ  ΤΟΥ Μ&Τ
Τα αποτελέσματα της  εφαρμογής  διαδικασιών Μ&Τ σε  επιχειρήσεις και βιομηχανίες είναι
τα ακόλουθα:

 Καθιστούν έγκαιρο τον  εντοπισμό  της σπαταλημένης ενέργειας  και  συνεπώς και
την άμεση λήψη των κατάλληλων μέτρων. Συγκεκριμένα είναι εφικτή η μείωση της
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καταναλισκόμενης ενέργειας της βιομηχανίας σε ποσοστό 5% με 20% επί της
αρχικής

 Ελέγχουν και επιβεβαιώνουν  την αποτελεσματικότητα των ληφθέντων μέτρων. Με
τους ελέγχους που γίνονται  διαπιστώνεται αν οι ενέργειες που έγιναν με στόχο την
ελάττωση της κατανάλωσης ενέργειας  είναι  επιτυχείς.

 Αποτελούν καθοριστικό παράγοντα για τη λήψη μακροπρόθεσμων αποφάσεων. Με
τα αποτελέσματα των Μ&Τ διαδικασιών μπορούν να προβλεφθούν τα αποτελέσματα
πιθανών ενεργειών  στις οποίες θα προβεί η επιχείρηση και να γίνουν οι κατάλληλες
επενδύσεις στα βασικά προγράμματα.

 Καταγράφουν  τη σχέση  της καταναλισκόμενης ενέργειας με την παραγωγή καθώς
και τις κλιματολογικές συνθήκες  και με τον τρόπο αυτό καθιστ ούν εφικτές τις ορθές
προβλέψεις για τη μελλοντική κατανάλωση ενέργειας.

 Συμβάλλουν στο σωστό υπολογισμό του κόστους παραγωγής  αφού καταγράφ ουν το
μέρος της ενέργειας που καταναλώνεται σε κάθε ε πιμέρους διαδικασία της
παραγωγής.

 Συμβάλλουν στη μείωση  της εκπομπής βλαβερών για τους ζωντανούς οργανισμούς
ουσιών όπως είναι τα αέρια που ευθύνονται για το φαινόμενο του θερμοκηπίου.
Μικρότερη κατανάλωση ενέργειας  συνεπάγεται και μικρότερη εκπομπή βλ αβερών
ουσιών.

1.7 ΤΡΟΠΟΙ ΑΣΚΗΣΗΣ Μ&Τ

Υπάρχουν  δυο διαφορετικοί τρόποι άσκησης M&T, οι οποίοι αναλύονται στις
επόμενες παραγράφους.

1.7.1 Μέθοδος 1η

Η πρώτη μέθοδος εφαρμόζεται στα πλαίσια της κανονικής γενικής επιθεώρησης.
Επικεντρώνεται περισσότερο σ την παρακολούθηση (Μonitoring) για τον εντοπισμό
των παραγόντων που οδηγούν σε μη αναμενόμενη υπερβολική κατανάλωση.
Εφαρμόζεται συνήθως σε τακτά χρονικά διαστήματα στα πλαίσια του ελέγχου της
απόδοσης της επιχείρησης.

Κατά τη εφαρμογή της μεθόδου αυτής κα ταγράφονται σε μια λίστα οι τομείς της
επιχείρησης και τα στάδια της παραγωγικής διαδικασίας τα οποία παρουσιάζουν
υψηλή κατανάλωση ενέργειας και ταξινομούνται με σειρά προτεραιότητας.

Μια τέτοια λίστα παρουσιάζεται στην επόμενη σελίδα.
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ΠΙΝΑΚΑΣ ΤΜΗΜΑΤΩΝ ΜΕ ΥΠΕΡΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ  ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΒΔΟΜΑΔΑ 6/ -12/3/08

ΕΛΕΓΧΟΜΕΝΑ ΤΜΗΜΑΤΑ ΚΟΣΤΗ
(ευρώ)

ΠΟΣΟΣΤΑ ΑΥΞΗΣΗΣ
ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗΣ

ΠΛΑΤΦΟΡΜΑ
ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΣ(kwh)

400 26%

ΕΡΓΟΣΤΑΣΙΟ 2 ΥΓΡΑΕΡΙΟ (tn) 30 2%

ΘΕΡΜΑΝΣΗ ΓΡΑΦΕΙΩΝ
ΥΓΡΑΕΡΙΟ(tn)

19 170%

ΤΜΗΜΑ ΕΠΙΣΚΕΥΩΝ
ΟΧΗΜΑΤΩΝ ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΣ(kwh)

17 0%

Μ ΕΡΓΟΣΤΑΣΙΟ 1 ΥΓΡΑΕΡΙΟ (tn) -30 2%

ΕΡΓΟΣΤΑΣΙΟ 3 ΥΓΡΑΕΡΙΟ (tn) -98 17%

Σχήμα 1.3: Λίστα τμημάτων βιομηχανίας που παρουσιάζουν υπερκατανάλωση ενέργειας

Στη συνέχεια ο υπεύθυνος ελέγχει ποιοι τομείς β ρίσκονται στις πρώτες θέσεις της
λίστας και αποφασίζει αν θα γίνει έλεγχος ανάλογα με τα κόστη.
Ακόμα και αν το ποσοστό αύξησης της κατανάλωσης για κάποιο τμήμα είναι υψηλό
η απόφαση για το αν θα ληφθούν τα κατάλληλα μέτρα για την αντιμετώπιση του
προβλήματος θα γίνει με βάση το κόστος του προβλήματος. Οι επιχειρήσεις
αποφασίζουν να αντιμετωπίσουν πρώτα τα προβλήματα υψηλής κατανάλωσης που
τους κοστίζουν πολλά χρήματα και δευτερευόντως λαμβάνουν μέτρα για τους τομείς
με τα υψηλότερα ποσοστά αύξησης της κατ ανάλωσης.

1.7.2 Μέθοδος 2η

Η δεύτερη  μέθοδος  στοχεύει στον εντοπισμό  στιγμών ή  διαστημάτων στα οποία η
κατανάλωση είναι προβληματική και μη αναμενόμενη. Η μέθοδος αυτή επικεντρώνεται
περισσότερο στη θέσπιση στόχων(Τargeting) .
Με τον προσδιορισμό της σχέσης της ενεργειακής κατανάλωσης με τους βασικούς
παράγοντες που την καθορίζουν μπορούν να τεθούν οι εβδομαδιαίοι ή μηνιαίοι στόχοι
σύμφωνα με τη σχέση αυτή. Η ενεργειακή κατανάλωση και οι  παράγοντες που την
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καθορίζουν είναι ευθέως ανάλογα μεγέθη, συνεπώς διαγραμματικά η σχέση τους είναι
γραμμική. Κατά την διαδικασία Μ&Τ ελέγχονται οι σχέσεις κατανάλωσης -βασικών
παραγόντων και εντοπίζεται σημεία τα οποία αποκλίνουν από την ευθεία και υποδηλώνου ν
πρόβλημα το οποίο πρέπει να αντιμετωπιστεί.

Στα παραδείγματα  που ακολουθούν παρουσιάζονται  οι εβδομαδιαίες καταναλώσεις  φυσικού
αερίου τριών βιομηχανικών μονάδων σε συνάρτηση μ ε τις αντίστοιχες βαθμοημέρες για
θέρμανση. Θερμοκρασία βάσης θεωρούνται οι 15,5 ΟC.

1η ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΗ ΜΟΝΑΔΑ

Διάγραμμα 1.1 : Εβδομαδιαία κατανάλωση φυσικού αερίου  συναρτήσει  των βαθμοημερών για
θέρμανση της πρώτης βιομηχανικής μονάδας.

Από το διάγραμμα προκύπτει ότι στη συγκεκριμένη βιομηχανική μονάδα το φυσικό
αέριο χρησιμοποιείται τόσο στην παραγωγική διαδικασία όσο και στη θέρμα νση κατά
ένα μεγάλο μέρος. Για να είναι εφικτό να πραγματοποιηθεί ορθός έλεγχος της
κατανάλωσης φυσικού αερίου πρέπει να εξεταστεί ξεχωριστά η λειτουργία της
παραγωγικής διαδικασίας και της θέρμανσης έτσι ώστε να προσδιοριστούν  οι
ποσότητες καυσίμου που πρέπει να καταναλώνονται σε κάθε μία από αυτές.
Η σταθερή ενεργειακή κατανάλωση φυσικού αερίου ανεξάρτητα από τις κλιματικές
συνθήκες είναι 60 τόνοι φυσικού αερίου , όπως υποδηλώνει το σημείο τομής της
γραφικής παράστασης  με τον κατακόρυφο άξονα. Αν το σύστ ημα θέρμανσης και
παραγωγής λειτουργεί σωστά θα πρέπει το μεγαλύτερο μέρος της ποσότητας αυτής
να χρησιμοποιείται για την παραγωγή αφού για τιμή βαθμοημερών μηδέν δε ν
απαιτείται θέρμανση. Επιπλέον παρατηρείται ότι η κλίση της δοσμένης γραφικής
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παράστασης είναι μεγάλη, γεγονός που υποδηλώνει ότι ένα μεγάλο μέρος του
φυσικού αερίου χρησιμοποιείται για τη θέρμανση.

2η ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΗ ΜΟΝΑΔΑ

Διάγραμμα 1.2 : Εβδομαδιαία κατανάλωση φυσικού αερίου  συναρτήσει των βαθμοημερών για
θέρμανση της δεύτερης βιομηχανικής μονάδας.

Από τη μελέτη του παραπάνω διαγράμματος  επειδή δεν έχει καθοριστεί αν το φυσικό
αέριο στη συγκεκριμένη βιομηχανική μονάδα χρησιμοποιείται μόνο για θέρμανση ή
και στην παραγωγική διαδικασία εκτός από τη θέρμανση προκύπτουν τ α ακόλουθα
ενδεχόμενα.

Ενδεχόμενο 1ο

Σε περίπτωση που το φυσικό αέριο χρησιμοποιείται μόνο για τη θέρμανση , η σχέση
μεταξύ ποσότητας  καυσίμου και βαθμοημερών  παρότι είναι γραμμική παρουσιάζει
μη αναμενόμενη συμπεριφορά. Αυτό οφείλεται στο ότι  η κλίση της είναι πολύ μικρή,
σχεδόν σταθερή, ενώ το αναμενόμενο θα ήταν για τις μικρές τιμές  βαθμο ημερών οι
αντίστοιχες τιμές καυσίμου να είναι μικρές και σταδιακά να αυξάνονται.  Επιπλέον
παρατηρείται ότι για ήπιες τιμές θερμοκρασίας, δηλαδή για μικρές τιμέ ς
βαθμοημερών η κατανάλωση καυσίμου είναι πολύ υψηλή (ξεκινά από 140 τόνους).
Τα παραπάνω υποδηλώνουν ότι  υπάρχει πολύ μεγάλη και διαρκής απώλεια ενέργειας
από τις εγκαταστάσεις θέρμανσης και απαιτείται επειγόντως  έλεγχος για την επίλυση
του προβλήματος.
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Ενδεχόμενο 2ο

Σε περίπτωση που το φυσικό αέριο χρησιμοποιείται τόσο στην παραγωγική
διαδικασία όσο και στη θέρμανση θα πρέπει το μεγαλύτερο μέρος του να
καταναλώνεται στην παραγωγή, διαφορετικά υπάρχει πρόβλημα στη θέρμανση. Αν οι
140 τόνοι φυσικού αερίου που αντιστοιχ ούν σε μηδενική τιμή βαθμοημερών
καταναλώνονται στην πλειοψηφία τους για την παραγωγή τότε το μεγαλύτερο μέρος
του φυσικού αερίου χρησιμοποιείται στην παραγωγική διαδικασία και ότι απομένει
χρησιμοποιείται  για τη θέρμανση των χώρων, η οποία λειτουργεί σωστά αφού η
κλίση της ευθείας αυξάνεται αλλά όχι απότομα.  Αν όμως ένα μεγάλο μέρος των 140
τόνων χρησιμοποιείται στη θέρμανση τότε υπάρχει πρόβλημα στις εγκαταστάσεις
θέρμανσης το οποίο πρέπει να αντιμετωπιστεί άμεσα.

3η ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΗ ΜΟΝΑΔΑ

Διάγραμμα 1.3 : Εβδομαδιαία κατανάλωση φυσικού αερίου  συναρτήσει των βαθμοημερών για
θέρμανση της τρίτης βιομηχανικής μονάδας.

Από το διάγραμμα παρατηρείται πολύ χαμηλή σταθερή ενεργειακή κατανάλωση
φυσικού αερίου που υποδηλώνει ότι στη συγκεκριμένη βιομηχανία το καύσιμο
χρησιμοποιείται μόνο για τη θέρμανση χώρου , χωρίς σημαντικές  μόνιμες απώλειες.
Παρόλα αυτά η διασπορά των σημείων στο διάγραμμα είναι μεγάλη, γεγονός που
υποδηλώνει ότι υπάρχουν παράγοντες εκτός από την επικρατούσα θερμοκρασία αέρα
που επηρεάζουν την κατανάλωσ η. Ένας πιθανός παράγοντας είναι ο αέρας που
επικρατεί. Στην περίπτωση αυτή η υψηλή ευαισθησία στον αέρα καθιστά το κτίριο
ανεπαρκώς προστατευμένο από τα ρεύματα αέρα.
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ΣΧΟΛΙΟ

Από τα παραπάνω προκύπτει ότι ακόμα  και αν η σχέση καταναλισκόμενου καυσίμου
και βαθμοημερών είναι γραμμική και τα σημεία τα οποία αποκλίνουν πολύ από την
ευθεία αυτή είναι λίγα, υπάρχει περίπτωση  να υπάρχει σφάλμα το οποίο οδηγεί σε
υπερβολική κατανάλωση ενέργειας.

1.8 ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΟΥ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΟΥΝΤΑΙ ΣΤΟ M&T

Όπως προαναφέρθηκε μια βασική μέθοδος  που χρησιμοποιείται κατά τις Μ&Τ
διαδικασίες είναι η κατασκευή και αξιολόγηση διαγραμμάτων που απεικονίζουν τη
σχέση της καταναλισκόμενης ενέργειας για ένα συγκεκριμένο χρονικό διάστημα σε
σχέση με κάποιους παράγοντες.  Οι διαγραμματικές μελέτες αυτές μπορούν να γίνουν
είτε για το σύνολο της βιομηχανικής μονάδας είτε για κάθε τμήμα ξεχωριστά
ανάλογα με τις ανάγκες που προκύπτουν κάθε φορά.  Τα βασικά διαγράμματα είναι τα
ακόλουθα:

1.8.1 Διάγραμμα Καταναλισκόμενης Ενέργειας –Παραγωγής

Χρησιμοποιείται για να καθορίσει την αποδοτικότητα και την κατανάλωση ενέργειας
που συνδέεται με την παραγωγή. Βασικά χαρακτ ηριστικά του διαγράμματος αυτού ,
το οποίο πρέπει να έχει μορφή ευθείας, είναι η κατανάλωση ενέργειας που
αντιστοιχεί σε μηδενική παραγωγή , η κλίση η οποία πρέπει να αυξάνει σταδιακά και
η διασπορά των σημείων που πρέπει να είναι πολύ μικρή.

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ

Στο ακόλουθο διάγραμμα παρουσιάζεται η κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας σε μια
βιομηχανική μονάδα για το χρονικό διάστημα ενός έτους συναρ τήσει του
παραγόμενου προϊόντος.
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Διάγραμμα 1.4: Απεικόνιση της κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας σε σχέση με την παραγωγή
για μια βιομηχανική μονάδα

Όπως προκύπτει από τη μελέτη του παραπάνω διαγράμματος η σταθερή μηνιαία
κατανάλωση  ηλεκτρικής ενέργ ειας είναι 289.470 kwh. Αυτή αποτελεί τις πάγιες
ηλεκτρικές καταναλώσεις της βιομηχανίας κάθε μήνα. Με τον όρο πάγιες ηλεκτρικές
καταναλώσεις εννοούνται τις καταναλώσεις που δεν εξαρτώνται άμεσα από την
παραγωγή π.χ. κλιματισμός χώρων (θέρμανση και ψύξη), φωτισμός γραφείων και
χώρων, καταναλώσεις βοηθητικών δικτύων όπως για παράδειγμα μηχανημάτων
εξαερισμού) και προκύπτουν θεωρητικά για την παραγωγή 0 tn προϊόντος.
Η κλίση της ευθείας αυξάνει σταδιακά και η διασπορά των σημείων είναι μικρή. Σε
περίπτωση που υπήρχε μεγάλη διασπορά σημείων θα έπρεπε για να ληφθούν
ορθότερα αποτελέσματα και να διεξαχθούν πληρέστερα συμπεράσματα να
απορριφθούν οι ακραίες τιμές.

1.8.2 Διάγραμμα ειδικής ενεργειακής κατανάλωσης – Παραγωγής.

Η ειδική ενεργειακή κατανάλωση προκύπτ ει με τη διαίρεση της καταναλισκόμενης
ενέργειας με την παραγωγή. Το διάγραμμα αυτό πρέπει να έχει κυρτή μορφή.
Συνήθως χρησιμοποιείται για την απόκτηση μιας γενικής εικόνας και όχι σα βάση για
την άσκηση ελέγχου και τη λήψη μέτρων.  Στα σημεία στα οποία η κλίση της
καμπύλης τείνει στο μηδέν , δηλαδή η καμπύλη είναι οριζόντια υπάρχει βέλτιστη
χρήση του υπό μελέτη εξοπλισμού για την παραγωγή.



28

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ

Στο διάγραμμα που ακολουθεί  παρουσιάζεται η ειδική ενεργειακή κατανάλωση σε
μια βιομηχανική μονάδα για το χρονικό διάστημα ενός έτους συναρτήσει της
ποσότητας του παραγόμενου προϊόντος.

Διάγραμμα 1.5: Απεικόνιση της ειδικής ενεργειακής κατανάλωσης  σε σχέση με την παραγωγή
για μια βιομηχανική μονάδα

Από τη μελέτη του παραπάνω διαγράμματος προκύπτει ότ ι υπάρχει μια περιοχή
λειτουργίας του εργοστασίου η οποία χαρακτηρίζεται από ελαχιστοποίηση της
ειδικής ενεργειακής κατανάλωσης. Η περιοχή αυτή κυμαίνεται μεταξύ 330 και 420
τόνων προϊόντων παραγωγής. Επιπλέον επειδή στην περιοχή αυτή η κλίση της
καμπύλης τείνει στο μηδέν, δηλαδή η καμπύλη είναι σχεδόν οριζόντια, συμπεραίνεται
ότι η περιοχή αυτή αντιστοιχεί στη βελτιστοποίηση της χρήσης του εξοπλισμού για
την παραγωγή.

1.8.3 Διάγραμμα  CUSUM

Τα συγκεκριμένα διαγράμματα απεικονίζουν τις διαφορές μεταξύ της  προβλεπόμενης
και της πραγματικής κατανάλωσης ενέργειας. Η τεχνική αυτή χρησιμοποιείται για
δύο βασικούς λόγους. Ο πρώτος είναι ο προσδιορισμός των αλλαγών,
προσχεδιασμένων και μη, της ενεργειακής συμπεριφοράς της επιχείρησης και ο
δεύτερος είναι ο προσδιορισμός της περιόδου πριν την τελευταία αλλαγή επειδή τα
στοιχεία αυτής της περιόδου μπορεί να χρησιμοποιηθούν  σαν πρότυπα στοιχεία
σύγκρισης και ελέγχου.
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Η διαδικασία  CUSUM περιλαμβάνει τα ακόλουθα στάδια:

1) Πρόβλεψη της κατανάλωσης ενέργειας για ένα συγ κεκριμένο χρονικό
διάστημα με βάση τα στοιχεία της παραγωγής.

2) Αφαίρεση της προβλεπόμενης κατανάλωσης από την πραγματική
κατανάλωση έτσι ώστε να προκύψει η διαφορά των δύο για κάθε
συγκεκριμένο διάστημα.

3) Άθροιση των παραπάνω διαφορών , δημιουργώντας έτσι τη μεταβλητή
CUSUM.

4) Διαγραμματική απεικόνιση της μεταβλητής CUSUM συναρτήσει του χρόνου.

Aπό τη μελέτη του διαγράμματος CUSUM προκύπτουν σημαντικά συμπεράσματα
για την κατανάλωση ενέργειας στην υπό μελέτη  βιομηχανική μονάδα:

 Όταν η τάση της CUSUM είναι οριζόντια, οι αποκλίσεις είναι εξίσου
ισορροπημένες  γύρω από το μηδέν. Δηλαδή η διαδικασία που ελέγχεται
λειτουργεί κοντά στον αναμενόμενο στόχο. Η ενέργεια που καταναλώνεται
στην πραγματικότητα προσεγγίζει σε μεγάλο βαθμό τις αναμενόμενες τιμές.

 Όταν η κλίση της  CUSUM είναι θετική (ανοδική τάση) καταναλώνεται
περισσότερη ενέργεια από αυτή που αναμενόταν , ενώ όταν η κλίση της είναι
αρνητική (καθοδική τάση) η πραγματική ενέργεια που καταναλώνεται είναι
μικρότερη από την αναμενόμενη.

 Από τα παραπάνω προκύπτει ό τι αλλαγή στην κατεύθυνση της CUSUM
υποδηλώνει αλλαγή στον τρόπο λειτουργίας της ελεγχόμενης διαδικασίας.

 Η απόλυτη τιμή της CUSUM δεν είναι σημαντική. Αλλαγή στην τιμή της
κατά τη διάρκεια μιας οποιασδήποτε χρονικής περιόδου αντιπροσωπεύει τη
συνολική σπατάλη  ή αποταμίευση ενέργειας.

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ

Στην ακόλουθη γραφική παράσταση απεικονίζονται γραφικά από κοινού η
αναμενόμενη και η πραγματική κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας μια βιομηχανίας.
Με τον τρόπο αυτό καθίσταται εφικτή μια αντικειμενική σύγκριση τ ους και
εντοπίζονται τα χρονικά διαστήματα κατά τα οποία  παρουσιάζουν μεγάλες
αποκλίσεις μεταξύ τους.



30

Διάγραμμα 1.6: Απεικόνιση της πραγματικής και της αναμενόμενης ενεργειακής κατανάλωσης
για μια βιομηχανική μονάδα

Στο διάγραμμα που ακολουθεί παρουσ ιάζεται η γραφική παράσταση της απόκλισης
της αναμενόμενης κατανάλωσης από την πραγματική. Κατά  τη διάρκεια άσκησης
ελέγχου μπορούν να καθοριστούν τα επιτρεπόμενα όρια της απόκλισης. Στο
συγκεκριμένο παράδειγμα τα επιτρεπτά όρια καθορίστηκαν στις  25.000 kwh και
απεικονίζονται με τις κόκκινες συνεχείς γραμμές. Με τον τρόπο αυτό ελέγχεται αν η
απόκλιση λαμβάνει επιτρεπτές τιμές, αλλιώς γίνονται οι απαραίτητοι έλεγχοι.

Διάγραμμα 1.7: Απεικόνιση της απόκλισης της  πραγματικής και της αναμενόμενης
ενεργειακής κατανάλωσης  για μια βιομηχανική μονάδα
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Στο διάγραμμα που ακολουθεί παρουσιάζεται η γραφική παράσταση της μεταβλητής
CUSUM για ένα έτος μιας βιομηχανικής μονάδας. Τα τμήματα της που παρουσιάζουν
θετική κλίση υποδηλώνουν τάση για κατανάλωση ενέργειας περ ισσότερης από την
αναμενόμενη ενώ  τα τμήματα με αρνητική κλίση δείχνουν κατανάλωση καλύτερη
από την αναμενόμενη.

Διάγραμμα 1.8: Απεικόνιση της καμπύλης CUSUM για μια βιομηχανική μονάδα

Από το παραπάνω διάγραμμα προκύπτει ότι από τον Ιανουάριο μέχρι τ ο Μάιο
καταναλώνεται  ηλεκτρική ενέργεια περισσότερη από την αναμενόμενη. Από το
Μάιο μέχρι τον Οκτώβριο υπάρχει βελτίωση αφού η ποσότητα ηλεκτρικής ενέργειας
που καταναλώνεται είναι μικρότερη από την αναμενόμενη. Τέλος από τον  Οκτώβριο
μέχρι το Δεκέμβριο η κλίση του διαγράμματος είναι θετική , γεγονός που υποδηλώνει
ότι η τιμή της πραγματικής ενέργειας που χρησιμοποιείται είναι μεγαλύτερη της
αναμενόμενης. Mε βάση τα παραπάνω προκύπτει ότι η κατανάλωση ενέργειας
βρίσκεται σε υψηλότερα επίπεδα κατά τη διά ρκεια των χειμερινών μηνών. Πιθανός
λόγος αυτής της υψηλότερης κατανάλωσης είναι η προβληματική λειτουργία των
συστημάτων θέρμανσης τα οποία καταναλώνουν ενέργει α υψηλότερη από την
αναμενόμενη. Επιπλέον υπάρχει το ενδεχόμενο η επιχείρηση να παράγει κάποιο
εποχιακό προϊόν κατά τους χειμερινούς μήνες οπότε και να καταναλώνει περισσότερη
ενέργεια.
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1.8 .4 Διάγραμμα Ελέγχου

Η μέθοδος αυτή στηρίζεται στ ο στατιστικό έλεγχο  διεργασίας . Τα συγκεκριμένα
διαγράμματα χρησιμοποιούνται για τον εντοπισμό των σημείων ή τ ων διαστημάτων
στα οποία η ενεργειακή απόδοση δεν είναι αναμενόμενη. Συγκρίνουν τη ενεργειακή
κατανάλωση κάθε διαστήματος με κάποια  πρότυπη τιμή η οποία αντιστοιχεί  είτε σε
κάποια παλιότερη η οποία αντιπροσωπεύει κανονική λειτουργία  είτε σε κάποια
πρότυπη τιμή που δεν έχει επιτευχθεί αλλά είναι ο δύσκολος στόχος που έχει θέσει η
επιχείρηση. Σε περίπτωση μεγάλων διαφορών γίνεται διεξοδικός έλεγχος και
λαμβάνονται μέτρα αντιμετώπισης.

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ

Στο διάγραμμα που ακολουθεί παρουσιάζεται για κάθε μήνα ενός έτους η ποσοστιαία
απόκλιση της ειδικής ενεργειακής κατανάλωσης από την πρότυπη τιμή που έχει
καθοριστεί.

Διάγραμμα 1.9: Απεικόνιση της ποσοστιαίας απόκλισης της ειδικής ενεργειακής κατανάλωσης
από την πρότυπη τιμή για μια βιομηχανική μονάδα

Το γεγονός ότι για το σύνολο των μηνών η ποσοστιαία απόκλιση της εκάστοτε
ειδικής ενεργειακής κατανάλωσης από την πρότυπη τιμή είναι αρνητική , υποδηλώνει
ότι η βιομηχανία  έχει θέσει ως πρότυπη τιμή ένα δύσκολο στόχο που δύσκολα
επιτυγχάνεται. Επιπλέον το γεγονός ότι οι αποκλίσεις τους χειμερινούς μήνες είναι
μεγαλύτερες από ότι τους καλοκαιρινούς υποδηλώνει ότι υπάρχει πρόβλημα στο
σύστημα θέρμανσης.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2
ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΣΥΝΟΠΤΙΚΗΣ
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΕΠΙΘΕΩΡΗΣΗΣ ΣΕ
ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΑ
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2.1 ΟΡΙΣΜΟΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΕΠΙΘΕΩΡΗΣΗΣ

Η Ενεργειακή Επιθεώρηση (Energy Audit) είναι μια συστηματική διαδικασία που
θέτει σαν στόχο την απόκτηση επαρκούς γνώσης γύρω από το προφίλ της
ενεργειακής συμπεριφοράς μίας βιομηχανικής μονάδας καθώς και τον προσδιορισμό
και την αξιολόγηση των οικονομικά αποδοτι κών δυνατοτήτων για εξοικονόμηση
ενέργειας στην εν λόγω μονάδα.

Η ενεργειακή επιθεώρηση με τις πληροφορίες που παρέχει σχετικά με τα ποσά
ενέργειας που καταναλώνονται σε κάθε τμήμα της βιομηχανικής μονάδας καθώς και
τις απώλειες ενέργειας που υπάρχουν, καθ ιστά εφικτή την εφαρμογή των
κατάλληλων μέτρων εξοικονόμησης ενέργειας.

Η ενεργειακή επιθεώρηση παρέχει τη δυνατότητα εντοπισμού των κρίσιμων σημείων
σε μία βιομηχανική μονάδα, δηλαδή των σημείων εκείνων όπου υ πάρχει σημαντική
ροή ενέργειας. Στα σημεία αυτά μία μικρή έστω δυνατότητα ενεργειακής βελτίωσης
θα μπορούσε να αποφέρει σημαντικά οικονομικά οφέλη για την διοίκηση της
μονάδας. Συνεπώς με εντοπισμό των κρίσιμων σημείων επιτυγχάνεται ορθή
ιεράρχηση των δράσεων ενεργειακής βελτίωσης  γεγονός που συνεπάγεται  τη
μεγιστοποίηση του οφέλους που προκύπτει από αυτές.

Η ενεργειακή επιθεώρηση χωρίζεται σε δύο επίπεδα τα οποία είναι τα εξής:

Εκτενής Ενεργειακή Επιθεώρηση: Η εκτενής επιθεώρηση περιλαμβάνει μετρήσεις
στον εξοπλισμό που καταναλώνει ενέργεια, καταγρα φή των διαδικασιών και των
ενεργειακών ροών όλων των συστημάτων που καταναλώνουν σημαντικά ποσά
ενέργειας, καθώς και τη χρήση φορητού εξοπλισμού για την μέτρηση των
ενεργειακών καταναλώσεων. Κατά τη διάρκεια διεξαγωγής της γίνεται επιμερισμός
της ενέργειας στους διάφορους τομείς τελικής χρήσης και αναλύονται οι παράγοντες
που επηρεάζουν την κατανάλωση της ενέργειας. Τέλος, πραγματοποιείται η
ιεράρχηση των προτεινόμενων δράσεων ενεργειακής βελτίωσης και η προσδιορίζεται
η δαπάνη και το όφελος των δράσεων αυτ ών.

Συνοπτική Ενεργειακή Επιθεώρηση: Η συνοπτική ενεργειακή επιθεώρηση
περιλαμβάνει συλλογή και καταγραφή δεδομένων από ήδη υπάρχοντα στοιχεία. Δεν
απαιτεί τη χρήση εξειδικευμένου εξοπλισμού και πραγματοποιείται μέσα σε σύντομο
χρονικό διάστημα, ενώ ταυτόχρονα προετοιμάζει μία ενδεχόμενη Εκτενή Ενεργειακή
Επιθεώρηση. Τα αποτελέσματα της Συνοπτικής Ενεργειακής Επιθεώρησης είναι μία
σειρά από γενικές προτάσεις χαμηλού κόστους, οι οποίες θα συνεισφέρουν στην
άμεση και χωρίς σημαντική επένδυση, εξοικονόμηση εν έργειας.

Εξαιτίας του υψηλού κόστους της Ε κτενούς Ενεργειακής Επιθεώρησης , το οποίο
οφείλεται στη χρήση πολύ ακριβού εξοπλισμού, στις χρονοβόρες διαδικασίες καθώς
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και στην απαίτηση για συνεχή παρουσία υπευθύνων στο χώρ ο που γίνονται οι
καταμετρήσεις, στην πλειοψηφία των περιπτώσεων εφαρμόζεται η συνοπτική
ενεργειακή επιθεώρηση. Η συνοπτική ενεργειακή επιθεώρηση προσφέρει  σε σύντομο
χρονικό διάστημα ικανοποιητικά αποτελέσματα  τα οποία θα αποτελέσουν τη βάση
για την εφαρμογή προτάσεων για την εξοικονόμηση ενέ ργειας.

2.2 Η ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΗ ΜΟΝΑΔΑ

Πραγματοποιείται ενεργειακή επιθεώρηση σε μια βιομηχανία παραγωγής και
εμπορίας ανοξείδωτων νεροχυτών και ανοξείδωτων μαγειρικών σκευών και
προτείνονται κάποιες δράσεις εξοικονόμησης ενέργειας και χρημάτων.  Τα δεδομένα
που χρησιμοποιήθηκαν για την πραγματοποίηση της ενεργειακής επιθεώρησης καθώς
και οι πληροφορίες που προέκυψαν κατά τη διεξαγωγή της, αντλήθηκαν από τη ν
αναφορά [3].

2.2.1 Υπάρχουσα Κατάσταση Επιχείρησης

Οι επιχειρηματικές δραστηριότητες της εταιρίας περιλ αμβάνουν κατά κύριο λόγο την
παραγωγή και εμπορία ανοξείδωτων νεροχυτών (Ν/Χ) και ανοξείδωτων μαγειρικών
σκευών (Μ/Σ). Η εμπορία των προϊόντων της επιτυγχάνεται μέσω πρατηρίων
πωλήσεων σε Αθήνα και Θεσσαλονίκη, αποκλειστικών μεγαλοεισαγωγέων και γενικά
μέσω δικτύου προώθησης των προϊόντων της στο εξωτερικό.

Οι νεροχύτες ταξινομούνται σε συγκολλητούς (συμβατική παραγωγή κατά την οποία
οι γούρνες συγκολλούνται στα μαξιλάρια) και σε μονοκόμματους ( Einzug, κατά την
οποία οι νεροχύτες παράγονται με βαθειά κοίλανση από μία λαμαρίνα).

Οι εγκαταστάσεις της εταιρίας βρίσκονται βασικά σε εργοστασιακ ό χώρο που
απαρτίζεται από δύο κτίρια στην περιφέρεια του Νομού Θεσσαλονίκης. Τα κτίρια
αυτά αναφέρονται σαν Γ και Δ. Στο κτίριο Γ κατασκευάζονται οι νεροχύτες με τα
ενδιάμεσα στάδια παραγωγής των μονοκόμματων και των μαξιλαριών των
συγκολλητών νεροχυτών. Στο κτίριο Δ κατασκευάζονται οι γούρνες των
συγκολλητών νεροχυτών και τα μαγειρικά σκεύη.
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2.2.2 Παραγωγική  Διαδικασία

Η διαδικασία παραγωγής των ανοξείδωτων νεροχυτών με τον συμβατικό τρόπο,
δηλαδή με την ανεξάρτητη παραγωγή μαξιλαριού και γούρνας και εν συνεχεία τη
συγκόλληση τους, είναι η εξής: Με την είσοδο της πρώτης ύλης που είναι ο
ανοξείδωτος χάλυβας σε μορφή χαλυβδοταινίας ( Coil) σε διάφορα μεγέθη και πάχη,
λαμβάνουν χώρα οι μηχανικές κατεργασίες αποσυσκευασίας και τεμαχισμού. Τα
φύλλα που παράγονται οδηγούνται σε δύο ξεχωριστές γραμμές παραγωγής όπου
διαμορφώνονται οι γούρνες και τα μαξιλάρια. Ακολουθούν τα μηχανικά στάδια της
κατεργασίας εξελάσεως, κοπής, στραν τζαρίσματος, λείανσης με τα ενδιάμεσα χημικά
στάδια πλυσίματος. Για την παραγωγή συγκολλητών νεροχυτών οι δύο
προαναφερόμενες γραμμές συγκλίνουν στο στάδιο της συγκόλλησης –
πονταρίσματος γούρνας και μαξιλαριού και γίνονται μία γραμμή. Ο έτοιμος
νεροχύτης υφίσταται κατεργασίες λειάνσεως και στιλβώσεως (τρόχισμα, γυάλισμα).
Κατόπιν οι νεροχύτες οδηγούνται στο συγκρότημα πλυντηρίου – στεγνωτηρίου και
τέλος ακολουθεί ο ποιοτικός έλεγχος, η συσκευασία, αποθήκευση και διακίνηση του
τελικού προϊόντος.

Η αναλυτική παρουσίαση της παραπάνω παραγωγικής διαδικασίας, με όλα τα
ενδιάμεσα παραγωγικά στάδια, παρατίθεται στο σχήμα της επόμενης σελίδας.
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Coil μαξιλαριού

Εκτυλίκτρια

Ξεδίπλωμα και κοπή

Πρέσσα ελαστικού

Διαμόρφωση λαμαρίνας

Κέντρο προετοιμασίας

Περιμετρικές κοπές, άνοιγμα οπών

Στράντζες, κουπαστή

Στραντζάρισμα, λαμάκια, τρόχισμα

Πόντα, συγκολλητικές

Συγκόλληση γουρνών με μαξιλάρι

Λειαντήριο

Τρόχισμα συγκόλλησης, γυάλισμα

Πλυντήριο

Πλύσιμο

Συσκευασία

Έλεγχος ποιότητας, συσκευασία

Αποθήκη ετοίμων

Coil γούρνας

Λειαντήριο

Γυάλισμα

Πλυντήριο

Πλύσιμο

Κοπτικές πρέσσες

Άνοιγμα οπών

Εκτυλίκτρια

Ξεδίπλωμα και κοπή

Πρέσσες διαμόρφωσης

Βαθεία κοίλανση, περιμετρική κοπή

Πλυντήριο

Πλύσιμο

Για την παραγωγή των συγκολλητών νεροχυτών
λειτουργούν δύο (2) γραμμές παραγωγής οι οποίες
παράγουν τις γούρνες και τα μαξιλάρια αντίστοιχα και
σε κάποιο σημείο συγκλίνουν (στην συγκόλληση) σε
μία ενιαία γραμμή παραγωγής

Σχήμα 2.1: Αναλυτική παρουσίαση της παραγωγικής διαδικασίας  ανοξείδωτων νεροχυτών

Όσον αφορά την καινοτόμο τεχνολογία παραγωγής μονοκόμματων νεροχυτών με το
σύστημα Einzug σαν ξεχωριστή γραμμή ακολουθούνται  παρόμοιες διαδικασίες
ξετυλίγματος (εκτυλίκτρια) και κοπής. Η διαφορά της σε σύγκριση με τον συμβατικό
τρόπο είναι ότι οι νεροχύτες παράγονται με απλή ώθηση σε 2 βαθμ ίδες δίχως
απαίτηση κοπής πρεσαρίσματος και συγκόλλησης της γούρνας του νεροχύτη. Η
αναλυτική παρουσίαση της παραπάνω παραγωγικής διαδικασίας, με όλα τα
ενδιάμεσα παραγωγικά στάδια, παρατίθεται στο σχήμα που ακολουθεί.



38

Coil

Εκτυλίκτρια

Ξεδίπλωμα και κοπή

Πρέσσα διαμόρφωσης

Βαθεία κοίλανση 1ης φάσης

Κοπτική πρέσσα

Κοπή περιγράμματος, 1ο σήκωμα

Πρέσσα διαμόρφωσης

Βαθεία κοίλανση 2ης φάσης, διαμόρφωση μαξιλαριού

Πρέσσα διαμόρφωσης

Στραντζάρισμα

Πρέσσα κοπτική

Οπές μπαταρίας, υπερχείλισης, έλεγχος

Πλυντήριο

Πλύσιμο

Αποθήκη ετοίμων

Ποιοτικός έλεγχος

Συσκευασία

Σχήμα 2.2: Αναλυτική παρουσίαση της  παραγωγικής διαδικασίας ανοξείδωτων νεροχυτών με
το σύστημα Εinzug.

Στην βιομηχανία υφίσταται επίσης και ανεξάρτητη γραμμή παραγωγής μαγειρικών
σκευών, η οποία βρίσκεται εγκατεστημένη στο εργοστάσιο Δ. Σύμφωνα με τους
εκπροσώπους της βιομηχανίας, η γραμμ ή αυτή τα τελευταία χρόνια βρίσκεται σε
κατάσταση μερικής λειτουργίας. Επίσης η επιθεώρηση των εγκαταστάσεων της
βιομηχανίας ως προς την δυναμικότητα των μηχανημάτων των δύο γραμμών
παραγωγής και του τρόπου λειτουργίας τους επιβεβαιώνει τη μικρή συμμετοχή της
γραμμής παραγωγής Μ/Σ στην συνολική ενεργειακή κατανάλωση της βιομηχανίας.
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Έτσι, ύστερα από απόφαση της διοίκησης της εταιρίας, ο ενεργειακός έλεγχος δεν θα
περιλαμβάνει την παραγωγική διαδικασία των μαγειρικών σκευών διότι αυτή
αντιπροσωπεύει ένα πολύ μικρό ποσοστό της παραγωγικής δραστηριότητας της
επιχείρησης.

2.3 ΕΙΔΗ ΚΑΤΑΝΑΛΙΣΚΟΜΕΝΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ

Η ενέργεια που καταναλώνεται κατά τη λειτουργία της παραπάνω  βιομηχανικής
μονάδας είναι τριών ειδών: ηλεκτρική, υγραέριο και πετρέλαιο θέρμανσης.  Η
κατανάλωση των ειδών αυτών ενέργειας για το έτος 2008 είναι η ακόλουθη:

Είδος Καταναλισκόμενης Ενέργειας Ετήσια Κατανάλωση Ενέργειας Ετήσια Κατανάλωση Ενέργειας(ΤΙΠ ή toe)

Ηλεκτρική ενέργεια 5.950.000 kwh 511,70

Yγραέριο(LPG) 316,2 tn 377,86

Πετρέλαιο Θέρμανσης 77.000 lt 70,61

ΣΥΝΟΛΟ 960,17
Πίνακας 2.1:Επιμερισμός κατανάλωσης ενέργειας για το έτος 2008

H μετατροπή σε ΤΙΠ έγινε με βάση τις ακόλουθες ισοδυναμίες:

 1 kwh= 86*10-6 TΙΠ

 1 lit πετρελαίου θέρμανσης = 0,8375 kg πετρελαίου θέρμανσης

 1 tn πετρελαίου θέρμανσης = 1,095 ΤΙΠ

 1 tn υγραερίου (LPG) = 1,195 ΤΙΠ
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Ο επιμερισμός της κατανάλωσης ενέργειας παρουσιάζεται στο ακόλουθο διάγραμμα:

Διάγραμμα 2.1 : Επιμερισμος της κατανάλωσης ενέργειας για το έτος 2008

Αναλυτικά η μηνιαία κατανάλωση των τριών παραπάνω ειδών  ενέργειας
παρουσιάζεται αναλυτικά στους πίνακες που ακολουθούν.

ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ

MHΝΕΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ (kWh) HΛΕΚΤΡΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ (ΤΙΠ)

ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ 410.000 35,26

ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ 500.000 43,00

ΜΑΡΤΙΟΣ 490.000 42,14

ΑΠΡΙΛΙΟΣ 490.000 42,14

ΜΑΙΟΣ 500.000 43,00

ΙΟΥΝΙΟΣ 520.000 44,72

ΙΟΥΛΙΟΣ 550.000 47,30

ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ 400.000 34,40

ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ 500.000 43,00

ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ 490.000 42,14

ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ 520.000 44,72

ΔΕΚΕΜΒΡΙΟΣ 580.000 49,88

ΣΥΝΟΛΟ 5.950.000 511,70
Πίνακας 2.2 :Μηνιαία κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας για τη βιομηχανική μονάδα κατά το

έτος 2008.
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Το αντίστοιχο διάγραμμα είναι το ακόλουθο:

Διάγραμμα 2.2:Απεικόνιση της μηνιαίας κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας στη βιομηχανία.

ΥΓΡΑΕΡΙΟ(LPG)

MHΝΕΣ ΥΓΡΑΕΡΙΟ (tn) ΥΓΡΑΕΡΙΟ (ΤΙΠ)

ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ 32 38,240

ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ 27 32,265

ΜΑΡΤΙΟΣ 26 31,070

ΑΠΡΙΛΙΟΣ 26,5 31,667

ΜΑΙΟΣ 25,5 30,472

ΙΟΥΝΙΟΣ 25,2 30,114

ΙΟΥΛΙΟΣ 34 40,630

ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ 12 14,340

ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ 22 26,290

ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ 24 28,680

ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ 26 31,070

ΔΕΚΕΜΒΡΙΟΣ 36 43,020

ΣΥΝΟΛΟ 316,2 377,859
Πίνακας 2.3:Μηνιαία κατανάλωση υγραερίου για τη βιομηχανική μονάδα κατά το έτος 2008.
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Το αντίστοιχο διάγραμμα είναι το ακόλουθο:

Διάγραμμα 2.3 :Απεικόνιση της μηνιαίας κατανάλωσης υγραερίου στη βιομηχανία.

ΠΕΤΡΕΛΑΙΟ ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ

MHΝΕΣ ΠΕΤΡΕΛΑΙΟ ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ (lt) ΠΕΤΡΕΛΑΙΟ ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ (ΤΙΠ)

ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ 16.000 14,673

ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ 14.000 12,839

ΜΑΡΤΙΟΣ 12.000 11,005

ΑΠΡΙΛΙΟΣ 10.000 9,171

ΜΑΙΟΣ 0 0

ΙΟΥΝΙΟΣ 0 0

ΙΟΥΛΙΟΣ 0 0

ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ 0 0

ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ 0 0

ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ 7.000 6,419

ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ 8.000 7,336

ΔΕΚΕΜΒΡΙΟΣ 10.000 9,171

ΣΥΝΟΛΟ 77.000 70,614
Πίνακας 2.4:Μηνιαία κατανάλωση πετρελαίου θέρμανσης για τη βιομηχανική μονάδα κατά το

έτος 2008.
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Το αντίστοιχο διάγραμμα είναι το ακόλουθο:

Διάγραμμα 2.4:Απεικόνιση της μηνιαίας κατανάλωσης πετρελαίου θέ ρμανσης στη βιομηχανία

2.4 ΜΕΘΟΔΟΙ Μ&Τ

Στη συνέχεια παρουσιάζονται   οι τρεις βασικές κατηγορίες διαγραμμάτων που
χρησιμοποιούνται  κατά τη διαδικασία Μ&Τ που εφαρμόζεται σε μια βιομηχανική
μονάδα:

 Διαγράμματα Καταναλισκόμενης Ενέργειας – Παραγωγής και Ειδικής
Ενεργειακής Κατανάλωσης –Παραγωγής.

 Διαγράμματα CUSUM .

 Διαγράμματα ελέγχου.

Οι τρεις παραπάνω διαγραμματικές τεχνικές μπορούν να εφαρμοστούν τόσο για το
σύνολο της βιομηχανικής μονάδας όσο και για επιμέρους τμήματα της ανάλογα με τις
ανάγκες κάθε βιομηχανίας και το που επιλέγεται να εστιαστεί το ενδιαφέρον.

Στη συγκεκριμένη υπό μελέτη βιομηχανίας οι δύο πρώτες διαγραμματικές μέθοδοι
εφαρμόζονται στο σύνολο της βιομηχανικής μονάδας ενώ η τρίτη σε ένα
συγκεκριμένο τμήμα της (τμήμα παραγωγής μονοκόμματω ν νεροχυτών με το
σύστημα Einzug).
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Σε όλες τις μεθόδους θα γίνουν δύο διαφορετικές μελέτες. Στην πρώτη δε θα
συμπεριλαμβάνεται στη συνολική καταναλισκόμενη ενέργεια το πετρέλαιο
θέρμανσης ενώ στη δεύτερη θα συμπεριλαμβάνεται. Συγκρίνοντας τα αποτελέσματα
των μελετών με τα αναμενόμενα απ οτελέσματα από πρότυπες μελέτες , τα οποία
διαφέρουν για κάθε βιομηχαν ικό κλάδο, προκύπτουν τα κατάλληλα συμπεράσματα
και λαμβάνονται μέτρα βελτίωσης.

2.4.1 Διαγράμματα Καταναλισκόμενης Ενέργειας -Παραγωγής και
Ειδικής Ενεργειακής Κατανάλωσης-Παραγωγής για το Σύνολο της
Βιομηχανικής Μονάδας.

2.4.1.1 Διαγραμματική Μελέτη Χωρίς να Συμπεριληφθεί το Πετρέλαιο Θέρμανσης.

Στον πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζεται η μηνιαία κατανάλωση ηλεκτρικής
ενέργειας και υγραερίου σε ΤΙΠ, η παραγωγή και η αντίστοιχη ειδική ενεργειακή
κατανάλωση για το έτος 2008:

ΜΗΝΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ
ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ ΚΑΙ ΥΓΡΑΕΡΙΟΥ

(ΤΙΠ)

ΠΑΡΑΓΩΓΗ (tn) ΕΙΔΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ
ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ

(ΤΙΠ/ tn)
ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ 73,50 47 1,564

ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ 75,26 49 1,537
ΜΑΡΤΙΟΣ 73,21 44 1,664
ΑΠΡΙΛΙΟΣ 73,81 43 1,717

ΜΑΙΟΣ 73,47 38 1,933
ΙΟΥΝΙΟΣ 74,83 39 1,919
ΙΟΥΛΙΟΣ 87,93 64 1,374

ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ 48,74 33 1,477
ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ 69,29 45 1,540

ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ 70,82 51 1,389
ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ 75,79 55 1,378
ΔΕΚΕΜΒΡΙΟΣ 92,90 71 1,308
Πίνακας 2.5:Παρουσίαση κατανάλωσης ηλεκτρισμού και υγραερίου, παραγωγής και ειδικής

ενεργειακής κατανάλωσης για κάθε μήνα του έτους 2008
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Ακολούθως παρουσιάζεται διαγρ αμματικά η κατανάλωση  ενέργειας για κάθε μήνα:

Διάγραμμα 2.5:Απεικόνιση της μηνιαίας κατανάλωσης ηλεκτρισμούκαι υγραερίου στη
βιομηχανία

Στη συνέχεια παρουσιάζεται η γραφική παράσταση της κατανάλωσης ενέργειας σε
σχέση με την παραγωγή προϊόντων :

Διάγραμμα 2.6:Απεικόνιση της μηνιαίας κατανάλωσης ηλεκτρισμού και υγραερίου σε σχέση με
την παραγωγή
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Από το παραπάνω διάγραμμα προκύπτει ότι η συντριπτική πλειοψηφία των σημείων
διατάσσονται  ικανοποιητικά γύρω από τη  γραμμή συσχέτισης. Το μοναδικό σημείο
που απέχει αρκετά από αυτή είναι το σημείο που αντιστοιχεί στο μήνα Αύγουστο
οπότε και  η κατανάλωση είναι 48, 74 ΤΙΠ (ηλεκτρική ενέργεια και υγραέριο) για την
παραγωγή 33 τόνων προιόντος.

Με απόρριψη του σημείου αυτού προκύπτει το ακόλουθο διάγραμμα :

Διάγραμμα 2.7:Απεικόνιση της μηνιαίας κατανάλωσης ηλεκτρισμού και υγραερίου σε σχέση με
την παραγωγή.

Από την παραπάνω γραφική παράσταση συμπεραίνεται ότι οι πάγιες καταναλώσεις
της εταιρείας προσεγγίζουν τα 46,346 ΤΙΠ/μήνα. Με τον όρο πάγιες ηλεκτρικές
καταναλώσεις εννοούνται τις καταναλώσεις που δεν εξαρτώνται άμεσα από την
παραγωγή π.χ. κλιματισμός χώρων (θέρμανση και ψύξη), φωτισμός γραφείων και
χώρων, καταναλώσεις βοηθητικών δικτύων όπως για παράδειγμα μηχανημάτων
εξαερισμού) και προκύπτουν θεωρητικά για την παραγωγή 0 tn προϊόντος.

Η τιμή του συντελεστή συσχέτισης ( R2=0,7329) παρουσιάζει κάποια διαφορά από
την απόλυτη τιμή του, R2=1 .Η διαφορά τους οφείλεται στο ότι ηλεκτρική ενέργεια
χρησιμοποιείται όχι μόνο για την  παραγωγή αλλά και για φωτισμό, κλιματισμό κ.α
όπως προαναφέρθηκε.
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Στο διάγραμμα που ακολουθεί παρουσιάζεται η ειδική ενεργειακή κατανάλωση  του
ηλεκτρισμού  και του υγραερίου  σε σχέση με την ποσότητα παραγωγής.

Διάγραμμα 2.8:Απεικόνιση της ειδικής ενεργειακής κατανάλωσης ηλεκτρισμού και υγραερίου
σε σχέση με την παραγωγή.

Από τη μελέτη του παραπάνω διαγράμματος προκύπτει ότι υπάρχει μια περι οχή
λειτουργίας του εργοστασίου η οποία χαρακτηρίζεται από ελαχιστοποίηση της
ειδικής ενεργειακής κατανάλωσης. Η πε ριοχή αυτή κυμαίνεται μεταξύ 65 και 72
τόνων προϊόντων παραγωγής. Επιπλέον επειδή στην περιοχή αυτή η κλίση της
καμπύλης τείνει στο μηδέν, δηλαδή η καμπύλη είναι σχεδόν οριζόντια, συμπεραίνεται
ότι η περιοχή αυτή αντιστοιχεί στη βελτιστοποίηση της χρήσης του εξοπλισμού για
την παραγωγή.

2.4.1.2 Διαγραμματική Μελέτη Συμπεριλαμβανομένου του Πετρελαίου Θέρμανσης

Στον πίνακα που ακολουθεί  παρουσ ιάζεται η συνολική μηνιαία κατανάλωση
ηλεκτρικής ενέργειας, υγραερίου  και πετρελαίου θέρμανσης σε ΤΙΠ και η αντίστοιχη
παραγωγή για το έτος 2008.
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ΜΗΝΕΣ ΣΥΝΟΛΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ
ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ(ΤΙΠ)

ΠΑΡΑΓΩΓΗ(tn) ΕΙΔΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ
ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ

 (ΤΙΠ/ tn)
ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ 88,173 47 1,876

ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ 88,104 49 1,798
ΜΑΡΤΙΟΣ 84,214 44 1,913
ΑΠΡΙΛΙΟΣ 82,978 43 1,929

ΜΑΙΟΣ 73,473 38 1,933
ΙΟΥΝΙΟΣ 74,834 39 1,919
ΙΟΥΛΙΟΣ 87,930 64 1,374

ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ 48,740 33 1,477
ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ 69,290 45 1,539

ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ 77,239 51 1,515
ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ 83,127 55 1,512
ΔΕΚΕΜΒΡΙΟΣ 102,071 71 1,438

Πίνακας 2.6:Παρουσίαση συνολικής ενεργειακής κατανάλωσης , παραγωγής και ειδικής
ενεργειακής κατανάλωσης για κάθε μήνα του έτους 2008

Ακολούθως παρουσιάζεται διαγραμματικά η κατανάλωση  ενέργειας για κ άθε μήνα:

Διάγραμμα 2.9:Απεικόνιση της συνολικής μηνιαίας ενεργειακής κατανάλωσης
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Στη συνέχεια παρουσιάζεται η γραφική παράσταση της κατανάλωσης ενέργειας σε
σχέση με την παραγωγή προϊόντων, όπως αυτή προκύπτει μετά την απόρριψη του
σημείου (33 , 48,74) που δεν ακολουθεί την τάση.

Διάγραμμα 2.10:Απεικόνιση της μηνιαίας συνολικής  κατανάλωσης σε σχέση με την παραγωγή.

Από την παραπάνω γραφική παράσταση συμπεραίνεται ότι οι πάγιες καταναλώσεις
της εταιρείας όταν συνυπολογιστεί η κατανάλωση πετρελαίου προ σεγγίζουν τα
49,242 ΤΙΠ/μήνα.

Στο διάγραμμα που ακολουθεί παρουσιάζεται η συνολική ειδική ενεργειακή
κατανάλωση του ηλεκτρισμού , του υγραερίου και του πετρελαίου θέρμανσης  σε
σχέση με την ποσότητα παραγωγής.

Διάγραμμα 2.11:Απεικόνιση της συνολικής ειδικής ενεργειακής κατανάλωσης  σε σχέση με την
παραγωγή.
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2.4.2 Διαγραμματική Μέθοδος CUSUM για το Σύνολο Της
Βιομηχανικής Μονάδας

2.4.2.1 Διαγραμματική Μελέτη Χωρίς να Συμπεριληφθεί το Πετρέλαιο Θέρμανσης

Για την διεξαγωγή συμπερασμάτων σχετ ικά με την κατανάλωση ενέργειας, για τον
εντοπισμό των χρονικών διαστημάτων που η κατανάλωση ενέργειας είναι πολύ
υψηλή καθώς και για τη λήψη κατάλληλων μέτρων για την εξοικονόμηση ενέργειας
χρησιμοποιείται η τεχνική CUSUM.

H τεχνική αυτή βασίζεται στον υπολογισμό της δι αφοράς της αναμενόμενης
κατανάλωσης από την πραγματική κατανάλωση .

Η αναμενόμενη ενεργειακή κατανάλωση για κάθε μήνα στο συγκεκριμένο
παράδειγμα προκύπτει από την εξίσωση:

Αναμενόμενη Κατανάλωση = 0,6063*παραγωγή +46,346

δηλαδή από την εξίσωση της ευθείας  που προκύπτει από το διάγραμμα της
πραγματικής ενεργειακής κατανάλωσης  σε σχέση με την παραγωγή.

Τέλος η μεταβλητή CUSUM  προκύπτει από το άθροισμα των διαφορών της
αναμενόμενης από την πραγματική ενεργειακή κατανάλωση για κάθε μήνα .

Τα παραπάνω παρουσιάζονται συνοπτικά στον ακόλουθο πίνακα:

MHΝΕΣ ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΗ
ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ

(ΤΙΠ)

ΠΑΡΑΓΩΓΗ
ΣΕ tn

ANAMENΟMENH
KATANAΛΩΣΗ

(ΤΙΠ)

ΔΙΑΦΟΡΑ
(ΤΙΠ)

CUSUM

ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ 73,50 47 73,113 0,387 0,387

ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ 75,26 49 74,738 0,526 0,914

ΜΑΡΤΙΟΣ 73,21 44 70,674 2,536 3,450

ΑΠΡΙΛΙΟΣ 73,807 43 69,861 3,946 7,396

ΜΑΙΟΣ 73,472 38 65,797 7,675 15,071

ΙΟΥΝΙΟΣ 74,83 39 66,610 8,224 23,295

ΙΟΥΛΙΟΣ 87,93 64 86,930 0,999 24,295

ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ 48,74 33 61,733 -12,993 11,301

ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ 69,29 45 71,487 -2,197 9,104

ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ 70,82 51 76,364 -5,544 3,561

ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ 75,79 55 79,615 -3,825 -0,264

ΔΕΚΕΜΒΡΙΟΣ 92,90 71 92,620 0,281 0,016

ΣΥΝΟΛΟ 889,56
Πίνακας 2.7:Παρουσίαση πραγματικής και αναμενόμενης κατανάλωσης ηλεκτρισμού και

υγραερίου, της διαφοράς  τους και της μεταβλητής CUSUM



51

Στο διάγραμμα που ακολουθεί παρουσιάζονται από κοινού οι γραφικές παραστάσεις
τις πραγματικής και της αναμενόμενης κατανάλωσης  του ηλεκτρισμού και του
υγραερίου. Με τον τρόπο αυτό καθίσταται εφικτή μια αντικειμενική σύγκριση τους
και εντοπίζονται τα χρονικά διαστήματα κατά τα οποία παρουσιάζουν μεγάλες
αποκλίσεις μεταξύ τους.

Διάγραμμα 2.12:Απεικόνιση πραγματικής και αναμενόμενης κατανάλωσης ηλεκτρισμού και
υγραερίου

Στο διάγραμμα που ακολουθεί παρουσιάζεται η γραφική παράσταση της απόκλισης
της αναμενόμενης κατανάλωσης από την πραγματική. Κατά  τη διάρκεια άσκησης
ελέγχου μπορούν να καθοριστούν τα επιτρεπόμενα όρια της απόκλισης. Στο
συγκεκριμένο παράδειγμα τα ε πιτρεπτά όρια καθορίστηκαν στα 10 ΤΙΠ και
απεικονίζονται με τις κόκκινες συνεχείς γραμμές. Με τον τρόπο αυτό ελέγχεται αν η
απόκλιση λαμβάνει επιτρεπτές τιμές , αλλιώς γίνονται οι απαραίτητοι έλεγχοι.

Διάγραμμα  2.13:Απεικόνιση της απόκλισης της αναμενόμενης κατανάλωσης ηλεκτρισμού και
υγραερίου από την πραγματική.
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Από το παραπάνω διάγραμμα προκύ πτει ότι  ο μόνος μήνας κατά τον οποίο η
απόκλιση λαμβάνει τιμή εκτός των επιθυμητών ορίων είναι ο Αύγουστος.  Ενώ για το
συγκεκριμένο μήνα αναμενόταν μικρή παραγωγή , η τόσο χαμηλή κατανάλωση
ενέργειας δε δικαιολογείται. Συνεπώς ή το συγκεκριμένο μηνα υπάρχ ει πρόβλημα
στην παραγωγή ή η συγκεκριμένη μέτρηση είναι εσφαλμένη.

Τέλος, στο επόμενο διάγραμμα παρουσιάζεται η γραφική παράσταση της μεταβλητής
CUSUM για το έτος 2008. Τα τμήματα της που παρουσιάζουν θετική κλίση
υποδηλώνουν τάση για κατανάλωση ενέργειας  περισσότερης από την αναμενόμενη
ενώ  τα τμήματα με αρνητική κλίση δείχνουν κατανάλωση καλύτερη από την
αναμενόμενη.

Διάγραμμα  2.14: Απεικόνιση καμπύλης CUSUM

Από το παραπάνω διάγραμμα προκύπτε ι ότι από τον Ιανουάριο μέχρι τα μέσα
Φεβρουαρίου και από τον Ιούλιο μέχρι το Νοέμβριο καταναλώνεται ενέργεια
λιγότερη από την αναμενόμενη, αφού η κλίση της καμπύλης είναι  αρνητική. Από τα
μέσα Φεβρουαρίου  μέχρι και τον Ιούλιο και από Νοέμβριο μέχρι Δεκέμβριο υπάρχει
κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας και υγραερί ου μεγαλύτερη της αναμενόμενης
όπως προκύπτει και από τη θετική κλίση της καμπύλης CUSUM στα τμήματα αυτά.
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2.4.2.2 Διαγραμματική Μελέτη Συμπεριλαμβανομένου του Πετρελαίου Θέρμανσης

Όπως προκύπτει από το διάγραμμα της πραγματικής ενεργειακής κατανάλωσης  σε
σχέση με την παραγωγή η αναμενόμενη ενεργειακή κατανάλωση για κάθε μήνα στο
συγκεκριμένο παράδειγμα προκύπτει από την εξίσωση :

Αναμενόμενη Κατανάλωση = 0, 6772*παραγωγή +49,242

Προκύπτει ο ακόλουθος πίνακας .

MHΝΕΣ ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΗ
ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ

(ΤΙΠ)

ΠΑΡΑΓΩΓΗ
ΣΕ tn

ANAMENΟMENH
KATANAΛΩΣΗ (ΤΙΠ)

ΔΙΑΦΟΡΑ
(ΤΙΠ)

CUSUM

ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ 88,173 47 81,070 7,102 7,103

ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ 88,104 49 82,425 5,679 12,782

ΜΑΡΤΙΟΣ 84,214 44 79,039 5,175 17,957

ΑΠΡΙΛΙΟΣ 82,978 43 78,362 4,616 22,574

ΜΑΙΟΣ 73,472 38 74,976 -1,503 21,071

ΙΟΥΝΙΟΣ 74,834 39 75,653 -0,819 20,252

ΙΟΥΛΙΟΣ 87,930 64 92,583 -4,653 15,599

ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ 48,740 33 71,589 -22,849 -7,250

ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ 69,290 45 79,716 -10,426 -17,676

ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ 77,239 51 83,779 -6,539 -24,215

ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ 83,126 55 86,488 -3,361 -27,577

ΔΕΚΕΜΒΡΙΟΣ 102,071 71 97,323 4,747 -22,829

ΣΥΝΟΛΟ 960,173
Πίνακας 2.8:Παρουσίαση πραγματικής και αναμενόμενης συ νολικής ενεργειακής

κατανάλωσης, της διαφοράς τους και της μεταβλητής CUSUM

Στο διάγραμμα που ακολουθεί παρουσιάζονται από κοινού οι γραφι κές παραστάσεις
τις πραγματικής και της αναμενόμενης κατανάλωσης  του ηλεκτρισμού  του
υγραερίου και του πετρελαίου θέρμανσης . Με τον τρόπο αυτό καθίσταται εφικτή μια
αντικειμενική σύγκριση τους και εντοπίζονται τα χρονικά διαστήματα κατά τα οποία
παρουσιάζουν μεγάλες αποκλίσεις μεταξύ τους.
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Διάγραμμα 2.15:Απεικόνιση της πραγματικής και αναμενόμενης συνολικής κατανάλωσης

Στο διάγραμμα που ακολουθεί παρουσιάζεται η γραφική παράσταση της απόκλισης
της αναμενόμενης κατανάλωσης από την πραγματική. Κατά  τη δ ιάρκεια άσκησης
ελέγχου μπορούν να καθοριστούν τα επιτρεπόμενα όρια της απόκλισης. Στο
συγκεκριμένο παράδειγμα τα επιτρεπτά όρια  καθορίστηκαν στα 15 ΤΙΠ και
απεικονίζονται με τις κόκκινες συνεχείς γραμμές. Με τον τρόπο αυτό ελέγχεται αν η
απόκλιση λαμβάνει επιτρεπτές τιμές, αλλιώς γίνονται οι απαραίτητοι έλεγχοι.

Διάγραμμα 2.16: Απεικόνιση της απόκλισης της αναμενόμενης κατανάλωσης ηλεκτρισμού
και υγραερίου από την πραγματική

Όπως και στην περίπτωση μελέτης χωρίς να ληφθεί υπόψη το πετρέλαιο θέρμανσης
το μοναδικό σημείο που βρίσκεται εκτός επιθυμητών ορίων είναι το σημείο που
αντιστοιχεί στο μήνα Αύγουστο. Οι λόγοι που συμβαίνει αυτό είναι όπως αναλύθηκε
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στην προηγούμενη περίπτωση είτε πρόβλημα στην παραγωγή είτε πρόβλημα στη
μέτρηση για το συγκεκριμένο μ ήνα. Για όλους τους υπόλοιπους μήνες η απόλυτη
τιμή της απόκλισης της αναμενόμενης από  την πραγματική τιμή  λαμβάνει  τιμές
αρκετά  μικρότερες του ορίου που έχει τεθεί  (15 ΤΙΠ).

Τέλος, στο επόμενο διάγραμμα παρουσιάζεται η γραφική παράσταση της μεταβλητ ής
CUSUM για το έτος 2008. Τα τμήματα της που παρουσιάζουν θετική κλίση
υποδηλώνουν τάση για κατανάλωση ενέργειας περισσότερης από την αναμενόμενη
ενώ  τα τμήματα με αρνητική κλίση δείχνουν κατανάλωση καλύτερη από την
αναμενόμενη.

Διάγραμμα 2.17 :Απεικόνιση καμπύλης CUSUM

Από το παραπάνω διάγραμμα προκύπτει ότι από τον Ιανουάριο μέχρι τον Απρίλιο και
από το Νοέμβριο μέχρι το Δεκέμβριο  καταναλώνεται ενέργεια περισσότερη από την
αναμενόμενη, αφού η κλίση της καμπύλης είναι θετική. Από Απρίλιο μέχρι Νοέμβρ ιο
υπάρχει βελτίωση αφού η ποσότητα ηλεκτρικής ενέργειας που καταναλώνεται είναι
μικρότερη από την αναμενόμενη.
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2.4.3 Διαγράμματα Ελέγχου για Συγκεκριμένο Τμήμα της
Βιομηχανικής Μονάδας

Στη συνέχεια παρουσιάζεται η εφαρμογή διαδικασίας Μ&Τ στο τμήμα παρ αγωγής
μονοκόμματων νεροχυτών με το σύστημα Einzug. Η παραγωγή περιλαμβάνει τα
ακόλουθα στάδια:

Σχήμα 2.3: Αναλυτική παρουσίαση του τμήματος παραγωγής ανοξείδωτων νεροχυτών με το
σύστημα Εinzug

Για τον έλεγχο της λειτουργίας αυτής της  παραγωγικής διαδ ικασίας υπολογίζεται για
κάθε μήνα ο λόγος της συνολικής ενεργειακής κατανάλωσης κατά την παραπάνω
διαδικασία παραγωγής  προς τις αντίστοιχες ποσότητες μονοκόμματων νεροχυτών
που παράγονται. Στη συνέχεια ο λόγος της ενεργειακής κατανάλωσης ανά τόνο
παραγόμενου προϊόντος συγκρίνεται με τον αντίστοιχο που έχει καθοριστεί σαν
πρότυπος. Η πρότυπη κατανάλωση ενέργειας ανά ποσότητα προϊόντος καθορίζεται
από κάθε βιομηχανία διαφορετικά και αντιπροσωπεύει είτε κάποια τιμή που έχει
επιτευχθεί στο παρελθόν και υποδηλ ώνει  κανονικές συνθήκες λειτουργίας είτε την
τιμή  που έχει  στόχο η βιομηχανία να επιτύχει.  Ανάλογα με τα αποτελέσματα που
προκύπτουν αποφασίζονται και οι αντίστοιχες διορθωτικές ενέργειες.
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2.4.3.1 Διαγραμματική Μελέτη Χωρίς να Συμπεριληφθεί το Πετρέλαι ο Θέρμανσης

Στον πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζεται η ποσότητα ηλεκτρικής ενέργειας και
υγραερίου που καταναλώνεται κατά την παραγωγική διαδικασία για κάθε μήνα, οι
αντίστοιχες ποσότητες  μονοκόμματων νεροχυτών που παράγονται και υπολογίζεται
για κάθε μήνα ο λόγος της ενεργειακής κατανάλωσης ανά τόνο παραγόμενου
προϊόντος (ειδική ενεργειακή κατανάλωση) . Tέλος υπολογίζεται η μηνιαία απόκλιση
του λόγου αυτού από την τιμή που έχει ορίσει το συγκεκριμένο εργοστάσιο σαν
πρότυπη. Στη συγκεκριμένη περίπτωση η πρό τυπη τιμή του λόγου της ενεργειακής
κατανάλωσης ανά τόνο παραγόμενου προϊόντος αντιπροσωπεύει το στόχο που έχει
θέσει η βιομηχανία να επιτύχει σε μηνιαία βάση και είναι λ=0,8 ΤΙΠ/tn.

MHΝΕΣ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ
ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ
ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ
(ΤΙΠ)

ΚΑΤΑΝΑΛΩΣ
Η ΥΓΡΑΕΡΙΟΥ
(ΤΙΠ)

ΣΥΝΟΛΙΚΗ
ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ
ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ
(ΤΙΠ)

MONOKOMATOI
 NEΡΟΧΥΤΕΣ (tn)

ΕΙΔΙΚΗ
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ
ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ
(ΤΙΠ/tn)

ΑΠΟΚΛΙΣΗ
ΑΠΟ
 ΠΡΟΤΥΠΗ
ΤΙΜΗ

ΠΟΣΟΣΤΟ
ΑΠΟΚΛΙΣΗΣ
(%)

ΙΑΝ 5,289 5,736 11,025 11,75 0,938 -0,138 -16,27

ΦΕΒ 6,45 4,839 11,289 12,25 0,921 -0,121 -14,30

ΜΑΡ 6,321 4,660 10,981 11,00 0,998 -0,198 -23,33

ΑΠΡ 6,321 4,750 11,071 10,75 1,029 -0,229 -27,04

ΜΑΙ 6,45 4,571 11,021 9,50 1,160 -0,360 -42,36

ΙΟΥΝ 6,708 4,517 11,225 9,75 1,151 -0,351 -41,32

ΙΟΥΛ 7,095 6,094 13,189 16,00 0,824 -0,024 -2,86

ΑΥΓ 5,16 2,151 7,311 8,25 0,886 -0,086 -10,13

ΣΕΠ 6,45 3,943 10,393 11,25 0,923 -0,123 -14,57

ΟΚΤ 6,321 4,302 10,623 12,75 0,833 -0,033 -3,90

ΝΟΕ 6,708 4,661 11,368 13,75 0,827 -0,026 -3,15

ΔΕΚ 7,482 6,453 13,935 17,75 0,785 0,014 1,76

ΣΥΝ 76,755 56,679 133,434

Πίνακας 2.9:Παρουσίαση συνολικής ενεργειακής κατανάλωσης ,ειδικής ενεργειακής
κατανάλωσης και απόκλισης από πρότυπη τιμή .
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Το διάγραμμα που παρουσιάζει την ποσοστιαία απόκλιση του λόγου ενεργειακής
κατανάλωσης ανά τόνο μονοκόμματων νεροχυτών από τ ην προκαθορισμένη πρότυπη
τιμή παρουσιάζεται στη συνέχεια.

Διάγραμμα 2.18:Απεικόνιση μηνιαίου ποσοστού απόκλισης από πρότυπη τιμή

Λόγω του δύσκολα επιτεύξιμου στόχου των 0,8 ΤΙΠ/tn για όλους τους μήνες το
μηνιαίο ποσοστό απόκλισης είναι αρνητικό, εκτός α πό τον Δεκέμβριο οπότε και η
ειδική ενεργειακή κατανάλωση είναι 0,78 ΤΙΠ/ tn.

2.4.3.2 Διαγραμματική Μελέτη Συμπεριλαμβανομένου του Πετρελαίου Θέρμανσης

Για να είναι ορθά τα αποτελέσματα της συγκεκριμένης μεθόδου πρέπει να ληφθεί
υπόψη ότι τους χειμερινούς μήνες η κατανάλωση ενέργειας είναι υψηλότερη λόγω
του πετρελαίου που χρησιμοποιείται για τη θέρμανση. Για το λόγο αυτό πρέπει να
καθοριστούν δύο διαφορετικές τιμές πρότυπης κατανάλωσης ενέργειας ανά ποσότητα
προϊόντος. Η μία αφορά τους χειμερινούς μήν ες και λαμβάνει υπόψη την
επιπρόσθετη κατανάλωση πετρελαίου θέρμανσης και η δεύτερη αφορά τους θερινούς
μήνες και καθορίζεται με βάση μόνο την κατα νάλωση ηλεκτρικής ενέργειας και
υγραερίου.

Κατά τον έλεγχο της ενέργειας που καταναλώνεται στο σύστημα παρα γωγής
μονοκόμματων νεροχυτών με  το σύστημα Einzug, θεωρείται σαν πρότυπη τιμή για
τους χειμερινούς μήνες, δηλαδή τους μήνες που χρησιμοποιήθηκε πετρέλαιο
θέρμανσης (Ιανουάριο–Απρίλιο και Οκτώβριο-Δεκέμβριο), η τιμή λ= 0,9 ΤΙΠ/tn ενώ
για τους θερινούς  η τιμή λ=0,8ΤΙΠ/tn.

Στους πίνακες που ακολουθούν  παρουσιάζεται η ποσότητα ενέργειας που
καταναλώνεται κατά την παραγωγική διαδικασία για κάθε μήνα , οι αντίστοιχες
ποσότητες  μονοκόμματων νεροχυτών που παράγονται και υπολογίζεται για κάθε
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μήνα ο λόγος της ενεργειακής κατανάλωσης ανά τόνο παραγόμενου προϊόντος.
Tέλος, υπολογίζεται η μηνιαία απόκλιση του λόγου αυτού από την τιμή που έχει
ορίσει το συγκεκριμένο εργοστάσιο σαν πρότυπη.

MHNEΣ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ
ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ

ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ(ΤΙΠ)

ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ
ΥΓΡΑΕΡΙΟΥ(ΤΙΠ)

ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ
ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΥ

ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ(ΤΙΠ)

ΣΥΝΟΛΙΚΗ
ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ

ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ(ΤΙΠ)
ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ 5,289 5,736 3,668 14,693

ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ 6,45 4,839 3,209 14,499

ΜΑΡΤΙΟΣ 6,321 4,66 2,751 13,732

ΑΠΡΙΛΙΟΣ 6,321 4,75 2,292 13,363

ΜΑΙΟΣ 6,45 4,57 0 11,02

ΙΟΥΝΙΟΣ 6,708 4,517 0 11,225

ΙΟΥΛΙΟΣ 7,095 6,094 0 13,189

ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ 5,16 2,151 0 7,311

ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ 6,45 3,943 0 10,393

ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ 6,321 4,302 1,604 12,227

ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ 6,708 4,66 1,834 13,202

ΔΕΚΕΜΒΡΙΟΣ 7,482 6,453 2,292 16,227

ΣΥΝΟΛΟ 76,755 56,678 17,653 151,087

Πίνακας 2.10 :Παρουσίαση κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας,υγραερίου,πετρελαίου
θέρμανσης και συνολικής.

MHNEΣ MONOKOMMATOI
NEΡΟΧΥΤΕΣ(tn)

ΕΙΔΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ
ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ(ΤΙΠ/tn)

ΑΠΟΚΛΙΣΗ
ΑΠΟ

ΠΡΟΤΥΠΗ
ΤΙΜΗ

ΠΟΣΟΣΤΟ
ΑΠΟΚΛΙΣΗΣ(%)

ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ 11,75 1,25 -0,354 -38,94

ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ 12,25 1,183 -0,283 -31,51

ΜΑΡΤΙΟΣ 11 1,248 -0,348 -38,71

ΑΠΡΙΛΙΟΣ 10,75 1,243 -0,343 -38,12

ΜΑΙΟΣ 9,5 1,16 -0,363 -42,36

ΙΟΥΝΙΟΣ 9,75 1,151 -0,351 -41,32

ΙΟΥΛΙΟΣ 16 0,824 -0,024 -2,86

ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ 8,25 0,886 -0,086 -10,13

ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ 11,25 0,923 -0,123 -14,57

ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ 12,75 0,959 -0,059 -6,56

ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ 13,75 0,96 -0,067 -6,68

ΔΕΚΕΜΒΡΙΟΣ 17,75 0,914 -0,014 -1,58

Πίνακας 2.11 :Υπολογισμός μηνιαίας ειδικής ενεργειακής κατανάλωσης και ποσοστού
απόκλισης από πρότυπη τιμή
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Το διάγραμμα που παρουσιάζει την ποσοστιαία απόκλιση του λόγου ενεργειακής
κατανάλωσης ανά τόνο μονοκόμματων νεροχυτών από την προκαθορισμένη πρότυπη
τιμή παρουσιάζεται στη συνέχεια.

Διάγραμμα 2.19: Απεικόνιση μηνιαίου ποσοστού απόκλισης της ειδικής ενεργειακής
κατανάλωσης από την πρότυπη τιμή

Όπως ήταν αναμενόμενο η μηνιαία ποσοστιαία απόκλιση είναι αρνητική για όλους
τους μήνες αφού ο πρότυπος λόγος ενεργειακής κατανάλωσης ανά τόνο προϊόντος
για τη συγκεκριμένη βιομηχανία δεν είναι μια τιμή που έχει επιτευχθεί στο παρελθόν
αλλά ο αρκετά δύσκολος στόχος που έχει θέσει , δηλαδή λ=0,8ΤΙΠ/tn για τους μήνες
που δε χρησιμοποιήθηκε πετρέλαιο θέρμανσης και λ= 0,9 ΤΙΠ/tn για τους μήνες που
χρησιμοποιήθηκε.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3
ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΩΝ
ΕΠΕΝΔΥΣΕΩΝ
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3.1 ΔΡΑΣΕΙΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΒΕΛΤΙΩΣΗΣ

Οι δράσεις ενεργειακής βελτίωσης οι οποίες μπορούν να εφαρμοστούν σε μία
βιομηχανική μονάδα χωρίζονται σε τρεις κατηγορίες :

 Νοικοκυρέματος: Μέτρα μηδενικού ή πολύ χαμηλού κόστους, που
εντάσσονται στη συνήθη λειτουργία και συντήρηση της μον άδας. Συχνά
έχουν σχέση με την αλλαγή συμπεριφοράς των χρηστών των εγκαταστάσεων
της βιομηχανικής μονάδας.

 Χαμηλού κόστους: Μόνιμες επεμβάσεις, που μπορούν να χρηματοδοτηθούν
από τον υπάρχοντα ετήσιο προϋπολογισμό της μονάδας.

 Ανακατασκευής: Μόνιμες επεμβάσεις σημαντικού αρχικού κόστους για την
εφαρμογή τους, που απαιτούν μέση ή μακρά περίοδο αποπληρωμής.

3.1.1 Τομείς Εφαρμογής των Δράσεων Ενεργειακής Βελτίωσης

Τα τμήματα της βιομηχανικής μονάδας στα οποία μπορούν να εφαρμοστούν οι
δράσεις ενεργειακής βελτίωσης είναι τα ακόλουθα:

 Κτιριακό κέλυφος

 Ηλεκτρολογικός Εξοπλισμός

 Φωτισμός

 Θέρμανση-Ψύξη

Επιπλέον σε μια μονάδα μπορούν να εφαρμοστούν εναλλακτικές δράσεις ενεργειακής
βελτίωσης.
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3.2 ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΒΕΛΤΙΩΣΗΣ

Μετά την πραγματοποίηση της ενε ργειακής επιθεώρησης στην υπό μελέτη
βιομηχανική μονάδα γίνονται οι ακόλουθες προτάσεις για διάφορα τμήματα της.

3.2.1 Κτιριακό Κέλυφος

Στην Ενεργειακή Επιθεώρηση που πραγματοποιήθηκε, διαπιστώθηκε ότι δεν
υπάρχουν σπασμένοι υαλοπίνακες, χαλασμένοι μηχαν ισμοί ανοίγματος και φθαρμένα
στοιχεία θερμομόνωσης και σφραγίσματος αρμών. Επιπλέον  τα ανοίγματα των
κτηρίων είναι με διπλούς υαλοπίνακες και πολύ καλή μόνωση.

Επειδή η συνολική ενεργειακή συμπεριφορά των  κτιρίων της μονάδας κρίνεται
ικανοποιητική στο συγκεκριμένο τομέα προτείνονται μόνο δράσεις νοικοκυρέματος:

3.2.1.1 Δραστηριότητες νοικοκυρέματος

 Τακτικός έλεγχος και επισκευή ή αντικατάσταση τυχόν φθαρμένων
κουφωμάτων, υαλοπινάκων και μονώσεων. Κατά την Συνοπτική Ενεργειακή
Επιθεώρηση δεν διαπιστώθηκαν τέτοιου είδους καταστροφές. Ωστόσο η
συνεχής παρακολούθησή τους είναι απαραίτητη, ώστε να προβλεφθούν
βλάβες, που μπορεί να προκαλέσουν απώλειες θερμότητας.

 Τακτικός έλεγχος και επισκευή ή αντικατάσταση τυχόν ελαττωματικών
μηχανισμών επαναφοράς των ανοιγ μάτων μεταξύ των χώρων, που βρίσκονται
σε διαφορετικές θερμικές συνθήκες, όπως μεταξύ των γραφείων και της
γραμμής παραγωγής ειδικά τους καλοκαιρινούς μήνες που τα γραφεία
κλιματίζονται.

 Ευαισθητοποίηση των χρηστών, και κυρίως του μόνιμου προσωπικού, για
ορθολογική λειτουργία των υφιστάμενων διατάξεων σκίασης σε σχέση με την
εποχή και τον προσανατολισμό του, εκτιθέμενου στην ηλιακή ακτινοβολία,
ανοίγματος. Επίσης, ευαισθητοποίηση των χρηστών για ορθολογική χρήση
των μηχανισμών επαναφοράς των ανοιγμάτων. Λόγ ω λανθασμένης
ενεργειακής συμπεριφοράς του προσωπικού απαιτείται μία οργανωμένη και
τακτική ενημέρωση του από ειδικευμένους στα θέματα της ορθολογικής
ενεργειακής συμπεριφοράς μηχανικούς, ώστε να επιτευχθεί η βέλτιστη
ενεργειακή απόδοση του κτηριακού κελύφ ους.

 Συστηματική χρήση των ανοιγμάτων, ειδικά τις ώρες που δεν λειτουργεί η
μονάδα, για την ενίσχυση του φυσικού αερισμού – δροσισμού ιδιαίτερα στις
θερμές περιόδους του έτους. Κατά την Συνοπτική Ενεργειακή Επιθεώρηση
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διαπιστώθηκε μία συστηματική χρήση των  ανοιγμάτων, η οποία
δημιουργούσε πολύ καλές συνθήκες εργασίας για τους εργαζομένους τόσο
στους χώρους παραγωγής όσο και στους χώρους των γραφείων.

3.2.2 Ηλεκτρολογικός  Εξοπλισμός

Η ηλεκτρική ενέργεια καλύπτει το μεγαλύτερο εύρος των φορτίων της μονάδας , αφού
όλη η παραγωγική διαδικασία χρησιμοποιεί την ηλεκτρική ενέργεια. Έτσι, η
ηλεκτρική ενέργεια αποτελεί το 5 3% της συνολικά καταναλισκόμενης ενέργειας.
Επομένως, η εξοικονόμηση ηλεκτρικής ενέργειας θα συμβάλει στη μείωση των
λειτουργικών δαπανών της μονάδας και στην εξοικονόμηση σημαντικών ενεργειακών
πόρων.

3.2.2.1 Δραστηριότητες νοικοκυρέματος

Οι ανάγκες της μονάδας σε ηλεκτρισμό είναι μεγάλες και συνεχείς. Είναι φυσικό ότι
σε μερικές περιπτώσεις οι σπατάλες στην κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας είναι
μεγάλες. Για τη μείωση των σπαταλών στην κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας
προτείνονται μία σειρά από μέτρα χωρίς κόστος. Συγκεκριμένα προτείνεται:

Περιορισμός ή απάλειψη των περιττών καταναλώσεων, γεγονός που μπορεί να
επιτευχθεί με:

 Διακοπή της λειτουργίας των κινητήρων όταν λειτουργούν εν κενώ.

 Χρήση συσκευών γραφείου με κομβίο εξοικονόμησης ενέργειας.

 Εξισορρόπηση ηλεκτρικών φορτίων βάσεων για τη βελτίωση της απόδοσης
των κινητήρων.

 Απόζευξη αυτομετασχηματιστών όταν λειτουργούν εν κενώ.

 Συγχρονισμό κινητήρα και μετάδοσης σε συστήματα κίνησης με ιμάντα.

Επιπροσθέτως, σε περιπτώσεις που οι ηλεκτρικές μηχανές και οι συσκευές που
χρησιμοποιούνται είναι μεγάλων διαστάσεων πρέπει να αποφασιστεί με ποια σειρά
αυτές θα φορτίζονται. Συσκευές μεγάλων διαστάσεων απα ντώνται στους
αεροσυμπιεστές, στα κεντρικά συστήματα κλιματισμού και στους κινητήρες γενικής
χρήσης.
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3.2.2.2 Δραστηριότητες χαμηλού κόστους

Εκτός από τις παραπάνω δραστηριότητες νοικοκυρέματος, στην βελτιστοποίηση της
ενεργειακής συμπεριφοράς του ηλεκτρ ολογικού εξοπλισμού της βιομηχανικής
μονάδας, μπορεί να συμβάλει και μία σειρά από μόνιμες επεμβάσεις, που μπορούν να
χρηματοδοτηθούν από τον υπάρχοντα ετήσιο προϋπολογισμό της μονάδας:

 Συντήρηση των ηλεκτρολογικών εγκαταστάσεων και του βασικού
ηλεκτρολογικού εξοπλισμού εξασφαλίζοντας την ομαλή και οικονομική
λειτουργία του ηλεκτρικού συστήματος. Στη μονάδα η συντήρηση γίνεται
μόνο όταν παρουσιαστούν βλάβες. Ωστόσο είναι απαραίτητο να γίνεται
προγραμματισμένη και προληπτική συντήρηση, όπου θα γίνεται έλεγχο ς και
επισκευή λόγω ασφάλειας και κανονισμών και θα εξασφαλίζεται η
οικονομική λειτουργία. Είναι απαραίτητη η καταγραφή της συντήρησης, έτσι
ώστε να υπάρχει το ιστορικό του εξοπλισμού και κατά περιόδους να
αναθεωρείται το πρόγραμμα συντήρησης, εάν αυτό κρί νεται αναγκαίο.

 Εγκατάσταση συστήματος αναλυτικής καταγραφής της καταναλισκόμενης
ηλεκτρικής ενέργειας. Η καταγραφή θα γίνεται με αναλυτές ηλεκτρικής
ενέργειας οι οποίοι μπορούν να καταγράφουν και άλλες παραμέτρους όπως η
τάση, το ρεύμα, το cosφ, και η άεργος ισχύς.

Με την εγκατάσταση ενός τέτοιου συστήματος η μονάδα θα είναι σε θέση να
επιμερίσει με ακρίβεια την ηλεκτρική ενέργεια στα διάφορα παραγωγικά
τμήματα ή μηχανήματα, και έτσι να εντοπίσει σημεία με χαμηλή απόδοση, να
κάνει ακριβή κοστολόγηση, να πα ρακολουθεί τον χρόνο λειτουργίας, να
υπολογίζει την ειδική κατανάλωση, να εντοπίσει το συνδυασμό φορτίων τα
οποία δημιουργούν το μέγιστο της καταγραμμένης από τη ΔΕΗ ισχύος και να
ελέγχει το λογαριασμό της ΔΕΗ.

 Μικρές παρεμβάσεις στο σύστημα δημιουργίας πε πιεσμένου αέρα. Από
έρευνες που έχουν κατά καιρούς γίνει και δημοσιευθεί στη διεθνή
βιβλιογραφία, προκύπτει ότι κατά τη διάρκεια ζωής ενός αεροσυμπιεστή το
κόστος κτήσης του αντιπροσωπεύει μόνο το 15%, το κόστος συντήρησης το
10%, ενώ το υπόλοιπο 75% αποτελεί το κόστος ενέργειας. Επεμβάσεις
χαμηλού κόστους και άμεσης ωφέλειας είναι οι ακόλουθες:

o Τροποποίηση του αεροστασίου ώστε ο αέρας, ο οποίος αναρροφάται
από τους αεροσυμπιεστές να προέρχεται από το εξωτερικό
περιβάλλον. Γενικά για κάθε 4Κ που μειώνεται η  θερμοκρασία
εισαγωγής του αέρα στον αεροσυμπιεστή, επέρχεται μία μείωση της
τάξης του 1% στην κατανάλωση ενέργειας, λόγω της βελτίωσης του
ογκομετρικού βαθμού απόδοσης του αεροσυμπιεστή (ο ψυχρότερος
αέρας έχει μεγαλύτερη πυκνότητα). Στη μονάδα ο αέρας αν αρροφάται
από το χώρο του αεροστασίου με αποτέλεσμα να είναι σημαντικά
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θερμότερος από τον αέρα του περιβάλλοντος. Η διαμόρφωση
καναλιών προσαγωγής αέρα περιβάλλοντος προς τους
αεροσυμπιεστές, θα μπορούσε να μειώσει σημαντικά την κατανάλωση
ηλεκτρικής ενέργειας έως και 4%.

o Από τη συνολική ηλεκτρική ενέργεια, η οποία καταναλώνεται από
έναν αεροσυμπιεστή, μετρήσεις έχουν αποδείξει ότι το 85 -90%
μετατρέπεται σε θερμότητα. Η θερμότητα αυτή είναι σε χαμηλή
θερμοκρασία και συνήθως απορρίπτεται στο περιβάλλον. Υπάρ χει
όμως η δυνατότητα ανάκτησης της απορριπτόμενης αυτής θερμότητας.
Έτσι μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τη θέρμανση χώρων (κατά τη
χειμερινή περίοδο) ή νερού χρήσης (για τα λουτρά τη θερινή περίοδο).
Οι αντίστοιχες διατάξεις είναι σχετικά απλές, καταλαμβάνο υν μικρό
όγκο και συνήθως η προμήθειά τους γίνεται από τις κατασκευάστριες
εταιρείες των αεροσυμπιεστών.

3.2.2.3 Δραστηριότητες ανακατασκευής

Ο εκσυγχρονισμός του ηλεκτρικού συστήματος επιχειρείται μόνο στην περίπτωση
που έχουν εξαντληθεί οι δυνατότητες ο ρθολογικής διαχείρισης και έχουν ληφθεί όλα
τα αναγκαία μέτρα νοικοκυρέματος και χαμηλού κόστους. Βασικές παρεμβάσεις
ανακατασκευής είναι:

 Η χωρητική αντιστάθμιση.  Αυτή έχει σαν αποτέλεσμα  τη μείωση των
θερμικών απωλειών που εμφανίζουν τα καλώδια καθώς  και την ελάττωση της
έντασης του ρεύματος που τα διαρρέει .

 Η βιομηχανία ενδεχομένως θα πρέπει να εξετάσει την αντικατάσταση
εξοπλισμού, ο οποίος θεωρείται παλιάς τεχνολογίας και παρουσιάζει μικρό
ενεργειακό συντελεστή απόδοσης, είτε λόγω μεγάλου κύκλου παρ αγωγής και
μεγάλων νεκρών χρόνων είτε λόγω μεγαλύτερης κατανάλωσης ενέργειας. Η
αποπληρωμή τέτοιων επενδύσεων συνήθως επιτυγχάνεται σε αρκετά έτη. Με
ύπαρξη όμως κάποιας επιχορήγησης, ο χρόνος αποπληρωμής μειώνεται
σημαντικά, με αποτέλεσμα οι επενδύσεις αυ τές να καθίστανται οικονομικά
σκόπιμες.

 Καθώς το δίκτυο πεπιεσμένου αέρα, σε κάθε κτήριο ξεχωριστά, είναι ένας
κλειστός δακτύλιος, όπου όλοι οι αεροσυμπιεστές συνδέονται σε αυτόν
παράλληλα και δεν υπάρχει αυτοματισμός ελέγχου της χρήσης τους, θα
υπάρχει σημαντική κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας ακόμη και σε
περιόδους που δεν είναι αναγκαία η χρήση των αεροσυμπιεστών. Η
αντικατάσταση και ο επανασχεδιασμός του δικτύου πεπιεσμένου αέρα
συμβάλλει:
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o Στη μείωση των απωλειών του.

o Στον ακριβή καθορισμό της απαιτούμε νης πίεσης λειτουργίας των
αεροσυμπιεστών.

o Στον ακριβή καθορισμό των διαμέτρων των σωληνώσεων.

Αρκετές βιομηχανίες στην Ευρώπη αντικαθιστούν τα δίκτυα τους  σχεδόν κάθε πέντε
χρόνια. Οι παραπάνω επεμβάσεις στο δίκτυο πεπιεσμένου αέρα θα οδηγούσε σε
μείωση της κατανάλωσης ενέργειας στο δίκτυο πεπιεσμένου αέρα της τάξης του 20 -
30%.

Δεδομένου όμως ότι τα δίκτυα πεπιεσμένου αέρα στα κτίρια της μονάδας έχουν
συντηρηθεί και διορθωθεί πρόσφατα δεν απαιτείται η αντικατάσταση και ο
επανασχεδιασμός τους.

3.2.3 Φωτισμός

Ο φωτισμός των χώρων παραγωγής μιας βιομηχανικής μονάδας, συνήθως
αναδεικνύεται σε σημαντικό καταναλωτή ηλεκτρικής ενέργειας, κυρίως λόγω της
σταθερής απορροφούμενης ισχύος που παρουσιάζει αλλά και των πολλών ωρών
λειτουργίας κατά την διάρκεια του έτο υς. Είναι λοιπόν σημαντικό ο φωτισμός να
επιτυγχάνεται με τον βέλτιστο δυνατό τρόπο.

Η σημασία της εξοικονόμησης ενέργειας στον φωτισμό καταδεικνύεται από το
γεγονός ότι στον κύκλο ζωής μιας τυπικής εγκατάστασης φωτισμού, το 3% των
εξόδων αποτελούν το κόστος επένδυσης ενώ το 86% αποτελεί το κόστος ενέργειας.

3.2.3.1 Δραστηριότητες νοικοκυρέματος

Η περιττή χρήση του φωτισμού επιβαρύνει την ενεργειακή κατανάλωση . Η στάση
των εργαζομένων στη βιομηχανική μονάδα όσον αφορά τη χρήση του φωτισμού θα
πρέπει να μεταβληθεί. Προτείνονται τα ακόλουθα μέτρα χωρίς κόστος για την
ελάττωση της ηλεκτρικής ενέργειας που καταναλώνεται για τις ανάγκες του
φωτισμού:

 Κλείσιμο των διακοπτών λειτουργίας φωτισμού σε μέρη και ώρες που δεν
είναι απαραίτητος.
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 Με ευθύνη των φυλάκων του κτηρίου κλείσιμο όλων των φωτιστικών στους
χώρους εργασίας όταν σταματά η λειτουργία της μονάδας.

 Διατήρηση χαμηλού επιπέδου φωτισμού όταν η εγκατάσταση χρησιμοποιείται
για λόγους ασφαλείας (νύχτα) και ελαχιστοποίηση του εξωτερικού φωτισμού.

 Συχνότερη συντήρηση και καθαρισμός τόσο των λαμπτήρων όσο και των
φωτιστικών σωμάτων, ώστε να βελτιστοποιείται η απόδοση τους.

 Κατά την Συνοπτική Ενεργειακή Επιθεώρηση, διαπιστώθηκε ότι κάποιες
φορές, σχετικά λίγες, λειτουργούσαν τα φωτιστικά σώματα χωρίς να
συντρέχει λόγος. Το γεγονός αυτό κάνει επιτακτική την ανάγκη για την άμεση
εφαρμογή των παραπάνω μέτρων, αφού όσο μικρή και αν είναι η κατανάλωση
αυτή, αυξάνει σημαντικά το λογαριασμό της ΔΕΗ.

3.2.3.2 Δραστηριότητες χαμηλού κόστους

Οι μόνιμες επεμβάσεις που μπορ ούν να χρηματοδοτηθούν από τον υπάρχοντα ετήσιο
προϋπολογισμό της μονάδας, ώστε να προκύψει καλύτερη ενεργειακή απόδοση των
εγκαταστάσεων φωτισμού είναι οι ακόλουθες:

 Μέτρηση στάθμης φωτισμού των χώρων και αφαίρεση όσων λαμπτήρων
θεωρούνται μη αναγκαίοι για την επίτευξη της απαιτούμενης στάθμης
φωτισμού. Ένας μετρητής φωτεινότητας χρησιμοποιείται με έναν αισθητήρα
φωτός με διάταξη διόρθωσης χρώματος και γωνίας φωτός. Στην καλύτερη
περίπτωση ο αισθητήρας συνδέεται με μία αναλογική ή ψηφιακή οθόνη, ώστε
να ελαχιστοποιείται ο κίνδυνος της σκίασης του αισθητήρα όταν λαμβάνονται
οι ενδείξεις.

 Σε μερικά σημεία, όπως οι τουαλέτες, είναι δυνατός ο έλεγχος φωτισμού με
τοπικούς διακόπτες, χρονοδιακόπτες, διαβαθμιστήρες (dimmers) και
αισθητήρες παρουσίας.

 Αντικατάσταση των λαμπτήρων φθορισμού διαμέτρου 38 mm με λαμπτήρες
φθορισμού 26mm, οι οποίοι καταναλώνουν κατά 8% λιγότερη ενέργεια για
την ίδια φωτεινή ροή.

 Εγκατάσταση φωτιστικών σωμάτων με συμπαγείς ( compact) λαμπτήρες
φθορισμού σε μικρούς χώρους που λειτουργούν πάνω  από 2.000 h ετησίως.
Οι συμπαγείς λαμπτήρες φθορισμού καταναλώνουν 70 -80% λιγότερη
ηλεκτρική ενέργεια σε σχέση με τους αντίστοιχης φωτεινής ροής λαμπτήρες
πυράκτωσης. Επιπλέον έχουν διάρκεια ζωής 8.000 h έναντι 1000 h, που έχουν
οι λαμπτήρες πυράκτωσης
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Μέτρο Κόστος (ECU) Eξοικονόμηση
Ενέργειας %

Απόσβεση σε έτη

Αντικατάσταση
λαμπτήρων

φθορισμού 38mm με
λαμπτήρες

φθορισμού 26mm.

4-6
ανά λαμπτήρα

8
<2

Αντικατάσταση
λαμπτήρων

πυράκτωσης με
συμπαγείς (compact)

λαμπτήρες
φθορισμού.

15-25
ανά λαμπτήρα

40-70
1-3

Πίνακας 3.1:Πάρουσίαση κόστους, εξοικονόμησης ενέργειας και χρόνου απόσβεσης για δύο
δραστηριότητες χαμηλού κόστους

3.2.3.3 Δραστηριότητες ανακατασκευής

Οι βασικότερες δραστηριότητες ανακατασκευής είναι οι ακόλουθες:

 Oλική αντικατάσταση των λαμπτήρων σε μεγάλες εγκαταστάσεις φωτισμού
όταν αυτοί φτάσουν στο 80% του χρόνου λειτουργίας τους. Η μέθοδος αυτή
αποδεικνύεται οικονομικότερη (μικρότερο κόστος συντήρησης) από την
περιστασιακή αντικατάσταση χαλασμένων λαμπτήρων και ταυτόχρονα οδηγεί
σε περιορισμό της μείωσης της στάθμης φωτισμού στους παραγωγικούς
χώρους.

 Εγκατάσταση φωτιστικών σωμάτων με λαμπτήρες φθορισμού και ballast
υψηλής συχνότητας σε μεγάλους βιομηχανικούς χώρους.. Το ballast υψηλής
συχνότητας μειώνει την καταναλισκόμενη ενέργεια κατά 20% και ταυτόχρονα
αυξάνει την διάρκεια ζωής κατά 50%. Επιπλέον σε περίπτωση που οι
λαμπτήρες ενός φωτιστικού σώματος καταστραφούν, το ballast υψηλής
συχνότητας δεν απορροφά πλέον ενέργεια σε αντίθεση με το κοινό ballast το
οποίο εξακολουθεί να απορροφά.

 Εγκατάσταση φωτιστικών σωμάτων με μεγάλο βαθμό φωτιστικής απόδοσης
(>80%) όπως π.χ. φωτιστικά σώματα με ανακλαστήρες ή φωτιστικά σώματα
χωρίς καλύμματα.

 Εγκατάσταση συστήματος αυτομάτου ελέγχου του φωτισμού σε μεγάλες
αίθουσες. H σημαντικότερη συμβολή του ελέγχου του φωτισμού στην
εξοικονόμηση ενέργειας προέρχεται από την μικρή ή μεγάλη εκμετάλλευση
του φυσικού φωτισμού. Μέσω του ελέγχου ομάδες λαμπτήρων
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ενεργοποιούνται, απενεργοποιούνται ή ρυθμίζεται η φωτεινή τους ένταση
(dimming) ανάλογα με την ποσότητα του φυσικού φωτισμού έτσι ώστε να
επιτυγχάνεται πάντοτε η επιθυμητή στάθμη φωτισμού. Το σύστημα ελέγχου
μπορεί να προγραμματισθεί για ενεργοποίηση ή απενεργοποίηση τμημάτων
του φωτισμού ανάλογα με την παρουσία ατόμων.

Στον πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζοντ αι συνοπτικά  η εξοικονόμηση ενέργειας,
το κόστος και η περίοδος αποπληρωμής για τις παραπάνω επεμβάσεις
εξοικονόμησης ενέργειας:

Μέτρο Κόστος (ECU) Eξοικονόμηση
Ενέργειας %

Απόσβεση σε
έτη

Στραγγαλιστικά πηνία (ballast) υψηλής
συχνότητας για λαμπτήρες φθορισμού.

20-65
ανά φωτιστικό

σώμα

15-20 5-15

Αντικατάσταση των καλυμμάτων των
φωτιστικών σωμάτων με ανακλαστήρες.

30-60
ανά φωτιστικό

σώμα

20-50 2-6

Εγκατάσταση αυτομάτων συστημάτων
ελέγχου φωτισμού.

- 20-50 2-5

Πίνακας 3.2:Πάρουσίαση κόστους,εξοικονόμισης ενέργειας και χρόνου απόσβεσης για
δραστηριότητες ανακατασκευής.

3.2.4 Θέρμανση –Ψύξη

Το μεγαλύτερο πρόβλημα των εγκαταστάσεων θέρμανσης της βιομηχανικής μονάδας
είναι η παντελής έλλειψη συστημάτων αυτοματισμού και ελέγχου της θερμοκρασίας
στους διάφορους χώρους της μονάδας. Αυτό σε συνδυασμό με τις διαφορετικές
ανάγκες θέρμανσης των χώρων οδηγεί και σε σπατάλη καυσίμου, αλλά και σε
έλλειψη θερμικής άνεσης. Για το λόγο αυτό προτείνονται οι ακόλουθες
δραστηριότητες :

3.2.4.1 Δραστηριότητες νοικοκυρέματος

Η συντήρηση των εγκαταστάσεων θέρμανσης – ψύξης γίνεται κάθε χρόνο πριν από
την έναρξη της περιόδου θέρμανσης από ειδικό συνεργείο. Ελέγχονται όλες οι
παράμετροι της καύσης καθώς γίνονται και οι απαραίτητες ρυθμίσεις καλής
λειτουργίας. Παρόλα αυτά η  ανάγκη για βελτιστοποίηση της ενεργειακής απόδοσης
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των εγκαταστάσεων θέρμανσης – ψύξης προτείνονται μία σειρά από μέτρα χωρίς
κόστος. Πιο συγκεκριμένα προτείνεται:

 Περιοδικός έλεγχος της κατάστασης του εξοπλισμού, των οργάνων των
λεβητοστασίων και των δικτύων διανομής του νερού. Επίσης, καταγραφή της
μηνιαίας κατανάλωσης καυσίμου καθώς και έλεγχος της θερμοκρασίας των
χώρων στην περιοχή των 20 -22 οC. Κατά την Συνοπτική Ενεργειακή
Επιθεώρηση διαπιστώθηκε ότι δεν καταγράφεται η μηνιαία κατανάλωση
καυσίμου και ότι οι εργαζόμενοι έχουν πρόσβαση στους θερμοστάτες των
γραφείων, οπότε υπάρχει το ενδεχόμενο αυθαίρετης, επίτηδες ή κατά λάθος,
ρύθμισης υψηλών θερμοκρασιών.

 Έλεγχος, ρύθμιση και συντήρηση των λεβήτων – καυστήρων και ενδιάμεσα
στην περίοδο θέρμανσης, ώσ τε να βελτιστοποιείται η απόδοση του
συστήματος. Οι λέβητες πρέπει να ρυθμίζονται έτσι ώστε να
ελαχιστοποιούνται οι περιττές αναφλέξεις και διακοπές λειτουργίας. Η σωστή,
συχνή και περιοδική συντήρηση του λεβητοστασίου μπορεί να επιφέρει
εξοικονόμηση ενέργειας 5% περίπου. Κατά την Συνοπτική Ενεργειακή
Επιθεώρηση δεν διαπιστώθηκε κάποια τέτοια δυσλειτουργία των λεβήτων –
καυστήρων. Ωστόσο, και για να εξασφαλιστεί η συνεχής, καλή και
οικονομική λειτουργία τους είναι απαραίτητη η εφαρμογή του παραπάνω
μέτρου.

 Ρύθμιση της θερμοκρασίας κλιματισμού με οργανωμένο τρόπο, και
ενημέρωση του προσωπικού για τη σωστή λειτουργία του κλιματισμού, ώστε
να μην δαπανάται άσκοπα ενέργεια. Η καλύτερη θερμοκρασία για ψύξη είναι
οι 24 οC, αφού χαμηλότερη ρύθμιση απαιτεί περισσότε ρη ενέργεια. Κατά την
Συνοπτική Ενεργειακή Επιθεώρηση διαπιστώθηκε ότι πολλές φορές οι
διοικητικοί υπάλληλοι της μονάδας ρυθμίζουν το θερμοστάτη σε χαμηλές
θερμοκρασίες (20-22 οC) για σιγουριά. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα τη
λειτουργία των συσκευών στο 100% το υ φορτίου τους, δαπανώντας μεγάλες
ποσότητες ενέργειας, χωρίς όμως να καταφέρνουν να κατεβάσουν τη
θερμοκρασία κάτω από τους 24 -25 οC.

 Καλύτερος έλεγχος των περιβαλλοντικών συνθηκών, μέσω:

o Διατήρησης των κατάλληλων ρυθμίσεων όλων των θερμοστατών και
υγροστατών χώρου.

o Προσαρμογής ρυθμίσεων ελεγκτών θερμοκρασίας για εξοικονόμηση
ενέργειας κατά τη διάρκεια περιόδων μη κατοίκησης κυρίων χώρων
και σε ακατοίκητους χώρους.

o Παύσης κυκλοφορητών όταν δεν απαιτείται η λειτουργία τους.
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o Καθαρισμού και αντικατάστασης φίλτρων.

o Τακτικής βαθμονόμησης των συστημάτων ελέγχου.

Κατά την Συνοπτική Ενεργειακή Επιθεώρηση, πέρα του καθαρισμού και της
αντικατάστασης των φίλτρων, δεν διαπιστώθηκε κάποιος άλλος έλεγχος των
περιβαλλοντικών συνθηκών.

3.2.4.2 Δραστηριότητες χαμηλού κόστο υς

Ως δραστηριότητες χαμηλού κόστους προτείνονται μία σειρά από μόνιμες
επεμβάσεις, που μπορούν να χρηματοδοτηθούν από τον υπάρχοντα ετήσιο
προϋπολογισμό της μονάδας, ώστε να προκύψει καλύτερη ενεργειακή απόδοση των
εγκαταστάσεων θέρμανσης – ψύξης. Συγκεκριμένα προτείνεται:

 Εγκατάσταση μόνιμου συστήματος μέτρησης, για τον προσδιορισμό μεγεθών
που καθορίζουν το προφίλ της λειτουργίας στους λέβητες. Οι μετρήσεις των
παραμέτρων μπορούν να διεξαχθούν με τη χρήση ενός σύνθετου οργάνου, του
αναλυτή ενέργειας.

Το σύστημα αυτό θα συνδέεται με Η/Υ. Οι μετρήσεις των ηλεκτρικών
μεγεθών θα διαβάζονται στην οθόνη του οργάνου, ενώ οι μετρήσεις θα είναι
στιγμιαίες. Επίσης υπάρχει η δυνατότητα αποθήκευσης των μετρήσεων στη
μνήμη για μεγάλο χρονικό διάστημα. Οι αποθηκευμένες  στη μνήμη μετρήσεις
αναλύονται και γίνεται επεξεργασία τους με ένα λογισμικό πακέτο.

Με τον παραπάνω τρόπο θα γίνεται καλύτερη και συνεχής παρακολούθηση
βασικών παραμέτρων λειτουργίας της μ ονάδος, όπως μετρήσεις
θερμοκρασίας, μετρήσεις περίσσειας αέρα κλ π. δίνουν μια πλήρη εικόνα της
καύσης. Περιοδικά μία εκτίμηση της απόδοσης της καύσης, με τη μέθοδο της
ανάλυσης των καυσαερίων, συμπληρώνει την παραπάνω εικόνα. Η πράξη έχει
δείξει ότι εάν είναι δυνατή μία μείωση της περίσσειας αέρα κατά 15% θα
βελτίωνε κατά 1,5% τον συντελεστή απόδοσης της καύσης, γι’ αυτόν το λόγο
η περίσσεια του αέρα καύσης θα πρέπει να περιορίζεται στα κατώτερα εφικτά
επίπεδα.

 Μόνωση των αρχικών οδεύσεων των σωληνώσεων από τα λεβητοστάσια.
Παρόλο που τα λεβητοστάσια είναι εντός των κτη ρίων που θερμαίνουν, οι
απώλειες δεν είναι μικρές. Η θερμομόνωση έχει πολύ χαμηλό κόστος και
πρέπει να γίνει άμεσα.
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3.2.4.3 Δραστηριότητες ανακατασκευής

 Τοποθέτηση θερμοστατικού διακόπτη στα σώματα θέρμανσης . Οι διακόπτες
αυτοί είναι μηχανικοί και περιέχουν έναν αισθητήρα θερμοκρασίας χώρου. Ο
αισθητήρας περιέχει υγρό το οποίο διαστέλλεται αναλόγως της θερμοκρασίας
και διακόπτει την παροχή ζεστού νερού στο σώμα. Επίσης, για να μην
επεμβαίνουν μη εξουσιοδοτημένα άτομα, υπάρ χει η δυνατότητα να
σταθεροποιούνται  στη θέση ρύθμισης.

 Υδραυλική εξισορρόπηση του δικτύου με βαλβίδες . Λόγω της παλαιότητας
του δικτύου διανομής ζεστού νερού ενδέχεται να μην υπάρχει υδραυλική
εξισορρόπηση του δικτύου, οπότε η ροή νερού να διαφέρει σημαντικά από
σώμα σε σώμα. Αυτό επηρεάζει αρνητικά και τη θερμική άνεση στους
χώρους, αλλά και την κατανάλωση ενέργειας. Επίσης, είναι πολύ σημαντική
γιατί ακόμη και με εξελιγμένα συστήματα αυτοματισμού στο σύστημα
θέρμανσης, αν δεν υπάρχει υδραυλική εξισορρόπηση, αποκλείεται να υπάρχει
η αναμενόμενη εξοικονόμηση ενέργειας και η αναμενόμενη θερμική άνεση.

 Αντικατάσταση καυστήρων όλων των κτηρίων λόγω παλαιότητας και
αποκλειστικής χρήσης πετρελαίου ως καύσιμο. Οι νέοι καυστήρες πρέπει να
είναι διπλού καυσίμου, να επιτυγχάνουν μεγαλύτερη στατικ ή πίεση και
μειωμένη στάθμη θορύβου. Επίσης, πρέπει να φέρουν αυτόματο ηλεκτρικό
ντάμπερ διπλής ρύθμισης ολικού φραγμού αέρα, για πρόσθετη οικονομία στην
κατανάλωση καυσίμου.

3.3 ΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚΕΣ ΔΡΑΣΕΙΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ
ΒΕΛΤΙΩΣΗΣ

Με τον όρο εναλλακτικές χαρακτηρί ζονται εκείνες οι Δράσεις Ενεργειακής
Βελτίωσης, οι οποίες χρησιμοποιούν σύγχρονες τεχνολογίες και διαδικασίες υψηλής
απόδοσης και δεν μπορούν να καταταγούν σε κάποια από τις παραπάνω διαδικασίες.

Στη συνέχεια αναφέρονται οι εναλλακτικές δράσεις που μπορο ύν να εφαρμοστούν
στη βιομηχανική μονάδα. Το αν οι παρακάτω δράσεις είναι συμφέρουσες  για τη
βιομηχανική μονάδα θα προκύψει από τον  υπολογισμό των κατάλληλων
οικονομικών δεικτών.
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3.3.1 Υποκατάσταση πετρελαίου από φυσικό αέριο στις εγκαταστάσεις
κεντρικής θέρμανσης

Η υποκατάσταση του πετρελαίου από φυσικό αέριο στις εγκαταστάσεις κεντρικής
θέρμανσης απαιτεί την αντικατάσταση των καυστήρων των εγκαταστάσεων. Υπάρχει
περίπτωση να χρειαστεί και αλλαγή λεβήτων, αλλά αυτό θα προκύψει από μετρήσεις
του ελκυσμού των υπαρχόντων λεβήτων επειδή δεν υπάρχουν διαθέσιμα στοιχεία.

Από την χρήση φυσικού αερίου στη θέρμανση θα προκύψουν λειτουργικά οφέλη για
το κτίριο λόγω της καθαρότητας της καύσης, της καλύτερης ρύθμιση της
εγκατάστασης, της απελευθέρωσης του χώρου από τη δεξαμενή καυσίμου και της
άμεσης χρήσης του καυσίμου χωρίς να απαιτεί απόθεμα. Επίσης θα προκύψουν
περιβαλλοντικά οφέλη σε αστικό επίπεδο λόγω της μείωσης των ρύπων CO2 και SO2

που θα επιφέρει η χρήση του φυσικού αερίου.

Τα οικονομικά οφέλη για την επιχ είρηση εξαρτώνται από την τιμή διάθεσης του
φυσικού αερίου σε σχέση με την τιμή του πετρελαίου. Επειδή όμως οι τιμές
μεταβάλλονται και για τα δυο καύσιμα διεθνώς είναι δύσκολη η εξαγωγή γενικών
συμπερασμάτων, καθώς η διαφορά στη τιμή τους δεν είναι κάθε χρ ονική περίοδο η
ίδια.

3.3.2 Εγκατάσταση φωτοβολταϊκών συστημάτων για μερική κάλυψη
ηλεκτρικής ενέργειας

Η βιομηχανική μονάδα βρίσκεται σε τέτοια θέση που πληρε ί όλες τις προϋποθέσεις
για την εγκατάσταση φωτοβολταϊκών στοιχείων, αφού:

 Έχει αρκετά μεγάλο ιδιόκτητο χώρο.

 Δεν έχει άλλα ψηλά κτήρια δίπλα του.

3.3.3 Άλλες εναλλακτικές δράσεις ενεργειακής βελτίωσης

Εκτός από την υποκατάσταση του πετρελαίου θέρμανσης από το φυσικό αέριο στα
συστήματα κεντρικής θέρμανσης και την εγκατάσταση φωτοβολταϊκών συστημ άτων
για την μερική κάλυψη των αναγκών σε ηλεκτρισμό υπάρχουν και άλλες
εναλλακτικές δράσεις ενεργειακής βελτίωσης. Η διεύθυνση της βιομηχανικής
μονάδας μπορεί να στραφεί στην συμπαραγωγή θερμότητας και ηλεκτρισμού , σαν
μια δυνατότητα χρησιμοποίησης και το υ φυσικού αερίου, καθώς και στην
τοποθέτηση ενός συστήματος αυτοματοποίησης και κεντρικού ελέγχου των
χρήσεων της μονάδας (BEMS).
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Η Συμπαραγωγή είναι μία μέθοδος ανάκτησης θερμότητας, κατά την οποία
παράγονται ταυτόχρονα θερμότητα και ηλεκτρισμός από θερμ οηλεκτρικούς
σταθμούς παραγωγής ενέργειας. εφαρμόζεται όπου υπάρχει ταυτόχρονη ζήτηση
ηλεκτρισμού και θερμότητας (ή ψύξης) και για να είναι βιώσιμη, πρέπει η συνολική
ισχύς της ηλεκτροπαραγωγής να ξεπερνά, κατά κανόνα, τα 20 kW, ενώ ο
συντελεστής φορτίου πρέπει να είναι μεγαλύτερος από 50%. Στα πιο δεδομένα
συστήματα συμπαραγωγής, η ισχύς είναι μεγαλύτερη από 100 MW.

Η θερμική ενέργεια μπορεί να χρησιμοποιηθεί τόσο για θέρμανση, όσο και για ψύξη
ή κλιματισμό. Το παραπάνω επιτυγχάνεται με μηχανές κύκλου απορ ρόφησης και
λειτουργούν με ατμό ή θερμό νερό. Ο βαθμός απόδοσης ενός συστήματος
συμπαραγωγής μπορεί να είναι 0,85, ενώ ο συνδυασμένος βαθμός απόδοσης ενός
σταθμού ηλεκτροπαραγωγής και μίας μονάδας παραγωγής θερμότητας είναι περίπου
0,6.

Ένα Σύστημα Αυτοματοποίησης και Κεντρικού Ελέγχου των χρήσεων της
βιομηχανικής μονάδας διασφαλίζει συνθήκες άνεσης στους χρήστες, επιθυμητό
επίπεδο ποιότητας λειτουργίας, εξοικονόμηση ενέργειας και μείωση του
περιβαλλοντικού κόστους και αποτελείται από τα ακόλουθα:

 Αισθητήρια, μετρητές ενέργειας

o Αισθητήρια θερμοκρασίας χώρου αναλογικού σήματος.

o Αισθητήρια θερμοκρασίας υγρών εμβαπτιζόμενα (αναλογικά).

o Αισθητήρια θερμοκρασίας – υγρασίας για τοποθέτηση σε αεραγωγούς
(αναλογικά).

o Διακόπτες ροής νερού σε σωληνώσεις (ψηφιακού σήμ ατος).

o Αισθητήρια μέτρησης στάθμης δεξαμενών.

o Πρεσσοστάτες για τοποθέτηση σε αεραγωγούς.

o Μετρητής ηλεκτρικών μεγεθών, ο οποίος συνδέεται στους
μετασχηματιστές ή στους κεντρικούς πίνακες και δίνει μετρήσεις
κατανάλωσης, τάσης, ρεύματος, συχνότητας, cosφ. Έχει δυνατότητα
σύνδεσης με το δίκτυο ώστε οι μετρήσεις να μεταφέρονται απευθείας
στον κεντρικό υπολογιστή.

 Επενεργητές

o Τρίοδες βάνες αναλογικές με κινητήρα.

o Κινητήρες για διαφράγματα αεραγωγών.
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 Δίκτυο κεντρικού συστήματος

Το δίκτυο των ελεγκτών και του μετρ ητή ενέργειας θα βασίζεται στην
τεχνολογία LonWork με πρωτόκολλο επικοινωνίας LonTalk. Αποτελεί
ιδιαίτερα διαδεδομένο δίκτυο, παρόμοιο με το Cebus. Η αρχή λειτουργίας του
έγκειται σε ένα chip, γνωστό ως "Neuron" chip, το οποίο λειτουργεί ως
κόμβος του δικτύου και περιλαμβάνει όλο το υλικό επικοινωνίας. Η
τεχνολογία LonWork είναι δίκτυο ανοικτής αρχιτεκτονικής και ελεύθερης
τοπολογίας δίνοντας έτσι τη δυνατότητα και για οποιοδήποτε τρόπο σύνδεσης,
αλλά και επέκτασης. Η χρήση router επιτρέπει να συνδεθούν δίκτυα LonWork
μεταξύ του για την υποστήριξη μεγάλου αριθμού ελεγκτών.

 Ελεγκτές

Οι ελεγκτές (controllers) ανάλογα με τη χρήση μπορεί:

o Να έχουν μόνο ψηφιακές εισόδους.

o Να έχουν ψηφιακές και αναλογικές εισόδους – εξόδους.

Ο προγραμματισμός και η πρόσβασ η σε κάθε ελεγκτή γίνεται μέσω του δικτύου.

 Ηλεκτρικοί πίνακες

Οι ηλεκτρικοί πίνακες θα περιέχουν μέσα τους ελεγκτές καθώς και
μετασχηματιστή 220 V AC / 24 V DC, καθώς και τροφοδοτικά 24 V DC για
τους ελεγκτές και τους αναλογικούς αισθητήρες.

 Περιφερειακά ηλεκτρονικού υπολογιστή

 Λογισμικό

Το λογισμικό εποπτείας θα είναι τύπου SCADA. Το λογισμικό αυτό θα
επιτρέπει στον χρήστη, σε γραφικό περιβάλλον, την πλήρη παρακολούθηση
και έλεγχο του συστήματος, παρακολούθηση, έλεγχο και αποθήκευση
συναγερμών, καθώς και την καταγραφή ιστορικών στοιχείων και
καταναλώσεων ενέργειας, όπως και οποιαδήποτε παραμετροποίηση του
συστήματος.

Το σύστημα αυτό καλύπτει, αν όχι όλο, το μεγαλύτερο μέρος των
εγκαταστάσεων θέρμανσης, κλιματισμού, αερισμού, ηλεκτρολογικού
εξοπλισμού και φωτισμού και μπορεί να επιφέρει εξοικονόμηση ενέργειας της
τάξης του 20 έως 50 %.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4
ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ
ΕΠΕΝΔΥΣΕΩΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ
ΒΕΛΤΙΩΣΗΣ
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Με βάση τα αποτελέσματα της ενεργειακής επιθεώρησης οι ιθύνοντες κάθε
βιομηχανικής μονάδας προτείνουν κάποιες δράσεις ενεργειακής βελτίωσης. Στη
συνέχεια γίνεται  οικονομική αξιολόγηση των δράσεων αυτών και αποφασίζεται ποιες
δράσεις ενεργειακής βελτίωσης θα υλοποιηθούν. Υλοποιούνται οι δράσεις στις οποίες
γίνεται ορθότερη χρήση των χρημάτων των φορέων, εξασφαλίζεται το βέλτιστο
όφελος από την εκτέλεση τους και ελαχιστοποιείται ο σχετικός επενδυτικός κίνδυνος.

Σε ένα πρόγραμμα Διαχείρισης  Ενέργειας, είναι σημαντικό να ληφθούν υπόψη τα
έσοδα και τα έξοδα που οφείλονται στην εφαρμογή μίας δράση ς ενεργειακής
βελτίωσης, για κάθε περίοδο της συνολικής διάρκειας ζωής του έργου. Η διαφορά
ανάμεσα στα έσοδα (εισροές) και τα έξοδα (εκροές), για μία δεδομένη περίοδο,
ονομάζεται χρηματοροή. Κατά τη διάρκεια ζωής ενός έργου, πρέπει να γίνεται η
ακριβής εκτίμηση όλων των χρηματοροών που συνδέονται με αυτό.  Οι χρηματοροές
είναι θετικές όταν αντιπροσωπεύουν εισροές και αρνητικές για τις εκροές. Πρέπει να
σημειωθεί ότι, οι χρηματοροές δεν μπορούν απλά να προστίθενται, διότι η αξία του
χρήματος μεταβάλλεται από τη μία περίοδο στην επόμενη. Συνεπώς πρέπει να γίνεται
αναγωγή σε μία κοινή περίοδο αναφοράς.

4.1 ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΟΙ ΔΕΙΚΤΕΣ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ
ΕΠΕΝΔΥΣΕΩΝ

Κατά την οικονομική αξιολόγηση επενδύσεων χρησιμοποιούνται κριτήρια που
βασίζονται σε δείκτες αποδοτικότητας  και λαμβάνουν υπόψη τη χρονική αξία του
χρήματος. Τα κριτήρια αυτά περιλαμβάνουν:

 Το ύψος των απαιτούμενων κεφαλαίων για την κάλυψη των δαπανών
υλοποίησης του μέτρου.

 Την οικονομική απόδοση της επένδυσης. Αξιολογείται το ετήσιο όφελος ως
προς την δαπάνη υλοποίησης του μέτρου. Το ετήσιο όφελος περιλαμβάνει όχι
μόνο τα καθαρά οφέλη από τη μειωμένη χρήση ενέργειας, αλλά και τα οφέλη
(ή την επιβάρυνση) από τις ενδεχόμενες μεταβολές των δαπανών λειτουργίας
και συντήρησης. Πολλές φορές, επίσης, περιλαμβάνει και τα οφέλη από την
μείωση των εκπομπών ρύπων, εφόσον αυτές συμβάλλουν άμεσα ή έμμεσα
στη διαμόρφωση των λειτουργικών εξόδων.

 Το ύψος της χρηματοδότησης από τρίτους. Αξιολογείται η δυνατότητα τυχόν
χρηματικής υποστήριξης, η οποία είναι δυνατόν να διατίθεται α πό αντίστοιχα
εθνικά ή/και κλαδικά προγράμματα. Επίσης, αξιολογείται η δυνατότητα
συνεισφοράς άλλου επιχειρηματικού κεφαλαίου στη χρηματοδότηση του
μέτρου (χρηματοδότηση από τρίτους).
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4.1.1 Κατηγορίες Κριτηρίων Οικονομικής Αξιολόγησης

Τα κριτήρια οικονομικής αξιολόγησης ανήκουν σε δύο κατηγορίες οι οποίες
παρουσιάζονται στη συνέχεια.

Απλά Κριτήρια

Στα απλά κριτήρια περιλαμβάνεται η Απλή Περίοδος Αποπληρωμής (ΑΠΑ) , η οποία
ορίζεται σαν ο λόγος των κερδών προς το επενδυμένο κεφάλαιο (συνολικά ή μόνο
ίδια κεφάλαια).

Σύνθετα Κριτήρια

Τα σύνθετα κριτήρια χρησιμοποιούνται κυρίως σε επενδυτικά έργα με μεγάλους
κύκλους ζωής ,δηλαδή περισσότερο από πέντε χρόνια, τα οποία απαιτούν υψηλά
επενδυτικά κεφάλαια. Για το λόγο αυτό συνυπολογίζεται η διαχρονική μεταβολή  της
αξίας του χρήματος κατά την τεχνοοικονομική αξιολόγηση, μέσω ενός επιτοκίου
αναγωγής για  τον υπολογισμό της χρονικής αξίας του χρήματος. Στα σύνθετα
κριτήρια περιλαμβάνονται:

 Η Καθαρή Παρούσα Αξία (Net Present Value ή NPV): κριτήριο αποδοχής
είναι το NPV>0.

 Η Ετήσια Ισοδύναμη Αξία (Equivalent Annual Value ή EAV): κριτήριο
αποδοχής είναι το EAV>0.

 Η Μέλλουσα Αξία (Future Value ή FV): κριτήριο αποδοχής είναι το FV>0.

 Ο Εσωτερικός Βαθμός Απόδοσης ( Internal Rate of Return ή IRR): η τιμή του
επιτοκίου για την οποία μηδενίζεται η NPV του έργου.

 Η Έντοκη Περίοδος Αποπληρωμής ( Discount Back Period ή DPB): το
χρονικό διάστημα που απαιτείται για την αποπληρωμή της αρχικής
επένδυσης, καθώς και των τόκων που θα μπορούσαν να ληφθούν από μία
εναλλακτική τοποθέτηση του αρχικού κεφαλαίου.

Συνήθως ο υπολογισμός της Καθαρής Παρούσας Αξίας, του Εσωτερικού Βαθμού
Απόδοσης και της Έντοκης Περιόδου Αποπληρωμής  αρκούν για την οικονομική
αξιολόγηση.
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Στην περίπτωση της συγκεκριμένης βιομηχανικής μονάδας που μελετάται σε αυτή
την εργασία θα υπολογιστούν οι τρεις προαναφερθέντες δείκτες , οι οποίοι
παρουσιάζονται αναλυτικά στη συνέχεια.

4.1.1.1 Καθαρή Παρούσα Αξία (Net Present Value, NPV)

Ο υπολογισμός της Καθαρής Παρούσας Αξίας (ΚΠΑ) μιας επένδυσης βασίζεται στην
έννοια της παρούσας αξίας του χρήματος. Η καθαρή παρούσα αξία της επένδυσης
είναι η παρούσα αξία των διαχρονικών εισροών μείον την παρούσα αξία των
διαχρονικών δαπανών και εκφράζεται ως εξής:
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όπου:

d: το επιτόκιο αναγωγής σε παρούσα αξία πάνω από το γενικό πληθωρισμό (συνήθως
χρησιμοποιείται το επιτόκιο δανεισμού κεφαλαίου). Σαν χρονικό σημείο αναφοράς
λαμβάνεται ο χρόνος έναρξης εμπορικής λειτουργίας της εγκατάστασης.

Ft: Καθαρή χρηματική ροή της επένδυσης για τη χρονική περίοδο t (έσοδα μείον
λειτουργικές δαπάνες)

N: η οικονομική διάρκεια ζωής της επένδυσης ή περίοδος μελέτης

Κ0: το συνολικό κόστος επένδυσης ανηγμένο στο χρόνο αναφοράς

Με βάση αυτό το κριτήριο, μια επένδυση κρίνεται ως συμφέρουσα όταν η συνολική
καθαρή παρούσα αξία της είναι μεγ αλύτερη από το μηδέν, δηλαδή όταν:

 K
ΠΑ d 0

Ο κύριος παράγοντας που επηρεάζει την καθαρή παρούσα αξία μιας επένδυσης είναι
το επιτόκιο αναγωγής σε παρούσα αξία. Επομένως πρέπει να δοθεί ιδιαίτερη σημασία
στην επιλογή αυτής της παραμέτρου . Συνήθως λαμβάνεται υπ’ όψη ο ρυθμός
απόδοσης κάποιας άλλης εναλλακτικής επένδυσης. Επίσης το επιτόκιο αναγωγής σε
παρούσα αξία μπορεί να αντιπροσωπεύει την ευκολία δανεισμού κεφαλαίων
συγκεκριμένου επενδυτή. Με άλλα λόγια δεν υπάρχει ένα απόλυτο μέτρο επ ιλογής
για το επιτόκιο αναγωγής σε παρούσα αξία, αλλά μια ομάδα μέτρων ανάλογα με το
επιτόκιο που αντιστοιχεί σε κάθε επενδυτή ή για την ομάδα επιτοκίων που
εξετάζονται.
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Στην περίπτωση που ο επενδυτής θα πρέπει να λάβει υπ’ όψη του την περίοδο
απόσβεσης της επένδυσης (συγκεκριμένος χρονικός ορίζοντας της επένδυσης για την
διάρκεια ζωής του εξοπλισμού) καθώς και το οριακό φορολογικό κλιμάκιο για την
απόσβεση του κεφαλαίου επένδυσης, τότε ο παραπάνω σχέση ανάγεται σε:
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όπου:

ft: το ετήσιο όφελος

φ: το φορολογικό κλιμάκιο του επενδυτή

Τ : ο χρόνος απόσβεσης της επένδυσης , ο οποίος καθορίζεται με βάση επίσημους
κρατικούς κανονισμούς και είναι διαφορετικός για κάθε προϊόν .

4.1.1.2 Εσωτερικός Βαθμός Απόδοσης (Internal Rate of Return, IR R)

Ο εσωτερικός βαθμός απόδοσης (ΕΒΑ) μιας επένδυσης βασίζεται, όπως και ο δείκτης
ΚΠΑ, στην έννοια της παρούσας αξίας. Ο ΕΒΑ είναι το επιτόκιο προεξόφλησης
πάνω από το γενικό πληθωρισμό, το οποίο εξισώνει την παρούσα αξία των
αναμενόμενων εισροών με την π αρούσα αξία των δαπανών. Η μέθοδος υπολογισμού
του ΕΒΑ είναι ίδια με αυτή της ΚΠΑ, με την διαφορά ότι αποφεύγεται η αυθαίρετη
επιλογή ή η αβεβαιότητα που υπάρχει στο επιτόκιο αναγωγής σε παρούσα αξία μιας
επένδυσης. Το ζητούμενο λοιπόν είναι να βρεθεί ένα επιτόκιο d το οποίο να
ικανοποιεί την παρακάτω σχέση:

Στην περίπτωση που υπάρχει φορολογικός συντελεστής  η αντίστοιχη εξίσωση προς
επίλυση είναι η :
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Η εξίσωση επιλύεται είτε με αριθμητικές μεθόδους είτε με γραφική παράσταση .
Σύμφωνα με τον οικονομικό δείκτη ΕΒΑ μια επένδυση θεωρείται συμφέρουσα, όταν
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ο ΕΒΑ είναι μεγαλύτερος από κάποιο βαθμό απόδοσης, π.χ. το κόστος ευκαιρίας μιας
άλλης επένδυσης ή από τα αποδεκτά επιτόκια δανειοδότησης.

4.1.1.3 Έντοκη Περίοδος Αποπληρωμής ( Discounted Payback period, DPB)

Η μέθοδος της έντοκης περιόδου αποπληρωμής (ΕΠΑ), βασίζεται και αυτή στην
έννοια της παρούσας αξίας. Η ΕΠΑ είναι η χρονική διάρκεια Ν κατά την οποία
γίνεται η επανάκτηση του κεφαλαίου επένδυσης. Βρίσκεται αν λύσουμε την
ακόλουθη εξίσωση ως προς Ν:
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Στην περίπτωση που υπάρχει και φορολογικός συντελεστής επιλύεται ως προς Ν η
ακόλουθη:
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4.1.2 Σύγκριση Εναλλακτικών Επενδύσεων

Η συστηματική προσέγγιση για την οικονομική αξιολόγ ηση επενδύσεων
περιλαμβάνει τα ακόλουθα στάδια:

 Καθορισμός των δυνατών εναλλακτικών σχεδίων προς αξιολόγηση.

 Καθορισμός του χρονικού ορίζοντα του προγράμματος.

 Εκτίμηση των χρηματικών ροών για κάθε εναλλακτικό σχέδιο.

 Καθορισμός του ελάχιστου αποδεκτού ρυθ μού επιστροφής (ή Απλή Περίοδος
Αποπληρωμής)

 Σύγκριση των εναλλακτικών σχεδίων με ένα συγκεκριμένο κριτήριο
αξιολόγησης.

 Συμπληρωματικές αναλύσεις αβεβαιότητας.

 Επιλογή του καλύτερου επενδυτικού σχεδίου.
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Ο καθορισμός του χρονικού ορίζοντα για την οικονομι κή αξιολόγηση δεν είναι πάντα
εύκολος. Συνήθως, χρησιμοποιείται το ελάχιστο κοινό πολλαπλάσιο της διάρκειας
ζωής των διαφόρων εναλλακτικών προτάσεων.

Για την σύγκριση των εναλλακτικών επενδυτικών προτάσεων χρησιμοποιούνται οι
εξής μέθοδοι:

 Μέθοδος Παρούσας Αξίας: θα πρέπει να υπολογιστεί η καθαρή παρούσα
αξία για κάθε σχέδιο και να επιλεγεί αυτό με την μεγαλύτερη, εφόσον η
χρονική διάρκεια ζωής είναι κοινή.

 Μέθοδος Εσωτερικού Βαθμού Απόδοσης:  με την βοήθεια της μεθόδου
δοκιμής και λάθους υπολογίζεται ο εσωτ ερικός βαθμός απόδοσης για τα
επενδυτικά σχέδια. Τελικά επιλέγεται αυτό με τον μεγαλύτερο βαθμό
αποδοτικότητας.

 Μέθοδος Χρόνου Αποπληρωμής:  η έντοκη περίοδος αποπληρωμής δεν είναι
συμβατή με τις προηγούμενες μεθόδους και μπορεί να οδηγήσει σε εντελώς
διαφορετικές επιλογές. Επιλέγεται πάντα εκείνο το εναλλακτικό επενδυτικό
σχέδιο με την μικρότερη περίοδο αποπληρωμής.

4.1.3 Ανάλυση Ευαισθησίας και Κινδύνου

Όλες οι επενδύσεις, ειδικά αυτές με μέσο και υψηλό κόστος, εμπεριέχουν κάποιο
κίνδυνο για την απόδοση τους στην πράξη. Ο κίνδυνος αυτός μπορεί να εκτιμηθεί
μέσω της ανάλυσης ευαισθησίας τριών σεναρίων, με κάποια πιθανότητα εμφάνισης
το καθένα, για το επίπεδο κάθε αναμενόμενου κόστους ή/και οφέλους που προκύπτει
στην επένδυση αυτή:

I. Ενός αισιόδοξου σεναρίου.

II. Ενός ρεαλιστικού σεναρίου.

III. Ενός απαισιόδοξου σεναρίου.

Καθένα από τα παραπάνω σενάρια συνεπάγεται και διαφορετικούς δείκτες
οικονομικής βιωσιμότητας (NPV, EAV, IRR, DPB κλπ.) για την επένδυση, έτσι,
μπορεί να υπολογιστεί ένας αναμενόμενος σταθμισμένος δε ίκτης (ΑΣΔ) που καλύπτει
τον κίνδυνο, με βάση τους τρεις δείκτες από τα τρία σενάρια και την πιθανότητα
εμφάνισης κάθε σεναρίου, με χρήση της ακόλουθης σχέσης:
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όπου: i = ο αύξων αριθμός του σεναρίου (1: αισιόδοξο, 2: ρεαλιστικό,
3:απαισιόδοξο) ΔΕΙΚΤΗΣ = NPV ή EAV ή IRR ή άλλος

4.1.4 Χρηματοδότηση Εργων

Οι μηχανισμοί χρηματοδότησης είναι οι ακόλουθοι :

 Αυτοχρηματοδότηση (Self-Financing): χρήση ιδίων κεφαλαίων για τη
χρηματοδότηση των δράσεων.

 Δανεισμός (Debt Financing): σύναψη δανείων για τη χρηματοδότηση των
δράσεων. Το δάνειο παρουσιάζεται στον ισολογισμό της επιχείρησης.

 Κρατικές ενισχύσεις – Γ' Κοινοτικό Πλαίσιο Στήριξης:  κρατική ενίσχυση
ιδιωτικών επενδύσεων για εξοικονόμηση ενέργειας, υποκατάσταση
συμβατικών καυσίμων, συμπαραγ ωγή ηλεκτρισμού και θερμότητας και
εφαρμογή Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας.

 Σύγχρονοι χρηματοδοτικοί μηχανισμοί ενεργειακών έργων:  στην κατηγορία
αυτή περιλαμβάνονται μηχανισμοί, οι οποίοι διακρίνονται σε δύο επιμέρους
κατηγορίες ανάλογα με το μέγεθος και το  κόστος του έργου:

 Χρηματοδότηση Από Τρίτους (Third Party Financing): εφαρμόζεται κυρίως
σε μικρές σχετικά μονάδες όπως ξενοδοχεία και νοσοκομεία από μία εταιρία ή
έναν Χρηματοπιστωτικό Οργανισμό ESCO (Energy Savers Company) η οποία
αναλαμβάνει τη μελέτη,  κατασκευή και λειτουργία του έργου, την εξεύρεση
χρηματοδότησης, καθώς και όλα τα ρίσκα μέχρι την μεταφορά του έργου στον
χρήστη. Ο χρόνος παράδοσης του έργου στον χρήστη εξαρτάται από τον τύπο
της σύμβασης που επιλέχθηκε (Συμμετοχή Στα Εξοικονομούμενα,
Εγγυημένης Απόδοσης, First Out). Με τον μηχανισμό αυτό ο χρήστης δεν
αναλαμβάνει τεχνικές ευθύνες, δεν επενδύει πόρους, και αυξάνει την
ανταγωνιστικότητά της μονάδας. Όμως υπάρχει περίπτωση διαφοράς μεταξύ
των οικονομικών προβλέψεων και των αποτελεσμάτων το υ έργου, καθώς και
του χρόνου παράδοσης του έργου στον χρήστη.

 Build-Operate-Transfer: εφαρμόζεται σε μεγάλα έργα, κυρίως δημόσια, όπου
το κράτος παραχωρεί την ανάπτυξη ενός έργου σε έναν Οργανισμό, ο οποίος
δημιουργείται αποκλειστικά και μόνο για το έργο και μετά διαλύεται. Ο
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Οργανισμός είναι υπεύθυνος για την κατασκευή, χρηματοδότηση, λειτουργία
και συντήρηση του έργου για μία ορισμένη χρονική περίοδο, μετά το πέρας
της οποίας το έργο μεταφέρεται στο κράτος. Η απόσβεση της επένδυσης
γίνεται από την εκμετάλλευση του έργου από τον Οργανισμό. Με τον τρόπο
αυτό αποφεύγεται η καταβολή κρατικών κεφαλαίων, μετατοπίζονται τα ρίσκα
στον Οργανισμό, εισάγεται ξένο κεφάλαιο στο κράτος και βελτιστοποιείται η
απόδοση του έργου, λόγω της υπάρχουσας τεχνογνωσίας και της π ρόσβασης
του οργανισμού σε ισχυρές αγορές για την αγορά σύγχρονου εξοπλισμού.
Όμως πιθανές πολιτικές επιπλοκές, οι νομοθετικές αλλαγές και τα ανεπαρκή
έσοδα του Οργανισμού μπορούν να οδηγήσουν στην διακοπή του έργου.

4.2 ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΕΠΕΝΔΥΣΕΩΝ

Στη συνέχεια υπολογίζονται οι δείκτες NPV, IRR και DPB για επενδύσεις
ηλεκτρολογικού εξοπλισμού. Επιπλέον γίνεται ανάλυση ευαισθησίας τους ως προς το
ποσοστό επιχορήγησης.

4.2.1  Επένδυση  1η :Εγκατάσταση συστήματος αναλυτικής
καταγραφής της κατανάλωσης  ηλεκτρικής ενέργειας στα διάφορα
παραγωγικά τμήματα.

Η καταγραφή θα γίνεται με αναλυτές ηλεκτρικής ενέργειας οι οποίοι μπορούν να
καταγράφουν εκτός της ενέργειας και άλλες παραμέτρους όπως την τάση, το ρεύμα,
το cosφ, την άεργο ισχύ κλπ. Σε ορισμένα σημεί α προτείνεται η εγκατάσταση
μετρητών οι οποίοι θα μπορούν να υπολογίζουν και την αρμονική παραμόρφωση
(Total Harmonic Distortion) διότι αποτελεί ένα από τα σημεία ελέγχου των
επιχειρήσεων ηλεκτρισμού.

Με την χρήση ενός τέτοιου συστήματος η βιομηχανία θα εί ναι σε θέση να επιμερίσει
με ακρίβεια την ηλεκτρική ενέργεια στα διάφορα παραγωγικά τμήματα ή
μηχανήματα, και έτσι να εντοπίσει σημεία με χαμηλή απόδοση, να κάνει ακριβή
κοστολόγηση, να παρακολουθεί τον χρόνο λειτουργίας, να υπολογίζει την ειδική
κατανάλωση, να εντοπίζει τον συνδυασμό φορτίων τα οποία δημιουργούν το μέγιστο
της  καταγραμμένης από την ΔΕΗ ισχύος, και να ελέγχει τον λογαριασμό της ΔΕΗ.
Επίσης, με τη διατήρηση ιστορικών στοιχείων (μέσω καταγραφών), μπορεί να ελέγχει
την κατάσταση του παραγωγικού εξοπλισμού της και να θέτει στόχους για το μέλλον.
Ένα τέτοιο σύστημα καταγραφής ηλεκτρικής ενέργειας θα δώσει την δυνατότητα
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στην βιομηχανία να αποκτήσει σαφή αναλυτική εικόνα για την καμπύλη του
ηλεκτρικού φορτίου της πράγμα που θα την βοηθήσει σημαντ ικά στο μετά-την-
απελευθέρωση-ηλεκτρικής-ενέργειας καθεστώς όπου η χρέωση θα γίνεται ανά ώρα
και όχι ανά μήνα.

Το ενδεικτικό κόστος για ένα τέτοιο σύστημα με 30 σημεία μέτρησης,
περιλαμβάνοντας το αντίστοιχο λογισμικό και την εγκατάσταση από εξωτερικούς
τεχνικούς, είναι περίπου 40.000 ευρώ.

Ένα ολοκληρωμένο σύστημα παρακολούθησης και στοιχειοθέτησης, σαν το
παραπάνω, οδηγεί σε εξοικονόμηση ενέργειας της τάξης του 10 -15%. Αυτό για τη
βιομηχανία που μελετάμε σημαίνει καθαρό ετήσιο όφελος της τάξης των 5.000 ε υρώ,
συμπεριλαμβανομένου και του κόστους του ανθρώπου που θα το διαχειρίζεται.

Συνοψίζοντας για τη συγκεκριμένη επένδυση ισχύουν τα ακόλουθα:

 Επιτόκιο αναγωγής σε παρούσα αξία ή ελάχιστη απόδοση κεφαλαίων : d=5%

 Oριακό φορολογικό κλιμάκιο επενδυτή: φ= 35%

 Διάρκεια οικονομικής ζωής: Ν=20 χρόνια

 Επιχορήγηση αρχικού κόστους επένδυσης : ε= 0%

 Ετήσιες καθαρές ταμιακές ροές :F t = 5000 ευρώ

 Συνολικό κόστος επένδυσης ανηγμένο στο χρόνο αναφοράς: Κ 0= 40.000 ευρώ

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ NPV (ΚΠΑ)

Με βάση τα παραπάνω η ΚΠΑ υπο λογίζεται από τον ακόλουθο τύπο:
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Στον πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζεται το καθαρό ετήσιο όφελος για κάθε ένα
από τα 20 χρόνια της περιόδου μελέτης :

ΕΤΟΣ ΕΤΗΣΙΟ ΚΑΘΑΡΟ
ΟΦΕΛΟΣ(ευρώ)

1 3761,90

2 3582,76

3 3412,15

4 3249,68

5 3094,92

6 2947,55

7 2807,19

8 2673,51

9 2546,20

10 2424,95

11 2309,48

12 2199,50

13 2094,76

14 1995,01

15 1900,01

16 1809,54

17 1723,37

18 1641,30

19 1563,14

20 1488,71

ΣΥΝΟΛΟ 49225,73
Πίνακας 4.1: Υπολογισμός συνολικού καθαρού οφέλους για την 1η επένδυση

Συνεπώς η ΚΠΑ δίνεται από τον τύπο (Ι) :

ΚΠΑ = -40.000 + 49.225,73 = 9225,73 ≈ 9.226 ευρώ  ΚΠΑ =9.226 ευρώ

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ IRR (EBA)

Για τον υπολογισμό του δείκτη IRR δημιουργείται ένας πίνακας ο οποίος περιέχει τις
τιμές των επιτοκίων d και τις αντίστοιχες ΚΠΑ.

 Στο πρώτο βήμα χρησιμοποιείται η υπάρχουσα τιμή επιτοκίου (0,05) και η
αντίστοιχη τιμή της ΚΠΑ (9.226).
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 Στο δεύτερο βήμα ορίζεται αυθαίρετα μια τιμή επιτοκίου παραπλήσια με την
υπάρχουσα και υπολογίζεται η αντίστοιχη ΚΠΑ

 Σε όλα τα επόμενα βήματα γίνεται υπολογισμός επιτοκίου με βάση τη σχέση:
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kkkk και υπολογίζεται η αντίστοιχη ΚΠΑ.

Η διαδικασία επαναλαμβάνεται μέχρι η τιμή της ΚΠΑ να προσεγγίσει την τιμ ή
μηδέν.

Για την  επένδυση  ο πίνακας είναι ο ακόλουθος:

BHMA IRR(EBA) ΚΠΑ

1o 0,05 9225,73

2o 0,07 1.846

3o 0,075004 267

4o 0,07585 9

5o 0,07588 0
Πίνακας 4.2 :Υπολογισμός ΕΒΑ για την 1η επένδυση

Από τον παραπάνω πίνακα προκύπτει ότι IRR= 0,07588  IRR =7,59%

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ DPB (ΕΠΑ)

Για να βρεθεί ο δείκτης DPB αρκεί να λυθεί η ακόλουθη εξίσωση ως προς Ν:
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Οι πράξεις που απαιτούνται για τον υπολογισμό αυτό απλουστεύονται με τη χρήση
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Συνεπώς η προς επίλυση εξίσωση γίνεται τώρα:
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Ν= 14,5 χρόνια.

Άρα  η χρονική διάρκεια κατά την οποία γίνεται η επανάκτηση του κεφαλαίου
επένδυσης είναι 14,46 χρόνια, δηλαδή DPB =14,5.

ΑΝΑΛΥΣΗ ΕΥΑΙΣΘΗΣΙΑΣ ΩΣ ΠΡΟΣ ΤΟ ΠΟΣΟΣΤΟ ΕΠΙΧΟΡΗΓΗΣΗΣ

Στη συνέχεια θα εξεταστεί η περίπτωση η επένδυση να μην χρηματοδοτείται εξ
ολοκλήρου από την ίδια την επιχείρηση αλλά να υπάρχει κάποια επιχορήγηση από το
κράτος ή από άλλους φορείς.

Στο διάγραμμα που ακολουθεί υπολογίζονται οι τιμές των δεικτών NPV και DPB για
ποσοστά επιχορήγησης από 0% μέχρι 40%. Η διαδικασία αυτή ονομάζεται ανάλυση
ευαισθησίας. Ο τρόπος υπολογισμού είναι ακριβώς η ίδια το μόνο που αλλάζει είν αι
το συνολικό κόστος επένδυσης . Για παράδειγμα αν υπάρχει επιχορήγηση 10% για μια
επένδυση που στοιχίζει Κ0 τότε το συνολικό κόστος της επένδυσης για την
επιχείρηση είναι 0,9* Κ0.

Στον πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζονται για κάθε ποσοστό επιχορήγησης οι
αντίστοιχες τιμές των NPV και DPB.

ΠΟΣΟΣΤΟ
ΕΠΙΧΟΡΗΓΗΣΗΣ

NPV(ευρώ) DPB(έτη)

0% 9.226 14,46

10% 12.353 12,77

20% 15.481 11,16

30% 18.609 9,61

40% 21.736 8,11

Πίνακας 4.3: Ανάλυση ευαισθησίας NPV ΚΑΙ DPB για την 1η επένδυση
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Τα αντίστοιχα διαγράμματα είναι:

Διαγράμματα 4.1 και 4.2: Απεικόνιση της ευαισθησίας NPV ΚΑΙ DPB ως προς το ποσοστό
επιχορήγησης για την 1η επένδυση

4.2.2  Επένδυση 2η : Τοπική αντιστάθμιση σε πίνακες

Η εγκατάσταση πυκνωτών σε απομακρυσμένους πίνακες με χαμηλό συντελε στή
ισχύος έχει σαν αποτέλεσμα την μείωση των θερμικών απωλειών που εμφανίζουν τα
καλώδια καθώς η ένταση του ρεύματος που τα διαρρέει, μετά την αντιστάθμιση, είναι
μικρότερη. Η τοπική αντιστάθμιση σε μεμονωμένους πίνακες μπορεί να επιτευχθεί
είτε με εγκατάσταση νέων πυκνωτών είτε με μετεγκατάσταση μερικών από την
διάταξη κεντρικής αντιστάθμισης της βιομηχανίας.

Το ενδεικτικό κόστος για την εγκατάσταση του απαιτούμενου συστήματος πυκνωτών
ανέρχεται στο ποσό των 450 ευρώ. Το καθαρό ετήσιο όφελος για την επιχε ίρηση
είναι της τάξης των 185 ευρώ.

Συνοψίζοντας για τη συγκεκριμένη επένδυση ισχύουν τα ακόλουθα:

 Επιτόκιο αναγωγής σε παρούσα αξία ή ελάχιστη απόδοση κεφαλαίων : d=5%

 Oριακό φορολογικό κλιμάκιο επενδυτή: φ= 35%

 Διάρκεια οικονομικής ζωής: Ν=20 χρόνια

 Επιχορήγηση αρχικού κόστους επένδυσης : ε=0%

 Ετήσιες καθαρές ταμιακές ροές :F t =185 ευρώ

 Συνολικό κόστος επένδυσης ανηγμένο στο χρόνο αναφοράς: Κ 0=450 ευρώ
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ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ NPV(ΚΠΑ)

Με βάση τα παραπάνω η ΚΠΑ υπολογίζεται από τον ακόλουθο τύπο:
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Στον πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζεται το καθαρό ετήσιο όφελος για κάθε ένα
από τα 20 χρόνια της περιόδου μελέτης :

ΕΤΟΣ ΕΤΗΣΙΟ ΚΑΘΑΡΟ
ΟΦΕΛΟΣ(ευρώ)

1 122,02

2 116,21

3 110,67

4 105,40

5 100,38

6 95,60

7 91,05

8 86,72

9 82,59

10 78,65

11 74,91

12 71,34

13 67,94

14 64,71

15 61,63

16 58,69

17 55,90

18 53,23

19 50,70

20 48,28

ΣΥΝΟΛΟ 1596,72
Πίνακας 4.4: Υπολογισμός συνολικού καθαρού οφέλους για την 2η  επένδυση
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Συνεπώς η ΚΠΑ δίνεται από τον τύπο (Ι)

ΚΠΑ = -450 + 1596,72 = 1146,72≈ 1147 ευρώ  ΚΠΑ =1.147ευρώ

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ IRR(EBA)

Για την  επένδυση ο πίνακας  υπολογισμών είναι ο ακόλουθος.

BHMA IRR(EBA) ΚΠΑ

1o 0,05 1146,72

2o 0,07 907

3o 0,145815 371

4o 0,19824 179

5o 0,247107 62

6o 0,273166 15

7o 0,281654 2

8o 0,282731 0,053887

9o 0,282766 0,000196

10o 0,282767 0
Πίνακας 4.5 :Υπολογισμός ΕΒΑ για την2η επένδυση

Από τον παραπάνω πίνακα προκύπτει ότι IRR= 0,282767  IRR =28,28%

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ DPB (ΕΠΑ)

Ο δείκτης DPB βρίσκεται από την εξίσωση:
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Άρα  η χρονική διάρκεια κατά την οποία γίνεται η επανάκτηση του κεφαλαίου
επένδυσης είναι 3,9 χρόνια, δηλαδή DPB =3,9.



93

ΑΝΑΛΥΣΗ ΕΥΑΙΣΘΗΣΙΑΣ ΩΣ ΠΡΟΣ ΤΟ ΠΟΣΟΣΤΟ ΕΠΙΧΟΡΗΓΗΣΗΣ

Στον πίνακα που ακολουθεί υπολογίζονται οι τιμές των δεικτών NPV και DPB για
ποσοστά επιχορήγησης από 0% μέχρι 40%.

ΠΟΣΟΣΤΟ
ΕΠΙΧΟΡΗΓΗΣΗΣ

NPV(ευρώ) DPB(έτη)

0% 1.147 3,95

10% 1.182 3,55

20% 1.217 3,15

30% 1.252 2,75

40% 1.287 2,35

Πίνακας 4.6: Ανάλυση ευαισθησίας NPV ΚΑΙ DPB για 2η επένδυση

Τα αντίστοιχα διαγράμματα ακολουθούν :

Διαγράμματα 4.3 και 4.4: Απεικόνιση της ευαισθησίας NPV ΚΑΙ DPB ως προς το ποσοστό
επιχορήγησης για την2η επένδυση

4.2.3  Επένδυση  3η :Εγκατάσταση Ηλεκτρονικών Ισχύος

Σε κινητήρες οι οποίοι λειτουργούν για μεγάλο διάστημα του κύκλου τους με ισχύ
μικρότερη του 50% της ονομαστικής τους ισχύος και με cosφ<0,7, προτείνεται η
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εγκατάσταση Ελεγκτών Ενέργειας (ΕΕ). Οι ΕΕ είναι συσκευές οι οποίες
προσαρμόζουν την τάση και το ρεύμα ενός κινητήρα ανάλογα με την φόρτισή του. Σε
περίπτωση που ο κινητήρας λειτουργεί σε χαμηλή ισχύ τότε ο ΕΕ μειώνει τις
απώλειες σιδήρου και χαλκού και τ αυτόχρονα βελτιώνει το cosφ του κινητήρα.
Επιπλέον οι συσκευές αυτές είναι και soft-starters με αποτέλεσμα την βελτίωση της
εκκίνησης του κινητήρα και την μείωση των μηχανικών καταπονήσεων αξόνων κλπ.

Σε έναν κινητήρα που έχει τις παραπάνω προϋποθέσεις λε ιτουργίας, το κόστος του
ΕΕ αποσβένεται μόνον από την εξοικονόμηση ενέργειας σε 3 -4 έτη. Ενδείκνυται
όμως σε κάθε περίπτωση που απαιτείται soft-starter διότι με τον ΕΕ θα υπάρχει
επιπλέον και η δυνατότητα εξοικονόμησης ενέργειας.

Αποφασίζεται η εγκατάσταση  ελεγκτών ενέργειας σε 3 μηχανήματα της
βιομηχανικής εγκατάστασης που πληρούν τις απαιτούμενες προϋποθέσεις. Το κόστος
κάθε ΕΕ είναι 2500 ευρώ.

Συνεπώς το ενδεικτικό κόστος για την εγκατάσταση του απαιτούμενου συστήματος
ηλεκτρονικών ισχύος  στο ποσό των 7 500 ευρώ. Το καθαρό ετήσιο όφελος για την
επιχείρηση είναι της τάξης των 1000 ευρώ .

Συνοψίζοντας για τη συγκεκριμένη επένδυση ισχύουν τα ακόλουθα:

 Επιτόκιο αναγωγής σε παρούσα αξία ή ελάχιστη απόδοση κεφαλαίων : d=5%

 Oριακό φορολογικό κλιμάκιο επενδυτή: φ= 35%

 Οικονομική διάρκεια ζωής: Ν=20 χρόνια

 Επιχορήγηση αρχικού κόστους επένδυσης : ε=0%

 Ετήσιες καθαρές ταμιακές ροές :F t =1000 ευρώ

 Συνολικό κόστος επένδυσης ανηγμένο στο χρόνο αναφοράς: Κ 0=7500 ευρώ

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ NPV(ΚΠΑ)

Η τιμή του NPV(ΚΠΑ) δίνεται από τον ακόλουθο τύπο:
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Στον πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζεται το καθαρό ετήσιο όφελος για κάθε ένα
από τα 20 χρόνια της περιόδου μελέτης.

ΕΤΟΣ ΕΤΗΣΙΟ ΚΑΘΑΡΟ ΟΦΕΛΟΣ (ευρώ)

1 744,04

2 708,61

3 674,87

4 642,73

5 612,12

6 582,98

7 555,21

8 528,78

9 503,6

10 479,61

11 456,78

12 435,02

13 414,31

14 394,58

15 375,79

16 357,89

17 340,85

18 324,62

19 309,16

20 294,44

ΣΥΝΟΛΟ 9736,10
Πίνακας 4.7: Υπολογισμός συνολικού καθαρού οφέλους για την3η  επένδυση

Συνεπώς με βάση τον παραπάνω τύπο η ΚΠΑ είναι :

ΚΠΑ= - 7.500 +9736,10183  ΚΠΑ= 2.236 ευρώ

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ IRR(EBA)

Επιλύεται ως προς d η ακόλουθη:
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Για την επένδυση ο πίνακας  υπολογισμών είναι ο ακόλουθος :

BHMA IRR (EBA) ΚΠΑ

1o 0,05 2236,10

2o 0,07 777

3o 0,080641 134

4o 0,08286 10

5o 0,083037 0
Πίνακας 4.8 :Υπολογισμός ΕΒΑ για την 3η επένδυση

Από τον παραπάνω πίνακα προκύπτει ότι IRR= 0,083037 IRR =8,3%

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ DPB(ΕΠΑ)

Ο δείκτης DPB βρίσκεται από την εξίσωση:
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Υπενθυμίζεται ότι:

Τ: ο χρόνος απόσβεσης της επένδυσης ο οποίος καθορίζεται με βάση ειδικούς
κανονισμούς για κάθε προϊόν. Εμείς θεωρούμε ότ ι  ο χρόνος απόσβεσης συμπίπτει με
την οικονομική διάρκεια ζωής, δηλαδή Τ=20

και Ν: η χρονική διάρκεια κατά την οποία γίνεται επανάκτηση του κεφαλαίου
επένδυσης
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Άρα  η χρονική διάρκεια κατά την οποία γίνεται η επανάκτηση του κεφαλαίου
επένδυσης είναι 13,4 χρόνια, δηλαδή DPB =13,4.

ΑΝΑΛΥΣΗ ΕΥΑΙΣΘΗΣΙΑΣ  ΩΣ ΠΡΟΣ ΤΟ ΠΟΣΟΣΤΟ ΕΠΙΧΟΡΗΓΗΣΗΣ

Στον πίνακα που ακολουθεί υπολογίζονται οι τιμές των δεικτών NPV και DPB για
ποσοστά επιχορήγησης από 0% μέχρι 40%.

ΠΟΣΟΣΤΟ
ΕΠΙΧΟΡΗΓΗΣΗΣ

NPV(ευρώ) DPB(έτη)

0% 2236,00 13,40

10% 2823,00 11,86

20% 3.409 10,37

30% 3.995 8,95

40% 4.582 7,56
Πίνακας 4.9: Ανάλυση ευαισθησίας NPV ΚΑΙ DPB για 3η επένδυση

Τα αντίστοιχα διαγράμματα ακολουθ ούν :

Διαγράμματα 4.5 και 4.6: Απεικόνιση της ευαισθησίας NPV ΚΑΙ DPB ως προς το ποσοστό
επιχορήγησης για την 3η επένδυση
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4.2.4 Επένδυση 4η :Αναμόρφωση αεροστασίου και εξοπλισμός
αεροσυμπιεστών

   Κατά την ενεργειακή επιθεώρηση  προέκυψαν τα  ακόλουθα. Οι δύο
αεροσυμπιεστές που βρίσκονται στο αεροστάσιο του εργοστασίου  αναρροφούν
ενέργεια από το εσωτερικό του αεροστασίου. Λαμβάνοντας υπ’ όψιν ότι στον ίδιο
χώρο απορρίπτεται η θερμότητα ψύξης των αεροσυμπιεστών (εναλλάκτη λαδιού –
αέρα) καθώς επίσης και ότι ο χώρος δεν διαθέτει καλό σύστημα αερισμού, γίνεται
αντιληπτό ότι ο εισερχόμενος αέρας στους αεροσυμπιεστές έχει θερμοκρασία αρκετά
μεγαλύτερη από αυτήν του περιβάλλοντος. Κατά συνέπεια, η κατανάλωση ενέργειας
των αεροσυμπιεστών είναι αυξημέ νη. Ανάλογα προβλήματα υπάρχουν και στον
αεροσυμπιεστή που είναι εγκατεστημένος στον χώρο παραγωγής του εργοστασίου.

Στόχος της επέμβασης είναι η μείωση της θερμοκρασίας εισόδου του αέρα στους
αεροσυμπιεστές κατά 12 K με απ’ ευθείας εισαγωγή αέρα από το πε ριβάλλον. Αυτό
θα επιτευχθεί με δίκτυο αεραγωγών από γαλβανισμένη λαμαρίνα το οποίο θα
προσαρμοσθεί στο σημείο αναρρόφησης. Αποτέλεσμα της επέμβασης αυτής θα είναι
η μείωση της καταναλισκόμενης ενέργειας κατά 3%.

Τα στοιχεία των αεροσυμπιεστών που υπάρχο υν στο αεροστάσιο, αναφέρονται
παρακάτω:

Κατασκευάστρια εταιρία Τύπος αεροσυμπιεστή Ονομαστική ισχύς

Αtlas Copco GA 45 45 kW

Αtlas Copco GA 37 37 kW

Οι μετρήσεις (οι οποίες δεν έγιναν σε περίοδο αιχμής)στον πίνακα τροφοδοσίας τους
είχε τα εξής αποτελέσματα:

Ημερομηνία
μέτρησης

Μέση απορροφούμενη ισχύς
(kW)

2-8-2008 20,83

3-8-2008 31,24

4-8-2008 28,04

Μέσες τιμές 26,70

Σχήμα 4.1:Παρουσίαση μέσης απορροφούμενης ισχύος αεροσυμπιεστών



99

Η ετήσια εξοικονόμηση αναλύεται παρακάτω:

Ώρες λειτουργίας κατά την διάρκεια του έτους 4.224 h
Απορροφούμενη ισχύς των μηχανημάτων: 26,70 kW
Ετήσια ηλεκτρική ενέργεια στην υφιστάμενη κατάσταση: 112.781 kWh
Ετήσια ηλεκτρική ενέργεια στην μελλοντική κατάσταση: 109.398 kWh
Διαφορά κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας ανά έτος : 3.383 kWh
Μέση χρέωση ενέργειας και ισχύος για την βιομηχανία: 0,06 ευρ/kWh
Ετήσια εξοικονόμηση χρημάτων: 203 ευρώ

Η αντίστοιχη εφαρμογή στον αεροσυμπιεστή Atlas Copco 345 ο οποίος βρίσκεται
εντός του χώρου παραγωγής του εργοστασίου Δ, δίνει τα παρακ άτω αποτελέσματα:

Χαρακτηριστικά αεροσυμπιεστή:

Κατασκευάστρια εταιρία Τύπος αεροσυμπιεστή Ονομαστική ισχύς

Αtlas Copco 345 45 kW

Ημερομηνία
μέτρησης

Μέση απορροφούμενη ισχύς
(kW)

2-8-2008 45,71

Μέσες τιμές 45,71

Σχήμα 4.2:Παρουσίαση μέσης απορροφούμενης ισχύος αεροσυμπιεστών

Η ετήσια εξοικονόμηση αναλύεται παρακάτω:

Ώρες λειτουργίας κατά την διάρκεια του έτους 4.224 h
Απορροφούμενη ισχύς του μηχανήματος κατά την μέτρηση: 45,71 kW
Μέσος ετήσιος συντελεστής ταυτοχρονισμού: 0,70
Μέση απορροφούμενη ισχύς του μηχανήματος: 32 kW
Ετήσια ηλεκτρική ενέργεια στην υφιστάμενη κατάσταση: 135.168 kWh
Ετήσια ηλεκτρική ενέργεια στην μελλοντική κατάσταση: 131.113 kWh
Διαφορά κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας ανά έτος: 4.055 kWh
Μέση χρέωση ενέργειας και ισχύο ς για την βιομηχανία: 0,06 ευρ/kWh
Ετήσια εξοικονόμηση χρημάτων: 243 ευρώ

Το κόστος της συγκεκριμένης επένδυσης και για τις δύο περιπτώσεις αναμένεται να
είναι 1800 ευρώ, ενώ το συνολικό ετήσιο όφελος 446ευρώ.
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Συνοψίζοντας για τη συγκεκριμένη επένδυση ισχύουν τα ακόλουθα:

 Επιτόκιο αναγωγής σε παρούσα αξία ή ελάχιστη απόδοση κεφαλαίων : d=5%
 Oριακό φορολογικό κλιμάκιο επενδυτή: φ=35%
 Οικονομική διάρκεια ζωής: Ν=20 χρόνια
 Επιχορήγηση αρχικού κόστους επένδυσης : ε=0%
 Ετήσιες καθαρές ταμιακές ροές :F t =446 ευρώ
 Συνολικό κόστος επένδυσης ανηγμένο στο χρόνο αναφοράς: Κ 0=1800 ευρώ

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ NPV(ΚΠΑ)

Η τιμή του NPV(ΚΠΑ) δίνεται από τον ακόλουθο τύπο:
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Στον πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζεται το καθαρό ετήσιο όφε λος για κάθε ένα
από τα 20 χρόνια της περιόδου μελέτης :

ΕΤΟΣ ΕΤΗΣΙΟ ΚΑΘΑΡΟ ΟΦΕΛΟΣ (ευρώ)

1 306,09

2 291,51

3 277,63

4 264,41

5 251,82

6 239,83

7 228,41

8 217,53

9 207,17

10 197,31

11 187,91

12 178,96

13 170,44

14 162,32

15 154,59

16 147,23

17 140,22

18 133,54

19 127,18

20 121,13

ΣΥΝΟΛΟ 4005,35
Πίνακας 4.10: Υπολογισμός συνολικού καθαρού οφέλους για την 4 η  επένδυση
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Συνεπώς με βάση τον παραπάνω τύπο η ΚΠΑ είναι :

ΚΠΑ= - 1800+4005,354404  ΚΠΑ= 2.205ευρώ

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ IRR(EBA)

Για την  επένδυση ο πίνακας  υπολογισμών είναι ο ακόλουθος:

BHMA IRR (EBA) ΚΠΑ

1o 0,05 2205,35

2o 0,07 1.605

3o 0,123458 550

4o 0,151297 197

5o 0,166901 38

6o 0,170598 3

7o 0,170946 3.600

8o 0,170598 3

9o 0,170597 3,26047

10o 0,170952 0,005211
Πίνακας 4.11 :Υπολογισμός ΕΒΑ για την4η επένδυση

Από τον παραπάνω πίνακα προκύπτει ότι IRR= 0,170952 IRR =17,09%

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ DPB(ΕΠΑ)

Ο δείκτης DPB βρίσκεται από την εξίσωση:
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Θεωρούμε ότι  ο χρόνος απόσβεσης συμπίπτει με την οικονομική διάρκεια ζωής,
δηλαδή Τ=20.
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  Ν= 6,733706

Άρα  η χρονική διάρκεια κατά την οποία γίνεται η ε πανάκτηση του κεφαλαίου
επένδυσης είναι 6,74 χρόνια, δηλαδή DPB =6,7.
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ΑΝΑΛΥΣΗ ΕΥΑΙΣΘΗΣΙΑΣ ΩΣ ΠΡΟΣ ΤΟ ΠΟΣΟΣΤΟ ΕΠΙΧΟΡΗΓΗΣΗΣ

Στον πίνακα που ακολουθεί υπολογίζονται οι τιμές των δεικτών NPV και DPB για
ποσοστά επιχορήγησης από 0% μέχρι 40%.

ΠΟΣΟΣΤΟ
ΕΠΙΧΟΡΗΓΗΣΗΣ

NPV (ευρώ) DPB (έτη)

0% 2205,00 6,73

10% 2346,00 6,02

20% 2.487 5,31

30% 2.628 4,62

40% 2.768 3,93
Πίνακας 4.12: Ανάλυση ευαισθησίας NPV ΚΑΙ DPB για 4η επένδυση

Τα αντίστοιχα διαγράμματα ακολουθούν:

Διαγράμματα 4.7 και 4.8: Απεικόνιση της ευαισθησίας NPV ΚΑΙ DPB ως προς το ποσοστό
επιχορήγησης για την 4 η επένδυση
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4.2.5  Επένδυση 5η : Ανάκτηση Απόβλητης Θερμότητας
Αεροσυμπιεστών Αεροστασίου και Εργοστασίου

Όπως προαναφέρθηκε το 85 - 90% της ηλεκτρικής ενέργειας που καταναλώνεται σε
έναν αεροσυμπιεστή μετατρέπεται σε θερμότητα χαμηλής θερμοκρασίας η οποία σε
πολλές περιπτώσεις απορρίπτεται στο περιβάλλον. Υπάρχει όμως η δυνατότητα
ανάκτησης της θερμότητας αυτής. Η ανάκτηση αυτή γίνεται με εναλλάκτες
θερμότητας λαδιού – νερού όπου η ψύξη του λαδιού του αεροσυμπιεστή γίνεται από
νερό, το οποίο στην συνέχεια μπορεί να αποδώσει την θερμική του ενέργεια σε
δίκτυο αεροθερμαντήρων ή να χρησιμοποιηθεί προς χρήση (αποδυτήρια). Οι
εναλλάκτες αυτοί συνήθως προσφέρονται από τις κατασκευάστριες εταιρείες των
αεροσυμπιεστών και είναι τυποποιημένα συστήματα, τα οποία προσαρμόζονται πάνω
σε αυτόν με ελάχιστες μετατροπές και πολύ μικρό κόστος. Τα συστήματα αυτά
διαθέτουν την ιδιότητα να είναι και αερόψυκτα, σε καταστάσεις όπου δεν
χρησιμοποιείται η ανακτώμενη θερμότητα.

Η εγκατάσταση των προαναφερόμενων συστημάτων μπορεί να γίνει στους
αεροσυμπιεστές GA 37 και GA 45 της βιομηχανίας, καθώς για τους παλαιότερους
δεν έχουν αναπτυχθεί παρόμοια συστήματα. Το σύστημα θα αποτελείται από την
μονάδα ανάκτησης θερμότητας προσαρμοσμένη πάνω στον αεροσυμπιεστή, τις
σωληνώσεις μεταφοράς του νερού σε επιθυμητή θέση όπου θα τοποθετηθεί αξονικό
αερόθερμο, την αναγκαία αντλία - κυκλοφορητή, τον αυτοματισμό λειτουργίας, τα
στηρίγματα του δικτύου κ.α. Επίσης, είναι πιθαν όν να απαιτηθεί κάποια μικρή
τροποποίηση στην διευθέτηση των μηχανημάτων στο αεροστάσιο.

Θεωρώντας ότι η απορριπτόμενη θερμότητα από τους 3 αεροσυμπιεστές
χρησιμοποιείται για θέρμανση των χώρων κατά τη χειμερινή περίοδο δηλαδή για 6
μήνες  προκύπτουν τα ακόλουθα:

Αεροστάσιο εργοστασίου (2 αεροσυμπιεστές):

Ώρες λειτουργίας κατά την διάρκεια του έτους 4.224 h
Απορροφούμενη ισχύς των μηχανημάτων: 26,70 kW
Ετήσια ηλεκτρική ενέργεια στην υφιστάμενη κατάσταση: 112.781 kWh
Συντελεστής ανάκτησης θερμικής ενέργε ιας αεροσυμπιεστή: 0,90 kWh
Ανακτώμενη θερμική ενέργεια για την θερμαντική περίοδο (6 μήνες): 50.751 kWh
Μέσο κόστος θερμικής ενέργειας για το έτος 2008: 0,04 ευρώ/k

Wh
Ετήσια εξοικονόμηση χρημάτων: 2030 ευρώ
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Όμοια για τον αεροσυμπιεστή Atlas Copco 345 του εργοστασίου :

Ώρες λειτουργίας κατά την διάρκεια του έτους 4.224 h
Μέσος ετήσιος συντελεστής ταυτοχρονισμού: 0,70 kW
Μέση απορροφούμενη ισχύς του μηχανήματος: 32 kW
Ετήσια ηλεκτρική ενέργεια στην υφιστάμενη κατάσταση: 135.168 kWh
Συντελεστής ανάκτησης θερμικής ενέργειας αεροσυμπιεστή: 0,90
Ανακτώμενη θερμική ενέργεια για την θερμαντική περίοδο (6 μήνες): 60.826 kWh
Μέσο κόστος θερμικής ενέργειας για το έτος 2008: 0,04 ευρ/kWh
Ετήσια εξοικονόμηση χρημάτων: 2.433 ευρώ

Ο προϋπολογισμός του κόστους επένδυσης ανά μονάδα αεροσυμπιεστή εκτιμάται σε:

Μονάδα ανάκτησης θερμότητας αεροσυμπιεστή: 2.800 ευρώ
Σωληνώσεις – μονώσεις – στηρίγματα κ.λ.π.: 1.500 ευρώ
Αντλίες: 590 ευρώ
Αυτοματισμοί: 440 ευρώ
Διευθετήσεις χώρων: 590 ευρώ
Σύνολο: 5.920 ευρώ

Το συνολικό κόστος για την επένδυση ανέρχεται σε 17.760 ευρώ, ενώ η ετήσια
εξοικονόμηση χρημάτων σε 4.463 ευρώ.

Συνοψίζοντας για τη συγκεκριμένη επένδυση ισχύουν τα ακόλουθα:

 Επιτόκιο αναγωγής σε παρούσα αξία ή ελάχιστη απόδοση κεφαλαίων  :d=5%

 Oριακό φορολογικό κλιμάκιο επενδυτή: φ=35%

 Οικονομική διάρκεια ζωής: Ν=20 χρόνια

 Επιχορήγηση αρχικού κόστους επένδυσης : ε=0%

 Ετήσιες καθαρές ταμιακές ροές :F t =4.463 ευρώ

 Συνολικό κόστος επένδυσης ανηγμένο στο χρόνο αναφοράς: Κ 0=17.760 ευρώ

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ NPV(ΚΠΑ)

Η τιμή του NPV(ΚΠΑ) δίνεται από τον ακόλουθο τύπο:
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Στον πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζεται το καθαρό ετήσιο όφελος για κάθε ένα
από τα 20 χρόνια της περιόδου μελέτης :

ΕΤΟΣ ΕΤΗΣΙΟ ΚΑΘΑΡΟ ΟΦΕΛΟΣ (ευρώ)

1 3058,80

2 2913,15

3 2774,43

4 2642,31

5 2516,49

6 2396,65

7 2282,53

8 2173,83

9 2070,32

10 1971,73

11 1877,84

12 1788,42

13 1703,24

14 1622,15

15 1544,90

16 1471,33

17 1401,27

18 1334,54

19 1270,99

20 1210,47

ΣΥΝΟΛΟ 40025,50
Πίνακας 4.13: Υπολογισμός συνολικού καθαρού οφέλους για την 5 η  επένδυση

Συνεπώς με βάση τον παραπάνω τύπο η ΚΠΑ είναι :

ΚΠΑ= - 17.760+40025,50407  ΚΠΑ= 22.266ευρώ
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ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ IRR(EBA)

Για την επένδυση ο πίνακας  υπολογισμών είναι ο ακό λουθος:

BHMA IRR (EBA) ΚΠΑ

1o 0,05 22265,50

2o 0,07 16.265

3o 0,124216 5.610

4o 0,152759 2.040

5o 0,169076 401

6o 0,173063 36

7o 0,173457 35.521

8o 0,173063 36

9o 0,173062 36,07407

10o 0,173464 0,064777
Πίνακας 4.14 :Υπολογισμός ΕΒΑ για την 5η επένδυση

Από τον παραπάνω πίνακα προκύπτει ότι IRR= 0,173464 IRR =17,35%

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ DPB(ΕΠΑ)

Ο δείκτης DPB βρίσκεται από την εξίσωση:
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Θεωρούμε ότι  ο χρόνος απόσβεσης συμπίπτει με την οικονομική διάρκεια ζωής,
δηλαδή Τ=20.
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  Ν= 6,633175

Άρα  η χρονική διάρκεια κατά την οποία γίνεται η επανάκτηση του κεφαλαίου
επένδυσης είναι 6,63 χρόνια, δηλαδή DPB =6,6.
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ΑΝΑΛΥΣΗ ΕΥΑΙΣΘΗΣΙΑΣ ΩΣ ΠΡΟΣ ΤΟ ΠΟΣΟΣΤΟ ΕΠΙΧΟΡΗΓΗΣΗΣ

Στον πίνακα που ακολουθεί υπολογίζονται οι τιμές των δεικτών NPV και DPB για
ποσοστά επιχορήγησης από 0% μέχρι 40%.

ΠΟΣΟΣΤΟ
ΕΠΙΧΟΡΗΓΗΣΗΣ

NPV (ευρώ) DPB (έτη)

0% 22266,00 6,63

10% 23654,00 5,93

20% 25.043 5,23

30% 26.432 4,55

40% 27.820 3,88
Πίνακας 4.15: Ανάλυση ευαισθησίας NPV ΚΑΙ DPB για 5η επένδυση

Τα αντίστοιχα διαγράμματα ακολουθούν:

Διαγράμματα 4.9 και 4.10: Απεικόνιση της ευαισθησίας NPV ΚΑΙ DPB ως προς το ποσοστό
επιχορήγησης για την 5 η επένδυση

2.4.6  Επένδυση 6η :Εγκατάσταση φωτιστικών σωμάτων για την
επίτευξη επιθυμητών επιπέδων φωτισμού.

Κατά τη φωτοτεχνική μελέτη του χώρου παραγωγής της βιομηχανίας διαπιστώθηκε
ότι υπάρχουν προβλήματα τόσο στην ένταση  του φωτισμού που κυμαίνεται στο
επίπεδο των 100 lux όσο και στην ομοιομορφία του φωτισμού. Επιπλέον η ισχύς που
απορροφά το παρόν σύστημα φωτισμού είναι 40 kW. Τα επιθυμητά επίπεδα
φωτισμού ανέρχονται στα 200 lux .Για την επίτευξη αυτής της έντασης απαιτο ύνται
270 φωτιστικά σώματα φθορισμού με δύο λαμπτήρες των 58 Watt. Η κατανάλωση
κάθε φωτιστικού σώματος αυτού του τύπου με ηλεκτρονικό ballast  είναι 112 W
δηλαδή συνολικά για το χώρο παραγωγής 30,24kW.
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Το κόστος εγκατάστασης αναμένεται να ανέλθει σε 165 ε υρώ ανά τεμάχιο:

Αγορά φωτιστικών σωμάτων: 94 ευρώ/τεμάχιο

Αποξήλωση παλαιών και τοποθέτηση νέων : 18 ευρώ /τεμάχιο

Καλώδια ,Πίνακες , Μικροϋλικά : 53 ευρώ /τεμαχιο

Οπότε το συνολικό κόστος εγκατάστασης ανέρχεται στα  165*270 = 44.550 ευρώ

Για να γίνει εφικτός ο υπολογισμός της ετήσιας εξοικονόμησης ενέργειας και
χρημάτων πρέπει να γίνει σύγκριση μεταξύ του υπάρχοντος και του μελλοντικού
συστήματος φωτισμού ,μέσω αναγωγής των δύο συστημάτων στην ίδια στάθμη
φωτισμού.

Για να επιτευχθεί με την τεχνολογία του υπάρχοντος συστήματος επίπεδο φωτισμού
200 lux θα πρέπει η απορροφούμενη ισχύς να διπλασιαστεί δηλαδή να φτάσει τα 80
kW.

Η ετήσια εξοικονόμηση χρημάτων από την αντικατάσταση του φωτιστικού
συστήματος υπολογίζεται με βάση τα παρακάτω:

Ώρες λειτουργίας κατά την διάρκεια του έτους 4.224 h
Απορροφούμενη ισχύς υφιστάμενης κατάστασης: 80 kW
Ετήσια ηλεκτρική ενέργεια στην υφιστάμενη κατάσταση: 337.920 kWh
Απορροφούμενη ισχύς μελλοντικής κατάστασης: 30,24 kW
Ετήσια ηλεκτρική ενέργεια στην μελλοντική κατάσταση : 127.734 kWh
Διαφορά κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας ανά έτος: 210.186 kWh
Μέση χρέωση για την βιομηχανία: 0,06 ευρ/k

Wh
Ετήσια εξοικονόμηση χρημάτων: 12.612 ευρώ

Συνοψίζοντας για τη συγκεκριμένη επένδυση ισχύουν τα ακ όλουθα:

 Επιτόκιο αναγωγής σε παρούσα αξία ή ελάχιστη απόδοση κεφαλαίων : d=5%
 Oριακό φορολογικό κλιμάκιο επενδυτή: φ=35%
 Οικονομική διάρκεια ζωής: Ν=30 χρόνια
 Επιχορήγηση αρχικού κόστους επένδυσης : ε=0%
 Ετήσιες καθαρές ταμιακές ροές :F t =12.612 ευρώ
 Συνολικό κόστος επένδυσης ανηγμένο στο χρόνο αναφοράς: Κ 0=44.550 ευρώ
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ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ NPV(ΚΠΑ)

Η τιμή του NPV(ΚΠΑ) δίνεται από τον ακόλουθο τύπο:
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Στον πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζεται το καθαρό ετήσιο όφελος για κάθε ένα
από τα 30 χρόνια της περιόδου μελέτης :

ΕΤΟΣ ΕΤΗΣΙΟ ΚΑΘΑΡΟ ΟΦΕΛΟΣ (ευρώ)

1 8302,42

2 7907,07

3 7530,54

4 7171,94

5 6830,42

6 6505,17

7 6195,40

8 5900,38

9 5619,41

10 5351,81

11 5096,97

12 4854,25

13 4623,10

14 4402,95

15 4193,29

16 3993,61

17 3803,43

18 3622,32

19 3449,83

20 3285,55

21 3129,09

22 2980,09

23 2838,18

24 2703,03

25 2574,31

26 2451,73

27 2334,98

28 2223,79

29 2117,89

30 2017,04

ΣΥΝΟΛΟ 134010,11
Πίνακας 4.16: Υπολογισμός συνολικού καθαρού οφέλους για την 6η  επένδυση
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Συνεπώς με βάση τον παραπάνω τύπο η ΚΠΑ είναι :

ΚΠΑ= - 44.550 +134010,1104  ΚΠΑ= 89.460ευρώ

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ IRR(EBA)

Επιλύεται ως προς d η ακόλουθη:
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Για την επένδυση ο πίνακας  υπολογισμών είναι ο ακόλουθος:

BHMA IRR (EBA) ΚΠΑ

1o 0,05 89460,11

2o 0,07 63.626

3o 0,119259 26.159

4o 0,15365 0
Πίνακας 4.17 :Υπολογισμός ΕΒΑ για την6η επένδυση

Από τον παραπάνω πίνακα προκύπτει ότι IRR= 0,15365 IRR =15,36%

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ DPB(ΕΠΑ)

Ο δείκτης DPB βρίσκεται από την εξίσωση:
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Θεωρούμε ότι  ο χρόνος απόσβεσης συμπίπτει με τη ν οικονομική διάρκεια ζωής της
επένδυσης, δηλαδή Τ=30.
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  Ν= 6,047694

Άρα  η χρονική διάρκεια κατά την οποία γίνεται η επανάκτηση του κεφαλαίου
επένδυσης είναι 6,05 χρόνια, δηλαδή DPB =6,05
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ΑΝΑΛΥΣΗ ΕΥΑΙΣΘΗΣΙΑΣ ΩΣ ΠΡΟΣ ΤΟ ΠΟΣΟΣΤΟ ΕΠΙΧΟΡΗΓΗΣΗΣ

Στον πίνακα που ακολουθεί υπολογ ίζονται οι τιμές των δεικτών NPV και DPB για
ποσοστά επιχορήγησης από 0% μέχρι 40%.

ΠΟΣΟΣΤΟ
ΕΠΙΧΟΡΗΓΗΣΗΣ

NPV (ευρώ) DPB (έτη)

0% 89460,00 6,04

10% 93116,00 5,39

20% 96.772 4,75

30% 100.428 4,12

40% 104.084 3,50
Πίνακας 4.18: Ανάλυση ευαισθησίας NPV ΚΑΙ DPB για 6η επένδυση

Τα αντίστοιχα διαγράμματα ακολουθούν:

Διαγράμματα 4.11 και 4.12: Απεικόνιση της ευαισθησίας NPV ΚΑΙ DPB ως προς το ποσοστό
επιχορήγησης για την 6 η επένδυση
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4.2.7  Επένδυση 7η : Αντικατάσταση Καυστήρων Λόγω Παλαιό τητας

Οι νέοι καυστήρες πρέπει να είναι διπλού καυσίμου, να επιτυγχάνουν μεγαλύτερη
στατική πίεση και μειωμένη στάθμη θορύβου. Επίσης, πρέπει να φέρουν αυτόματο
ηλεκτρικό ντάμπερ διπλής ρύθμισης ολικού φραγμού αέρα, για πρόσθετη οικονομία
στην κατανάλωση καυσίμου.

Το συνολικό κόστος για την επένδυση ανέρχεται σε 27.780 ευρώ, ενώ η ετήσια
εξοικονόμηση χρημάτων σε 4.000 ευρώ.

Συνοψίζοντας για τη συγκεκριμένη επένδυση ισχύουν τα ακόλουθα:

 Επιτόκιο αναγωγής σε παρούσα αξία ή ελάχιστη απόδοση κεφαλαίων  :d=5%

 Oριακό φορολογικό κλιμάκιο επενδυτή: φ=35%

 Οικονομική διάρκεια ζωής: Ν=15 χρόνια

 Επιχορήγηση αρχικού κόστους επένδυσης : ε=0%

 Ετήσιες καθαρές ταμιακές ροές :F t =4.000 ευρώ

 Συνολικό κόστος επένδυσης ανηγμένο στο χρόνο αναφοράς: Κ 0=27.780 ευρώ

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ NPV(ΚΠΑ)

Η τιμή του NPV(ΚΠΑ) δίνεται από τον ακόλουθο τύπο:
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Στον πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζεται το καθαρό ετήσι ο όφελος για κάθε ένα
από τα 15 χρόνια της περιόδου μελέτης :
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ΕΤΟΣ ΕΤΗΣΙΟ ΚΑΘΑΡΟ ΟΦΕΛΟΣ (ευρώ)

1 3093,33

2 2946,03

3 2805,74

4 2672,14

5 2544,89

6 2423,71

7 2308,29

8 2198,37

9 2093,69

10 1993,99

11 1899,04

12 1808,61

13 1722,48

14 1640,46

15 1562,34

ΣΥΝΟΛΟ 33713,13
Πίνακας 4.19: Υπολογισμός συνολικού καθαρού οφέλους για τη ν 7η  επένδυση

Συνεπώς με βάση τα παραπάνω είναι: ΚΠΑ= - 7.780+33713,13  ΚΠΑ= 5933ευρώ

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ IRR(EBA)

Για την  επένδυση ο πίνακας  υπολογισμών είναι ο ακόλουθος:

BHMA IRR (EBA) ΚΠΑ

1o 0,05 5933,13

2o 0,07 1802,505

3o 0,078728 238,5055

4o 0,080058 11,26931

5o 0,080124 0,074558

6o 0,080125 0
Πίνακας 4.20 :Υπολογισμός ΕΒΑ για την7η επένδυση

Από τον παραπάνω πίνακα προκύπτει ότι IRR= 8,01%
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ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ DPB(ΕΠΑ)

Ο δείκτης DPB βρίσκεται από την εξίσωση:
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Θεωρούμε ότι  ο χρόνος απόσβεσης συμπίπτει με τη ν οικονομική διάρκεια ζωής,
δηλαδή Τ=15.
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Άρα  η χρονική διάρκεια κατά την οποία γίνεται η επανάκτηση του κεφαλαίου
επένδυσης είναι 11,43 χρόνια, δηλαδή DPB =11,4.

ΑΝΑΛΥΣΗ ΕΥΑΙΣΘΗΣΙΑΣ ΩΣ ΠΡΟΣ ΤΟ ΠΟΣΟΣΤΟ ΕΠΙΧΟΡΗΓΗΣΗΣ

Στον πίνακα που ακολουθεί υπολογίζονται οι τιμές των δεικτών NPV και DPB για
ποσοστά επιχορήγησης από 0% μέχρι 40%.

ΠΟΣΟΣΤΟ
ΕΠΙΧΟΡΗΓΗΣΗΣ

NPV (ευρώ) DPB (έτη)

0% 5933,13 11,43

10% 8711,13 9,95

20% 11489,13 8,58

30% 14267,13 7,29

40% 17045,13 6,07

Πίνακας 4.21: Ανάλυση ευαισθησίας NPV ΚΑΙ DPB για 7η επένδυση
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Τα αντίστοιχα διαγράμματα ακολουθούν:

Διαγράμματα 4.13 και 4.14: Απεικόνιση της ευαισθησίας NPV ΚΑΙ DPB ως προς το ποσοστό
επιχορήγησης για την 7 η επένδυση
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5
ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ
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5.1 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ

Η μελέτη που πραγματοποιήθηκε στην παρούσα εργασία ανέδειξε την ανάγκη
προσαρμογής μίας επιχείρησης, η οποία θέλει να επιβιώσει και να αναπτυχθεί μέσα
σε ένα συνεχώς μεταβαλλόμενο περιβάλλον, στις σύγχρονες εξελίξεις, που αφορούν
στην κατανάλωση ενέργειας, καθώς και την ανάγκη να συμπεριληφθεί η Διαχείριση
Ενέργειας στη συνολική της Διοί κηση. Η Διαχείριση Ενέργειας είναι αυτή που
επεμβαίνει στην παραγωγική διαδικασία, αλλά και γενικά στη συνολική λειτουργία
της επιχείρησης με σκοπό την βελτίωση της ενεργειακής συμπεριφοράς της και την
αποκόμιση σημαντικού οφέλους, καθώς μειώνει το συνολικ ό κόστος λειτουργίας της
επιχείρησης.

Η ορθή Διαχείριση Ενέργειας αποτελεί πρωταρχικό μέσο για την προστασία του
περιβάλλοντος, αλλά και για τον περιορισμό της εκροής συναλλάγματος από την
εθνική οικονομία προς εξασφάλιση της απαιτούμενης ποσότητας ρυπογό νων
ορυκτών καυσίμων και κυρίως του πετρελαίου. Η ανάγκη για ορθότερη Διαχείριση
Ενέργειας είναι πολύ εμφανής στην ελληνική βιομηχανία, όπου η χρήση των
ηλεκτρομηχανολογικών εγκαταστάσεων και συσκευών καλύπτει ένα ποσοστό 30%
περίπου της συνολικής τελικής κατανάλωσης ενέργειας στη χώρα, με μέσο ετήσιο
ρυθμό αύξησης 4% από τα μέσα της δεκαετίας του 1970. Οι προβλέψεις δείχνουν ότι
μέχρι το 2030 θα υπάρξει μία μικρή μείωση του ποσοστού αυτού, οπότε και η
κατανάλωση ενέργειας από τις βιομηχανικές μονάδες θα απ οτελεί το 26% της
συνολικά καταναλισκόμενης ενέργειας.

Οι παρεμβάσεις βελτιστοποίησης της ενεργειακής συμπεριφοράς της βιομηχανικής
μονάδας, οι οποίες εντοπίστηκαν από την ενεργειακή επιθεώρηση που
πραγματοποιήθηκε είναι οι ακόλουθες:

 Στο κτιριακό κέλυφος δεν διαπιστώθηκαν μεγάλες δυνατότητες ενεργειακής
βελτίωσης, αφού έχουν εξαντληθεί τα περιθώρια θερμομόνωση ς και
ηλιοπροστασίας. Επομένως, προτείνονται μόνο δραστηριότητες
νοικοκυρέματος

 Τακτικός έλεγχος και επισκευή ή αντικατάσταση τυχόν φθαρμένων
κουφωμάτων, υαλοπινάκων και μονώσεων, καθώς και τυχόν
ελαττωματικών μηχανισμών επαναφοράς των ανοιγμάτων.

 Ευαισθητοποίηση των χρηστών για την ορθολογική λειτουργία των
υφιστάμενων διατάξεων σκίασης και των μηχανισμών επαναφοράς
των ανοιγμάτων.

 Συστηματική χρήση των ανοιγμάτων για την ενίσχυση του φυσικού
αερισμού – δροσισμού.
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 Στον ηλεκτρολογικό εξοπλισμό  η προσπάθεια βελτιστοποίησης της
ενεργειακής συμπεριφοράς του θα επιφέρει σημαντική εξοικονόμηση
ενέργειας και μείωση των λειτουργικών δαπανών της μονάδας. Έτσι
προτείνεται μία σειρά από δραστηριότητες μηδενικού, χαμηλού κόστους και
ανακατασκευής:

 Συντήρηση των ηλεκτρολογικών εγκαταστάσεων και του βασικού
ηλεκτρολογικού εξοπλισμού εξασφαλίζοντας την ομαλή και
οικονομική λειτουργία του ηλεκτρικού συστήματος.

 Εγκατάσταση συστήματος αναλυτικής καταγραφής της κατανάλωσης
ηλεκτρικής ενέργειας στα διάφορα παραγωγικά τμήματα.

 Τοπική αντιστάθμιση σε πίνακες

 Εγκατάσταση Ηλεκτρονικών Ισχύος

 Επεμβάσεις στο σύστημα πεπιεσμένου αέρα ,οι οποίες μπορούν να
επιφέρουν εξοικονόμηση ενέργειας μέχρι και 3%

 Στις εγκαταστάσεις φωτισμού η σημασία  εξοικονόμησης ενέργειας
καταδεικνύεται από το γεγονός ότι στον κύκλο ζωής μιας τυπικής
εγκατάστασης φωτισμού, το 3% των εξόδων αποτελούν το κόστος επένδυσης
ενώ το 86% αποτελεί το κόστος ενέργ ειας. Προτείνονται οι ακόλουθες
δράσεις βελτιστοποίησης.

 Κλείσιμο των διακοπτών λειτουργίας φωτισμού σε μέρη και ώρες που
δεν είναι απαραίτητος.

 Διατήρηση χαμηλού επιπέδου φωτισμού όταν η εγκατάσταση
χρησιμοποιείται για λόγους ασφαλείας (νύχτα) και ελαχιστ οποίηση
του εξωτερικού φωτισμού.

 Συχνότερη συντήρηση και καθαρισμός τόσο των λαμπτήρων όσο και
των φωτιστικών σωμάτων.

 Μέτρηση στάθμης φωτισμού των χώρων και αφαίρεση όσων
λαμπτήρων θεωρούνται μη αναγκαίοι για την επίτευξη της
απαιτούμενης στάθμης φωτισμού .

 Έλεγχος φωτισμού με τοπικούς διακόπτες, χρονοδιακόπτες,
διαβαθμιστήρες (dimmers) και αισθητήρες παρουσίας.

 Εγκατάσταση φωτιστικών σωμάτων για την επίτευξη επιθυμητών
επιπέδων φωτισμού.
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 Στις εγκαταστάσεις θέρμανσης – ψύξης διαπιστώθηκαν πολλές δυνατότητε ς
ενεργειακής βελτίωσης τόσο με δραστηριότητες μηδενικού κόστους όσο και
με δραστηριότητες ανακατασκευής:

 Περιοδικός έλεγχος της κατάστασης του εξοπλισμού, των οργάνων
των λεβητοστασίων και των δικτύων διανομής του νερού.

 Έλεγχος, ρύθμιση και συντήρηση των  λεβήτων και καυστήρων
ενδιάμεσα στην περίοδο θέρμανσης. Με τον τρόπο αυτό μπορεί να
επιτευχθεί εξοικονόμηση ενέργειας 1% περίπου

 Ρύθμιση της θερμοκρασίας κλιματισμού με οργανωμένο τρόπο και
ενημέρωση του προσωπικού για τη σωστή λειτουργία του
κλιματισμού.

 Εγκατάσταση μόνιμου συστήματος μέτρησης, για τον προσδιορισμό
μεγεθών που καθορίζουν το προφίλ της λειτουργίας στους λέβητες.

 Μόνωση των αρχικών οδεύσεων των σωληνώσεων από τα
λεβητοστάσια.

 Αντικατάσταση καυστήρων λόγω παλαιότητας.

Τέλος, μέτρα εξοικονόμησης ενέργειας μεγάλου επενδυτικού κόστους που απαιτούν
περαιτέρω ενεργειακή μελέτη και οικονομική αξιολόγηση είναι τα ακόλουθα.

o Η αντικατάσταση του ενεργοβόρου παραγωγικού εξοπλισμού
o Ο επανασχεδιασμός του δικτύου απορρόφησης σκόνης
o Η αντικατάσταση πετρελαίου από φυσικό αέριο στις εγκαταστάσεις κεντρικής

θέρμανσης
o Η εγκατάσταση συστήματος συμπαραγωγής θερμότητας και ηλεκτρισμού.
o Η εγκατάσταση φωτοβολταϊκών συστημάτων για μερική κάλυψη ηλεκτρικής

ενέργειας.
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Στον πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζονται συνοπτικ ά οι κυριότερες δράσεις
ενεργειακής βελτίωσης για τις οποίες έγινε τεχνοοικονομική αξιολόγηση.

ΕΠΕΝΔΥΣΗ ΚΠΑ (ευρώ) ΕΒΑ ΕΠΑ(έτη)
1η: Εγκατάσταση συστήματος
καταγραφής της κατανάλωσης

ηλεκτρικής ενέργειας

9.226 7,59% 14,5

2η :Τοπική αντιστάθμιση σε
πίνακες

1.147 28,28% 3,9

3η: Εγκατάσταση Ηλεκτρονικών
Ισχύος

2.236 8,30% 13,4

4η: Αναμόρφωση αεροστασίου και
εξοπλισμός αεροσυμπιεστών

2.205 17,09% 6,7

5η: Ανάκτηση Απόβλητης
Θερμότητας Αεροσυμπιεστών

22.266 17,35% 6,6

6η: Εγκατάσταση φωτιστικών
σωμάτων για την επίτευξη

επιθυμητών επιπέδων φωτισμού.

89.460 15,36% 6,05

7η :Αντικατάσταση Καυστήρων
Λόγω Παλαιότητας

5.933 8,01% 11,4

Πίνακας 5.1:Συνοπτική παρουσίαση δράσεων βελτίωσης για τις οποίες έγινε τεχνοοικονομική
αξιολόγηση

Επειδή οι τρεις βασικοί δείκτες έχουν υπολογιστεί με βάση διαφορετική περίοδο
μελέτης για την κάθε επένδυση δε μπορούν να συγκριθούν άμεσα μεταξύ τους.
Βέβαια, από τις τιμές του πίνακα προκύπτει ότι όλ ες οι επενδύσεις είναι βιώσιμες,
αφού έχουν θετική ΚΠΑ και σχετικά καλό ΕΒΑ. Από τ ις τιμές για την ΕΠΑ
προκύπτει ότι η δεύτερη επένδυση (Τοπική αντιστάθμιση σε πίνακες) είναι πολύ
συμφέρουσα δεδομένου ότι αποπληρώνει την αρχική επένδυση σε 3,9 χρόνια μόνο, οι
επενδύσεις 4 (Αναμόρφωση αεροστασίου και εξοπλισμός αεροσυμπιεστών) , 5
(Ανάκτηση Απόβλητης Θερμότητας Αεροσυμπιεστών ) και 6 (Εγκατάσταση
φωτιστικών σωμάτων για την επίτευξη επιθυμητών επιπέδων φωτισμού ) έχουν μια
αποδεκτή περίοδο αποπληρωμής της τάξης των 6 χρόνων ενώ οι υπόλοιπες
εμφανίζουν σαφώς μεγάλες περιόδους αποπληρωμής που αποτελούν αντικίνητρο για
την υλοποίηση τους.

Η  Ενεργειακή Διαχείριση είναι μια συνεχής διαδικασία που αποσκοπεί στη βέλτιστη
ενεργειακή λειτουργία των εγκαταστάσεων. Οι σύγχρονες εξελίξεις,  απαιτούν την
περαιτέρω εξειδίκευση της ενεργειακής διαχείρισης, σε τέτοιο σημείο που να
θεωρείται αναπόσπαστο κομμάτι της διοίκησης επιχειρήσεων. Οι εξελίξεις στην
παραγωγή και διαχείριση της ενέργειας είναι ραγδαίες,  με αποτέλεσμα όλο και
περισσότερες επιχειρήσεις να έχουν σημαντικά οφέλη όταν διατηρούν μόνιμο
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προσωπικό, αποκλειστικά επιφορτισμένο με τη διαδικασία της Ενεργειακής
Διαχείρισης. Επιπλέον σε πολλές βιομηχανικές μονάδες στην Ευρώπη αλλά και στον
κόσμο εφαρμόζονται με επιτυχία ολοκληρωμένα προγράμματα Ενεργειακής
Διαχείρισης, με χρηματοδοτικά κίνητρα. Τα πρ ογράμματα αυτά αποδείχθηκε ότι
έχουν θετικά και μετρήσιμα αποτελέσματα επί των εκπομπών CO2 καθώς και επί της
απασχόλησης και των ωφελειών που προσφέρουν στις ελεγχόμενες βιομηχανικές
μονάδες

Τέλος, οι προοπτικές της εφαρμογής της Ενεργειακής Διαχείρισης στο βιομηχανικό
τομέα εμφανίζονται εξαιρετικά ευοίωνες, αφού οδηγούν στη χρησιμοποίηση
κινητήρων, συμπιεστών, αντλιών, ανεμιστήρων και άλλων ειδών εξοπλισμού με
καλύτερες ενεργειακές επιδόσεις, αλλά και σε αποτελε σματικότερες μεθόδους
εργασίας. Η εφαρμογή της Ενεργειακής Διαχείρισης στις βιομηχανικές μονάδες
οδηγεί σε βελτίωση της ασφάλειας και της ποιότητας των παρεχομένων υπηρεσιών
και προϊόντων, καθώς και στη βελτίωση της ποιότητας του περιβάλλοντος, αφού έχει
ως αποτέλεσμα την ορθή και αποδοτικότερη χρή ση της παραγόμενης ενέργειας.
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