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Πεξίιεςε 
 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία δηαπξαγκαηεχεηαη ην αληηθείκελν ηεο 

ζπκπαξαγσγήο ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο θαη ηξηπαξαγσγήο. Πεξηέρεη ηηο βαζηθέο 

αξρέο πνπ δηέπνπλ ηε ζπκπαξαγσγή θαη παξέρεη ηε βάζε γηα ηελ θαηαλφεζε ησλ 

επηινγψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε απηή. πκπαξαγσγή είλαη ε εθκεηάιιεπζε ηεο 

απνβαιιφκελεο απφ ην ζχζηεκα ζεξκφηεηαο ρσξίο ηελ ηξνθνδφηεζε επηπιένλ 

πνζφηεηαο θαπζίκνπ. Σα ζπζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζε 

αμηνζεκείσηε αχμεζε ησλ ελεξγεηαθψλ απνζεκάησλ επηηπγράλνληαο πςειφ βαζκφ 

απφδνζεο ελ ζπγθξίζεη κε ηνλ βαζκφ απφδνζεο ησλ ζπκβαηηθψλ ζπζηεκάησλ 

παξαγσγήο ελέξγεηαο πνπ παξάγνπλ μερσξηζηά ζεξκφηεηα θαη ειεθηξηζκφ. Όηαλ, 

επηπιένλ, γίλεηαη εθκεηάιιεπζε ηεο ζεξκφηεηαο θαη γηα παξαγσγή ςχμεο κε 

απνξξφθεζε, ηφηε κηιάκε γηα ηξηπαξαγσγή. 

Κχξηνο ζηφρνο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε ηερλννηθνλνκηθή κειέηε 

εγθαηάζηαζεο ελφο ζπζηήκαηνο ζπκπαξαγσγήο ζε μελνδνρεηαθή κνλάδα. Πην 

ζπγθεθξηκέλα εμεηάδεηαη ε νηθνλνκηθή βησζηκφηεηα ελφο ζπζηήκαηνο 

ζπκπαξαγσγήο, βάζεη ζπγθεθξηκέλσλ νηθνλνκηθψλ παξακέηξσλ, κε παξάιιειε 

εγθαηάζηαζε ςχθηε απνξξφθεζεο. 

Αλαιπηηθφηεξα, ην πξψην θεθάιαην παξαζέηεη ηνλ νξηζκφ ηεο ζπκπαξαγσγήο, θαζψο 

θαη ηα πιενλεθηήκαηα θαη ηηο επηπηψζεηο ηεο, ηα νπνία ζρεηίδνληαη κε ηελ  νηθνλνκία 

θαη ην πεξηβάιινλ. Δπίζεο, αλαθέξνληαη νη ηνκείο ζηνπο νπνίνπο κπνξεί λα βξεη 

εθαξκνγή ε ζπγθεθξηκέλε ηερλνινγία θαη ην ζεζκηθφ πιαίζην ζηελ Διιάδα γηα 

παξαγσγή ειεθηξηζκνχ απφ ζπκπαξαγσγή. 

ην δεχηεξν θεθάιαην γίλεηαη εθηελήο αλαθνξά ζηα δηάθνξα ζπζηήκαηα 

ζπκπαξαγσγήο, παξνπζηάδεηαη ε βαζηθή ιεηηνπξγία ηνπο θαη γίλεηαη ζχγθξηζε απηψλ 

σο πξνο ηα ιεηηνπξγηθά θαη ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. Σέινο παξνπζηάδνληαη νη 

ςχθηεο απνξξφθεζεο, νη νπνίνη ζε ζπλδπαζκφ κε ηα δηάθνξα ζπζηήκαηα 

ζπκπαξαγσγήο απνηεινχλ ηελ βαζηθή δηάηαμε γηα ηξηπαξαγσγή. 

Σν ηξίην θεθάιαην αζρνιείηαη κε ηνπο δείθηεο ελεξγεηαθήο θαη νηθνλνκηθήο 

απνδνηηθφηεηαο ελφο ζπζηήκαηνο ζπκπαξαγσγήο. Πην ζπγθεθξηκέλα, παξαηίζεληαη 

αξρηθά νη νξηζκνί βαζηθψλ παξακέηξσλ ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο ζπκπαξαγσγήο 

θαη αθνινπζεί ε πεξηγξαθή ησλ θπξηφηεξσλ δεηθηψλ νηθνλνκηθήο απνδνηηθφηεηαο, νη 

νπνίνη ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηε ζπλέρεηα ψζηε λα γίλεη ε επηινγή ηεο θαηάιιειεο 

κνλάδαο πξνθεηκέλνπ θαη λα δηαπηζησζεί αλ ε επέλδπζε είλαη νηθνλνκηθά 

ζπκθέξνπζα. 

ην ηέηαξην θεθάιαην  πξνζδηνξίδνληαη νη θακπχιεο ηνπ ζεξκηθνχ θαη ηνπ 

ειεθηξηθνχ θνξηίνπ γηα δηάζηεκα ελφο έηνπο θαη ππνινγίδεηαη ην εηήζην ελεξγεηαθφ 

θφζηνο γηα ηε ζπκβαηηθή ιχζε. 

ην πέκπην θεθάιαην γίλεηαη ε επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ ζπζηήκαηνο ζπκπαξαγσγήο 

θαη εμεηάδεηαη ε παξαγσγή ηνπ. Πξνζδηνξίδεηαη ην εηήζην ελεξγεηαθφ θφζηνο ζηελ 

πεξίπησζε εγθαηάζηαζεο κνλάδαο ζπκπαξαγσγήο θαη ππνινγίδεηαη ε εμνηθνλφκεζε. 

Σν έθην θεθάιαην αζρνιείηαη κε ηελ νηθνλνκηθή βησζηκφηεηα θαη δπλαηφηεηα 

επέλδπζεο κνλάδαο ζπκπαξαγσγήο κε θαχζε θπζηθνχ αεξίνπ ζηελ μελνδνρεηαθή 

κνλάδα. Δπίζεο, γίλεηαη αλάιπζε επαηζζεζίαο σο πξνο ηηο θξίζηκεο παξακέηξνπο ηεο 

επέλδπζεο. 
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Abstract 
 

The present dissertation treats the subject of combined heat and power (CHP) and 

trigeneration.  It includes the basic principles of cogeneration and provides the base in 

order to understand the perspectives that are related to that. CHP aims at the 

exploitation of waste heat from the prime mover or generator driver without 

additional fuel usage. It can lead to remarkable energy savings and in most cases 

makes it possible to operate with greater efficiency when compared to a system 

producing heat and power separately. When, additionally, heat is exploited to provide 

cooling load, this is called trigeneration. 

The main goal of this dissertation is the techno-economical analysis of the installation 

of a cogeneration plant in a hotel. More specifically, the economical viability of a 

cogeneration plant, along with an absorption-cooling machine, is examined according 

to specific economical parameters. 

The first chapter presents the definition of cogeneration, as well as the various 

benefits and impacts of the particular technology on the economy and on the 

surrounding environment. In addition, the fields, in which cogeneration can be 

applied, are presented and the current legislation in Greece about electricity 

production by CHP. 

In the second chapter, there is an extent reference to co-generation systems and to 

their performance indices, their structure and their basic principles are presented and 

there is a comparison among their operational and technical characteristics. At the end 

of the chapter there is a reference to absorption-cooling machines, which in 

combination with the cogeneration systems, compose the principle construction for 

trigeneration. 

The third chapter deals with the parameters of the technical and economical efficiency  

of the CHP units. At first there is a reference in the parameters which are related with 

the performance of the cogeneration systems and then are mentioned the definitions of 

the basic economical parameters, which are going to be used afterwards in order to 

choose the appropriate CHP plant and conclude whether the investment is worth, as 

far as the economical factor is concerned. 

In the fourth chapter the curves of the electrical and thermal load are determined and 

the annual power cost of the conventional solution is estimated. 

The fifth chapter is involved with the process of selection of a suitable cogeneration 

system and the examination of its production. The annual power cost in case of CHP 

implementation is examined and the annual saving is estimated. 

The sixth chapter examines the economical viability and the potential of investment of 

a cogeneration plant using natural gas in hotel. Additionally, a sensitivity analysis is 

conducted for the critical parameters of the investment. 
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Κεθάιαην 1-Δηζαγσγή ζηε ζπκπαξαγσγή ειεθηξηζκνύ θαη 

ζεξκόηεηαο 

 

1.1 Ζ έλλνηα ηεο ζπκπαξαγσγήο 

 

Ο ζπκβαηηθφο ηξφπνο θάιπςεο ησλ ειεθηξηθψλ θαη ζεξκηθψλ θνξηίσλ ελφο 

θαηαλαισηή ή κηαο νκάδαο θαηαλαισηψλ είλαη ε αγνξά ειεθηξηζκνχ απφ ην εζληθφ 

δίθηπν θαη ε θαχζε θάπνηνπ θαπζίκνπ ζε ιέβεηα, γηα ηελ παξαγσγή ζεξκφηεηαο,  

ΕΝΥ ή/θαη αηκνχ. Όκσο, ε κέζε απφδνζε ησλ ζηαζκψλ παξαγσγήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ζηελ Διιάδα είλαη πεξίπνπ 35%, πνπ ζεκαίλεη φηη πεξίπνπ ηα 2/3 ηεο 

ελέξγεηαο ηνπ θαπζίκνπ ράλεηαη σο ζεξκφηεηα ζην πεξηβάιινλ. Απηφ, ζε ζπλδπαζκφ 

κε ηελ θαχζε πξσηνγελνχο θαπζίκνπ (πεηξέιαην, αέξην, θ.α.) γηα ηελ παξαγσγή 

ζεξκηθήο ελέξγεηαο κε απνδφζεηο απφ 70 - 90%, δεκηνπξγνχλ ζνβαξά 

πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα. Ζ ζπλνιηθή θαηαλάισζε θαπζίκσλ κεηψλεηαη 

ζεκαληηθά εάλ εθαξκνζζεί ε ςμπαπαγωγή Ηλεκηπιζμού και Θεπμόηηηαρ – ΖΘ (ζηα 

Αγγιηθά: Cogeneration (Combined) Heat and Power, CHP). 

Ζ παξαγφκελε ζεξκηθή ελέξγεηα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ηφζν γηα ηε ζέξκαλζε ηνπ 

θηεξίνπ, ηελ παξαγσγή δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο - ΕΝΥ φζν θαη γηα ςχμε, πνπ 

επηηπγράλνληαη κε κεραλέο απνξξφθεζεο, πνπ ιεηηνπξγνχλ κε αηκφ ή ζεξκφ λεξφ. Ζ 

ηερλνινγία απηή θαιείηαη Σπιπαπαγωγή ή Trigeneration (Combined Cool Heat and 

Power, CCHP). χκθσλα κε ηελ Κνηλνηηθή Οδεγία 2004/8/ΔΚ, αιιά θαη ηνλ Ν. 

3734/09, ε ΖΘ νξίδεηαη σο: 

 
«η ηασηότρονη παραγφγή ηλεκηρικής (ή/και μητανικής) και τρήζιμης θερμικής/υσκηικής 

ενέργειας από ηην ίδια αρτική ενέργεια, ζηο πλαίζιο μόνο μίαςδιεργαζίας». 

 

 

Μηα ηππηθή ζχγθξηζε, σο πξνο ηνλ βαζκφ απφδνζεο, ηεο ΖΘ κε ηε ρσξηζηή 

παξαγσγή ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο παξνπζηάδεη ην ζρήκα  
 

 

ρήκα 1.1(α). πκβαηηθό ζύζηεκα παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

 

ρήκα 1.1(β). πκβαηηθό ζύζηεκα παξαγσγήο ζεξκηθήο ελέξγεηαο 
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ρήκα 1.1(γ).Βαζκόο απόδνζεο κνλάδαο ΖΘ  

Ζ ΖΘ έρεη ζπλνιηθή απφδνζε έσο 90%. Απηφ θπκαίλεηαη πεξίπνπ ζην 30-40% 

πεξηζζφηεξν απφ ηελ μερσξηζηή παξαγσγή ησλ ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ θαη έηζη 

πξνθχπηεη κείσζε ηεο ηάμεο ηνπ 30-40% ζηελ θαηαλάισζε πξσηνγελψλ θαπζίκσλ 

θαη ζηηο εθπνκπέο CO2. Ζ πςειή απηή απνδνηηθφηεηα παξέρεη κηα νηθνλνκηθά 

ειθπζηηθή ηερλνινγία γηα ηνπο ελεξγεηαθνχο θαηαλαισηέο, κε ηαπηφρξνλε δήηεζε 

ηφζν γηα ζεξκφηεηα φζν θαη γηα ειεθηξηθή ελέξγεηα. [1][7] 

 

1.2 Ηζηνξηθή αλαδξνκή 

 

Ζ ζπκπαξαγσγή πξσηνεκθαλίζηεθε ζηελ Δπξψπε θαη ζηηο Ζ.Π.Α. γχξσ ζηα 1890. 

Καηά ηηο πξψηεο δεθαεηίεο ηνπ 20νχ αηψλα, νη πεξηζζφηεξεο βηνκεραλίεο είραλ δηθέο 

ηνπο κνλάδεο ειεθηξνπαξαγσγήο κε αηκνιέβεηα – ζηξφβηιν, πνπ ιεηηνπξγνχζαλ κε 

άλζξαθα. Πνιιέο απφ ηηο κνλάδεο απηέο ήηαλ ζπκπαξαγσγηθέο. 

Αλαθέξεηαη ραξαθηεξηζηηθά φηη πεξίπνπ ην 58% ηνπ ειεθηξηζκνχ, πνπ παξαγφηαλ ζε 

βηνκεραλίεο ησλ Ζ.Π.Α. ζηηο αξρέο ηνπ αηψλα, πξνεξρφηαλ απφ κνλάδεο 

ζπκπαξαγσγήο. 

Καηφπηλ αθνινχζεζε θάκςε θπξίσο γηα δχν ιφγνπο: 

α ) αλάπηπμε ησλ δηθηχσλ κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο ειεθηξηζκνχ, πνπ πξνζέθεξαλ 

ζρεηηθά θζελή θαη αμηφπηζηε ειεθηξηθή ελέξγεηα θαη 

β ) δηαζεζηκφηεηα πγξψλ θαπζίκσλ θαη θπζηθνχ αεξίνπ ζε ρακειέο ηηκέο, πνπ έθαλε 

ηε ιεηηνπξγία ιεβήησλ νηθνλνκηθά ζπκθέξνπζα. 

πλερίδνληαο κε ην παξάδεηγκα ησλ Ζ.Π.Α., ε βηνκεραληθή ζπκπαξαγσγή κεηψζεθε 

ζην 15% ηνπ φινπ δπλακηθνχ ειεθηξνπαξαγσγήο κέρξη ην 1950 θαη έπεζε ζην 5% 

κέρξη ην 1974. Ζ θάκςε απηή έρεη πιένλ αληηζηξαθεί ζε αλάθακςε φρη κφλνλ  ζηηο 

Ζ.Π.Α. αιιά θαη ζε ρψξεο ηεο Δπξψπεο, ζηελ Ηαπσλία θ.α., γεγνλφο ην νπνίν 

νθείιεηαη θπξίσο ζηελ απφηνκε αχμεζε ησλ ηηκψλ ησλ θαπζίκσλ, απφ ην 1973 θαη 

κεηά. 

Ζ αλνδηθή πνξεία ζηε δηάδνζε ηεο ζπκπαξαγσγήο ζπλνδεχηεθε θαη απφ 

αμηνζεκείσηε πξφνδν ηεο ζρεηηθήο ηερλνινγίαο. Οη βειηηψζεηο θαη εμειίμεηο 

ζπλερίδνληαη θαη λέεο ηερληθέο αλαπηχζζνληαη θαη δνθηκάδνληαη, αιιά ήδε ε 

ζπκπαξαγσγή έρεη θζάζεη ζε επίπεδν σξηκφηεηαο κε απνδεδεηγκέλε απνδνηηθφηεηα 
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θαη αμηνπηζηία. Μηα κεγάιε πνηθηιία ζπζηεκάησλ, απφ πιεπξάο είδνπο, κεγέζνπο θαη 

ιεηηνπξγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ, είλαη δηαζέζηκε. 

ηελ Δπξψπε, κεγάιε αλάπηπμε ηεο ΖΘ αλαθέξεηαη ζηε Γαλία, ηε Φηιαλδία, ηελ 

Οιιαλδία θαη ζε άιιεο ρψξεο πνπ παξνπζηάδνπλ πςειή πνζνζηηαία παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ΖΘ. ηηο ρψξεο απηέο, εθηφο ησλ κνλάδσλ ΖΘ ζε 

κεγάιεο βηνκεραλίεο θαη ζε κεγάινπο ζηαζκνχο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα 

ηελ ηειεζέξκαλζε πφιεσλ, ππάξρνπλ ζεκαληηθέο εγθαηαζηάζεηο ΖΘ ζηνλ 

ηξηηνγελή (λνζνθνκεία, μελνδνρεία, αζιεηηθά θέληξα, θ.α.), αιιά θαη ζηνλ νηθηαθφ 

ηνκέα. 

Ζ ΖΘ ζηελ Διιάδα μεθηλά ζηηο αξρέο ηνπ 20νπ αηψλα (θεξακνπνηεία Σζαιαπάηα, 

Βφινο, πνπ ιεηηνχξγεζε κέρξη θαη ηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1970). Οη πξψηεο 

ζχγρξνλεο κνλάδεο ΖΘ εγθαηαζηάζεθαλ ζε κεγάιεο ειιεληθέο βηνκεραλίεο ζηηο 

αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ ‟70. 

Δπίζεο, ειεθηξνπαξαγσγηθέο κνλάδεο ηεο ΓΔΖ ηξνπνπνηήζεθαλ θαηάιιεια, ψζηε λα 

θαιχςνπλ ηηο ζεξκηθέο αλάγθεο αζηηθψλ πεξηνρψλ κε δίθηπα ηειεζέξκαλζεο, φπσο 

απηά ηεο Κνδάλεο, ηεο Πηνιεκαΐδαο, ηνπ Ακπληαίνπ θαη, ηε δεθαεηία ηνπ ‟90, απηφ 

ηεο Μεγαιφπνιεο. Οη πξψηεο Διιεληθέο βηνκεραλίεο πνπ εγθαηέζηεζαλ κνλάδεο 

ΖΘ ήηαλ ε βηνκεραλία δάραξεο, ραξηνπνηίαο, ραιπβνπξγίαο, θαζψο θαη βηνκεραλίεο 

ζηνλ ηνκέα ηνπ πεηξειαίνπ. 

Σελ πεξίνδν 1970-1999 άιιαμε νπζηαζηηθά ε θαηάζηαζε ησλ κνλάδσλ ΖΘ ζηηο 

ειιεληθέο βηνκεραλίεο κε πνηνηηθή αιιά θαη πνζνηηθή βειηίσζε ηνπο. Απφ ηα κέζα 

ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1990, κε ηελ άθημε ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ (Φ.Α.) ζηελ Διιάδα, 

αλαδείρζεθαλ νη δπλαηφηεηεο πνπ πξνζθέξεη ε ΖΘ κε ρξήζε Φ.Α. 

ήκεξα, ιεηηνπξγνχλ κνλάδεο ΖΘ ζηε βηνκεραλία, ζηνλ ηξηηνγελή ηνκέα (θχξηα ζε 

ηδησηηθά λνζνθνκεία θαη μελνδνρεία, θα) θαη ζε θαηνηθίεο. [4] 

 

1.3 Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ΖΘ 

 

1.3.1 Πιενλεθηήκαηα ΖΘ 

 

Ζ ΖΘ βειηηψλεη ηελ παξνρή ελέξγεηαο πξνο φινπο ηνπο θαηαλαισηέο, ελψ 

ηαπηφρξνλα σθειεί ηελ Δζληθή Οηθνλνκία, αθνχ έρεη: 

- Απμεκέλε απφδνζε κεηαηξνπήο θαη ρξήζεο ηεο Δλέξγεηαο. Ζ ΖΘ είλαη ε πιένλ 

απνηειεζκαηηθή θαη απνδνηηθή κνξθή ειεθηξνπαξαγσγήο κε ηελ ηαπηφρξνλε 

παξαγσγή ζεξκηθήο ελέξγεηαο. 

- Μηθξφηεξεο εθπνκπέο πξνο ην πεξηβάιινλ, ηδηαίηεξα ηνπ CO2, ηνπ ζεκαληηθφηεξνπ 

αεξίνπ ζην νπνίν νθείιεηαη ε θιηκαηηθή αιιαγή. 

- εκαληηθή εμνηθνλφκεζε νηθνλνκηθψλ πφξσλ, παξέρνληαο πξφζζεηε 

αληαγσληζηηθφηεηα ζηε βηνκεραλία θαη ζηηο εκπνξηθέο επηρεηξήζεηο, θαζψο ε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα θαη ε ζεξκφηεηα παξέρνληαη ζε πξνζηηέο ηηκέο.  

- εκαληηθή επθαηξία ψζηε λα πξνσζεζνχλ απνθεληξσκέλεο ιχζεηο 

ειεθηξνπαξαγσγήο, φπνπ νη ζηαζκνί ΖΘ ζρεδηάδνληαη λα αληαπνθξίλνληαη ζηηο 

αλάγθεο ησλ ηνπηθψλ θαηαλαισηψλ, παξέρνληαο πςειή απφδνζε, απνθεχγνληαο 

απψιεηεο κεηαθνξάο θαη απμάλνληαο ηελ επειημία ζηε ρξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Σν 

πιενλέθηεκα απηφ είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ, φηαλ ην θπζηθφ αέξην ρξεζηκνπνηείηαη 

σο θχξην θαχζηκν. 

- Βειηησκέλε αζθάιεηα παξνρήο, πνπ κεηψλεη ηηο πηζαλφηεηεο νη θαηαλαισηέο λα 

κείλνπλ ρσξίο ειεθηξηθή ή/ θαη ζεξκηθή ελέξγεηα. 
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- Μεησκέλε αλάγθε θαπζίκσλ, ζε ζρέζε κε ηε ρσξηζηή παξαγσγή ειεθηξηθήο θαη 

ζεξκηθήο ελέξγεηαο, κεηψλνληαο ηελ εμάξηεζε απφ εηζαγσγέο. 

- Απμεκέλε απαζρφιεζε, αθνχ ε αλάπηπμε ησλ ζπζηεκάησλ ΖΘ δεκηνπξγεί λέεο 

ζέζεηο εξγαζίαο. 

 

1.3.1.1 Διαρηζηνπνίεζε εθπεκπόκελσλ ξύπσλ 

Πξνθεηκέλνπ λα δηεξεπλεζεί ε επίδξαζε ελφο ζπζηήκαηνο ζπκπαξαγσγήο ζηελ 

πνηφηεηα ηνπ αέξα ηνπ πεξηβάιινληνο, πξέπεη λα ππνινγηζζνχλ νη εθπνκπέο ξχπσλ 

ηνπ ζπζηήκαηνο ζπκπαξαγσγήο θαη νη εθπνκπέο ησλ ζπκβαηηθψλ ζπζηεκάησλ 

ρσξηζηήο παξαγσγήο ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο παίξλνληαο ππφςε ην είδνο ηνπ 

θαπζίκνπ πνπ ρξεζηκνπνηεί ην θαζέλα απφ ηα ζπζηήκαηα απηά. ηε ζπλέρεηα 

παξαηίζεηαη ην ζρήκα  θαη  πνπ απεηθνλίδεη ηελ κείσζε ησλ βιαβεξψλ ξππνγφλσλ 

νπζηψλ. 

Παξαηεξνχκε πσο φηαλ θαχζηκν ζε ζπζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο είλαη ην θπζηθφ 

αέξην, νη εθπνκπέο νμεηδίσλ ηνπ ζείνπ θαη ζηεξεψλ ζσκαηηδίσλ, πνπ παξνπζηάδνληαη 

απφ ηελ θαχζε άλζξαθα ή πγξψλ θαπζίκσλ ζε ζηαζκνχο ειεθηξνπαξαγσγήο, ζρεδφλ 

εμαθαλίδνληαη. 

 

 
ρήκα  1.2 Παξαδείγκαηα ζύγθξηζεο εθπνκπώλ κεηαμύ ζπζηεκάησλ 

ζπκπαξαγσγήο θαη ζπκβαηηθώλ ηξόπσλ παξαγσγήο ειεθηξηζκνύ θαη 

ζεξκόηεηαο  (Οη ηηκέο αλαθέξνληαη ζε παξαγσγή 100kWh ειεθηξηθήο ελέξγεηαο) 

 

 

1.3.2Μεηνλεθηήκαηα ΖΘ 

• Όια ηα ζπζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο εμνηθνλνκνχλ ην θαχζηκν δηφηη έρνπλ πςειφηεξν 

βαζκφ απφδνζεο απφ ηελ ρσξηζηή παξαγσγή ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο. Όκσο αλ 

έλα ζχζηεκα ζπκπαξαγσγήο εμνηθνλνκεί αθξηβφ εηζαγφκελν θαχζηκν, πρ πεηξέιαην,  

εμαξηάηαη απφ ην θαχζηκν πνπ ην ίδην ην ζχζηεκα ζπκπαξαγσγήο ρξεζηκνπνηεί, θαη 

ηα θαχζηκα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηα ζπζηήκαηα ρσξηζηήο παξαγσγήο ειεθηξηζκνχ θαη 

ζεξκφηεηαο , ηα νπνία ζα αληηθαηαζηαζνχλ απφ ην ζχζηεκα ζπκπαξαγσγήο. Ζ 
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επηινγή ησλ ζπζηεκάησλ ζπκπαξαγσγήο θαη ησλ θαπζίκσλ, πνπ απηά ρξεζηκνπνηνχλ 

είλαη ζθφπηκν λα ελαξκνλίδεηαη κε κηα γεληθφηεξε εζληθή ελεξγεηαθή πνιηηηθή. 

• Δίλαη ελδερφκελν λα δεκηνπξγήζνπλ πξνβιήκαηα αζηάζεηαο ηνπ δηθηχνπ. Σα 

πξνβιήκαηα απηά πεξηνξίδνληαη ή απνθεχγνληαη φηαλ ην ζχζηεκα ζπκπαξαγσγήο θαη 

ε ζχλδεζε ηνπ κε ην δίθηπν πιεξνχλ νξηζκέλεο πξνδηαγξαθέο. Ζ ζπλελλφεζε κε ηηο 

αξκφδηεο ππεξεζίεο ηεο ΓΔΖ είλαη απαξαίηεηε πξνο ην ζθνπφ απηφ. 

• Ζ εμάπισζε ηεο ζπκπαξαγσγήο ζα κπνξνχζε λα έρεη αξλεηηθέο νηθνλνκηθέο 

επηπηψζεηο ζην εζληθφ ζχζηεκα ειεθηξηζκνχ, αλ απηφ έρεη ηθαλφηεηα παξαγσγήο 

κεγαιχηεξε απφ ηε δήηεζε ή αλ ν ξπζκφο αχμεζεο ηεο ηθαλφηεηαο κε θαηαζθεπή 

λέσλ ζηαζκψλ είλαη κεγαιχηεξνο απφ ηνλ ξπζκφ αχμεζεο ηεο δήηεζεο θαη γηα 

δηάθνξνπο ιφγνπο δελ κπνξεί λα επηβξαδπλζεί. Σφηε, ην θφζηνο θεθαιαίνπ 

κνηξάδεηαη ζε κηθξφηεξε πνζφηεηα παξαγφκελνπ ειεθηξηζκνχ, κε απνηέιεζκα ηελ 

αχμεζε ηνπ κνλαδηαίνπ θφζηνπο. Έλα ηέηνην ελδερφκελν δελ θαίλεηαη λα ππάξρεη γηα 

ηελ Διιάδα δηφηη αθ‟ ελφο κελ κέξνο ησλ αλαγθψλ θαιχπηεηαη κε εηζαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, αθ‟ εηέξνπ δε ην αλαπηπμηαθφ πξφγξακκα ηεο ΓΔΖ είλαη 

θπιηφκελν, δειαδή αλαζεσξείηαη ζε ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα θαη επνκέλσο κπνξεί 

λα πξνζαξκφδεηαη ζηηο λέεο ζπλζήθεο. 

• Όηαλ πνιιέο κηθξέο θαη δηεζπαξκέλεο κνλάδεο ζπκπαξαγσγήο αληηθαζηζηνχλ 

κεγάινπο θεληξηθνχο ζηαζκνχο κε πςειέο θαπλνδφρνπο, ηφηε δελ είλαη 

εμαζθαιηζκέλε ε βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ πεξηβάιινληνο. Οη θεληξηθνί ζηαζκνί 

βξίζθνληαη θαηά θαλφλα έμσ απφ ηα αζηηθά θέληξα θαη νη πςειέο θαπλνδφρνη 

ζπληεινχλ ζε ηθαλνπνηεηηθφ δηαζθνξπηζκφ ησλ ξχπσλ. Αληίζεηα, νη κηθξέο κνλάδεο 

ζπκπαξαγσγήο, πνπ έρνπλ θαη ζρεηηθά ρακειφηεξεο θαπλνδφρνπο, είλαη 

εγθαηεζηεκέλεο θνληά ή θαη κέζα ζηηο θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο επηβαξχλνληαο ην 

πεξηβάιινλ ηνπο. 

• Ζ δηαθίλεζε ησλ θαπζίκσλ θαη ε απνκάθξπλζε ησλ ζηεξεψλ θαηαινίπσλ ηεο 

θαχζεο κπνξεί λα πξνθαιέζεη ξχπαλζε ηνπ εδάθνπο θαη ησλ πδάησλ ηεο πεξηνρήο. 

Σέινο, ν ζφξπβνο ηφζν απφ ηε ιεηηνπξγία ηνπ ίδηνπ ηνπ ζπζηήκαηνο ζπκπαξαγσγήο 

φζν θαη απφ ηελ θίλεζε, πνπ αλαπηχζζεηαη γηα ηελ εμππεξέηεζή ηνπ, απμάλεη ηελ 

ερεηηθή ξχπαλζε. 

1.3.2.1Πξνβιήκαηα δηαζύλδεζεο κε ην δίθηπν ηεο ΓΔΖ 

Ζ ΓΔΖ δηαζέηεη πιήξε έιεγρν ηνπ ζπζηήκαηνο απφ ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελεξγείαο σο ηελ εμππεξέηεζε ηνπ θαηαλαισηή, πεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ 

ελεξγεηψλ βξαρπρξφληνπ θαη καθξνρξφληνπ πξνγξακκαηηζκνχ. Έηζη ε παξνπζία ηνπ 

ζπκπαξαγσγνχ έρεη νξηζκέλεο αξλεηηθέο ζπλέπεηεο ,φπσο: 

 

• Μεηψλεη ηνλ έιεγρν ηεο εηαηξείαο πάλσ ζην ζχζηεκα θαη δπζρεξαίλεη ηηο ελέξγεηεο 

ηνπ πξνγξακκαηηζκνχ ηδηαίηεξα ηνπ καθξνπξφζεζκνπ. 

• Μεηψλεη ην ζπληειεζηή θνξηίνπ ηεο εηαηξείαο . 

• Δηζάγεη έλα ζηνηρείν αβεβαηφηεηαο ζε ζρέζε κε ηε ζπλνιηθή αμηνπηζηία ηνπ 

ζπζηήκαηνο . 

• Αλαγθάδεη, ζε νξηζκέλεο ηνπιάρηζηνλ πεξηπηψζεηο, ηελ εηαηξεία λα αγνξάδεη ην 

πιεφλαζκα ηνπ ζπκπαξαγσγνχ ζε κηα ηηκή ε νπνία άιινηε είλαη δηαπξαγκαηεχζηκε 

θη άιινηε επηβάιιεηαη απφ θαλνληζηηθέο δηαηάμεηο. 

• Μείσζε ησλ εζφδσλ ηεο εηαηξείαο κε πηζαλέο αξλεηηθέο νηθνλνκηθέο επηπηψζεηο 

ζην κέζν θαηαλαισηή, π.ρ. αχμεζε ηηκήο ηεο KWh. 
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1.4 Δθαξκνγέο ηεο ζπκπαξαγσγήο 

 

Οη εθαξκνγέο ηεο ζπκπαξαγσγήο δηαθξίλνληαη ζε ηέζζεξηο θχξηνπο ηνκείο : 

 ζχζηεκα ειεθηξηζκνχ ηεο ρψξαο 

 βηνκεραληθφο ηνκέαο 

 εκπνξηθφο – θηηξηαθφο ηνκέαο 

 αγξνηηθφο ηνκέαο 

ηε ζπλέρεηα ζα αζρνιεζνχκε κε ηνλ ηξηηνγελή ηνκέα, ν νπνίνο πεξηιακβάλεη 

μελνδνρεία, λνζνθνκεία, εκπνξηθά θέληξα, ζρνιεία, θηίξηα γξαθείσλ, θαηνηθίεο, θιπ. 

Ζ ζπκπαξαγσγή θαιχπηεη ηηο αλάγθεο ζε ειεθηξηζκφ θαη ζεξκφηεηα ησλ θηηξίσλ 

δειαδή ζέξκαλζε ή ςχμε ρψξσλ, ζεξκφ λεξφ ρξήζεο θαη θιίβαλνπο. Ο εκπνξηθφο - 

θηηξηαθφο ηνκέαο κπνξεί λα δηαθξηζεί ζε ηξεηο θχξηνπο ππνηνκείο: 

α) λνζνθνκεία θαη μελνδνρεία, 

β) πνιπθαηνηθίεο, 

γ) θηίξηα γξαθείσλ 

Ο θαζέλαο απφ απηνχο ραξαθηεξίδεηαη απφ ηδηαίηεξε κνξθή ηεο θακπχιεο θνξηίνπ. 

Άιινπ είδνπο θηίξηα π.ρ. παλεπηζηήκηα, θαηαζηήκαηα, θιπ έρνπλ θακπχιεο θνξηίνπ, 

πνπ πξνθχπηνπλ κε ζπλδπαζκφ ησλ ηξηψλ θχξησλ ππνηνκέσλ. Ζ ζπκπαξαγσγή 

εμππεξεηεί εδψ ηηο αλάγθεο φρη κφλν γηα ζέξκαλζε θαη ειεθηξηζκφ, αιιά θαη ςχμε. 

Οη θακπχιεο θνξηίνπ πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε, ηφζν θαηά ηε κειέηε ζθνπηκφηεηαο, 

φζν θαη θαηά ηνλ ηειηθφ ζρεδηαζκφ ηνπ ζπζηήκαηνο ζπκπαξαγσγήο. 

ε ηνπηθφ επίπεδν, θαηάιιειεο γηα εμππεξέηεζε ησλ θηηξίσλ π.ρ. θαηνηθηψλ, 

ζρνιείσλ, λνζνθνκείσλ, μελνδνρείσλ, εκπνξηθψλ θέληξσλ, θιπ είλαη νη κνλάδεο 

ζπκπαξαγσγήο ζε κνξθή παθέηνπ. 

Γεληθφηεξα, γηα κηθξέο εγθαηαζηάζεηο, κηα θζελή ιχζε κε εχθνιε ζπληήξεζε 

πξνζθέξνπλ νη κεραλέο απηνθηλήησλ, αθνχ ππνζηνχλ κηθξέο κεηαηξνπέο, πνπ έρνπλ 

ζρέζε θπξίσο κε ην ρξεζηκνπνηνχκελν θαχζηκν π.ρ. θπζηθφ αέξην αληί βελδίλεο θαη 

ην ζχζηεκα ξχζκηζεο θαη ειέγρνπ. Μεηνλέθηεκα απηψλ είλαη ε ζρεηηθά κηθξή 

δηάξθεηα δσήο ηνπο 20000 - 30000 ψξεο. Μεγαιχηεξεο κεραλέο βηνκεραληθνχ ηχπνπ, 

έρνπλ κεγαιχηεξε δηάξθεηα δσήο, αιιά θαη κεγαιχηεξν αξρηθφ θφζηνο. 

Απφ πιεπξάο γελλήηξηαο, ν πην ζπλεζηζκέλνο ηχπνο ζηα κηθξά κεγέζε είλαη ε 

αζχγρξνλε γελλήηξηα, πνπ δηεγείξεηαη απφ ην δίθηπν, ην νπνίν θαζνξίδεη ηελ ηάζε θαη 

ηε ζπρλφηεηά ηεο. Όκσο, απηφο ν ηχπνο κπνξεί λα ιεηηνπξγεί παξάιιεια κε ην 

δίθηπν, αιιά παχεη λα παξάγεη ηζρχ κφιηο ε ηάζε ηνπ δηθηχνπ κεδεληζζεί. χγρξνλεο 

γελλήηξηεο θαη απηνδηεγεηξφκελεο αζχγρξνλεο, κπνξνχλ λα ιεηηνπξγνχλ αλεμάξηεηα 

απφ ηελ θαηάζηαζε ηνπ δηθηχνπ. 

Ο εηεξνρξνληζκφο κεηαμχ ειεθηξηθνχ θαη ζεξκηθνχ θνξηίνπ ζηηο θαηνηθίεο, θαζψο 

θαη ε κεηαβνιή ηεο ηηκήο ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 24ψξνπ, 

θάλνπλ ζπρλά αλαγθαία ηελ χπαξμε ζπζηήκαηνο απνζήθεπζεο ζεξκφηεηαο, 

πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί νηθνλνκηθή εθκεηάιιεπζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

ζπκπαξαγσγήο. 

Απφ αλαιχζεηο έρεη απνδεηρηεί φηη ηα θαηάιιεια θηίξηα γηα εθαξκνγέο 

ζπκπαξαγσγήο είλαη ηα θέληξα πγείαο, ηα μελνδνρεία ζπλερνχο ιεηηνπξγίαο θαη 

γεληθφηεξα ηα κεγάια θηηξηαθά ζπγθξνηήκαηα, ελψ καθξνπξφζεζκα ε ρξήζε κπνξεί 

λα επεθηαζεί θαη ζηνλ νηθηαθφ ηνκέα.  
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1.5 Ννκνζεζία γηα ζπκπαξαγσγή ζηελ Διιάδα 

 

Ζ ζπκπαξαγσγή δίλεη ζηνλ θαηαλαισηή ζεκαληηθή δπλαηφηεηα ηεο θάιπςεο ησλ 

ηειηθψλ ελεξγεηαθψλ ηνπ αλαγθψλ, αιιά θαη ζηνλ παξαγσγφ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηε 

δπλαηφηεηα παξαγσγήο κε πνιχ πςειφηεξε ζεξκνδπλακηθή απφδνζε απ΄ φ,ηη νη 

παξαδνζηαθέο κέζνδνη. Δπνκέλσο ζα έπξεπε, ινγηθά, ε επξχηαηε δηάδνζε ησλ 

ηερλνινγηψλ ηεο ζπκπαξαγσγήο λα εμαξηάηαη θπξίσο απφ ηελ νηθνλνκηθφηεηα ησλ 

εκπνξηθά δηαζέζηκσλ ηερλνινγηψλ θαη ε πξνζπάζεηα λα θαηεπζχλεηαη πξνο ηε 

ζηαδηαθή κείσζε ηνπ θφζηνπο ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ, ψζηε λα απμάλεη ην 

επηρεηξεκαηηθφ ελδηαθέξνλ. Απηφ φκσο δε ζπλέβαηλε γηα αξθεηά ρξφληα ζηελ 

Διιάδα, αθνχ κφλν ηα ηειεπηαία ρξφληα έρνπλ γίλεη πξνζπάζεηεο πξνο απηή ηελ 

θαηεχζπλζε, θπξίσο κε ηνπο λφκνπο 3468/2006 θαη 3851/2010. Αθνινπζεί κία κηθξή 

αλάιπζε ηεο λνκνζεζίαο δηαρξνληθά. 

Ο Ν.2244/94 νπζηαζηηθά θαζφξηζε ηελ απειεπζέξσζε, ελ κέξεη, ηεο παξαγσγήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ κνλάδεο παξαγσγήο ηζρχνο κέρξη 50 MWe, νη νπνίεο 

αμηνπνηνχλ ΑΠΔ ή είλαη κνλάδεο ΖΘ. Γηλφηαλ επίζεο ε δπλαηφηεηα ΖΘ κε θπζηθφ 

αέξην. Γηα ηνπο αλεμάξηεηνπο παξαγσγνχο, ν Ν.2244/94 πξνέβιεπε ηε δπλαηφηεηα 

ΖΘ, κε κνλάδεο ζπλδπαζκέλνπ θχθινπ κε θαχζηκν ην Φ.Α. θαη κε ηζρχ ην πνιχ ίζε 

κε ηε ζεξκηθή θαη ςπθηηθή ηζρχ ησλ επηρεηξήζεσλ πνπ εμππεξεηνχληαη. Γηα ηνπο 

απηνπαξαγσγνχο, επηηξεπφηαλ ε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε ζπλδπαζκφ κε 

παξαγσγή ζεξκφηεηαο / ςχμεο κε ηζρχ ζηαζκνχ ην πνιχ ίζε κε ηε ζεξκηθή θαη 

ςπθηηθή ηζρχ ησλ εγθαηαζηάζεσλ ηνπ απηνπαξαγσγνχ, εθφζνλ πξφθεηηαη γηα ΖΘ 

απφ ζπκβαηηθά θαχζηκα, θαη αληίζηνηρα ρσξίο πεξηνξηζκφ ηζρχνο, εθφζνλ πξφθεηηαη 

γηα ελεξγεηαθή αμηνπνίεζε ππνπαξαγψγσλ βηνκεραληθνχ θπθιψκαηνο ή απφ 

αλάθηεζε απνξξηπηφκελεο ζεξκφηεηαο. ην λφκν επηδηψρζεθε ε πξνψζεζε ηεο ΖΘ 

κε ηελ απφδνζε θηλήηξσλ θαη ηελ πξνζπάζεηα απινχζηεπζεο ησλ δηαδηθαζηψλ θαη 

ξπζκίδνληαλ ζέκαηα ζρεηηθά κε ηε δηάζεζε ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ηηο άδεηεο 

εγθαηάζηαζεο θαη ιεηηνπξγίαο ησλ ζηαζκψλ ειεθηξνπαξαγσγήο. Ζ ηηκή αγνξάο ηεο 

Ζ.Δ. νξηδφηαλ βάζεη ηνπ αληίζηνηρνπ ηηκνινγίνπ ηεο ΓΔΖ θαη πξνβιεπφηαλ ίζε κε ην 

60% ηνπ ζθέινπο ελέξγεηαο. ηελ πεξίπησζε ηεο αλεμάξηεηεο ειεθηξνπαξαγσγήο κε 

κνλάδεο ΖΘ θαχζεο ΦΑ, ε ηηκή αγνξάο θαζνξηδφηαλ βάζεη ηνπ ηηκνινγίνπ ηεο ΓΔΖ 

θαη πεξηείρε ζθέινο ελέξγεηαο (70% ηνπ αληίζηνηρνπ ηηκνινγίνπ ηεο ΓΔΖ) θαη ζθέινο 

ηζρχνο (70% ηνπ αληίζηνηρνπ ηηκνινγίνπ ηεο ΓΔΖ). ρεηηθά κε ηηο άδεηεο ν Νφκνο 

πξνέβιεπε ηε γλσκνδφηεζε ηεο ΓΔΖ γηα ηελ απνξξφθεζε ηεο Ζ.Δ. θαη ησλ 

πξνυπνζέζεσλ ζχλδεζεο ζην Γίθηπν, δηαηάμεηο ηνπ θαηαξγήζεθαλ κε ην Ν.2773/99. 

Με ην Ν.2273/1999 ξπζκίδνληαλ θαη ζέκαηα ΖΘ, ζχκθσλα κε ην πλεχκα ηεο 

Οδεγίαο 96/92/ΔΚ, ηελ νπνία ν λφκνο ελζσκάησλε ζην εζληθφ ζεζκηθφ πιαίζην. Με 

ηνλ λφκν πξνβιεπφηαλ ε δπλαηφηεηα λα δίλεηαη πξνηεξαηφηεηα απφ ηελ θαηαλνκή γηα 

ηε ζπκπαξαγφκελε Ζ.Δ. θαη θαζνξίδνληαλ ηα ειάρηζηα θξηηήξηα απφδνζεο γηα 

κνλάδεο ΖΘ. Δπίζεο, ν λφκνο, εηζήγαγε λέεο ξπζκίζεηο ζρεηηθά κε ηελ ηηκνιφγεζε 

ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πξνεξρφκελεο απφ ΑΠΔ ή ΖΘ. 

Ο Ν.3175/2003 δεκηνχξγεζε ηηο πξνυπνζέζεηο γηα ηελ αμηνπνίεζε ηνπ γεσζεξκηθνχ 

δπλακηθνχ αιιά θαη γηα ηε δηαλνκή ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο κέζα απφ δίθηπα 

ζεξκφηεηαο, πεξηγξάθνληαο ηε δηαδηθαζία δηαλνκήο ζεξκηθήο ελέξγεηαο ζε ηξίηνπο 

θαη θαζνξίδνληαο ηελ αδεηνδνηηθή δηαδηθαζία γηα ηε ιεηηνπξγία δηθηχσλ δηαλνκήο 

ζεξκφηεηαο θαη εηδηθφηεξα απηψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε εγθαηαζηάζεηο ΖΘ. Με ηελ 

άδεηα θαζνξίδνληαη ν ρξφλνο ηζρχνο ηεο, ε πεξηνρή θαηαζθεπήο ηνπ δηθηχνπ 

ζεξκφηεηαο, ε ηερλνινγία θαη νη φξνη ηεο δηαλνκήο ζεξκφηεηαο ζηνπο θαηαλαισηέο. 
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Αλ ε ζεξκηθή ελέξγεηα παξάγεηαη απφ εγθαηαζηάζεηο ΖΘ, ε Άδεηα Γηαλνκήο 

Θεξκηθήο Δλέξγεηαο ρνξεγείηαη καδί κε ηελ Άδεηα Παξαγσγήο Ζιεθηξηθήο 

Δλέξγεηαο. 

Ζ ΚΤΑ απηή ηξνπνπνηεί θαη ζπκπιεξψλεη ηελ αληηζηνίρεζε ησλ δξαζηεξηνηήησλ 

παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε ηνπο βαζκνχο φριεζεο πνπ αλαθέξνληαη ζηελ 

πνιενδνκηθή λνκνζεζία. 

Ζ ΚΤΑ έιπζε ην ρξφλην πξφβιεκα κε ηελ αδεηνδφηεζε ηεο ΖΘ ζε θηήξηα, πνπ 

πξνεγνχκελα απαγνξεπφηαλ ιφγσ φριεζεο. 

Ζ Κνηλνηηθή Οδεγία 2004/8/EC δεκηνπξγεί ην πιαίζην γηα ηελ πξνψζεζε 

ζπκπαξαγσγήο ελέξγεηαο κε βάζε ηε δήηεζε γηα ρξήζηκε ζεξκφηεηα. Δηζάγεη ηελ 

έλλνηα ηεο πκπαξαγσγήο Ζιεθηξηζκνχ θαη Θεξκφηεηαο Τςειήο Απνδνηηθφηεηαο, 

θαηεγνξηνπνηψληαο ηα ζπζηήκαηα ΖΘ αλάινγα κε ηελ ηζρχ ηνπο ζε πνιχ κηθξή 

ΖΘ (έσο 50 kWe), κηθξή ΖΘ (έσο 1 MWe) θαη ΖΘ (>1 MWe). 

Ζ Κνηλνηηθή Οδεγία 2005/32/EC δεκηνπξγεί ην πιαίζην γηα ηνλ νηθνινγηθφ 

ζρεδηαζκφ πξντφλησλ πνπ θαηαλαιψλνπλ ελέξγεηα θαη αθνξά ηα ζπζηήκαηα πνιχ 

κηθξήο  θαη κηθξήο ΖΘ. 

Ο Ν.3468/2006 εηζήγαγε λέν πιαίζην γηα ηε ρνξήγεζε άδεηαο, παξαγσγήο, 

εγθαηάζηαζεο θαη ιεηηνπξγίαο ησλ ζηαζκψλ παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ 

ΖΘ Τςειήο Απνδνηηθφηεηαο (ΖΘΤΑ). Ο λφκνο αλαθέξεηαη ξεηά ζηε ΖΘ 

Τςειήο Απνδνηηθφηεηαο, φπσο απηή νξίδεηαη απφ ηελ ΚΟ 2004/8/ΔΚ, απινπνηείηαη 

ε αδεηνδνηηθή δηαδηθαζία γηα επελδχζεηο ΖΘΤΑ θαη ηίζεληαη απνθιεηζηηθέο 

πξνζεζκίεο γηα ηελ έθδνζε ησλ αδεηψλ εγθαηάζηαζεο θαη ιεηηνπξγίαο γηα έξγα 

ΖΘΤΑ. Θεζκνζεηείηαη Καλνληζκφο Αδεηψλ γηα ηελ παξαγσγή Ζ.Δ. απφ ΖΘΤΑ. 

Καζνξίδεηαη ε ηηκνιφγεζε ηεο Ζ.Δ. πνπ παξάγεηαη απφ ΖΘΤΑ θαη απνξξνθάηαη 

απφ ην χζηεκα ή ην Γίθηπν, κε ζθνπφ ηελ απεμάξηεζε απφ ηα ηηκνιφγηα ηεο ΓΔΖ 

θαη ηε δηαζθάιηζε ησλ επελδχζεσλ. Ο λφκνο έζεζε λέεο βάζεηο γηα ηελ αδεηνδφηεζε 

έξγσλ ΖΘΤΑ, ηδηαίηεξα ζηελ έγθξηζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ κειεηψλ, ζέηεη 

απζηεξφηεξα θξηηήξηα γηα ηελ έγθξηζε ησλ ΠΠΔ/ΜΠΔ θαη ζπληνκφηεξν ρξφλν γηα 

ηελ έγθξηζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ φξσλ απφ ηηο αξκφδηεο θξαηηθέο ππεξεζίεο. 

Ο Ν. 3734/09 ελζσκαηψλεη πιήξσο ηελ Κνηλνηηθή Οδεγία 2004/8/ΔΚ. Βαζηθέο ηνκέο 

ηνπ λφκνπ είλαη ε κέζνδνο ππνινγηζκνχ ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ΖΘ, ν 

ππνινγηζκφο απνδνηηθφηεηαο ηεο ΖΘ. Δπίζεο ζεκαληηθφ ζεκείν είλαη ε 

θαηεγνξηνπνίεζε ησλ ζπζηεκάησλ ΖΘΤΑ, σο πξνο ην φξην ηνπ 1 MWe (κηθξή 

ΖΘ), εγθξίλνληαο ή φρη άπαμ, δηάθνξνπο ηχπνπο κεραλψλ δηαθφξσλ 

θαηαζθεπαζηψλ, γηα ηελ πεξηβαιινληηθή ηνπο ζπκπεξηθνξά. Έηζη, ν θάζε επελδπηήο 

ζα ππνβάιιεη κφλν ην έγγξαθν έγθξηζεο ηεο κεραλήο 

ΖΘΤΑ, ζρεηηθά κε ηελ πεξηβαιινληηθή έγθξηζε. 

 

Ο λφκνο Ν. 3851/2010 κε ηίηιν «Δπηηάρπλζε ηεο αλάπηπμεο ησλ Αλαλεψζηκσλ 

Πεγψλ Δλέξγεηαο γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο θαη άιιεο δηαηάμεηο 

ζε ζέκαηα αξκνδηφηεηαο ηνπ Τπνπξγείνπ Πεξηβάιινληνο, Δλέξγεηαο θαη Κιηκαηηθήο 

Αιιαγήο» πξνσζεί ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ .Ζ.Θ.Τ.Α. 

(πκπαξαγσγή Ζιεθηξηζκνχ Θεξκφηεηαο Τςειήο Απφδνζεο) σο εμήο: 

α) Καζνξίδεη ζαθψο ηελ έλλνηα ηνπ παξαγσγνχ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο φπσο θαίλεηαη: 

Παξαγσγφο απφ Α.Π.Δ ή .Ζ.Θ.Τ.Α : Ο παξαγσγφο πνπ παξάγεη ειεθηξηθή 

            ελέξγεηα απφ Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο (Α.Π.Δ) ή απφ κνλάδεο  

            πκπαξαγσγήο Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο θαη Θεξκφηεηαο Τςειήο Απφδνζεο 

Απηνπαξαγσγφο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ Α.Π.Δ ή .Ζ.Θ.Τ.Α : Ο Παξαγσγφο πνπ 

παξάγεη ειεθηξηθή ελέξγεηα απφ κνλάδεο Α.Π.Δ ή .Ζ.Θ.Τ.Α θπξίσο γηα δηθή ηνπ 
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ρξήζε θαη δηνρεηεχεη ηπρφλ πιεφλαζκα ηεο ελέξγεηαο απηήο ζην χζηεκα ή ζην 

Γίθηπν. 

Απηφλνκνο Παξαγσγφο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ Α.Π.Δ :Ο Παξαγσγφο πνπ παξάγεη 

ειεθηξηθή ελέξγεηα απφ Α.Π.Δ θαη ηνπ νπνίνπ ν ζηαζκφο δελ είλαη 

            ζπλδεδεκέλνο κε ην χζηεκα ή ην Γίθηπν.(Ο νξηζκφο απηφο επεθηείλεηαη  

            έκκεζα θαη γηα ηηο κνλάδεο ζπκπαξαγσγήο πςειήο απφδνζεο) 

 

β) Ζ άδεηα παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ Α.Π.Δ. θαη .Ζ.Θ.Τ.Α. ρνξεγείηαη  

γηα ρξνληθφ δηάζηεκα κέρξη είθνζη έηε θαη κπνξεί λα αλαλεψλεηαη κέρξη ίζν ρξφλν. 

Όκσο νη παξαγσγνί κε .Ζ.Θ.Τ.Α. έσο 1 MW εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο 

απαιιάζζνληαη απφ ηελ ππνρξέσζε ηεο άδεηαο 

γ)  Καζνξίδεηαη ε ηηκή ηεο πσινχκελεο ζην Γίθηπν ελέξγεηαο, ζπλαξηήζεη ηεο ηηκήο 

ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ σο εμήο: 

Σηκή Δλέξγεηαο (€/MWh)= 87,85*Ρ. 

Ρ είλαη ν ζπληειεζηήο ξήηξαο θπζηθνχ αεξίνπ ν νπνίνο νξίδεηαη σο εμήο: 

Ρ = 1+(Μ.Σ.Φ.Α.−26)/(100 *εel) 

Όπνπ: 

Μ.Σ.Φ.Α.: ε αλά ηξίκελν κέζε κνλαδηαία ηηκή πψιεζεο θπζηθνχ αεξίνπ γηα 

ζπκπαξαγσγή ζε €/MWh αλσηέξαο ζεξκνγφλνπ δχλακεο (Α.Θ.Γ.) ζηνπο ρξήζηεο 

Φ.Α. ζηελ Διιάδα, εμαηξνπκέλσλ ησλ πειαηψλ ειεθηξνπαξαγσγήο. Ζ ηηκή απηή 

νξίδεηαη κε κέξηκλα ηεο Γ.Δ.Π.Α. Α.Δ. θαη θνηλνπνηείηαη αλά ηξίκελν ζηνλ 

Γ.Δ..Μ.Ζ.Δ. 

εel : ν ειεθηξηθφο βαζκφο απφδνζεο ηεο δηάηαμεο .Ζ.Θ.Τ.Α. επί αλσηέξαο 

ζεξκνγφλνπ δχλακεο (Α.Θ.Γ.) θπζηθνχ αεξίνπ, ε νπνία νξίδεηαη ζε 0,33 γηα κνλάδεο 

.Ζ.Θ.Τ.Α. ≤1MWe, θαη ζε 0,35 γηα κνλάδεο .Ζ.Θ.Τ.Α. >1MWe. Ζ ηηκή ηνπ Ρ 

δελ κπνξεί λα είλαη κηθξφηεξε ηεο κνλάδαο. 

Όπσο θαίλεηαη ηα πιενλεθηήκαηα ησλ ζπζηεκάησλ .Ζ.Θ. κε θαχζε θπζηθνχ αέξηνπ 

ζηελ Διιάδα παξνπζίαζαλ θάπνηα εκπφδηα ζηε δηάδνζε ηνπο, θπξίσο ιφγσ ηεο 

ειιηπνχο ελεκεξψζεσο θαη ππνζηεξίμεσο επελδπηψλ, θαζψο θαη ιφγσ νηθνλνκηθήο 

θαη επηρεηξεκαηηθήο αδξάλεηαο. Πιένλ, φκσο, ππάξρνπλ ζηειέρε επηρεηξήζεσλ  ηελ 

απαξαίηεηε γλψζε ηνπ αληηθεηκέλνπ, ελψ ππάξρεη θαη εμεηδηθεπκέλν πξνζσπηθφ γηα 

ηε ιεηηνπξγία απηψλ ησλ ζπζηεκάησλ . Οη κηθξνκεζαίεο επηρεηξήζεηο δε 

δπζθνιεχνληαη πηα ζηελ εηνηκαζία ηνπ θαθέινπ κηαο πξνηάζεσο πξνο έγθξηζε θαη 

ελδερνκέλσο θαη ρξεκαηνδφηεζε. Αθφκε, ην χςνο ηεο αξρηθήο επέλδπζεο κεηψλεηαη 

δηαξθψο, ελψ ζηελ ηηκή πψιεζεο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο  ππάξρεη ζπγθεθξηκέλε 

πνιηηηθή .  

Πιένλ κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ  ζρήκαηα ρξεκαηνδφηεζεο απφ ηξίηνπο (Third 

Party Financing) θαη νη εηαηξίεο παξνρήο ελεξγεηαθψλ ππεξεζηψλ (Δ.Π.Δ.Τ. ή ζηα 

αγγιηθά Energy Service Companies). Δπηπιένλ ιφγσ πξφζθαηνπ λνκηθνχ πιαηζίνπ, 

δηεπθνιχλεηαη ε ζπκπαξαγσγή ζε Βηνκεραληθέο Πεξηνρέο ή θνηλνπξαμίεο 

επηρεηξήζεσλ. Ζ ζπκπαξαγσγή απφ αλεμάξηεηνπο παξαγσγνχο επηηξέπεηαη φρη κφλνλ 

κε ηε ρξήζε θπζηθνχ αεξίνπ, αιιά θαη αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο, κε ην ξφιν 

ηεο Γ.Δ.Ζ. λα είλαη ηδηαηηέξσο απνδπλακσκέλνο. 
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Κεθάιαην 2 – ύγρξνλεο ηερληθέο πκπαξαγσγήο θαη Σξηπαξαγσγήο 

2.1. Δηζαγσγή 

 

ηα θηήξηα ρξεζηκνπνηνχληαη δηάθνξεο κεραλέο, αλάινγα κε ηελ θαηεγνξία ηνπ 

θηεξίνπ θαη ηα δηαζέζηκα θαχζηκα γηα ηελ παξαγσγή ζεξκηθήο θαη ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. Γηα λα ραξαθηεξηζηεί κηα επέλδπζε βηψζηκε, ιακβάλνληαη ππφςε σο 

βαζηθά ζηνηρεία γηα ηελ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο/ςχμεο/ΖΔ 

πξνο εγθαηάζηαζε, νη απαηηήζεηο γηα ζέξκαλζε θαη ςχμε, ην θφζηνο αγνξάο, 

εγθαηάζηαζεο θαη ζπληήξεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο, θαζψο θαη νη ψξεο ιεηηνπξγίαο ηνπ. 

Οη ζπλεζέζηεξεο κνλάδεο ΖΘ γηα θηήξηα, είλαη νη αθφινπζεο: 

- Μεραλή Otto (Αεξηνκεραλέο) 

- Μεραλή Diesel (Πεηξειαηνκεραλέο) 

- Αεξηνζηξφβηινο κε ιέβεηα αλάθηεζεο ζεξκφηεηαο 

- Μηθξνζηξφβηινο (microturbine) 

- Μεραλή Stirling 

- Κπςέιε θαπζίκνπ 

- Αηκνζηξφβηινο απνκάζηεπζεο, ζε ηδηαίηεξεο πεξηπηψζεηο. 

Οη θπξηφηεξνη ηξφπνη ιεηηνπξγίαο ελφο ζπζηήκαηνο ζπκπαξαγσγήο, δειαδή νη ηξφπνη 

ξπζκίζεσο ηεο ειεθηξηθήο θαη ζεξκηθήο ηζρχνο ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή, είλαη νη 

αθφινπζνη:  

α) Παξαγσγή ζεξκφηεηαο ίζεο κε ην ζεξκηθφ θνξηίν (΄΄heat match``).  

Έρνπκε παξαγσγή πεξηζζφηεξεο (ή ιηγφηεξεο) ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ην θνξηίν, 

ε πεξίζζεηα (ή ην έιιεηκκα) πσιείηαη (ή αγνξάδεηαη) ζην (απφ ην) εζληθφ δίθηπν.  

β) Παξαγσγή ειεθηξηζκνχ ίζνπ κε ην ειεθηξηθφ θνξηίν (΄΄electricity match``).  

Δάλ πξνθχςεη αλάγθε βνεζεηηθφο ιέβεηαο ζπκπιεξψλεη ηηο πξφζζεηεο αλάγθεο ζε 

ζεξκφηεηα, ελψ ε πεξίζζεηα ζεξκφηεηα απνβάιιεηαη ζε ςπγεία.  

γ) Μηθηφο ηξφπνο. Έρνπκε δει. ηελ εκθάληζε είηε ηεο α΄ πεξηπηψζεσο είηε ηεο β΄.  

δ) Πιήξεο θάιπςε ηνπ ζεξκηθνχ θαη ηνπ ειεθηξηθνχ θνξηίνπ ζε θάζε ρξνληθή 

ζηηγκή.  

Απαηηείηαη κεγάιε επάξθεηα εθεδξηθήο ηζρχνο θαη επνκέλσο πεξίπινθν ζχζηεκα 

ζπκπαξαγσγήο, κε απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηνπ αξρηθνχ θφζηνπο θαζηζηψληαο ηνλ 

ηξφπν απηφ σο ηνλ πην αθξηβφ.  

Καηά θαλφλα, ν πξψηνο ηξφπνο πξνζθέξεη ηελ πςειφηεξε ελεξγεηαθή θαη νηθνλνκηθή 

απφδνζε γηα ζπζηήκαηα ζην βηνκεραληθφ θαη ηνλ εκπνξηθφ ηνκέα. Ζ ηειηθή, φκσο, 

επηινγή ηνπ ηξφπνπ ιεηηνπξγίαο εμαξηάηαη απφ ηηο αλάγθεο ηνπ δηθηχνπ, ηηο 

δηαζέζηκεο κνλάδεο θαζψο θαη ηηο ππνρξεψζεηο απέλαληη ζηνπο θαηαλαισηέο.  

Δπίζεο, ηα πεξηζζφηεξα ζπζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο κπνξνχλ λα ραξαθηεξηζηνχλ είηε 

σο ζπζηήκαηα «θνξπθήο» (topping systems ή «αηρκήο») είηε σο ζπζηήκαηα «βάζεο» 

(bottoming systems). 

ηα ζπζηήκαηα θνξπθήο, ξεπζηφ πςειήο ζεξκνθξαζίαο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

παξαγσγή ειεθηξηζκνχ, ελψ ε απνβαιιφκελε ζεξκφηεηα ρακειήο ζεξκνθξαζίαο 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε ζεξκηθέο δηεξγαζίεο, ζέξκαλζε ρψξσλ ή αθφκε θαη γηα ηελ 

παξαγσγή πξφζζεηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Σα ζπζηήκαηα θνξπθήο είλαη ηα πην 

δηαδεδνκέλα ζηνλ εκπνξηθφ ηνκέα. 
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ηα ζπζηήκαηα βάζεο, παξάγεηαη πξψηα ζεξκηθή ελέξγεηα πςειήο ζεξκνθξαζίαο θαη 

θαηφπηλ ηα ζεξκά αέξηα δηνρεηεχνληαη ζπλήζσο ζε ιέβεηα αλαθνκηδήο ζεξκφηεηαο, 

φπνπ παξάγεηαη αηκφο πνπ θηλεί αηκνζηξνβηινγελλήηξηα. Δπίζεο, είλαη δπλαηφλ ηα 

ζεξκά αέξηα λα δηνρεηεπηνχλ ζε αεξηνζηξφβηιν, πνπ θηλεί ηελ ειεθηξνγελλήηξηα 

ρσξίο ηελ παξεκβνιή ιέβεηα.  

 

ρήκα 2.1 Δλδεηθηηθέο ζεξκνθξαζηαθέο ζηάζκεο ζπζηεκάησλ ζπκπαξαγσγήο 

Τπάξρνπλ ηέζζεξεηο ηχπνη ζπζηεκάησλ ζπκπαξαγσγήο θχθινπ αηρκήο. 

ηνλ πξψην ηχπν ηα θαχζηκα θαηαλαιψλνληαη ζε έλαλ αεξηνζηξφβηιν ή κηα κεραλή 

diesel γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ή κεραληθήο ηζρχνο. Σα θαπζαέξηα παξέρνπλ 

ζεξκφηεηα γηα δηεξγαζίεο, ή νδεγνχληαη ζε έλα ιέβεηα αλάθηεζεο ζεξκφηεηαο φπνπ 

παξάγεηαη αηκφο γηα ηε ιεηηνπξγία ελφο δεπηεξεχνληνο αηκνζηξφβηινπ. Απηφ είλαη 

έλα ζχζηεκα αηρκήο ζπλδπαζκέλνπ θχθινπ. 

Ο δεχηεξνο ηχπνο ζπζηήκαηνο θαηαλαιψλεη θαχζηκα (νπνηνπδήπνηε είδνπο) γηα ηελ 

παξαγσγή αηκνχ πςειήο πίεζεο πνπ ζηε ζπλέρεηα νδεγείηαη ζε αηκνζηξφβηιν 

παξάγνληαο ειεθηξηθή ελέξγεηα. Ζ εμαγσγή παξέρεη αηκφ δηεξγαζηψλ ρακειήο 

πίεζεο. Απηφ είλαη έλα αηκνζηξνβηιηθφ ζχζηεκα αηρκήο. 

Ο ηξίηνο ηχπνο θαηαλαιψλεη θαχζηκα φπσο είλαη ην θπζηθφ αέξην, ην diesel, ηα μχια, 

ν αεξηνπνηεκέλνο άλζξαθαο, ή ην αέξην ΥΤΣΑ. Σν δεζηφ λεξφ απφ ην ζχζηεκα 

ςχμεο ησλ ρηησλίσλ ηεο κεραλήο νδεγείηαη ζε έλαλ ιέβεηα αλάθηεζεο ζεξκφηεηαο, 

φπνπ κεηαηξέπεηαη ζε αηκφ δηεξγαζηψλ θαη δεζηφ λεξφ γηα ζέξκαλζε ρψξσλ. 

Ο ηέηαξηνο ηχπνο είλαη έλα αεξηνζηξνβηιηθφ ζχζηεκα αηρκήο. Έλαο ζηξφβηινο 

θπζηθνχ αεξίνπ νδεγεί κηα γελλήηξηα θαη ηα θαπζαέξηα νδεγνχληαη ζε έλα ιέβεηα 

αλάθηεζεο ζεξκφηεηαο φπνπ παξάγεηαη αηκφο θαη ζεξκφηεηα δηεξγαζηψλ. ε κία 

κνλάδα θχθινπ αηρκήο ρξεζηκνπνηνχληαη πάληνηε θάπνηα πξφζζεηα θαχζηκα, πέξαλ 

απηψλ πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ παξαγσγηθή δηεξγαζία, θαη έηζη πθίζηαηαη έλα 

ιεηηνπξγηθφ θφζηνο πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ ειεθηξνπαξαγσγή. 

Σα ζπζηήκαηα «βάζεο» είλαη πνιχ ιηγφηεξν ζπλεζηζκέλα απφ ηα αληίζηνηρα 

«θνξπθήο». Σέηνηα ζπζηήκαηα ζπλαληψληαη ζε βαξηέο βηνκεραλίεο, φπσο απηέο ηνπ 

γπαιηνχ ή νη κεηαιινπξγηθέο, φπνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θνχξλνη πνιχ πςειψλ 

ζεξκνθξαζηψλ. 

  



23 

 

 Έλαο ιέβεηαο αλάθηεζεο ηεο απφβιεηεο ζεξκφηεηαο ζπιιέγεη ηε ζεξκφηεηα πνπ 

απνβάιιεηαη απφ θάπνηα ζεξκηθή παξαγσγηθή δηεξγαζία. Απηή ε απνξξηπηφκελε 

ζεξκφηεηα ρξεζηκνπνηείηαη ζηε ζπλέρεηα γηα λα παξαρζεί αηκφο νπνίνο θηλεί έλαλ 

αηκνζηξφβηιν πνπ παξάγεη ειεθηξηζκφ. Γεδνκέλνπ φηη ην θαχζηκν θαίγεηαη πξψηα 

θαηά ηελ παξαγσγηθή δηεξγαζία, δελ απαηηείηαη θακία πξφζζεηε πνζφηεηα θαπζίκνπ 

γηα ηελ παξαγσγή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

Σα ζπζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο ζπλήζσο ηαμηλνκνχληαη βάζεη ηνπ θηλεηήξα (prime 
mover), ηεο γελλήηξηαο θαη ηνπ θαπζίκνπ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ. 

2.2 πζηήκαηα αηκνζηξνβίινπ 

 

Απνηειείηαη απφ κηα πεγή ζεξκφηεηαο (heat source), ηνλ αηκνζηξφβηιν θαη ηε 

δηάηαμε απνκάθξπλζεο ζεξκφηεηαο (heat sink). Ο ζεξκνδπλακηθφο θχθινο ηνπ 

αηκνζηξνβίινπ είλαη ν θχθινο Rankine, παξφιν πνπ εθαξκφδνληαη θαη θάπνηνη άιινη, 

φπσο νη θχθινη αλαζέξκαλζεο θαη αλαγέλλεζεο, θαη ν ζπλδπαζκέλνο θχθινο. Ο 

θχθινο Rankine είλαη ν βαζηθφο θχθινο ησλ ζπκβαηηθψλ ζηαζκψλ 

ειεθηξνπαξαγσγήο. Ο αηκνζηξφβηινο κπνξεί λα απνηειείηαη απφ πνιιέο βαζκίδεο, 

θάζε κία απφ ηηο νπνίεο κπνξεί λα νξηζηεί κε ηελ αλάιπζε ηεο εθηφλσζεο ηνπ αηκνχ 

απφ κία πςειφηεξε ζε κία ρακειφηεξε πίεζε. 

Δίλαη ηα πην δηαδεδνκέλα ζπζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο θαη νη ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο 

ηνπο πνηθίιινπλ κέζα ζε έλα κεγάιν εχξνο. ε εθαξκνγέο ζπκπαξαγσγήο, ε πίεζε 

ηνπ αηκνχ θπκαίλεηαη απφ κεξηθά bar κέρξη 100 bar (ζε κεγάιεο εγθαηαζηάζεηο 

ειεθηξνπαξαγσγήο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη πςειφηεξεο πηέζεηο). Ζ 

ζεξκνθξαζία ηνπ αηκνχ θηάλνπλ κέρξη θαη 450°C (ζε κεγάιεο εγθαηαζηάζεηο 

ειεθηξνπαξαγσγήο κέρξη 540°C). 

Δίλαη θαηάιιεια γηα ίζρπεο 500kW-100MW ή θαη κεγαιχηεξεο. Μπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηήζνπλ νπνηνδήπνηε θαχζηκν. Αθφκε θαη ζηεξεά απφβιεηα θαίγνληαη ζε 

εηδηθνχο ιέβεηεο εθνδηαζκέλνπο κε ζπζηήκαηα θαηαθξάηεζεο ή θαη εμνπδεηέξσζεο 

ξχπσλ θαη ηνμηθψλ νπζηψλ, πνπ δεκηνπξγνχληαη θαηά ηελ θαχζε. 

Ο βαζκφο απφδνζεο θζάλεη ην 60-85% θαη δελ πέθηεη έληνλα θαηά ηε ιεηηνπξγία ζε 

κεξηθφ θνξηίν (δει. θνξηίνπ κηθξφηεξν ηνπ νλνκαζηηθνχ). Όκσο, ν ειεθηξηθφο 

βαζκφο απφδνζεο είλαη ρακειφο (15-20%), πνπ ζπληειεί ζε κηθξφ ιφγν ειεθηξηζκνχ 

πξνο ζεξκφηεηα (PHR = 0.1–0.5). Γεληθά φζν πςειφηεξε είλαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ 

αηκνχ πνπ απαηηείηαη γηα ηηο ζεξκηθέο δηεξγαζίεο, ηφζν ρακειφηεξνο είλαη ν 

ειεθηξηθφο βαζκφο απφδνζεο. Αχμεζε ηνπ ειεθηξηθνχ βαζκνχ απφδνζεο κέρξη ελφο 

ζεκείνπ κπνξεί λα επηηεπρζεί κε αχμεζε ηεο πίεζεο θαη ζεξκνθξαζίαο ηνπ αηκνχ 

ζηελ είζνδν ηνπ αηκνζηξνβίινπ. 

Σα ζπζηήκαηα αηκνζηξνβίινπ έρνπλ πςειή αμηνπηζηία, πνπ θηάλεη ην 95%, πςειή 

δηαζεζηκφηεηα (90-95%) θαη κεγάιε δηάξθεηα δσήο (25-35 έηε). Όκσο, ν ρξφλνο 

εγθαηάζηαζεο είλαη ζρεηηθά κεγάινο: 12-18 κήλεο γηα κηθξέο κνλάδεο θαη κέρξη ηξία 

έηε γηα κεγαιχηεξα ζπζηήκαηα. 

Τπάξρνπλ ηέζζεξεηο βαζηθέο δηαηάμεηο ζπζηεκάησλ ηεο θαηεγνξίαο απηήο: ην 

ζχζηεκα ζπκπαξαγσγήο κε αηκνζηξφβηιν αληίζιηςεο, φπνπ ν αηκφο εμέξρεηαη ηνπ 

ζηξνβίινπ ζε πηέζεηο πςειφηεξεο ηεο αηκνζθαηξηθήο, ην ζχζηεκα ζπκπαξαγσγήο κε 

αηκνζηξφβηιν απνκάζηεπζεο, φπνπ ν αηκφο εμέξρεηαη ηνπ ζηξνβίινπ ζε πηέζεηο 

ρακειφηεξεο ηεο αηκνζθαηξηθήο, ην ζχζηεκα κε αηκνζηξφβηιν ζε θχθιν βάζεο 

(Bottoming Cycle) θαη ην ζχζηεκα κε αηκνζηξφβηιν ζε θχθιν βάζεο Rankine κε 

νξγαληθά ξεπζηά (Bottoming Rankine Cycle ή Organic Rankine Cycle, ORC).  
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2.2.1 ύζηεκα ζπκπαξαγσγήο κε αηκνζηξόβηιν αληίζιηςεο 

Αηκφο πςειήο πίεζεο θαη ζεξκνθξαζίαο παξάγεηαη ζε ιέβεηα κε θαηαλάισζε 

θαπζίκνπ θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θίλεζε αηκνζηξνβίινπ ζηνλ άμνλα ηνπ νπνίνπ 

είλαη ζπλδεδεκέλε ε ειεθηξνγελλήηξηα. Ο αηκφο βγαίλεη απφ ηνλ ζηξφβηιν ζε πίεζε 

θαη ζεξκνθξαζία θαηάιιειε γηα ηηο ζεξκηθέο δηεξγαζίεο. Ο φξνο αληίζιηςε νθείιεηαη 

ζην φηη ε πίεζε απηή είλαη κεγαιχηεξε ηεο αηκνζθαηξηθήο (3-20 bar). Απνκάζηεπζε 

κέξνπο ηνπ αηκνχ απφ ελδηάκεζεο βαζκίδεο ηνπ ζηξνβίινπ ζηηο επηζπκεηέο πηέζεηο 

είλαη επίζεο δπλαηή. 

Σν ζχζηεκα αληίζιηςεο είλαη απιφ ζε κνξθή, έρεη κηθξφ θφζηνο, κεησκέλε ή 

θαζφινπ αλάγθε ςπθηηθνχ λεξνχ θαη πςειφ βαζκφ απφδνζεο (πεξίπνπ 85%). Όκσο ε 

παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα είλαη ζηελά ζπλδεδεκέλε κε ηελ απαηηνχκελε 

ζεξκφηεηα. 

 

ρήκα 2.2 ύζηεκα ζπκπαξαγσγήο κε αηκνζηξόβηιν αληίζιηςεο 

2.2.2 ύζηεκα ζπκπαξαγσγήο κε αηκνζηξόβηιν απνκάζηεπζεο 

Μέξνο ηνπ αηκνχ απνκαζηεχεηαη απφ κηα ή πεξηζζφηεξεο βαζκίδεο ηνπ ζηξνβίινπ 

ζηηο επηζπκεηέο πηέζεηο, ελψ ν ππφινηπνο απνηνλψλεηαη κέρξη ηε πίεζε ηνπ 

ζπκππθλσηή πνπ είλαη 0,05-0,10 bar (αληηζηνηρεί ζε ζεξκνθξαζία ζπκπχθλσζεο 

πεξίπνπ 33°C). 

Σα ζπζηήκαηα απνκάζηεπζεο έρνπλ βαζκφ απφδνζεο πεξίπνπ 80% θαη ηε 

δπλαηφηεηα αλεμάξηεηεο (κέζα ζε νξηζκέλα φξηα) ξχζκηζεο ηεο ζεξκηθήο θαη 

ειεθηξηθήο ηζρχνο. 
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ρήκα 2.3 ύζηεκα ζπκπαξαγσγήο κε αηκνζηξόβηιν απνκάζηεπζεο 

 

 

2.2.3 ύζηεκα ζπκπαξαγσγήο κε θύθιν βάζεο αηκνύ 

Αξθεηέο βηνκεραλίεο έρνπλ αέξηα απφβιεηα πςειήο ζεξκνθξαζίαο (1000-1200°C). 

Μεηά ηε ζεξκηθή δηεξγαζία ηα αέξηα έρνπλ αθφκα πςειή ζεξκνθξαζία(500-600°C) 

θαη αληί λα απνβιεζνχλ ζηελ αηκφζθαηξα, κπνξνχλ λα πεξάζνπλ κέζα απφ ιέβεηα 

αλαθνκηδήο ζεξκφηεηαο (heat recovery steam generator, HRSG), φπνπ παξάγεηαη 

αηκφο πνπ θηλεί κηα αηκνζηξνβηινγελλήηξηα. 

Σππηθή πεξηνρή ηηκψλ ηνπ ειεθηξηθνχ βαζκνχ απφδνζεο είλαη 5-15%. Δίλαη κελ 

ρακειφο, αιιά ν ειεθηξηζκφο παξάγεηαη απφ ζεξκφηεηα πνπ δηαθνξεηηθά ζα 

ραλφηαλ, ρσξίο πξφζζεηε θαηαλάισζε θαπζίκνπ.  

 
ρήκα 2.4 ύζηεκα ζπκπαξαγσγήο κε θύθιν βάζεο αηκνύ 
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2.2.4 ύζηεκα ζπκπαξαγσγήο ζε θύθιν βάζεο Rankine κε νξγαληθά ξεπζηά 

(organic Rankine cycles, ORC). 

ηνλ θχθιν βάζεο ηνπ ζρήκαηνο 2.6, ην κέζν είλαη ην λεξφ, ην νπνίν εμαηκίδεηαη κε 

αλαθνκηδή ζεξκφηεηαο ζε πςειή ζεξκνθξαζία (500°C ή κεγαιχηεξε). Όκσο ζηελ 

πεξίπησζε πνπ ε δηαζέζηκε ζεξκφηεηα βξίζθεηαη ζε ρακειέο ζρεηηθά ζεξκνθξαζίεο 

(80-300°C), κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ νξγαληθά ξεπζηά (π.ρ. ηνινπέλε), 

βειηηψλνληαο ηελ απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Σα νξγαληθά πγξά έρνπλ δχν βαζηθά 

κεηνλεθηήκαηα έλαληη ηνπ λεξνχ: (i) είλαη πην αθξηβά απφ ην λεξφ, νπφηε νπνηαδήπνηε 

απψιεηα ηνπ ξεπζηνχ νδεγεί ζε ζεκαληηθά έμνδα θαη (ii) νξγαληθά ξεπζηά, φπσο ε 

ηνπινπέλε, ζεσξνχληαη επηθίλδπλα, νπφηε απαηηείηαη ν θαηάιιεινο εμνπιηζκφο 

πξνζηαζίαο. 

Έρνπλ ηζρχ απφ 2 kW έσο 10 MW θαη ειεθηξηθφ βαζκφ απφδνζεο ρακειφ (10 -

30%), πνπ εμαξηάηαη απφ ηε ζεξκνθξαζία ζηελ νπνία είλαη δηαζέζηκε ε ζεξκφηεηα. 

Σν ζεκαληηθφ κε απηφ ην ζχζηεκα είλαη ην γεγνλφο φηη παξάγνπλ επηπιένλ ηζρχ 

ρσξίο ηελ ρξήζε πεξηζζφηεξνπ θαπζίκνπ. Ο ρξφλνο εγθαηάζηαζεο κνλάδσλ κέρξη 50 

kW είλαη 4 – 8 κήλεο, ελψ γηα κεγαιχηεξεο απμάλεηαη ζηα 1-2 ρξφληα. Γελ ππάξρνπλ 

ζηαηηζηηθά δεδνκέλα γηα ηελ αμηνπηζηία ηνπ ζπζηήκαηνο, θαζψο δελ είλαη αθφκα 

ψξηκε ηερληθή. Ζ δηαζεζηκφηεηά ηνπ εθηηκάηαη απφ 80% - 90% θαη ε δηάξθεηα δσήο 

ηνπ 20 ρξφληα. 

 

2.3 πζηήκαηα αεξηνζηξνβίινπ 

 

Δίλαη απφ ηα πην δηαδεδνκέλα ζπζηήκαηα γηα κεζαίεο ή κεγαιχηεξεο ηζρείο 

(θπκαίλνληαη απφ κεξηθέο εθαηνληάδεο kilowatts κέρξη κεξηθέο εθαηνληάδεο ΜW). 

Πξφζθαηεο έξεπλεο ζηνρεχνπλ ζηελ αλάπηπμε ησλ micro turbines, πνπ έρνπλ ηζρχ 

κεξηθά kilowatts. Οη ηππνπνηεκέλεο κνλάδεο έρνπλ ζπκβάιιεη ζηελ εμάπισζε απηνχ 

ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Τπάξρνπλ δχν βαζηθέο δηαηάμεηο: αλνηθηνχ θαη θιεηζηνχ θχθινπ. 

 

2.3.1 πζηήκαηα αεξηνζηξνβίινπ αλνηθηνύ θύθινπ 

O ζεξκνδπλακηθφο θχθινο πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ πιεηνςεθία ησλ αεξηνζηξνβηιηθψλ 

ζπζηεκάησλ είλαη ν θχθινο Brayton (γλσζηφο θαη σο Joule cycle), ζηνλ νπνίν ν 

αηκνζθαηξηθφο αέξαο, πνπ είλαη ην εξγαδφκελν κέζν, δηέξρεηαη απφ ηνλ ζηξφβηιν 

κφλν κία θνξά. Οη ζεξκνδπλακηθέο δηεξγαζίεο ηνπ θχθινπ Brayton πεξηιακβάλνπλ ηε 

ζπκπίεζε ηνπ αηκνζθαηξηθνχ αέξα, ηελ εηζαγσγή θαη αλάθιεμε ηνπ θαπζίκνπ, θαη 

ηελ εθηφλσζε ησλ ζεξκψλ θαπζαεξίσλ κέζσ ηνπ ζηξνβίινπ. Ζ αλαπηπζζφκελε ηζρχο 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θίλεζε ηνπ ζπκπηεζηή θαη ηεο ειεθηξνγελλήηξηαο. 

Οη πεξηζζφηεξεο αεξηνζηξνβηιηθέο κνλάδεο είλαη αλνηθηνχ ηχπνπ: αέξαο 

αλαξξνθάηαη απφ ηελ αηκφζθαηξα, ζπκπηέδεηαη θαη νδεγείηαη ζην ζάιακν θαχζεο. Σα 

θαπζαέξηα απνηνλψλνληαη ζηνλ αεξηνζηξφβηιν (πνπ θηλεί ηε γελλήηξηα), απφ ηνλ 

νπνίν βγαίλνπλ κε ζεξκνθξαζία 300-600 νC. Ζ ζεκαληηθή ηζρχο πνπ απαηηείηαη γηα 

ηελ θίλεζε ηνπ ζπκπηεζηή θαη ε πςειή ζεξκνθξαζία εμφδνπ ησλ θαπζαεξίσλ είλαη νη 

θχξηεο αηηίεο ηνπ κηθξνχ βαζκνχ απφδνζεο ελφο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο 

ειεθηξνπαξαγσγήο (25-35% θαη ζε ζχγρξνλεο πξνεγκέλεο κνλάδεο 40%). 
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Ζ πςειή ζεξκνθξαζία ησλ θαπζαεξίσλ θάλεη ηηο κνλάδεο απηέο ηδαληθέο γηα 

ζπκπαξαγσγή απμάλνληαο ην βαζκφ απφδνζεο ζην 60-80%. Ζ εθκεηάιιεπζε ηεο 

ζεξκφηεηαο ησλ θαπζαεξίσλ γίλεηαη είηε κε άκεζε ρξήζε ζε ζεξκηθέο δηεξγαζίεο 

(ζέξκαλζε, μήξαλζε, θ.ι.π.), είηε κε δηνρέηεπζε απηψλ ζε ιέβεηα αλαθνκηδήο 

ζεξκφηεηαο (ιέγεηαη θαη ιέβεηαο θαπζαεξίσλ).  

Δθεί παξάγεηαη αηκφο πςειψλ ραξαθηεξηζηηθψλ, πνπ είλαη θαηάιιεινο φρη κφλν γηα 

ζεξκηθέο δηεξγαζίεο αιιά θαη γηα ηελ θίλεζε αηκνζηξνβίινπ ζπλδεδεκέλνπ κε 

γελλήηξηα ή άιιν κεράλεκα (ζχζηεκα ζπλδπαζκέλνπ θχθινπ).Σα ζπζηήκαηα 

ζπκπαξαγσγήο κε αεξηνζηξφβηιν αλνηθηνχ θχθινπ έρνπλ ηζρχ 100kW-100MW. 

Λεηηνπξγνχλ ζπλήζσο κε θπζηθφ αέξην ή ειαθξά απνζηάγκαηα πεηξειαίνπ, ελψ 

επνίσλεο παξνπζηάδνληαη νη πξννπηηθέο γηα ρξήζε γαηαλζξάθσλ ζε εμαεξησκέλε 

κνξθή. Ηδηαίηεξε πξνζνρή πξέπεη δνζεί ζην γεγνλφο φηη ηα πηεξχγηα ηνπ ζηξνβίινπ 

είλαη άκεζα εθηεζεηκέλα ζηα θαπζαέξηα, επνκέλσο ηα πξντφληα θαχζεο δελ πξέπεη λα 

πεξηέρνπλ ζπζηαηηθά πνπ πξνθαινχλ δηάβξσζε θαη ηα ζηεξεά ζσκαηίδηα πξέπεη λα 

είλαη αξθεηά κηθξνχ κεγέζνπο ψζηε λα κελ πξνθαινχλ θζνξά θαηά ηελ πξφζθξνπζή 

ηνπο ζηα πηεξχγηα. 

Ο ρξφλνο εγθαηάζηαζεο ησλ ζπζηεκάησλ ζπκπαξαγσγήο αεξηνζηξνβίισλ είλαη 9-14 

κήλεο γηα ηζρείο κέρξη 7MW θαη θζάλεη ηα δχν έηε γηα κεγαιχηεξεο κνλάδεο. Ζ 

αμηνπηζηία πξνζεγγίδεη ην 95% θαη ε κέζε δηαζεζηκφηεηα ην 90-95%. Ζ ρξήζηκε 

δηάξθεηα δσήο είλαη 15-20 έηε θαη κπνξεί λα κεησζεί ζεκαληηθά απφ θαχζηκν θαθήο 

πνηφηεηαο ή αλεπαξθή ζπληήξεζε. 

Ο ειεθηξηθφο βαζκφο απφδνζεο είλαη ηεο ηάμεσο ηνπ 40%, ελψ ν νιηθφο βαζκφο 

απφδνζεο θπκαίλεηαη ζηελ πεξηνρή ηνπ 60-80%. Ο ειεθηξηθφο βαζκφο απφδνζεο 

είλαη πςειφηεξνο ηφζν ζην πιήξεο θνξηίν φζν θαη ζε κεξηθφ θνξηίν, αιιά ε κείσζή 

ηνπ ζε κεξηθφ θνξηίν είλαη πην έληνλε απφ εθείλε ησλ ζπζηεκάησλ αηκνζηξνβίινπ. 

Σέινο, ν ιφγνο ειεθηξηζκνχ πξνο ζεξκφηεηα είλαη πςειφηεξνο απφ απηφλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο αηκνζηξνβίινπ. 

 

 
ρήκα 2.5 ρεκαηηθό δηάγξακκα ζπζηήκαηνο ΖΘ κε αεξηνζηξόβηιν γηα ηελ 

θίλεζε ηεο γελλήηξηαο θαη ιέβεηα αλάθηεζεο ηεο ζεξκόηεηαο ησλ θαπζαεξίσλ 

γηα παξνρή αηκνύ ζηελ εγθαηάζηαζε. 
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2.3.2πζηήκαηα αεξηνζηξνβίινπ θιεηζηνύ θύθινπ 

ηα ζπζηήκαηα αεξηνζηξνβίινπ θιεηζηνχ θχθινπ, ην εξγαδφκελν ξεπζηφ (ζπλήζσο 

ήιην ή αέξαο) θπθινθνξεί ζε θιεηζηφ θχθισκα. Θεξκαίλεηαη κέρξη ηελ θαηάιιειε 

ζεξκνθξαζία ζε ελαιιαθηή ζεξκφηεηαο, πξηλ απφ ηελ είζνδν ζηνλ αεξηνζηξφβηιν, 

θαη ςχρεηαη κεηά ηελ έμνδφ ηνπ απφ απηφλ. Καζψο ην ξεπζηφ δελ ζπκκεηέρεη ζηελ 

θαχζε δηαηεξείηαη θαζαξφ θαη έηζη απνθεχγεηαη ε κεραληθή θαη ρεκηθή δηάβξσζε 

ηνπ αεξηνζηξνβίινπ απφ ηα πξντφληα ηεο θαχζεο. Ζ εμσηεξηθή θαχζε επηηξέπεη ηε 

ρξήζε νπνηνπδήπνηε θαπζίκνπ ζηα ζπζηήκαηα απηά: άλζξαθα, απφβιεηα 

βηνκεραληψλ ή πφιεσλ, βηνκάδα, πγξά ή αέξηα θαχζηκα παξαγφκελα απφ βηνκάδα, 

θ.ι.π.. Ππξεληθή ή ειηαθή ελέξγεηα κπνξνχλ επίζεο λα απνηειέζνπλ πεγή 

ζεξκφηεηαο. 

Ζ αμηνπηζηία ησλ ζπζηεκάησλ θιεηζηνχ ηχπνπ πξνβιέπεηαη φηη ζα είλαη ηνπιάρηζηνλ 

ίζε κε εθείλε ησλ ζπζηεκάησλ αλνηθηνχ θχθινπ, ελψ ε δηαζεζηκφηεηα ζα είλαη 

πςειφηεξε ράξε ζηηο κηθξφηεξεο απαηηήζεηο ζπληήξεζεο, πνπ νθείινληαη ζηελ 

θαζαξφηεηα ηνπ εξγαδφκελνπ ξεπζηνχ. 

Ο βαζκφο απφδνζεο θαη ν ιφγνο ειεθηξηζκνχ πξνο ζεξκφηεηα βξίζθνληαη πεξίπνπ 

ζηα ίδηα επίπεδα κε εθείλα ησλ ζπζηεκάησλ αλνηθηνχ θχθινπ. Σα ζπζηήκαηα 

θιεηζηνχ θχθινπ έρνπλ ην πιενλέθηεκα φηη ν ειεθηξηθφο βαζκφο απφδνζεο δελ 

κεηψλεηαη ζε κεξηθφ θνξηίν. 

 

2.4πζηήκαηα κε παιηλδξνκηθή κεραλή εζσηεξηθήο θαύζεο 

 

Έλαο ηξφπνο δηάθξηζεο απηψλ ησλ ζπζηεκάησλ είλαη βαζηζκέλνο ζηνλ θχθιν 

εζσηεξηθήο θαχζεο ηεο κεραλήο. Τπάξρνπλ δχν: ν θχθινο Diesel θαη ν θχθινο Otto. 

Σα θχξηα κεραληθά κέξε ησλ κεραλψλ θχθινπ Otto θαη Diesel είλαη ηα ίδηα. Καη νη 

δχν ρξεζηκνπνηνχλ έλα θπιηλδξηθφ ζάιακν θαχζεο θαηά κήθνο ηνπ νπνίνπ θηλείηαη 

έλα θαηάιιεια εθαξκνζκέλν έκβνιν. 

ηνλ θχθιν Otto ρξεζηκνπνηείηαη έλαο ζπηλζεξηζηήο γηα ηελ αλάθιεμε ελφο έηνηκνπ 

κίγκαηνο αέξα θαπζίκνπ πνπ εηζάγεηαη ζηνλ θχιηλδξν. Απφ ηελ άιιε, κηα κεραλή 

Diesel ζπκπηέδεη ηνλ αέξα πνπ εηζάγεηαη ζηνλ θχιηλδξν ζε πςειή πίεζε, απμάλνληαο 

ηε ζεξκνθξαζία ηνπ ζηα επίπεδα ηεο ζεξκνθξαζίαο αλάθιεμεο ηνπ θαπζίκνπ πνπ 

εγρέεηαη ππφ πςειή πίεζε. 

Οη κεραλέο Otto απνθαινχληαη θαη αεξηνκεραλέο (gas engines) θαζψο ιεηηνπξγνχλ κε 

αέξην θαχζηκν, φπσο θπζηθφ αέξην, βηναέξην, θηι. Ο θχθινο Diesel ιεηηνπξγεί ζε 

πςειφηεξε ζεξκνθξαζία θαη πίεζε απφ ηνλ Otto. Γηα απηφλ ηνλ ιφγν ζηνλ θχθιν 

Diesel ρξεζηκνπνηνχληαη βαξχηεξα θαχζηκα φπσο πεηξέιαην, καδνχη, θαηάινηπα απφ 

ηελ απφζηαμε ηνπ πεηξειαίνπ θηι.  

 

Έλαο άιινο ηξφπνο δηάθξηζεο βαζηζκέλνο ζην κέγεζνο ηεο κεραλήο είλαη : 

 

 Μνλάδεο κηθξήο θιίκαθαο κε αεξηνκεραλή (15 – 1000kW) ή θηλεηήξα Diesel 

            (75-1000kW) 

 πζηήκαηα κέζεο ηζρχνο (100-6000kW) κε αεξηνκεραλή ή θηλεηήξα Diesel 

 πζηήκαηα κεγάιεο ηζρχνο ( άλσ ησλ 6000kW) κε θηλεηήξα Diesel 

 

Σα θαπζαέξηα ησλ θηλεηήξσλ βξίζθνπλ είηε άκεζε είηε έκκεζε ρξήζε. Ζ 

ζεξκνθξαζία ησλ θαπζαεξίσλ είλαη 300-400 
0
C, δειαδή αηζζεηά ρακειφηεξε απφ 

εθείλε ηνπ αεξηνζηξφβηινπ, γη΄ απηφ θαη θάλεη πην ζπρλή ηελ αλάγθε γηα 

ζπκπιεξσκαηηθή ζεξκφηεηα.  
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Απηή απνθηάηαη είηε κε ηνπνζέηεζε θαπζηήξα θαη πξνζαγσγή αέξα γηα θαχζε 

ζπκπιεξσκαηηθνχ θαπζίκνπ ζην ιέβεηα θαπζαεξίσλ, είηε κε εγθαηάζηαζε 

βνεζεηηθνχ ιέβεηα. 

2.4.1Μεραλή ΟΣΣΟ  

Οη θηλεηήξεο ΟΣΣΟ ρξεζηκνπνηνχλ ζπλήζσο θαχζηκν αέξην (π.ρ. θπζηθφ αέξην, 

πγξαέξην θιπ) θαη παξάγνπλ ειεθηξηθή ελέξγεηα κέζσ γελλήηξηαο, ελψ ζπγρξφλσο 

παξάγεηαη ρξήζηκε ζεξκηθή ελέξγεηα απφ αλάθηεζε ζεξκφηεηαο ζηνλ ελαιιάθηε ησλ 

ρηησλίσλ θαη απφ ηα θαπζαέξηα, κέζσ ιέβεηα αλάθηεζεο ζεξκφηεηαο. ην ζρήκα 

δίλεηαη ζρεκαηηθφ δηάγξακκα ζπζηήκαηνο ΖΘ κε κεραλή ΟΣΣΟ. 

 

 

 

 

ρήκα 2.6 ρεκαηηθό δηάγξακκα ζπζηήκαηνο ΖΘ κε κεραλή ΟΣΣΟ, 

ελαιιάθηε ιαδηνύ θαη ςπθηηθνύ λεξνύ θαη ιέβεηα αλάθηεζεο ζεξκόηεηαο 

θαπζαεξίσλ γηα παξνρή ΕΝΥ ή αηκνύ ρακειήο πίεζεο ζηελ εγθαηάζηαζε. 

 

Σα ζπζηήκαηα ΖΘ κε θηλεηήξα ΟΣΣΟ: 

- θαηαζθεπάδνληαη γηα ηζρχ απφ 15 έσο 1300 kW, 

- παξνπζηάδνπλ ειεθηξηθφ βαζκφ απφδνζεο 32-35%, ζεξκηθφ βαζκφ απφδνζεο 50-

60% θαη νιηθφ βαζκφ απφδνζεο 80 - 85%, 

- ν ιφγνο C είλαη 0,5†0,8 θαη 

- ν κέζνο ρξφλνο δσήο είλαη πεξίπνπ 10 έηε. 
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2.4.2 Μεραλή DIESEL  

ηελ πεξίπησζε απηή, ν θηλεηήξαο DIESEL θηλεί ηελ ειεθηξνγελλήηξηα θαη 

ζπγρξφλσο δηαηίζεηαη ρξήζηκε ζεξκηθή ελέξγεηα απφ ηελ αλάθηεζε ζεξκφηεηαο, απφ 

ηνλ ελαιιάθηε ησλ ρηησλίσλ θαη απφ ηα θαπζαέξηα κέζσ ηνπ ιέβεηα αλάθηεζεο 

ζεξκφηεηαο. Σν θαχζηκν είλαη θχξηα πεηξέιαην. ην ζρήκα  δίλεηαη ζρεκαηηθφ 

δηάγξακκα ζπζηήκαηνο ΖΘ κε κεραλή Diesel. 

 

 
ρήκα 2.7. ρεκαηηθό δηάγξακκα ζπζηήκαηνο ΖΘ κε κεραλή Diesel, 

ελαιιάθηε ιαδηνύ θαη ςπθηηθνύ λεξνύ ρηησλίσλ θαη ιέβεηα αλάθηεζεο 

ζεξκόηεηαο θαπζαεξίσλ, γηα παξνρή ΕΝΥ ή αηκνύ ρακειήο πίεζεο. 

 

 

Σα ζπζηήκαηα ΖΘ κε θηλεηήξα Diesel: 

- θαηαζθεπάδνληαη γηα ηζρχ απφ 100 έσο θαη ιίγν κεγαιχηεξε ησλ 20000 kW, 

- παξνπζηάδνπλ ειεθηξηθφ βαζκφ απφδνζεο 35-45%, ζεξκηθφ βαζκφ απφδνζεο  

   40-45% θαη νιηθφ βαζκφ απφδνζεο 75 - 90%, 

- ν ιφγνο C είλαη 0,70 - 0,90 θαη 

- ν κέζνο ρξφλνο δσήο είλαη πεξίπνπ 15 - 20 έηε. 
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2.5 πζηήκαηα ζπλδπαζκέλνπ θύθινπ 

 

Ο φξνο «ζπλδπαζκέλνο θχθινο» αλαθέξεηαη ζε ζπζηήκαηα κε δχν ζεξκνδπλακηθνχο 

θχθινπο, νη νπνίνη ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο κε θάπνην εξγαδφκελν ξεπζηφ θαη 

ιεηηνπξγνχλ ζε δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο. Ο θχθινο πςειήο ζεξκνθξαζίαο  

(θνξπθήο) απνβάιεη ζεξκφηεηα, πνπ αλαθηάηαη θαη ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηνλ θχθιν 

ρακειήο ζεξκνθξαζίαο (βάζεο) γηα ηελ παξαγσγή πξφζζεηεο ειεθηξηθήο ή 

κεραληθήο ελέξγεηαο, απμάλνληαο έηζη ηνλ βαζκφ απφδνζεο. 

Σα πην δηαδεδνκέλα ζπζηήκαηα ζπλδπαζκέλνπ θχθινπ είλαη εθείλα κε ζπλδπαζκφ 

αεξηνζηξνβίινπ-αηκνζηξνβίινπ (θχθινη Joule-Rankine). 

Ζ πςειή πεξηεθηηθφηεηα νμπγφλνπ ζηα θαπζαέξηα ηνπ αεξηνζηξνβίινπ (πεξίπνπ 

17%) επηηξέπεη ηελ θαχζε ζπκπιεξσκαηηθνχ θαπζίκνπ ζηνλ ιέβεηα θαπζαεξίσλ, 

εάλ θξηζεί αλαγθαία γηα ηελ αχμεζε ηζρχνο ηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ ζπκπιεξσκαηηθή 

θαχζε απμάλεη ην βαζκφ απφδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο θαηά ηε ιεηηνπξγία ζε κεξηθφ 

θνξηίν, αιιά θάλεη ηελ εγθαηάζηαζε πην πεξίπινθε. 

Ζ ηζρχο ησλ ζπζηεκάησλ ζπλδπαζκέλνπ θχθινπ θπκαίλεηαη ζπλήζσο ζηελ πεξηνρή 

20-400MW, ελψ θαηαζθεπάδνληαη επίζεο κηθξφηεξεο κνλάδεο κε ηζρχ 4-11MW. 

Ο ρξφλνο εγθαηάζηαζεο είλαη 2-3 έηε. Δίλαη δπλαηή ε νινθιήξσζε ηεο 

εγθαηάζηαζεο ζε δχν ζηάδηα: εγθαζίζηαηαη πξψηα ε κνλάδα αεξηνζηξνβίινπ, πνπ 

κπνξεί λα είλαη έηνηκε γηα ιεηηνπξγία ζε 12-18 κήλεο. Δλψ απηή ιεηηνπξγεί, 

ζπκπιεξψλεηαη ην ζχζηεκα κε ηε κνλάδα ηνπ αηκνζηξνβίινπ. 

Ζ αμηνπηζηία ησλ ζπζηεκάησλ ζπλδπαζκέλνπ θχθινπ είλαη 80-85%, ε κέζε εηήζηα 

δηαζεζηκφηεηα 77-85% θαη ν νηθνλνκηθφο ρξφλνο δσήο 15-25 έηε. 

Ο ειεθηξηθφο βαζκφο απφδνζεο βξίζθεηαη ζπλήζσο ζηελ πεξηνρή ηνπ 35-45%, ελψ ν 

νιηθφο βαζκφο απφδνζεο είλαη 70-88%. Λεηηνπξγία ζε κεξηθφ θνξηίν έρεη αξλεηηθή 

επίδξαζε ζην βαζκφ απφδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

2.6 Κπςέιεο θαπζίκνπ 

 

Ζ θπςέιε θαπζίκνπ είλαη κηα ειεθηξνρεκηθή ζπζθεπή, πνπ κεηαηξέπεη ηε ρεκηθή 

ελέξγεηα ηνπ θαπζίκνπ ζε ειεθηξηζκφ ρσξίο ηε κεζνιάβεζε ηεο θαχζεο. Δίλαη 

ηδαληθά απηά ηα ζπζηήκαηα γηα ηνλ εκπνξηθφ-θηηξηαθφ ηνκέα, ράξε ζηελ 

απνηειεζκαηηθή θαη αζφξπβε ιεηηνπξγία ηνπο. Πξνο ην παξφλ πξφθεηηαη γηα 

ηερλνινγία πνπ βξίζθεηαη ζην ζηάδην ηεο έξεπλαο θαη αλάπηπμεο θαη ην θφζηνο 

παξαγσγήο ηνπο είλαη αξθεηά πςειφ, αιιά αλακέλεηαη ηα επφκελα ρξφληα λα 

εηζέιζνπλ δπλακηθά ζηελ αγνξά. 

ηε βαζηθή ηεο κνξθή ιεηηνπξγεί σο εμήο: πδξνγφλν θαη νμπγφλν αληηδξνχλ κε ηε 

παξνπζία ειεθηξνιχηε θαη παξάγνπλ λεξφ, ελψ ηαπηφρξνλα αλαπηχζζεηαη έλα 

ειεθηξνρεκηθφ δπλακηθφ πνπ πξνθαιεί ξνή ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο ζην εμσηεξηθφ 

θχθισκα (θνξηίν). Καζψο ε αληίδξαζε είλαη εμψζεξκε, παξάγεηαη ζεξκφηεηα πνπ 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σθέιηκα. 

ην ζρήκα απεηθνλίδεηαη κία απιή δηάηαμε θπςέιεο θαπζίκνπ. 
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ρήκα 2.8 Απεηθόληζε θπςέιεο θαπζίκνπ 

Σν επηζπκεηφ θαχζηκν είλαη θαζαξφ πδξνγφλν πνπ κπνξεί φκσο λα παξαρζεί θαη απφ 

θάπνην άιιν θαχζηκν, θνξέα πδξνγφλνπ, κεηά απφ θαηάιιειε επεμεξγαζία, φπσο ε 

ακκσλία, ην θπζηθφ αέξην, παξάγσγα ηνπ πεηξειαίνπ, ην πγξφ πξνπάλην θαη ε 

βηνκάδα. 

Καζαξφ πδξνγφλν κπνξεί επίζεο λα παξαρζεί κε ηελ ειεθηξφιπζε λεξνχ, φηαλ απηή 

επηηπγράλεηαη κε αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο φπσο ειηαθή, αηνιηθή θαη γεσζεξκία. 

ήκεξα, ην θαηαιιειφηεξν θαχζηκν γηα ηηο θπςέιεο θαπζίκνπ είλαη ην θπζηθφ αέξην. 

Οη δηάθνξνη ηχπνη θπςειψλ θαπζίκνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ ηνλ ειεθηξνιχηε πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ θαη είλαη: 
 

Πίλαθαο 2.1Σύπνη θπςειώλ θαπζίκνπ θαη ηδηόηεηεο 

Σύπνο Θεξκνθξαζία 

ιεηηνπξγίαο (
0
C) 

Ζιεθηξνιύηεο  Καύζηκν Ομεηδσηηθό 

AFC 80 KOH H2 Ο2/αέξαο 

PEM 80 ηεξεφ 

πνιπκεξηζκέλν 

H2 Ο2/αέξαο 

PAFC 200 H3PO4 Φπζηθφ αέξην 

Δμσηεξηθή 

αλακφξθσζε 

Αέξαο 

MCFC 650 Li2CO3+K2CO3 Άλζξαθαο θαη 

Φπζηθφ 

αέξην 

Δζσηεξηθή 

αλακφξθσζε 

Αέξαο 

SOFC 1000 ZrO2 Άλζξαθαο θαη 

Φπζηθφ 

αέξην 

Αέξαο 

AFC :Alcaline Fuel Cells (αιθαιηθέο θπςέιεο θαπζίκνπ) 

PEM :Polymer Electrolyte Membranes (θπςέιεο θαπζίκνπ πνιπκεξηθήο κεκβξάλεο) 

PAFC :Phosphoric Acid Fuel Cells (θπςέιεο θαπζίκνπ θσζθνξηθνχ νμέσο) 

MCFC :Molten Carbonate Fuel Cells (θπςέιεο θαπζίκνπ ηεγκέλσλ αλζξαθηθψλ αιάησλ) 

SOFC :Solid Oxide Fuel Cells (θπςέιεο θαπζίκνπ ζηεξενχ νμεηδίνπ) 
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Σα πιενλεθηήκαηα ησλ θπςειψλ θαπζίκνπ είλαη: 

- Αξζξσηή (modular) δνκή γηα ηελ επίηεπμε κνλάδσλ κε επηζπκεηή ηζρχ. 

- Τςειφο βαζκφο απφδνζεο 

- Δπθνιία απηνκαηηζκνχ 

- Υακειέο εθπνκπέο ξχπσλ 

- Υακειή ζηάζκε ζνξχβνπ 

Μεηνλεθηήκαηα είλαη ην πςειφ θφζηνο θαηαζθεπήο θαη ε ζρεηηθά κηθξή δηάξθεηα 

δσήο. 

Οη θπςέιεο θαπζίκνπ θαηαζθεπάδνληαη απφ 3 kWe θαη άλσ θαη παξνπζηάδνπλ: 

- Ζιεθηξηθφ βαζκφ απφδνζεο 20-30%, ζεξκηθφ βαζκφ απφδνζεο 25-35% θαη νιηθφ 

βαζκφ απφδνζεο ζπζηήκαηνο 45-60%, 

- Ο ιφγνο C είλαη 0,70-1,0 θαη 

- ν κέζνο ρξφλνο δσήο είλαη πεξίπνπ πέληε έηε. 

- Δίλαη θαλεξφ φηη φζν κεγαιχηεξε είλαη ε ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ηφζν 

κεγαιχηεξν είλαη θαη ην σθέιηκν ζεξκηθφ θνξηίν ην νπνίν κπνξεί λα αλαθηεζεί απφ 

ηνλ ελαιιάθηε. 

- Κπςέιεο θαπζίκνπ ρακειήο ζεξκνθξαζίαο (<80 
0
C) δελ ελδείθλπληαη γηα ΖΘ. 

 

2.7 Μεραλέο Stirling 

Ζ ηερληθή απηή βξίζθεηαη ζην ζηάδην ηεο αλάπηπμεο. Σν ζρήκα απνηειεί κηα 

απινπνηεκέλε απεηθφληζε θηλεηήξα Stirling. Αέξην ζπκπηέδεηαη θαη εθηνλψλεηαη ζε 

δηάηαμε θπιίλδξνπ – δχν εκβφισλ κε απνηέιεζκα ηελ πεξηζηξνθή ηνπ 

ζηξνθαινθφξνπ άμνλα. Σν αέξην ζεξκαίλεηαη ζε ελαιιαθηή ζεξκφηεηαο ρσξίο λα 

ζπκκεηέρεη ζηελ θαχζε (θηλεηήξαο εμσηεξηθήο θαχζεο). 

Οη κεραλέο Stirling: 

- θαηαζθεπάδνληαη ζπλήζσο γηα ηζρχ απφ 3 έσο 100 kW, 

- παξνπζηάδνπλ ειεθηξηθφ βαζκφ απφδνζεο 35-45%, ζεξκηθφ βαζκφ απφδνζεο 50   

60% θαη νιηθφ βαζκφ απφδνζεο 80-85%, 

- ν ιφγνο C είλαη 0,5 † 0,8, 

- αλ θαη αθξηβφηεξνη απφ ηηο ΜΔΚ είλαη ιηγφηεξν ξππνγφλνη. Ζ ερνξχπαλζε θαη ε 

ρεκηθή ξχπαλζε πνπ πξνθαινχλ είλαη αηζζεηά κηθξφηεξε θαη έηζη ζπκβάιινπλ ζηελ 

πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο, 

- απαηηνχλ ζπληήξεζε ζε κεγάια ρξνληθά δηαζηήκαηα κε απνηέιεζκα λα ιεηηνπξγνχλ 

αξθεηέο ρηιηάδεο ψξεο ζπλερψο. 

 

 
ρήκα 2.9 Απεηθόληζε θηλεηήξα Stirling 
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2.8 Μηθξν-ηνπξκπίλεο 

 

Δίλαη κηα λέα θαηεγνξία αεξηνζηξνβίισλ, ε νπνία κειεηάηαη ηα ηειεπηαία ρξφληα. ε 

απηφ ην ζηάδην ε απφδνζή ηεο είλαη ρακειή θαη ην θφζηνο ηεο πςειφ. Ζ επξσπατθή 

έλσζε δελ έρεη πξαγκαηνπνηήζεη αθφκε θακία αμηφινγε κειέηε γηα ηελ αλάπηπμε θαη 

βειηίσζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο ηερληθήο. 

Σα ζπζηήκαηα αεξηνζηξνβίισλ κηθξφηεξσλ ησλ 1 MWe έρεη απνδεηρζεί σο ηψξα φηη 

δελ ζπκθέξνπλ νηθνλνκηθά. Έξεπλεο νδήγεζαλ ζηελ θαηαζθεπή κηθξνηνπξκπίλσλ, 

πνπ ε ειεθηξηθή ηζρχο ηνπο θπκαίλεηαη απφ 25 kWe έσο 200 kWe. Χο θαχζηκν 

ρξεζηκνπνηνχλ θπζηθφ αέξην, θαζψο επίζεο θαη νξπθηά θαχζηκα. ε ζρέζε κε ηηο 

παιηλδξνκηθέο κεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεο έρνπλ ρακειφηεξν θφζηνο ζπληήξεζεο. 

Σα πιενλεθηήκαηα απηήο ηεο ηερληθήο ηελ θάλεη ηθαλή λα εθαξκνζηεί ζε νηθηαθφ, 

θηηξηαθφ θαη εκπνξηθφ ηνκέα. [6] Καζψο ηα ζπζηήκαηα απηά βξίζθνληαη ζην ζηάδην 

ηεο αλάπηπμεο, δελ ππάξρνπλ ζπγθεληξσκέλα ζηνηρεία γηα ηελ απφδνζή ηνπο πέξα 

απφ απηά ζε επίπεδν εξγαζηεξίνπ. 

Ζ ιεηηνπξγία ηνπο είλαη παξφκνηα κε απηήλ ησλ αεξηνζηξνβίισλ κε κηα δηαθνξά. Σα 

πεξηζζφηεξα ζπζηήκαηα απηήο ηεο θαηεγνξίαο έρνπλ ελζσκαησκέλν ζχζηεκα 

αλάθηεζεο ζεξκφηεηαο (recuperator) γηα ηελ αλαθνκηδή κέξνπο ηεο ζεξκφηεηαο ησλ 

θαπζαεξίσλ κε ζθνπφ ηελ πξνζέξκαλζε ηνπ αέξα θαχζεο.  

 

2.9 Σππνπνηεκέλεο κνλάδεο ζπκπαξαγσγήο  

 

Μεγάιε ψζεζε ζηε δηάδνζε ηεο ζπκπαξαγσγήο αλακέλεηαη φηη ζα δψζεη ε καδηθή 

παξαγσγή ηππνπνηεκέλσλ κνλάδσλ ζε κνξθή παθέηνπ κε ειεθηξηθή ηζρχ 5- 

1000kW, πνπ έρνπλ ρακειφ θφζηνο, κηθξφ φγθν, εχθνιε εγθαηάζηαζε (ην κφλν πνπ 

απαηηείηαη είλαη ε ζχλδεζή ηνπο κε ηα πδξαπιηθά θαη ειεθηξηθά δίθηπα) θαη 

απηνκαηνπνηεκέλε ιεηηνπξγία ρσξίο ηε ζπλερή παξαθνινχζεζε απφ εμεηδηθεπκέλν 

πξνζσπηθφ. Απφ ζρεηηθέο κειέηεο έρεη ππνινγηζηεί φηη ε δηαζεζηκφηεηα θπκαίλεηαη 

ζην 79% κε ηππηθή απφθιηζε 22,9%. 

Οη κνλάδεο απηέο ζπλήζσο έρνπλ θηλεηήξα Diesel. ε ηζρείο κηθξφηεξεο ησλ 100kW 

είλαη δπλαηή ε ρξήζε θηλεηήξα Otto, ελψ ζε ηζρείο κεγαιχηεξεο ησλ 600kW είλαη 

δπλαηή ε ρξήζε αεξηνζηξνβίινπ. Μπνξνχλ λα ιεηηνπξγνχλ κε πγξφ ή αέξην θαχζηκν. 

Σν θπζηθφ αέξην είλαη ηδηαίηεξα θαηάιιειν θαχζηκν γηα ηηο κνλάδεο απηέο ράξε ζηελ 

θαζαξφηεηα, ηελ έιιεηςε αλάγθεο απνζήθεπζεο θαη ηε ρακειή ηνπ ηηκή. 

Έλα παθέην απνηειείηαη απφ : 

 Σνλ θηλεηήξα, ν νπνίνο θηλεί ηελ γελλήηξηα 

 Σε γελλήηξηα, πνπ παξάγεη ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα 

 Σν ζχζηεκα αλάθηεζεο ζεξκφηεηαο απφ ηελ απνξξηπηφκελε ζεξκφηεηα ηνπ 

         λεξνχ ςχμεο ηεο κεραλήο θαη ησλ θαπζαεξίσλ 

 Σν ζχζηεκα εμάηκηζεο γηα ηελ εμαγσγή ησλ πξντφλησλ θαχζεο 

 Σν ζχζηεκα ειέγρνπ γηα αζθαιή θαη ηθαλνπνηεηηθή ιεηηνπξγία 

 Σελ ζεξκηθή θαη ερεηηθή κφλσζε γηα λα κεηψλνληαη ηα επίπεδα ζνξχβνπ θαη γηα 

λα πξνθπιάζζεηαη απφ ηηο εμσηεξηθέο θαηξηθέο ζπλζήθεο θαη ηε θσηηά. 

Οη ηππνπνηεκέλεο κνλάδεο νλνκάδνληαη θαη παθέηα θαζψο είλαη «ζπζθεπαζκέλεο» 

απφ ηνπο θαηαζθεπαζηέο, έηνηκεο λα ηνπνζεηεζνχλ πάλσ ζε βάζε απφ ζθπξφδεκα θαη 

λα ζπλδεζνχλ ζην ζχζηεκα ειεθηξηζκνχ, θαπζίκνπ θαη ζέξκαλζεο (plug and play).  
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πλήζσο θάζε κνλάδα είλαη ηνπνζεηεκέλε ζε ηππνπνηεκέλν εκπνξεπκαηνθηβψηην 

(container), θαηάιιεια ερνκνλσκέλν, πιήξσο απηφλνκε θαη πεξηιακβάλεη φια ηα 

απαξαίηεηα ππνζπζηήκαηα γηα ηε ιεηηνπξγία ηεο (εμνπιηζκφο ηζρχνο, βνεζεηηθφο 

εμνπιηζκφο θαη ςπγεία). 

Μηθξνεπεμεξγαζηέο, εγθαηεζηεκέλνη ζην ρψξν φπνπ βξίζθεηαη ε κνλάδα, 

παξαθνινπζνχλ ηηο ηηκέο θξίζηκσλ παξακέηξσλ θαη κεηαβηβάδνπλ ηηο ζρεηηθέο 

πιεξνθνξίεο, κέζσ απνθιεηζηηθήο ηειεθσληθήο γξακκήο, ζε θεληξηθφ ππνινγηζηή. 

Όηαλ ε εμέιημε ησλ ηηκψλ νξηζκέλσλ παξακέηξσλ δείρλεη επεξρφκελε βιάβε, 

εηδνπνηείηαη ε νκάδα ζπληήξεζεο, πνπ επεκβαίλεη πξηλ αθφκε ε βιάβε εθδεισζεί. 

Σα παθέηα κε θηλεηήξα Diesel είλαη ηδηαίηεξα θαηάιιεια γηα ηηο εθαξκνγέο ηνπ 

εκπνξηθνχ – θηηξηαθνχ ηνκέα. Σν 27-35% ηεο ελέξγεηαο ηνπ θαπζίκνπ κεηαηξέπεηαη 

ζε ειεθηξηζκφ θαη ην 50-55% ζε ζεξκφηεηα. Δπνκέλσο, ν ιφγνο ειεθηξηζκνχ πξνο 

ζεξκφηεηα είλαη 0,5-0,7, ελψ ν νιηθφο βαζκφο απφδνζεο θζάλεη ην 80%.  

 

2.10 Σερλνινγίεο ηξηπαξαγσγήο 

 

Ζ ρξνληθή πεξίνδνο θαηά ηελ νπνία απαηηείηαη ζέξκαλζε ησλ θηεξίσλ ζηελ Διιάδα 

είλαη ζρεηηθά κηθξή (ηεο ηάμεσο ησλ 5 κελψλ). Έηζη, ε εθαξκνγή ηεο ΖΘ ζηνλ 

θηεξηαθφ ηνκέα απνθιεηζηηθά γηα θάιπςε ησλ ζεξκηθψλ θνξηίσλ είλαη 

αληηνηθνλνκηθή, ιφγσ ησλ πεξηνξηζκέλσλ εηήζησλ σξψλ ιεηηνπξγίαο. Σα θηήξηα απηά 

φκσο έρνπλ αλάγθε γηα ςχμε γηα έλα αξθεηά κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα. Φχμε κπνξεί 

λα παξαρζεί απφ ηε ζεξκφηεηα ελφο ζηαζκνχ ΖΘ, κέζσ ησλ θχθισλ απνξξφθεζεο 

ή πξνζξφθεζεο, κε κνλάδεο ηξηπαξαγσγήο. 

Σξηπαξαγσγή είλαη ε ηαπηφρξνλε παξαγσγή ειεθηξηζκνχ, ρξήζηκεο ζεξκφηεηαο θαη 

ςχμεο απφ ηελ ίδηα αξρηθή πεγή ελέξγεηαο. 

Ζ κέζνδνο ηεο ηξηπαξαγσγήο βξίζθεη εθαξκνγή, ζηνλ θηεξηαθφ ηνκέα, θπξίσο ζε 

λνζνθνκεία, μελνδνρεία, θηήξηα γξαθείσλ θαη εκπνξηθά θέληξα ή ζε ζπζηήκαηα 

ηειεζέξκαλζεο - ηειεςχμεο. Γεληθά, ρξεζηκνπνηείηαη ζε θηήξηα κε ηαπηφρξνλεο 

ζπλερείο αλάγθεο γηα ειεθηξηζκφ θαη ζέξκαλζε ή/θαη ςχμε πνπ ππεξβαίλνπλ ηηο 

4.500-5.000 ψξεο εηεζίσο. Οη κνλάδεο ηξηπαξαγσγήο βαζίδνληαη θπξίσο ζε 

παιηλδξνκηθέο κεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεο (ΜΔΚ) ή κηθξνζηξνβίινπο, 

ζπλδπαζκέλεο κε θχθιν απνξξφθεζεο γηα ςχμε. ε κειινληηθέο εθαξκνγέο 

ηξηπαξαγσγήο, παξνπζηάδεη ελδηαθέξνλ θαη ε ρξήζε θπςειψλ θαπζίκνπ. 

 

2.10.1. Βαζηθέο αξρέο ςύμεο κε απνξξόθεζε 

Οη ςχθηεο απνξξφθεζεο ρξεζηκνπνηνχλ ηηο δηεξγαζίεο ηεο ζπκπχθλσζεο-εμάηκηζεο, 

γηα ηελ παξαγσγή ςχμεο. Γηαζέηνπλ εμαηκηζηή θαη ζπκππθλσηή, φπνπ εθηνλψλεηαη 

ην ςπθηηθφ κέζν. Χζηφζν, αληί ηνπ κεραληθνχ ζπκπηεζηή, νη ςχθηεο απνξξφθεζεο 

ρξεζηκνπνηνχλ ζεξκφηεηα ζαλ ελεξγεηαθή πεγή. Ζ ζεξκφηεηα απηή παξάγεηαη είηε κε 

άκεζε θαχζε, κε ρξήζε θαπζηήξα, είηε κε έκκεζε θαχζε, κε ρξήζε αηκνχ, δεζηνχ 

λεξνχ ή απφ πεξίζζεηα / αλάθηεζε ζεξκφηεηαο. Οη κεραλέο απνξξφθεζεο, πνπ είλαη 

δηαζέζηκεο ζην εκπφξην, ηξνθνδνηνχληαη κε αηκφ, δεζηφ λεξφ ή ηα αέξηα θαχζεο, πνπ 

κπνξνχλ λα παξάγνληαη θαη απφ ζπζηήκαηα ΖΘ. 

ηελ πην απιή ζρεδίαζή ηεο, ε κεραλή απνξξφθεζεο απνηειείηαη απφ εμαηκηζηή, 

ζπκππθλσηή, απνξξνθεηή, κηα γελλήηξηα θαη κηα αληιία δηαιχκαηνο. ηνλ θχθιν 
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απνξξφθεζεο, ε ζπκπίεζε αηκνχ ηνπ ςπθηηθνχ κέζνπ πξαγκαηνπνηείηαη κε 

ζπλδπαζκφ ηνπ απνξξνθεηή, ηεο αληιίαο δηαιχκαηνο θαη ηεο γελλήηξηαο. 

 

   

ρήκα 2.10 Ζ βαζηθή αξρή ηεο κεραλήο ςύμεο κε απνξξόθεζε 

Ο αηκφο ηνπ ςπθηηθνχ κέζνπ πνπ παξάγεηαη ζηνλ εμαηκηζηή απνξξνθάηαη ζε έλα 

απνξξνθεηηθφ πγξφ κέζα ζηνλ απνξξνθεηή. Σν απνξξνθεηηθφ πνπ έρεη απνξξνθήζεη 

ην ςπθηηθφ κέζν, ην «αζζελέο απνξξνθεηηθφ», δηνρεηεχεηαη κε αληιίεο ζηε γελλήηξηα 

φπνπ ην ςπθηηθφ κέζν απνδεζκεχεηαη σο αηκφο. Ο αηκφο απηφο ζα ζπκππθλσζεί ζην 

ζπκππθλσηή. Σν αλαγελλεκέλν ή «ηζρπξφ απνξξνθεηηθφ» νδεγείηαη ζηε ζπλέρεηα 

πίζσ ζηνλ απνξξνθεηή γηα λα ζπιιέμεη εθ λένπ ςπθηηθφ αηκφ. Θεξκφηεηα παξέρεηαη 

ζηε γελλήηξηα, ζε ζπγθξηηηθά πςειή ζεξκνθξαζία θαη απνξξίπηεηαη απφ ηνλ 

απνξξνθεηή, ζε ζπγθξηηηθά ρακειφ επίπεδν. 

Οη ξνέο ζεξκφηεηαο ζην βαζηθφ θχθιν (ζρήκα ) είλαη νη εμήο: 

- παξνρή ζεξκφηεηαο θαη παξαγσγή ςχμεο, ζε ρακειφ ζεξκνθξαζηαθφ επίπεδν, 

- απφξξηςε ζεξκφηεηαο ζην ζπκππθλσηή, ζε ελδηάκεζν ζεξκνθξαζηαθφ επίπεδν, 

- απφξξηςε ζεξκφηεηαο απφ ηoλ απνξξνθεηή, ζε ελδηάκεζν ζεξκνθξαζηαθφ επίπεδν, 

- παξνρή ζεξκφηεηαο ζηε γελλήηξηα, ζε πςειφ ζεξκνθξαζηαθφ επίπεδν. 

ε έλαλ θχθιν απνξξφθεζεο, ςπθηηθφ κέζν θαη απνξξνθεηηθφ ζπγθξνηνχλ ην 

«δεχγνο εξγαζίαο». Γηαρξνληθά έρνπλ δνθηκαζηεί πνιιά δεχγε εξγαζίαο αιιά ηα δχν 

πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί επξέσο είλαη: 

- δηάιπκα βξσκηνχρνπ ιηζίνπ (Li-Br), σο απνξξνθεηηθφ, κε λεξφ 

- ακκσλία (NH3) κε λεξφ 

Γηα ζπζηήκαηα ςχμεο “βξσκηνχρνπ ιηζίνπ - λεξνχ”, ε πεγή ζεξκφηεηαο πξέπεη λα 

είλαη ζε ειάρηζηε ζεξκνθξαζία ησλ 70-90 
0
C γηα ζπζηήκαηα κνλνχ ζηαδίνπ (ζρ. 2.7). 

ε ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ακκσλία ε ζεξκηθή ελέξγεηα παξέρεηαη ζε 

ζεξκνθξαζία 100-120 
0
C (κνλνχ ζηαδίνπ). 

Σν δεχγνο “λεξνχ - δηαιχκαηνο βξσκηνχρνπ ιηζίνπ” ρξεζηκνπνηείηαη ζε εθαξκνγέο 

ςχμεο αέξα, φπνπ απαηηνχληαη ζεξκνθξαζίεο άλσ ησλ 0 
0
C. Σν δεχγνο “ακκσλίαο 

λεξνχ” ρξεζηκνπνηείηαη σο επί ην πιείζηνλ ζε εθαξκνγέο θαηάςπμεο, κε ρακειέο 

ζεξκνθξαζίεο εμάηκηζεο, κηθξφηεξεο ησλ 0 
0
C. Σα επίπεδα πίεζεο ηεο κεραλήο 

ακκσλίαο-λεξνχ είλαη ζπλήζσο πςειφηεξα ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο, ελψ νη 

κεραλέο “λεξνχ - βξσκηνχρνπ ιηζίνπ” ιεηηνπξγνχλ θαηά θαλφλα ζε κεξηθφ θελφ. 
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Σν ζχζηεκα δηπινχ ζηαδίνπ ρξεζηκνπνηεί δχν κπινθ γελλήηξηαο-απνξξνθεηήξα ζε 

ζηάδηα (ζεηξά), πξνθεηκέλνπ λα ρξεζηκνπνηήζεη ηε ζεξκφηεηα πνπ παξέρεηαη πεξίπνπ 

δχν θνξέο. Ζ ζεξκφηεηα παξέρεηαη ζε πεξίπνπ 170oC ζηελ πξψηε γελλήηξηα θαη ε 

ζεξκφηεηα πνπ απνξξίθζεθε απφ ηνλ αληίζηνηρν ζπκππθλσηή ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

δψζεη ελέξγεηα ζηε δεχηεξε γελλήηξηα ζε ρακειφηεξν επίπεδν, ηεο ηάμεο ησλ 100°C 

φπσο ζε ζπζηήκαηα κνλνχ ζηαδίνπ. 

Σα πιενλεθηήκαηα ησλ ςπθηψλ απνξξφθεζεο έλαληη ησλ ζπκβαηηθψλ θιηκαηηζηηθψλ 

κεραλεκάησλ βαζηζκέλα ζε θχθιν ζπκπίεζεο είλαη: 

- Πνιχ ρακειή θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

- Διάρηζηα θηλνχκελα ηκήκαηα, κε απνηέιεζκα ην κεγάιν ρξφλν δσήο, ηελ απμεκέλε 

αμηνπηζηία θαη ην ρακειφ θφζηνο ζπληήξεζεο, 

- Υακειά επίπεδα ζνξχβνπ θαη θξαδαζκψλ, 

- Φηιηθά πξνο ην πεξηβάιινλ ςπθηηθά κέζα κε κεδεληθέο εθπνκπέο ξχπσλ θαη νπζηψλ 

θαηαζηξνθήο ηνπ φδνληνο. 

Σα κεηνλεθηήκαηα ησλ ςπθηψλ απνξξφθεζεο έλαληη ησλ ζπκβαηηθψλ θιηκαηηζηηθψλ 

κεραλεκάησλ βαζηζκέλα ζε θχθιν ζπκπίεζεο είλαη: 

- Μνλάδεο κεγάιεο ηζρχνο κε κεγάιν βάξνο 

- ρεηηθά πςειφ αξρηθφ θφζηνο 

- Καηαλάισζε λεξνχ ζε πχξγνπο ςχμεο 
- Υακειφο ζπληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο. 

2.10.2 Φύμε κε απνξξόθεζε κε ζπζηήκαηα λεξνύ-δηάιπκα βξσκηνύρνπ ιηζίνπ 

(LiBr) 

Σα πεξηζζφηεξα ζπζηήκαηα απνξξφθεζεο πνπ βαζίδνληαη ζην “λεξφ-δηάιπκα 

βξσκηνχρνπ ιηζίνπ” έρνπλ ζρεδηαζηεί γηα εθαξκνγέο ςχμεο αέξα. Σα ζπζηήκαηα 

απηά εκθαλίζηεθαλ πεξί ην 1900, πνιχ πξηλ απφ απηά ηνπ θχθινπ ζπκπίεζεο. Γηα 

ηζηνξηθνχο ιφγνπο, ε κνλάδα κέηξεζεο δίλεηαη ζε RT (ςπθηηθνί ηφλνη - Refrigeration 

Σons) απφ ηνπο θαηαζθεπαζηέο θαη 1 RT αληηζηνηρεί ζε πεξίπνπ 3,52 kWς ςχμεο. 

- πζηήκαηα κνλνύ ζηαδίνπ 

Οη πεξηζζφηεξνη θαηαζθεπαζηέο πξνζθέξνπλ ζπζηήκαηα κνλνχ ζηαδίνπ 100 έσο 

1500 RT, δειαδή 350 kWς - 5200 kWς. Απηά κπνξνχλ λα ηξνθνδνηεζνχλ 

απεπζείαο κε θαπζαέξηα ή κε αηκφ ζεξκνθξαζίαο απφ 110 έσο 120 oC. Δλαιιαθηηθά, 

κπνξνχλ λα ηξνθνδνηεζνχλ κε ππέξζεξκν λεξφ ζηνπο 115 έσο 150
0
C θαη κε κέγηζηε 

πίεζε 9 bar. Ο ζπληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο (Coefficient of Performance – COP), 

δειαδή ν ιφγνο παξαγφκελεο ςπθηηθήο πξνο ηελ πξνζδηδφκελε ζεξκηθή ηζρχ , είλαη 

ηεο ηάμεο ηνπ 0,7. 

- πζηήκαηα δηπινύ ζηαδίνπ 

Σα ζπζηήκαηα δηπινχ ζηαδίνπ είλαη πεξίπνπ ζην ίδην θάζκα ςπθηηθήο ηζρχνο κε απηά 

ηνπ κνλνχ ζηαδίνπ. Ζ ειάρηζηε ηθαλφηεηα ςχμεο πνπ πξνζθέξεηαη ζηελ αγνξά είλαη 

ιίγν πςειφηεξε απφ απηή ησλ ζπζηεκάησλ κνλνχ ζηαδίνπ (πεξί ηα 500 kWς ). Ο 

αηκφο είλαη ην πξνηηκψκελν κέζν «ηξνθνδνζίαο» γηα έλα ηέηνην ζχζηεκα, ζε πηέζεηο 

απφ 9 - 10 bar, πνπ αληηζηνηρεί ζε πεξηνρή ζεξκνθξαζηψλ 175 έσο 185oC. Σν 

ζχζηεκα δηπινχ ζηαδίνπ εθθηλεί επίζεο θαη κε ππέξζεξκν λεξφ, ε ζεξκνθξαζία ηνπ 

νπνίνπ θπκαίλεηαη κεηαμχ 155 - 205 
0
C. Ο ζπληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο ζε θάζε 

πεξίπησζε είλαη 0,9 έσο 1,2. Απηφ ζεκαίλεη φηη ν πχξγνο ςχμεο πνπ απαηηείηαη γηα 

έλαλ ςχθηε δηπινχ ζηαδίνπ είλαη κηθξφηεξνο απφ φ,ηη γηα έλαλ κνλνχ ζηαδίνπ θαηά 

πεξίπνπ 40%. 
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Ζ πνιππινθφηεηα ησλ ςπθηψλ δηπινχ ζηαδίνπ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηνπ 

θφζηνπο ηνπο ζε αληίζεζε κε απηνχο ηνπ κνλνχ ζηαδίνπ. Όιεο νη εκπνξηθά 

δηαζέζηκεο κεραλέο ζπζηεκάησλ θχθινπ απνξξφθεζεο απνξξίπηνπλ ζεξκφηεηα ζε 

έλα θχθισκα πχξγνπ ςχμεο. ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο, νη ζεξκνθξαζίεο ζην 

θχθισκα πχξγνπ ςχμεο είλαη 32 - 37oC. Οη κνλάδεο δηπινχ ζηαδίνπ γεληθά 

πξνηηκνχληαη πεξηζζφηεξν απφ απηέο ηνπ κνλνχ ζηαδίνπ, ιφγσ ηεο απμεκέλεο 

ελεξγεηαθήο απνδνηηθφηεηαο θαη ηεο κεησκέλεο θαηαλάισζεο λεξνχ. 

Σν θφζηνο κηαο κνλάδαο αλά kWς ηεο ςπθηηθήο ηθαλφηεηαο εμαξηάηαη απφ ην 

κέγεζφο ηεο, αιιά γίλεηαη ζρεδφλ ζηαζεξφ πάλσ απφ 2000 kWς (ζρήκα 2.8). Έλαο 

εκπεηξηθφο θαλφλαο είλαη φηη ην ζχζηεκα δηπινχ ζηαδίνπ είλαη ηνπιάρηζηνλ 20% 

αθξηβφηεξν (κπνξεί λα θζάζεη θαη ζην 30-40% αλάινγα κε ηε ρξήζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο) απφ ην αληίζηνηρν ζχζηεκα κνλνχ ζηαδίνπ κε ηελ ίδηα ηθαλφηεηα. Ο 

ιφγνο γηα ην πςειφηεξν θφζηνο είλαη ε επηπιένλ γελλήηξηα θαη ν ζπκππθλσηήο θαηά 

ηνλ ζρεδηαζκφ. 

Γεχηεξνο εκπεηξηθφο θαλφλαο είλαη φηη κηα κνλάδα ηξνθνδνηνχκελε κε δεζηφ λεξφ 

είλαη πεξίπνπ 25% πην αθξηβή απφ φηη κία κνλάδα αηκνχ κε ηελ ίδηα ηθαλφηεηα. Ζ 

αηηία είλαη φηη ην κέγεζνο ησλ αγσγψλ, πνπ απαηηνχληαη γηα κηα δεδνκέλε παξνρή 

ζεξκηθήο ελέξγεηαο ζην κεράλεκα απνξξφθεζεο, είλαη κεγαιχηεξν κε δεζηφ λεξφ απφ 

φ,ηη κε αηκφ. 

 

2.10.3. Φύμε κε απνξξόθεζε κε ζπζηήκαηα Ακκσλίαο - Νεξνύ (NH3 - H2O) 

Σα ζπζηήκαηα “ακκσλίαο-λεξνχ” έρνπλ ζρεδηαζηεί θπξίσο γηα βηνκεραληθέο 

εθαξκνγέο ςχμεο, π.ρ. ςχμε ησλ ηξνθίκσλ ή δηαδηθαζία θαηάςπμεο, κε 

ζεξκνθξαζίεο εμάηκηζεο πεξίπνπ ζηνπο -60°C. Απηφ ην είδνο ησλ κεραλψλ είλαη 

πξνηηκφηεξν λα ρξεζηκνπνηείηαη ζε ζεξκνθξαζίεο θνληά ή ρακειφηεξεο ησλ 0°C, 

δεδνκέλνπ φηη νη κνλάδεο “λεξνχ-βξσκηνχρνπ ιηζίνπ” δελ κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ 

ζε απηφ ην εχξνο ζεξκνθξαζίαο. Ζ ζεξκνθξαζία ζηελ νπνία ν αηκφο πξέπεη λα 

παξέρεηαη γηα ηελ «ηξνθνδνζία» ηεο κνλάδνο εμαξηάηαη απφ ηε δηαζέζηκε 

ζεξκνθξαζία ηνπ ςπθηηθνχ κέζνπ θαη γηα ηε ζεξκνθξαζία ςχμεο πνπ πξέπεη λα 

επηηεπρζεί. Σα ζπζηήκαηα απηά δελ ελδείθλπληαη γηα εγθαηαζηάζεηο ζε θηήξηα κε 

κνλάδεο ΖΘ. 

 

2.10.4. ύλνςε ηερλνινγηώλ ςύμεο κε απνξξόθεζε 

Ο πίλαθαο    ζπλνςίδεη ην θάζκα ησλ βαζηθψλ παξακέηξσλ πνπ αθνξνχλ ςχθηεο 
απνξξφθεζεο. 

 

Πίλαθαο 2.2 ύγθξηζε ςπθηώλ απνξξόθεζεο ΝΖ3 θαη LiBr (ηηκέο 2010). 

 ΝΖ3 Απνξξόθεζε LiBr – Απνξξόθεζε 

Δθαξκνγή – ηάδην Μνλφ Μνλφ Γηπιφ 

Φπθηηθή Ηθαλφηεηα (kWς) 20- 2500 300 – 5000 300 – 5000 

πληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο COP 0.6 – 0.7 0.5 – 0.6 0.9 – 1.1 

Δχξνο Θεξκνθξαζίαο 

πξνζδηδφκελεο ζεξκφηεηαο (oC) 

120 – 132 120 – 132 150 – 170 

Κφζηνο πζηήκαηνο (€/ton) 1250 – 1750 870 – 920 930 – 980 
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Σν θφζηνο ζπληήξεζεο ησλ κεραλψλ απνξξφθεζεο δηαθνξνπνηείηαη ζεκαληηθά, 

αλάινγα κε ην είδνο ηεο ζπκθσλίαο ηνπ θαηαζθεπαζηή / εγθαηαζηάηε κε ηνλ ρξήζηε 

ηνπ ζπζηήκαηνο ηξηπαξαγσγήο. ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο ε ζπκθσλία 

πεξηιακβάλεη ηε ζπληήξεζε νιφθιεξνπ ηνπ ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο / ςχμεο / 

θιηκαηηζκνχ. ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο παξέρεη θαη ηε ιεηηνπξγία θαζψο θαη 

ζπληήξεζε φινπ ηνπ ζπζηήκαηνο, ζην πιαίζην κηαο εληαίαο ζχκβαζεο παξνρήο 

ελεξγεηαθψλ ππεξεζηψλ. 

ην ζρήκα  παξνπζηάδεηαη κηα ελδεηθηηθή δηάηαμε ζπζηήκαηνο ΖΘ κε ςχθηε 

απνξξφθεζεο.  

 
ρήκα 2.11 ύζηεκα ΖΘ κε ςύθηε απνξξόθεζεο 
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Κεθάιαην 3 – Γείθηεο απνδνηηθόηεηαο θαη κεζνδνινγία επηινγήο 

ΖΘ 

3.1 Δηζαγσγή 

 

Ζ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο πνπ επηηπγράλεηαη κε ηελ εθαξκνγή ηεο ζπκπαξαγσγήο 

ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο είλαη ζεκαληηθή. Ζ ζεξκνδπλακηθή κειέηε ηνπ ζηαζκνχ 

νδεγεί ζε αθξηβή ππνινγηζκφ ηεο εμνηθνλνκνχκελεο ελέξγεηαο αξθεί λα είλαη 

γλσζηέο νη απνδφζεηο ησλ εζσηεξηθψλ κνλάδσλ ηνπ ζηαζκνχ ελέξγεηαο. Παξφια 

απηά, ε δηαζηαζηνιφγεζε ηεο εγθαηαζηάζεσο γηα ηελ πιήξε θάιπςε ηνπ ζεξκηθνχ 

θαη ηνπ ειεθηξηθνχ θνξηίνπ είλαη ζπρλά ζχλζεηε. 

Ζ κειέηε ελφο ζηαζκνχ πξέπεη λα ζπκπεξηιακβάλεη φρη κνλάρα ηελ ζεξκνδπλακηθή 

ηνπ αλάιπζε, ηνλ θαζνξηζκφ θαη ηελ κεγηζηνπνίεζε ηεο ζεξκηθήο απφδνζήο ηνπ αιιά 

θαη ηελ νηθνλνκηθή ηνπ αλάιπζε ε νπνία είλαη εμίζνπ ζεκαληηθή. 

Πξηλ απφ ηελ πεξηγξαθή ηεο δηαδηθαζίαο γηα επηινγή ηεο κνλάδαο ΖΘ, είλαη 

απαξαίηεην λα θαζνξηζηνχλ ζπγθεθξηκέλνη δείθηεο πνπ λα πξνζδηνξίδνπλ ηε 

ζεξκνδπλακηθή απφδνζε ελφο ζπζηήκαηνο ζπκπαξαγσγήο θαη λα δηεπθνιχλνπλ ηε 

ζχγθξηζε ησλ ελαιιαθηηθψλ επηινγψλ (ζπζηεκάησλ). Πνιπάξηζκνη ηέηνηνη δείθηεο 

έρνπλ εκθαληζηεί ζηε βηβιηνγξαθία, θαη νη ζεκαληηθφηεξνη απφ απηνχο νξίδνληαη ζε 

απηή ηελ παξάγξαθν.  

 

3.2 Γείθηεο ελεξγεηαθήο απνδνηηθόηεηαο 

  

Πίλαθαο 3.1ύκβνια πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηνπο δείθηεο ελεξγεηαθήο 

ζπκπεξηθνξάο 

ύκβνια πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηνπο δείθηεο ελεξγεηαθήο 

πκπεξηθνξάο 

ύκβνια Δπεμήγεζε 

W Ζιεθηξηθή ή κεραληθή ηζρχο 

Q Θεξκηθή ηζρχο 

  
s Ζ ηζρχο ζηνλ άμνλα ηεο θχξηαο πεγήο ελέξγεηαο, 

Hf Ηζρχο θαπζίκνπ πνπ θαηαλαιίζθεηαη απφ ην ζχζηεκα 

πκπαξαγσγήο 

mf Παξνρή θαπζίκνπ γηα ηελ ρσξηζηή παξαγσγή ειεθηξηθήο (ή 

κεραληθήο) θαη ζεξκηθήο ηζρχνο 

mf Παξνρή θαπζίκνπ ζε ζχζηεκα ζπκπαξαγσγήο 

ΖfW Ηζρχο θαπζίκνπ γηα ρσξηζηή παξαγσγή ειεθηξηθήο ή 

κεραληθήο ηζρχνο 

ΖfQ Ηζρχο θαπζίκνπ γηα ρσξηζηή παξαγσγή ζεξκηθήο ηζρχνο 

ΖfX Οιηθή ηζρχο θαπζίκνπ γηα ρσξηζηή παξαγσγή ειεθηξηθήο (ή 

κεραληθήο) θαη ζεξκηθήο ηζρχνο 

Ζu Καηψηεξε ζεξκνγφλνο ηθαλφηεηα (δχλακε) θαπζίκνπ 

 

ε απηή ηελ ελφηεηα ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηα ζχκβνια πνπ παξνπζηάδνληαη ζηνλ 

πίλαθα .ηελ Δπξψπε ε αλάιπζε ζπλήζσο γίλεηαη κε ηελ θαηψηεξε ζεξκνγφλν 

δχλακε (ΚΘΓ). ηηο ΖΠΑ ζπλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη ε αλψηεξε ζεξκνγφλνο δχλακε 
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(ΑΘΓ).  Ζ ηζρχο θαπζίκνπ πνπ θαηαλαιψλεηαη απφ έλα ζχζηεκα γηα ηε ρσξηζηή 

παξαγσγή ειεθηξηθήο θαη ζεξκηθήο ελέξγεηαο δίλεηαη απφ ηηο ζρέζεηο: 

ΖfW = mf Hu         (3.1) 

HfQ = mf Hu          (3.2) 

HfX= HfW+ HfQ     (3.3) 

ελψ ζε έλα ζχζηεκα ζπκπαξαγσγήο έρνπκε: 

Hf= mf Hu   (3.4) 

3.2.1 Ζιεθηξηθφο, ζεξκηθφο θαη ζπλνιηθφο βαζκφο απφδνζεο 

Ο βαζκφο απφδνζεο ηνπ θηλεηήξα nm (π.ρ. ηνπ αεξηνζηξνβίινπ, ηεο κεραλήο Diesel ή 

Otto, ηνπ αηκνζηξνβίινπ, θιπ.) νξίδεηαη σο: 

   
  

   
           

O ειεθηξηθφο βαζκφο απφδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο ζπκπαξαγσγήο (ne): 

   
 

   
             

Θεξκηθφο βαζκφο απφδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο ζπκπαξαγσγήο (nh ή nth): 

 

    
 

   
            

Οιηθφο ελεξγεηαθφο βαζκφο απφδνζεο (n): 

 

         
   

   
          

Ζ πνηφηεηα ηεο ζεξκφηεηαο είλαη ρακειφηεξε απφ απηήλ ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

θαη ειαηηψλεηαη κε ηε ζεξκνθξαζία ζηελ νπνία είλαη δηαζέζηκε (δειαδή ε πνηφηεηα 

ηεο ζεξκφηεηαο ππφ κνξθή δεζηνχ λεξνχ είλαη ρακειφηεξε απφ ηελ πνηφηεηά ηεο ππφ 

κνξθή αηκνχ). πλεπψο, δελ είλαη ζθφπηκν λα πξνζηίζεηαη ε ειεθηξηθή ελέξγεηα θαη 

ε ζεξκφηεηα, φπσο ζηελ πεξίπησζε ηεο εμίζσζεο 2.8 θαη κεξηθέο θνξέο είλαη 

παξαπιαλεηηθή κηα ζχγθξηζε κεηαμχ ζπζηεκάησλ κε βάζε ηνλ ελεξγεηαθφ βαζκφ 

απφδνζεο.  
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3.2.1 Ο ιόγνο ειεθηξηζκνύ πξνο ζεξκόηεηα θαη ν ιόγνο εμνηθνλόκεζεο ελέξγεηαο 

θαπζίκνπ 

Αθφκα θη αλ κέρξη ηψξα ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη νη ελεξγεηαθνί βαζκνί απφδνζεο, 

κία ζεξκνδπλακηθά αθξηβέζηεξε αμηνιφγεζε θαη κία δηθαηφηεξε ζχγθξηζε κεηαμχ 

ησλ ζπζηεκάησλ κπνξεί λα γίλεη βάζεη ησλ εμεξγεηαθψλ απνδνηηθνηήησλ. 

εκαληηθνί δείθηεο είλαη νη παξαθάησ: 

Ο ιφγνο ειεθηξηζκνχ πξνο ζεξκφηεηα (PHR, Power to heat ratio: ): 
 

    
 

 
 

  

   
        

Ο ιφγνο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο θαπζίκνπ (FESR, Fuel energy savings ratio): 

 

     
       

   
          

Πξνθεηκέλνπ έλα ζχζηεκα ζπκπαξαγσγήο λα απνηειεί κηα ινγηθή επηινγή απφ 

ηελ άπνςε ηεο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο, πξέπεη λα είλαη: FESR > 0. 

Οη εμηζψζεηο 3.6 έσο 3.10 νδεγνχλ ζηηο παξαθάησ ζρέζεηο: 

       
 

   
            

    
  

   
 

  

    

       

νη νπνίεο βνεζνχλ ζηνλ θαζνξηζκφ απνδεθηψλ ηηκψλ ηνπ ιφγνπ ειεθηξηζκνχ πξνο 

ζεξκφηεηα ελφο ζπζηήκαηνο, φηαλ είλαη γλσζηφο ν ειεθηξηθφο βαζκφο απφδνζήο ηνπ. 

Πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη, ζε θάζε ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή ν ιφγνο ειεθηξηζκνχ πξνο 

ζεξκφηεηα απνηειεί έλαλ απφ ηνπο θχξηνπο παξάγνληεο γηα ηελ επηινγή ελφο 

ζπζηήκαηνο ζπκπαξαγσγήο.  

Δάλ ζεσξεζεί φηη έλα ζχζηεκα ζπκπαξαγσγήο αληηθαζηζηά δηαθξηηέο κνλάδεο 

παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ζεξκφηεηαο κε βαζκνχο απφδνζεο nW θαη nQ, 

αληίζηνηρα, ηφηε απνδεηθλχεηαη φηη 

 

 

       
     

  
   
  

 
 
  

 
       

 

φπνπ νη δείθηεο W θαη Q ππνδειψλνπλ ηε δηαθξηηή παξαγσγή ηεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο θαη ηεο ζεξκφηεηαο (π.ρ. απφ κία κνλάδα ειεθηξνπαξαγσγήο θαη έλαλ 

ιέβεηα), αληίζηνηρα. Καηά ζπλέπεηα, εάλ έλα ζχζηεκα ζπκπαξαγσγήο κε ζπλνιηθφ 

βαζκφ απφδνζεο n=0,80 θαη ιφγν ειεθηξηζκνχ πξνο ζεξκφηεηα PHR=0,60 

ππνθαζηζηά κηα κνλάδα ειεθηξνπαξαγσγήο κε απφδνζε nW=0,35 θαη έλαλ ιέβεηα κε 

απφδνζε nQ=0,85, ηφηε απφ ηελ εμίζσζε (3.13) πξνθχπηεη: FESR=0,325. Απηφ 



43 

 

ζεκαίλεη φηη ε ζπκπαξαγσγή κεηψλεη ηε ζπλνιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαηά 

32,5%. 

Ζ απφδνζε ελφο ζπζηήκαηνο εμαξηάηαη απφ ην θνξηίν θαη απφ ηηο πεξηβαιινληηθέο 

ζπλζήθεο. Απφ ηελ άιιε, ν βαζκφο ρξεζηκνπνίεζεο ησλ παξαγφκελσλ ελεξγεηαθψλ 

κνξθψλ επεξεάδεηαη απφ ηελ αξρηθή επηινγή (ζρεδηαζκφο) ηνπ ζπζηήκαηνο, ηε 

ζηξαηεγηθή ηεο ζπκπαξαγσγήο (ιεηηνπξγηθφο έιεγρνο) θαη ηε ζχκπησζε κεηαμχ ηεο 

παξαγσγήο θαη ρξήζεο ησλ σθέιηκσλ ελεξγεηαθψλ κνξθψλ. Γηα ηνπο ιφγνπο απηνχο, 

νη νινθιεξσηηθνί δείθηεο γηα κία ρξνληθή πεξίνδν, π.ρ. νη εηήζηνη δείθηεο, είλαη ζπρλά 

ζεκαληηθφηεξνη απφ ηνπο ζηηγκηαίνπο ή ηνπο νλνκαζηηθνχο, δεδνκέλνπ φηη είλαη 

πεξηζζφηεξν αληηπξνζσπεπηηθνί ηεο πξαγκαηηθήο απφδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Δπηπιένλ ππάξρνπλ λνκηθά δεηήκαηα πνπ θαζηζηνχλ ζεκαληηθέο ηηο νινθιεξσηηθέο 

ηηκέο ησλ δεηθηψλ. Παξαδείγκαηνο ράξηλ, ζχκθσλα κε ην ζρεηηθφ λφκν γηα ηα ζέκαηα 

ζπκπαξαγσγήο ζηελ Διιάδα, γηα λα κπνξεί έλα ζχζηεκα ζπκπαξαγσγήο λα είλαη 

επηιέμηκν γηα επηδφηεζε πξέπεη λα έρεη έλα εηήζην ζπλνιηθφ βαζκφ απφδνζεο 

ηνπιάρηζηνλ 65% ζην βηνκεραληθφ ηνκέα, θαη ηνπιάρηζηνλ 60% ζηνλ ηξηηνγελή 

ηνκέα. Δληνχηνηο, ζε φια ηα πξνεγνχκελα ρξεζηκνπνηήζεθαλ ε ειεθηξηθή θαη 

ζεξκηθή ηζρχο θαη ε ηζρχο ησλ θαπζίκσλ (ελέξγεηα αλά κνλάδα ρξφλνπ), 

θαηαιήγνληαο ζε ηηκέο δεηθηψλ πνπ ηζρχνπλ κφλν γηα κηα νξηζκέλε ρξνληθή ζηηγκή ή 

γηα έλα ζπγθεθξηκέλν θνξηίν. 

Όινη νη αλσηέξσ νξηζκνί ηζρχνπλ επίζεο εάλ ε ηζρχο αληηθαηαζηαζεί απφ ηελ 

ελέξγεηα ζε κία νξηζκέλε ρξνληθή πεξίνδν. Σφηε, νη πξνθχπηνπζεο νινθιεξσηηθέο 

ηηκέο ησλ δεηθηψλ ππνδειψλνπλ ηελ απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

πεξηφδνπ απηήο. Έηζη, ε εμίζσζε 3.8 κπνξεί λα γξαθηεί επίζεο σο εμήο: 

 

 

   
      

   
        

φπνπ 

Weα: Ζ ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ ην ζχζηεκα ζπκπαξαγσγήο 

θαηά ηε δηάξθεηα ελφο έηνπο 

Qα:  Ζ εηήζηα παξαγσγή ζεξκηθήο ελέξγεηαο 

Hfα: Ζ ελέξγεηα ησλ θαπζίκσλ πνπ θαηαλαιψλνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ελφο 

έηνπο 

πλεπψο, ε εμίζσζε 3.14 παξέρεη ηνλ εηήζην νιηθφ βαζκφ απφδνζεο nα ηνπ 

ζπζηήκαηνο ζπκπαξαγσγήο.  

 

3.2.2Αμηνπηζηία, δηαζεζηκόηεηα, ρξεζηκνπνίεζε  

Δπηπιένλ, ε αμηνπηζηία, ε ρξεζηκνπνίεζε θαη ε δηαζεζηκφηεηα απνηεινχλ δείθηεο 

κέζσ ησλ νπνίσλ πξνζδηνξίδεηαη ην θαηά πφζν ην ζχζηεκα είλαη ηθαλφ λα ιεηηνπξγεί 

ηθαλνπνηεηηθά. 

- ΑΞΗΟΠΗΣΗΑ (reliability): Χο αμηνπηζηία ζεσξείηαη ε πηζαλφηεηα λα ιεηηνπξγεί 

ηθαλνπνηεηηθά έλα ζχζηεκα γηα δεδνκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα θαη κε πξνθαζνξηζκέλεο 

ζπλζήθεο. 
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ΓΙΑΘΔΙΜΟΣΗΣΑ (availability): Γηαζεζηκφηεηα είλαη ε πηζαλφηεηα λα ιεηηνπξγεί 

ηθαλνπνηεηηθά έλα ζχζηεκα ζε ηπραία ρξνληθή ζηηγκή. Ζ κέζε εηήζηα δηαζεζηκφηεηα 

είλαη ίζε κε ην πνζνζηφ ηνπ ρξφλνπ θαηά ην νπνίν έλα ζχζηεκα κπνξεί λα ιεηηνπξγεί 

ηθαλνπνηεηηθά (ιακβάλνληαη ππφςε ε πξνιεπηηθή ζπληήξεζε θαη νη έθηαθηεο 

βιάβεο). 

 

                 
       

 
     

 

 

-ΥΡΖΗΜΟΠΟΗΖΖ (utilisation): είλαη ην πνζνζηφ πνπ ιακβάλεη ππφςε ην ρξνληθφ 

δηάζηεκα πνπ φλησο ιεηηνπξγεί ην ζχζηεκα ηθαλνπνηεηηθά, θαη επνκέλσο 

πεξηιακβάλεη φιεο ηηο πεξηπηψζεηο, εμαηηίαο ησλ νπνίσλ ζηακάηεζε λα ιεηηνπξγεί 

απφ εμσηεξηθνχο παξάγνληεο (π.ρ. κηθξφ ζεξκηθφ θνξηίν)  

 

                 
 

 
     

 

φπνπ 

T:  Σν ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ απαηηείηαη λα ιεηηνπξγεί ην ζχζηεκα (ψξεο/ρξφλν) 

S:  Πξνγξακκαηηζκέλε παχζε ιεηηνπξγίαο γηα ζπληήξεζε (ψξεο/ρξφλν) 

U: Έθηαθηε παχζε ιεηηνπξγίαο (ψξεο/ρξφλν) 

Α: Σν ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ φλησο ιεηηνπξγεί ηθαλνπνηεηηθά κέζα ζην ρξνληθφ 

δηάζηεκα 

3.2.4 εκαζία ησλ δεηθηώλ ελεξγεηαθήο απνδνηηθόηεηαο 

Αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο ηεο εθαξκνγήο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θάπνην ή 

θάπνηα απφ ηα ζπζηήκαηα πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζηo θεθάιαην 2. Καζνξηζηηθά 

θξηηήξηα επηινγήο απνηεινχλ ηα θνξηία αηρκήο πνπ πξέπεη λα θαιπθζνχλ, ν ιφγνο 

ησλ θνξηίσλ ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο (PHR), ν ιφγνο ζπλνιηθήο εμνηθνλφκεζεο 

θαπζίκνπ (FESR) πέξα απφ ην αξρηθφ θφζηνο θαη νη ιεηηνπξγηθέο δαπάλεο. ην 

ζρήκα   απεηθνλίδνληαη νη πεξηνρέο ησλ δχν βαζηθψλ ιφγσλ πνπ θαιχπηνπλ νη πέληε 

βαζηθνί ηχπνη ζπζηεκάησλ ζπκπαξαγσγήο πνπ ζπλαληψληαη ζήκεξα ζηελ αγνξά. Σα 

φξηα απηψλ δελ είλαη αλειαζηηθά αιιά ραξαθηεξίδνπλ ηελ κεγάιε πιεηνςεθία ησλ 

εθαξκνγψλ.  

Σα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά  κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο κηα πξψηε 

θαηεπζπληήξηα γξακκή γηα ηελ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ ζπζηήκαηνο. Δίλαη, σζηφζν, 

απηνλφεην φηη ε ηειηθή επηινγή πξέπεη λα ζηεξίδεηαη ζηε κειέηε ησλ ζπγθεθξηκέλσλ 

ελεξγεηαθψλ κεγεζψλ θάζε πεξίπησζεο θαη ζηηο πξνδηαγξαθέο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ 

ζπζηεκάησλ πνπ δίλνπλ νη θαηαζθεπαζηέο.  
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ρήκα 3.1 Ζ ζρέζε ησλ δύν ζεκαληηθόηεξσλ ελεξγεηαθώλ δεηθηώλ γηα ηα 

ζεκαληηθόηεξα ΖΘ 

 

3.3 Οηθνλνκηθή βησζηκόηεηα ζπζηεκάησλ πκπαξαγσγήο 

 

Παξ‟ φιε ηελ θαιή ελεξγεηαθή απφδνζε, πνπ κπνξεί λα έρεη έλα ζχζηεκα 

εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο, είλαη δχζθνιν λα απνθαζίζεη θαλείο ηελ εγθαηάζηαζή ηνπ, 

εάλ δελ πξνβιέπεηαη φηη ε επέλδπζε ζα είλαη θαη νηθνλνκηθά ζπκθέξνπζα. ην 

θεθάιαην απηφ αλαπηχζζεηαη κηα απινπνηεκέλε κεζνδνινγία γηα ηελ νηθνλνκηθή 

αμηνιφγεζε ζπζηεκάησλ ζπκπαξαγσγήο. 

 

3.3.1 Οξηζκνί βαζηθώλ νηθνλνκηθώλ παξακέηξσλ 

Ζ νηθνλνκηθή αμηνιφγεζε ζηεξίδεηαη ζε νξηζκέλνπο δείθηεο ή θξηηήξηα. Γηα λα 

απνθεπρζνχλ παξαπιαλεηηθά απνηειέζκαηα θαη ιαλζαζκέλα ζπκπεξάζκαηα, ν θάζε 

δείθηεο πξέπεη λα ππνινγίδεηαη κε αλαγσγή κειινληηθψλ αμηψλ θαη φξσλ ζε 

παξνχζεο αμίεο. 

3.3.1.1 Σόθνο θαη επηηόθην(d) 

Δπηηφθην είλαη ν ηφθνο αλά κνλάδα ρξφλνπ θαη θεθαιαίνπ. πλήζσο, εθθξάδεηαη 

επί ηνηο εθαηφ αλά έηνο.  

Τπάξρνπλ δχν φςεηο ηνπ επηηνθίνπ: ην επηηφθην δαλεηζκνχ, πνπ ν δαλεηδφκελνο 

θαηαβάιιεη γηα ρξήκαηα πνπ δαλείζζεθε θαη επνκέλσο απνηειεί δαπάλε, θαη ην 

επηηφθην αγνξάο πνπ θεξδίδεη θάπνηνο φηαλ δαλείδεη ή επελδχεη ρξήκαηα. Σν επηηφθην 
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αγνξάο κπνξεί λα είλαη επίζεο ν επηζπκεηφο ή αλακελφκελνο βαζκφο απφδνζεο κηαο 

επέλδπζεο. 

 

3.3.1.2 Οηθνλνκηθόο θύθινο δσήο ηεο επέλδπζεο (Ν) 

Χο νηθνλνκηθφο θχθινο δσήο κηαο επέλδπζεο ζεσξείηαη ε ρξνληθή πεξίνδνο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο νπνίαο αλαθηάηαη ην αξρηθφ επελδπηηθφ θεθάιαην θαζψο θαη ε 

επηζπκεηή απφδνζε απηνχ. Ο νηθνλνκηθφο θχθινο δσήο πξέπεη λα είλαη ίζνο ή 

κηθξφηεξνο ηεο πξαγκαηηθήο δσήο ηνπ βαζηθνχ εμνπιηζκνχ ηεο επέλδπζεο. 

 

3.3.1.3 Πιεζσξηζκόο (i) 

Πιεζσξηζκφο είλαη ε αχμεζε ηνπ θφζηνπο ησλ αγαζψλ θαη ππεξεζηψλ αλά κνλάδα 

ρξφλνπ. Ο πιεζσξηζκφο ησλ επηκέξνπο ζπληζησζψλ θφζηνπο κηαο επέλδπζεο κπνξεί 

λα δηαθέξεη απφ ζπληζηψζα ζε ζπληζηψζα θαη απφ έηνο ζε έηνο. 

Γηα ιφγνπο επθνιίαο, ζπλεζίδεηαη ν πιεζσξηζκφο λα αλαθέξεηαη ζε έλα έηνο θαη ζε 

ζπγθεθξηκέλε νκάδα δαπαλψλ, π.ρ., κηζζνδνζία, θαχζηκα, αληαιιαθηηθά, θαη άιια. 

 

3.3.1.4 Παξνύζα αμία(P) 

Δάλ ζήκεξα επελδπζεί πνζφ Ρ, ην άζξνηζκα θεθαιαίνπ θαη ηφθσλ κεηά απφ Ν 

πεξηφδνπο ζα είλαη 

           

 

   

 

φπνπ dt είλαη ην επηηφθην αγνξάο θαηά ην έηνο t.  

Αληίζηξνθα, γηα λα απνθηεζεί πνζφ F κεηά απφ Ν πεξηφδνπο, πξέπεη ζήκεξα λα 

επελδπζεί πνζφ                                  

   
 

       
 
   

 

Σν Ρ ιέγεηαη παξνχζα αμία ηνπ κειινληηθνχ πνζνχ F. Δάλ ην επηηφθην ζεσξεζεί 

ζηαζεξφ, ηφηε                                     

  
 

      
 

 

Σν επηηφθην d ιέγεηαη θαη επηηφθην αλαγσγήο ζε παξνχζα αμία. 

 

3.3.1.5 πληειεζηήο ηνθνρξεσιπηηθήο απόζβεζεο (capital recovery factor,CRF) 

Λέγεηαη επίζεο θαη ζπληειεζηήο αλάθηεζε θεθαιαίνπ. Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηνπ εηήζηνπ θφζηνπο(ή εηήζηα αμίαο) θεθαιαίνπ κηαο επέλδπζεο. 

Ηζρχεη ε ζρέζε: 

                                                           

                                                       Α=P∙CRF(N,d)  

Α:      εηήζην θφζηνο θεθαιαίνπ 

Ρ:       πνζφ ηεο επέλδπζεο 

CRF: ζπληειεζηήο ηνθνρξεσιπηηθήο απφζβεζεο 
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θαη  

         
        

        
 

 

Οη ίδηεο ζρέζεηο ρξεζηκνπνηνχληαη επίζεο θαη γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ηζφπνζσλ 

δφζεσλ Α, πνπ πξέπεη λα θαηαβάιινληαη ζην ηέινο θάζε πεξηφδνπ ψζηε ζε Ν 

πεξηφδνπο, λα εμνθιεζεί δάλεην χςνπο Ρ κε επηηφθην δαλεηζκνχ d. 

 

3.3.2 Οηθνλνκηθά θξηηήξηα αμηνιόγεζεο 

Γηάθνξνη νηθνλνκηθνί δείθηεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ αμηνιφγεζε 

ζπζηεκάησλ ζπκπαξαγσγήο : θαζαξή παξνχζα αμία, απφδνζε θεθαιαίνπ, ιφγνο 

νθέινπο/θφζηνπο, έληνθε πεξίνδνο απνπιεξσκήο, θ.ι.π.. ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο 

απαηηείηαη ζχζηεκα αλαθνξάο κε ην νπνίν ζπγθξίλεηαη απηφ ηεο ζπκπαξαγσγήο. Χο 

ζχζηεκα αλαθνξάο ζεσξείηαη εδψ ν ζπκβαηηθφο ηξφπνο θάιπςεο ησλ ελεξγεηαθψλ 

αλαγθψλ: αγνξά ειεθηξηζκνχ απφ ηε Γ.Δ.Ζ. θαη παξαγσγή ζεξκφηεηαο κε ιέβεηα 

ηνπ ρξήζηε. 

3.3.2.1Καζαξή Παξνύζα Αμία (Κ.Π.Α.)     

Καζαξή παξνχζα αμία είλαη ην ζπλνιηθφ θαζαξφ φθεινο κηαο επέλδπζεο, πνπ 

πξνθχπηεη σο δηαθνξά κεηαμχ ηνπ ιεηηνπξγηθνχ νθέινπο θαη ηνπ ζπλφινπ ησλ 

δαπαλψλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θχθινπ δσήο ηεο επέλδπζεο. Όια ηα πνζά 

εθθξάδνληαη ζε παξνχζα αμία, αλεγκέλε ζπλήζσο ζηελ αξρή ηνπ πξψηνπ έηνπο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ θαζαξή παξνχζα αμία πξνζδηνξίδεηαη απφ ηε ζρέζε  

                         

                                                
    

      
 
    , φπνπ 

Κ0:           ην θφζηνο αξρηθήο επέλδπζεο, 

ΚΣΡ:    νη θαζαξέο ηακεηαθέο ξνέο, 

N:         νηθνλνκηθφο θχθινο δσήο ηεο επέλδπζεο, 

d:         επηηφθην αλαγσγήο ζε παξνχζα αμία (επηζπκεηή απφδνζε θεθαιαίνπ). 

 

Γηαθξίλνληαη νη αθφινπζεο πεξηπηψζεηο: 

 Κ.Π.Α.>0 Ζ επέλδπζε είλαη βηψζηκε θάησ απφ ηηο δεδνκέλεο ζπλζήθεο ( 

νηθνλνκηθφο θχθινο δσήο Ν θαη βαζκφο απφδνζεο ίζνο κε d) 

 Κ.Π.Α.=0 Ζ επέλδπζε είλαη βηψζηκε κε κέζν εηήζην βαζκφ απφδνζεο ίζν κε 

d 

 Κ.Π.Α.<0 Ζ επέλδπζε είλαη αληηνηθνλνκηθή 

 

 

3.3.2.2 Δζσηεξηθόο Βαζκόο Απόδνζεο (Δ.Β.Α.) 

Ζ απφδνζε θεθαιαίνπ είλαη ε ηηκή ηνπ επηηνθίνπ αγνξάο, IRR, πνπ θάλεη ηελ 

παξνχζα αμία κηαο ζεηξάο πιεξσκψλ θαη εηζπξάμεσλ ίζε κε ην κεδέλ. 

Πξνζδηνξίδεηαη σο ιχζε ηεο εμίζσζεο : Κ.Π.Α.(d=ΔΒΑ)=0  

φπνπ Κ.Π.Α. ε παξνχζα αμία, ελψ ε έλδεημε d=ΔΒΑ ππνλνεί φηη ε εμίζσζε ιχλεηαη 

σο πξνο d. 

ίζν κε ην επηηφθην πιεζσξηζκνχ.  
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3.3.2.3 Έληνθε πεξίνδνο απνπιεξσκήο (discounted payback period, DPB) 

Έληνθε πεξίνδνο απνπιεξσκήο είλαη ην ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ απαηηείηαη γηα ηελ 

απνπιεξσκή ηεο αξρηθήο επέλδπζεο θαζψο θαη ησλ ηφθσλ πνπ ζα κπνξνχζαλ λα 

ιεθζνχλ απφ κηα ελαιιαθηηθή ηνπνζέηεζε ηνπ αξρηθνχ θεθαιαίνπ. Πξνζδηνξίδεηαη 

σο ιχζε ηεο εμίζσζεο: 

                                               Κ.Π.Α.(Ν=DPB)=0  

φπνπ Κ.Π.Α. ε παξνχζα αμία, ελψ ε έλδεημε Ν=DPB ππνλνεί φηη ε εμίζσζε ιχλεηαη 

σο πξνο Ν. 

 

    
      

    

    

        
 

 

3.3.3Αμηνιόγεζε ζπζηεκάησλ ζπκπαξαγσγήο ζε επίπεδν ηδηώηε επελδπηή 

Ζ νηθνλνκηθή βησζηκφηεηα επελδχζεσλ ζε ζπζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο εμαξηάηαη απφ: 

α) ηα εηήζηα ιεηηνπξγηθά νθέιε πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ ππνθαηάζηαζε αγνξάο 

ειεθηξηθήο ηζρχνο θαη ελέξγεηαο απφ ηελ επηρείξεζε ειεθηξηζκνχ θαζψο θαη απφ ηελ 

εμνηθνλφκεζε θαπζίκνπ γηα παξαγσγή ζεξκηθήο ελέξγεηαο κε ζπκβαηηθφ ιέβεηα,  

β) ην θφζηνο θαηαζθεπήο θαη ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο ζπκπαξαγσγήο. ηε 

ζπλέρεηα παξνπζηάδεηαη ν ηξφπνο πξνζδηνξηζκνχ ησλ εηήζησλ δαπαλψλ θαη ηνπ 

εηήζηνπ ιεηηνπξγηθνχ νθέινπο. 

3.3.3.1 Δηήζην θαζαξό όθεινο (Ft) 

Πξνθεηκέλνπ λα αμηνινγεζεί κηα επέλδπζε ζπκπαξαγσγήο ζε επίπεδν ηδηψηε 

επελδπηή, είλαη αλαγθαίν λα πξνζδηνξηζζεί ε ηακηαθή εμππεξέηεζή ηεο θαη θαηφπηλ 

λα ππνινγηζζεί ε θαζαξή απφδνζε ησλ ηδίσλ θεθαιαίσλ. Σα ίδηα θεθάιαηα κηαο 

ηδησηηθήο επέλδπζεο εμαξηψληαη απφ ηε δπλαηφηεηα ηνπ ίδηνπ ηνπ επελδπηή λα 

δεζκεχζεη θεθάιαηα ζε κνλάδα ζπκπαξαγσγήο, απφ ηα επίπεδα επηρνξεγήζεσλ, πνπ 

πξνζθέξνληαη κέζσ αλαπηπμηαθψλ λφκσλ ή άιισλ πξνγξακκάησλ, θαη απφ ηε 

δπλαηφηεηα πξφζβαζεο ηνπ επελδπηή ζηελ εγρψξηα ή δηεζλή ρξεκαηαγνξά. Σν χςνο 

ησλ ηδίσλ θεθαιαίσλ, Κ0, κηαο επέλδπζεο πξνζδηνξίδεηαη απφ ηε ζρέζε Σν χςνο ησλ 

ηδίσλ θεθαιαίσλ, k, κηαο επέλδπζεο πξνζδηνξίδεηαη απφ ηε ζρέζε 

                                        

                                  Κ0 = C-Cε-L = (1-πε-l) C  

φπνπ 

C:   θφζηνο ηνπ ζπζηήκαηνο ζπκπαξαγσγήο 

Cε: πνζφ επέλδπζεο 

L: πνζφ πξνεξρφκελν απφ δαλεηζκφ 

πε: πνζνζηφ επέλδπζεο 

l :πνζνζηφ δαλεηθνχ θεθαιαίνπ: l=L/C 

Ζ εηήζηα δφζε απνπιεξσκήο ηνπ δαλείνπ πξνθχπηεη απφ ηε ζρέζε: 
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                               ΑL=L∙ CRF(NL , r)   

φπνπ 

NL: πεξίνδνο απνπιεξσκήο ηνπ δαλείνπ 

r:    επηηφθην δαλεηζκνχ 

Ζ δφζε απηή απνηειείηαη απφ έλα κέξνο ηνπ δαλεηθνχ θεθαιαίνπ θαη απφ ηνπο 

ηφθνπο. Οη ηφθνη κεηψλνληαη ζηαδηαθά θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ απνπιεξσκήο 

ηνπ δαλείνπ, δηφηη εμαξηψληαη απφ ην πνζφ δαλεηζκνχ πνπ έρεη απνκείλεη ζηελ αξρή 

ηνπ θάζε έηνπο. Δίλαη ρξήζηκα ηα εμήο κεγέζε: 

Lt :   ππνιεηπφκελν πνζφ δαλείνπ ζηελ αξρή ηνπ έηνπο t 

ΓLt: κείσζε ηνπ πνζνχ ηνπ δαλείνπ ζην ηέινο ηνπ έηνπο t 

Lt+1: ππνιεηπφκελν πνζφ δαλείνπ ζηελ αξρή ηνπ έηνπο t+1:Lt+1 = Lt – ΓLt  

 

Σν εηήζην θαζαξφ φθεινο ην πξνθχπηεη απφ ηελ έληαμε ελφο ζπζηήκαηνο  

ζπκπαξαγσγήο ζην ελεξγεηαθφ ζχζηεκα κηαο επηρείξεζε πξνζδηνξίδεηαη απφ ηε 

ζρέζε 

                                              Ft=ft-AL-θ fθt  

φπνπ 

Ft: θαζαξφ φθεινο θαηά ην έηνο t 

ft: ιεηηνπξγηθφ φθεινο θαηά ην έηνο t 

θ: θνξνινγηθή θιίκαθα ηνπ επελδπηή 

fθt: θνξνινγεηέα θέξδε θαηά ην έηνο t: fθt = ft -A-ILt 

A εηήζηα ινγηζηηθήο απφζβεζεο 

λ ρξνληθή δηάξθεηα ινγηζηηθήο απφζβεζεο 

 Άξα ηειηθά πξνθχπηεη                            

                                      Ft= (1-θ)ft+θΑ-(ΑL-θ ΗLt). 
 

3.3.1.2 Δηήζην ιεηηνπξγηθό όθεινο (ft) 

Σν εηήζην ιεηηνπξγηθφ φθεινο γηα ηνλ ηειηθφ ρξήζηε ηνπ ζπζηήκαηνο ζπκπαξαγσγήο 

είλαη ε δηαθνξά κεηαμχ ηεο εηήζηαο αμίαο ηεο παξαγφκελεο ειεθηξηθήο θαη ζεξκηθήο  

ελέξγεηαο θαη ηνπ θφζηνπο ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο: 

                                    Ft= (Κε+Π+Κζ-Κf-Γ)t  

φπνπ 

Κε: αμία ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ έρεη παξαρζεί απφ ην ζχζηεκα 

ζπκπαξαγσγήο, 

Π:  πξφζνδνο απφ ηελ πψιεζε ηεο πεξίζζεηαο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, 

Κζ: αμία ζεξκηθήο ελέξγεηαο πνπ έρεη παξαρζεί απφ ην ζχζηεκα 

ζπκπαξαγσγήο, 

Κf: θφζηνο θαπζίκνπ ηνπ ζπζηήκαηνο ζπκπαξαγσγήο, 

Γ:  δαπάλεο ζπληήξεζεο θαη ιεηηνπξγίαο(πιελ θαπζίκνπ) ηνπ ζπζηήκαηνο 

ζπκπαξαγσγήο 

Ο δείθηεο t ζεκαίλεη φηη ηα κεγέζε κέζα ζηελ παξέλζεζε αλαθέξνληαη ζην έηνο t. 

Δάλ θάπνηα δαπάλε απμάλεη δηαδνρηθά κε ξπζκφ δηάθνξν ηνπ γεληθνχ πιεζσξηζκνχ, 

ν νπνίνο είλαη ίζνο κε κεδέλ θαηά ηελ αλάιπζε ζε ζηαζεξέο ηηκέο, ηφηε ην χςνο ηεο 

δαπάλεο απηήο θαηά ην έηνο t ππνινγίδεηαη κε ηε ζρέζε 
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                                         Κt=Κ(1+i)
t 

φπνπ 

θ: αξρηθή ηηκή ηεο δαπάλεο 
i:  εηήζηνο δηαθνξηθφο (σο πξνο ην γεληθφ) δείθηεο πιεζσξηζκνχ 

 

3.4 Δπηινγή ΖΘ 

 

Έλα ζεκαληηθφ πξφβιεκα γηα ηνλ ελεξγεηαθφ ζχκβνπιν πνπ εθπνλεί ηε κειέηε είλαη 

ε δηαζηαζηνιφγεζε ηνπ ζπζηήκαηνο ΖΘ ζην θηήξην, δειαδή, ε επηινγή ηεο 

βέιηηζηεο ηερλνινγίαο γηα ηε κνλάδα ΖΘ θαη ζπλεπψο ν ζρεδηαζκφο φινπ ηνπ 

ζπζηήκαηνο. 

Πξέπεη λα ηνληζζεί φηη είλαη απαξαίηεην λα πινπνηεζνχλ εθαξκνγέο εμνηθνλφκεζεο 

ελέξγεηαο ζην πεξίβιεκα ηνπ θηεξίνπ, πξηλ απφ ηε κειέηε γηα ηελ εγθαηάζηαζε 

ζπζηήκαηνο ΖΘ. 

Σα βαζηθά θξηηήξηα γηα ηε βέιηηζηε επηινγή ηνπ ζπζηήκαηνο ΖΘ αθνξνχλ ζηελ: 

- νηθνλνκηθή απνδνηηθφηεηα ηεο επέλδπζεο, 

- εμνηθνλφκεζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο, 

- αδηάιεηπηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο ΖΘ, πξνζθέξνληαο ειεθηξηθή ελέξγεηα, 

ΕΝΥ, αηκφ, ζεξκηθή/ςπθηηθή ελέξγεηα ζηνπο ελνίθνπο ηνπ θηεξίνπ 

- πεξηβαιινληηθά πιενλεθηήκαηα απφ ηε ρξήζε ηεο ΖΘ. 

Δπίζεο, απαηηνχληαη γλψζεηο ηνπ ηζρχνληνο λνκνζεηηθνχ πιαηζίνπ θαη ησλ 

ξπζκηζηηθψλ δηαηάμεσλ πνπ αθνξνχλ ηελ εγθαηάζηαζε θαη ιεηηνπξγία ηεο κνλάδαο 

ΖΘ ζην θηήξην. Δίλαη πηζαλφλ νη πξναλαθεξφκελεο δηαηάμεηο λα ζέηνπλ φξηα ζην 

ζρεδηαζκφ θαη ζηε ιεηηνπξγία ηεο κνλάδαο ΖΘ (πρ επίπεδα ζνξχβνπ, φξην 

εθπνκπψλ αεξίσλ ξχπσλ, θιπ). 

Απφ ηελ αξρηθή ηδέα γηα ηελ εγθαηάζηαζε ζπζηήκαηνο ΖΘ ζην θηήξην έσο ηε 

κειέηε εθαξκνγήο, ππάξρνπλ ηξία ζηάδηα πνπ πξέπεη λα πινπνηεζνχλ κε επηηπρία: 

α. πξνκειέηε, 

β. ηερλννηθνλνκηθή κειέηε κε επηινγή ηνπ ζπζηήκαηνο ΖΘ, 

γ. κειέηε εθαξκνγήο. 

Αλαιπηηθφηεξα: 

α. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο πξνκειέηεο γηα έλα πθηζηάκελν θηήξην, ζα πξέπεη λα 

πξαγκαηνπνηεζεί ελεξγεηαθή δηαγλσζηηθή (energy audit) γηα ηε ζπιινγή 

πιεξνθνξηψλ θαη ζηνηρείσλ απφ ηηο πξνεγνχκελεο ελεξγεηαθέο θαηαλαιψζεηο ηνπ.  

Σν απνηέιεζκα ηεο ελεξγεηαθήο δηαγλσζηηθήο ζα δείμεη αλ ζην θηήξην, πξηλ ηελ 

εγθαηάζηαζε κνλάδαο ΖΘ, ε εθαξκνγή κέηξσλ εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο (πρ 

κφλσζε νξνθήο θαη πεξηβιήκαηνο ηνπ θηεξίνπ, βειηίσζε ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο / 

ςχμεο / αεξηζκνχ, θιπ) ήηαλ επηηπρήο, ή απαηηνχληαη πξφζζεηα κέηξα. Δπίζεο, ζα 

θαηαγξάςεη ηηο ειεθηξηθέο θαη ζεξκηθέο / ςπθηηθέο θαηαλαιψζεηο, θαζψο θαη ηηο 

ειάρηζηεο, κέζεο θαη κέγηζηεο ηηκέο θαηαλάισζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ζεξκηθήο 

/ ςπθηηθήο ελέξγεηαο αλά m
2

 ή άηνκν. Σέινο, ε πξνκειέηε ζα θαζνξίζεη ηε 

δπλαηφηεηα δηαζχλδεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο ΖΘ κε ηα δίθηπα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

θαη θαπζίκνπ. Γηα ηα θηήξηα πνπ βξίζθνληαη ζηε θάζε ζρεδηαζκνχ ή αξρηθήο 

θαηαζθεπήο, παξφκνηα πνιηηηθή ζα πξέπεη λα αθνινπζεζεί θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

πξνκειέηεο, φκσο ε εγθαηάζηαζε θαη ε δηαζχλδεζε ηνπ ζπζηήκαηνο ΖΘ κε ηελ 

ππφινηπε εγθαηάζηαζε είλαη επθνιφηεξε θαη ε πηζαλφηεηα γηα νηθνλνκηθή 

βησζηκφηεηα πην κεγάιε.  
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εκαζία έρεη, νη ππνζέζεηο θαη παξαδνρέο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ 

ειεθηξηθψλ/ςπθηηθψλ/ζεξκηθψλ θνξηίσλ, λα είλαη φζν ην δπλαηφλ πιεζηέζηεξεο πξνο 

ηελ πξαγκαηηθφηεηα. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο πξνκειέηεο παξάγνληαη ηερληθά ζρέδηα 

γηα ηελ θαηαλφεζε ησλ πηζαλψλ εκπνδίσλ ή πξνβιεκάησλ πνπ ζα πξνθχςνπλ. 

β. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο ηερλννηθνλνκηθήο κειέηεο επηιέγεηαη ε κεραλή (ή νη 

κεραλέο) ΖΘ πνπ θαιχπηεη απφιπηα ην ζεξκηθφ πξνθίι ηνπ θηεξίνπ. Τπνινγίδνληαη 

φια ηα πεξηθεξεηαθά εμαξηήκαηα ή/θαη ζπζηήκαηα πνπ απαηηνχληαη, ψζηε ε κνλάδα 

λα ιεηηνπξγήζεη ρσξίο πξνβιήκαηα (πρ αληιίεο, ζπλδέζεηο κε δίθηπα ελέξγεηαο, θιπ). 

Με βάζε ηηο δηαζηάζεηο ηεο επηιεγκέλεο κεραλήο ΖΘ ππνινγίδεηαη ε ρσξνηαμηθή 

ηνπνζέηεζή ηεο ζην ιεβεηνζηάζην / ςπρξνζηάζην θαζψο θαη ηα έξγα πνιηηηθνχ 

κεραληθνχ, εθφζνλ απαηηνχληαη. 

Τπνινγίδνληαη φια ηα πηζαλά θφζηε ηεο επέλδπζεο, ιακβάλνληαη ππφςε: 

 ηα ίδηα θεθάιαηα, 

 ην ηπρφλ δαλεηαθφ θεθάιαην, θαη εθφζνλ ππάξρεη, 

 ε θξαηηθή επηρνξήγεζε γηα ην έξγν  

θαη ππνινγίδνληαη: 

 ε απφζβεζε ηεο επέλδπζεο κε ηηο ηζρχνπζεο ελεξγεηαθέο ηηκέο 

(αγνξά/πψιεζε ΖΔ), 

 ν εζσηεξηθφο βαζκφο απφδνζεο θαη 

 ε θαζαξή παξνχζα αμία ηεο επέλδπζεο.  

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο ηερλννηθνλνκηθήο κειέηεο ζρεδηάδνληαη γεληθά ζρέδηα 

(κεραλνινγηθά, ειεθηξνινγηθά, θιπ), ππφ θιίκαθα. Σέινο, ζπκπιεξψλνληαη ηα 

απαηηνχκελα έληππα παξαγγειίαο ηνπ εμνπιηζκνχ, ψζηε ν επελδπηήο λα κπνξεί 

άκεζα λα απεπζπλζεί ζηελ ηξάπεδα γηα ηελ πιεξσκή ηνπ, κέζσ ηξαπεδηθήο εληνιήο. 

 

γ. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο κειέηεο εθαξκνγήο, ν ελεξγεηαθφο κειεηεηήο ηεο 

εγθαηάζηαζεο ΖΘ ζρεδηάδεη ηα ηειηθά ζρέδηα, κε ηελ θαιχηεξε δπλαηή 

ιεπηνκέξεηα. Σα ζρέδηα αθνξνχλ θπξίσο: 

- ζηε ρσξνζέηεζε ηνπ ζπζηήκαηνο ΖΘ ζην ρψξν εγθαηάζηαζεο, κε βάζε ηα 

ηζρχνληα απφ ηηο πνιενδνκηθέο, ππξνζβεζηηθέο θαη άιιεο δηαηάμεηο γηα ζπζηήκαηα 

παξαγσγήο ελέξγεηαο (πρ αεξηζκφο ρψξνπ, ππξφζβεζε, θιπ), 

- ζηε δηαζχλδεζε ηνπ ζπζηήκαηνο ΖΘ κε ην πθηζηάκελν εληφο θηεξίνπ ζχζηεκα 

παξνρήο θαπζίκνπ (πεηξειαίνπ ή αεξίνπ), κε βάζε ηνπ ηζρχνληεο θαλνληζκνχο, 

- ζηε δηαζχλδεζε ηνπ ζπζηήκαηνο ΖΘ κε ην πθηζηάκελν δίθηπν, κε βάζε ηνπο 

Κψδηθεο Γηαζχλδεζεο θαη ηηο δηαηάμεηο ηνπ Γηαρεηξηζηή ηνπ Ζιεθηξηθνχ Γηθηχνπ, 

- ζηε ζχλδεζε ηνπ ζπζηήκαηνο ΖΘ κε ην δίθηπν χδξεπζεο ηνπ θηεξίνπ, κε βάζε ηηο 

ηζρχνπζεο δηαηάμεηο, 

- ην ζχζηεκα απαγσγήο ησλ θαπζαεξίσλ ηνπ ζπζηήκαηνο ΖΘ θαη ηεο δηαδξνκήο 

ηνπ απφ ην ρψξν εγθαηάζηαζεο ζην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ, 

- ζηε δηαζχλδεζε ηεο παξαγφκελεο ρξήζηκεο ζεξκφηεηαο απφ ην ζχζηεκα ΖΘ κε ην 

δίθηπν ζέξκαλζεο θαη ΕΝΥ ή, αλ εγθαζίζηαηαη ζχζηεκα ηξηπαξαγσγήο, κε ηε κνλάδα 

απνξξφθεζεο, 

- ζην ζχζηεκα ειέγρνπ θαη απηνκαηηζκψλ, ηφζν ηεο κνλάδαο ΖΘ, φζν θαη φιεο ηεο 

εγθαηάζηαζεο, 

- φπνην άιιν ζρεδηάγξακκα απαηηείηαη απφ ηηο αξκφδηεο αξρέο (πνιενδνκία, ΓΔΖ, 

ΔΠΑ, θ.ι.π.). 
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Κεθάιαην 4 – Φνξηία μελνδνρείνπ θαη θόζηνο ζπκβαηηθήο ιύζεο 

4.1 Δηζαγσγή 

 

Σν μελνδνρείν, πνπ ιεηηνχξγεζε ην 1991 θαη επεθηάζεθε ην 1995, είλαη ηξηψλ 

αζηέξσλ θαη ε δπλακηθφηεηά ηνπ είλαη 140 δσκάηηα θαη 280 θιίλεο. Λεηηνπξγεί φιν 

ην ρξφλν θαη βξίζθεηαη ζε απφζηαζε 2 ρηιηνκέηξσλ απφ ηελ πφιε ηνπ Ρεζχκλνπ. Σα 

ζηνηρεία θαηαζθεπήο θαη θαηαλάισζεο ηνπ μελνδνρείνπ έρνπλ παξζεί απφ ελεξγεηαθή 

επηζεψξεζε ηνπ ΚΑΠΔ. 

Απνηειείηαη απφ ην θεληξηθφ θηίξην θαη απφ ηέζζεξα κηθξφηεξα ζπγθξνηήκαηα, 

αλεμάξηεηα κεηαμχ ηνπο. ην ηζφγεην ηνπ θεληξηθνχ θηηξίνπ ζηεγάδνληαη ε ππνδνρή, 

ε θαθεηέξηα, ην εζηηαηφξην θαη ε θνπδίλα, ζην ππφγεην νη αίζνπζεο ςπραγσγίαο θαη 

ζπλεδξηάζεσλ θαζψο θαη νη κεραλνινγηθέο εγθαηαζηάζεηο. ηνπο άιινπο δχν 

νξφθνπο βξίζθνληαη 30 δσµάηηα. 

ηα ππφινηπα θηίξηα, πνπ είλαη δηψξνθα, ε θαηαλνκή ησλ δσκαηίσλ αλά ζπγθξφηεκα 

είλαη αληίζηνηρα 49, 11, 41 θαη 9 δσκάηηα (110 δσκάηηα ζπλνιηθά). Ζ ζπλνιηθή 

δνκεκέλε επηθάλεηα είλαη 3.821 m², απφ ηελ νπνία ηα 2.572 m² αθνξνχλ ηα δσκάηηα 

(67%), ηα 908 m² (24%) ηνπο θνηλφρξεζηνπο ρψξνπο -δηάδξνκνη, εζηηαηφξηα, ρψξνη 

ππνδνρήο-, ηα 150 m² ηηο κεραλνινγηθέο εγθαηαζηάζεηο -καγεηξεία, ιεβεηνζηάζηα 

(4%) θαη ηα ππφινηπα 191 m² ηνπο ινηπνχο ρψξνπο (5%). 

Ζ ειεθηξνδφηεζε ηνπ μελνδνρείνπ γίλεηαη απφ ην δίθηπν κέζεο ηάζεο ηεο ΓΔΖ. Ζ 

εγθαηαζηεκέλε ηζρχο είλαη 468 kVA, ελψ ε ζπκθσλεκέλε µε ηε ΓΔΖ ηζρχο είλαη 400 

kW. Ζ κεγίζηε δήηεζε ηζρχνο ζηελ πεξίνδν αηρκήο (Αχγνπζηνο) θηάλεη πεξίπνπ ηα 

160 kW. Οη αηρκέο κέγηζηεο δήηεζεο εκθαλίδνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ησλ πξψησλ 

πξσηλψλ θαη απνγεπκαηηλψλ σξψλ. Ζ ζπλνιηθή θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

είλαη, θαηά µέζν φξν, 300.000 kWh ην ρξφλν. Ζ ρξήζε ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

γίλεηαη απφ κέξνο ηνπ εμνπιηζκνχ ηεο θνπδίλαο, απφ ηα ςπγεία-θαηαςχθηεο, ηηο 

αληιίεο-θπθινθνξεηέο, ηνλ θιηκαηηζκφ, ηα πιπληήξηα θαη ην θσηηζκφ. 

Ζ νξνθή ηνπ θηηξίνπ απνηειείηαη απφ ηζηκεληέληα πιάθα, ρσξίο ηελ απαηηνχκελε 

κφλσζε. Σα δσκάηηα έρνπλ πιαίζηα αινπκηλίνπ θαη μχιηλεο πφξηεο εηζφδνπ. Σα 

πεξηζζφηεξα έρνπλ θαθή ζηεγαλφηεηα θαη πνιιά αλνίγκαηα, ιφγσ παιαηφηεηαο θαη 

έθζεζεο ζηελ αικχξα ηεο ζάιαζζαο. ηελ νξνθή ηνπ θηηξίνπ είλαη εγθαηεζηεκέλν 

έλα θεληξηθφ ειηαθφ ζχζηεκα, ηνπ νπνίνπ ε δπλακηθφηεηα είλαη πνιχ κηθξφηεξε απφ 

ηελ απαηηνχκελε, θάλνληαο αλαγθαία ηε ζπκπιεξσκαηηθή ιεηηνπξγία ελφο ιέβεηα. 

Σέινο, ρξεζηκνπνηείηαη θαη πγξαέξην γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ εμνπιηζκνχ ηεο θνπδίλαο. 

 
ρήκα 4.1 Καηαλνκή επηθάλεηαο μελνδνρείνπ αλά ρξήζε 

4.2  Ζιεθηξηθά θνξηία 
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Ζ εκεξήζηα θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο αλά ηκήκα ηνπ μελνδνρείνπ 

αλαγξάθεηαη ζηνλ αθφινπζν πίλαθα. Καηαγξάθεθαλ ηα κεραλήκαηα θαη νη ζπζθεπέο 

πνπ ιεηηνπξγνχλ µε ειεθηξηζκφ θαη νη ψξεο ιεηηνπξγίαο ηνπο ππνινγίζηεθαλ, γηα µηα 

ηππηθή εκέξα ιεηηνπξγίαο ηνπ μελνδνρείνπ θαηά ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο, νπφηε θαη 

ζπλαληάκε θαη δήηεζε θιηκαηηζκνχ, θαηφπηλ ζρεηηθψλ εξσηήζεσλ ζηνπο ππεχζπλνπο 

ηνπ θάζε ηκήκαηνο. Παξαηεξείηαη φηη ην ηκήκα µε ηε ζεκαληηθφηεξε θαηαλάισζε 

είλαη ν θιηκαηηζκφο (46%) θαη ηα πιπληήξηα (25%). 
 

Πίλαθαο 4.1 Καηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο μελνδνρείνπ αλά ηκήκα 

ΣΜΖΜΑ Καηαλάισζε (kwh/εκέξα) 

ΚΛΗΜΑΣΗΜΟ 1128 

ΠΛΤΝΣΖΡΗΑ 612 

ΚΟΤΕΗΝΑ 361 

ΑΝΣΛΗΔ 143 

ΔΣΗΑΣΟΡΗΟ 76 

SNACK BAR, Παξαζθεπαζηήξην 71 

ΜΗΝΗ ΜΑΡΚΔΣ 12 

ΑΛΛΟ ΔΞΟΠΛΗΜΟ 52 

 

Παξαθάησ παξαηίζεηαη ζε ξαβδφγξακκα θαη ε ζπλνιηθή θαηαλάισζε ηνπ 

μελνδνρείνπ ζε kWh αλά κήλα. 

 

 

 
ρήκα 4.2 Μεληαία θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε kwh 
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4.2.1Φσηηζκόο 

Οη ηχπνη ησλ ιακπηήξσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζην μελνδνρείν θαη ε θαηαλνκή ηνπο 

ζηνπο δηάθνξνπο ρψξνπο ηνπ εκθαλίδνληαη ζηνπο παξαθάησ πίλαθεο: 

Πίλαθαο 4.2 Σύπνη ρξεζηκνπνηνύκελσλ ιακπηήξσλ θαη ώξεο ιεηηνπξγίαο 

Σύπνο Λακπηήξα Αξηζκφο 

Λακπηήξσλ 

Ώξεο ιεηηνπξγίαο 

/ εκέξα 

Δγθαηεζηεκέλε 

Ηζρχο(KW) 

Ππξαθηψζεσο 790 5 31 

Φζνξίνπ 210 5 7,56 

Υακειήο Καηαλάισζεο 250 16 5 

Υακειήο Καηαλάισζεο(9Watt) 300 3 2,7 

Αινγφλνπ 6 11 1,8 

 

Πίλαθαο 4.3 Καηαλνκή ιακπηήξσλ αλά ρώξν θαη αλά ηύπν 

Υώξνο 

Δγθαηάζηαζεο 

Σύπνο  

Λακπηήξσλ 

Ώξεο 

ιεηηνπξγίαο 

/ εκέξα 

Δγθαηεζηεκέλε  

Ηζρύο(KW) 

Γηάδξνκνη  Υακειήο θαηαλάισζεο  12 2 

Γσκάηηα  Ππξαθηψζεσο + Φζνξίνπ 3 28 

Υψξνη Τπνδνρήο  Υακειήο θαηαλαι./ 

ππξαθηψζεσο 

10 3,5 

Υψξνη Φπραγσγίαο  Ππξαθηψζεσο + Φζνξίνπ 10 2,5 

Δζηηαηφξηα  Υακειήο θαηαλάισζεο 5 0,5 

Μαγεηξεία  Φζνξηζκνχ 8 1,5 

Γξαθεία & 

Απνζήθεο  

Φζνξηζκνχ 5 2,2 

Πιπληήξηα  Ππξαθηψζεσο 8 0,8 

Πεξηβάιινλ 

Υψξνο  

Αινγφλνπ, ππξαθηψζεσο 11 5,4 

 

 

ην ζρήκα 4.3 εκθαλίδεηαη ε θαηαλνκή ηεο θαηαλάισζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα 

θσηηζκφ αλά ρξήζε (δηάδξνκνη, δσκάηηα, θ.ά.). Παξαηεξείηαη φηη ε θαηαλάισζε γηα 

ην θσηηζκφ ζηνπο δηαδξφκνπο, ηνπο ρψξνπο ππνδνρήο θαη ηνλ πεξηβάιινληα ρψξν 

είλαη αξθεηά πςειή, θπξίσο ιφγσ ησλ πνιιψλ σξψλ ιεηηνπξγίαο.  

ηα δσκάηηα, φπνπ θπξίσο ρξεζηκνπνηνχληαη ιακπηήξεο ππξαθηψζεσο, ε 

θαηαλάισζε βξίζθεηαη ζηηο 82 kWh εκεξεζίσο, αθνχ νη ψξεο ιεηηνπξγίαο αλά εµέξα 

είλαη ιίγεο (3-4 ψξεο/ εκέξα). 
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ρήκα 4.3 Καηαλνκή θαηαλάισζεο ειεθηξηζκνύ γηα θσηηζκό 

4.2.2 Κακπύιεο ειεθηξηθνύ θνξηίνπ 

Οη θακπχιεο δήηεζεο ειεθηξηθνχ θνξηίνπ πνπ θαίλνληαη ζηα ζρήκαηα 4.4 έρνπλ 

ιεθζεί απφ μελνδνρείν ζε ζεξκή πεξηνρή ηεο Ηζπαλίαο  θαη είλαη ρσξηζκέλεο ζε 

ηέζζεξεηο επνρέο. ε απηέο έρεη πξνζαξκνζηεί ην πξαγκαηηθφ θνξηίν εκέξαο θάζε 

κήλα, ψζηε λα πξνθχςεη αθξηβήο θαηαλνκή. πκπεξηιακβάλεηαη θαη ν θιηκαηηζκφο 

ηνπο κήλεο Απξίιην-Οθηψβξην.  
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ρήκαηα 4.4 Ζκεξήζηεο θακπύιεο ειεθηξηθνύ θνξηίνπ (ζε kwh) 

Παξαηεξνχκε φηη ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο είλαη ηδηαίηεξα απμεκέλε ε δήηεζε 

ειεθηξηζκνχ, κε απνθνξχθσκα ηηο πξψηεο απνγεπκαηηλέο ψξεο φπνπ ζεκεηψλεηαη ε 

κέγηζηε δήηεζε. Σνπο ππφινηπνπο κήλεο επηθξαηεί κεγαιχηεξε νκαιφηεηα. 

Μεγάιν κέξνο ηεο δήηεζεο ειεθηξηθνχ θνξηίνπ αθνξά ηνλ θιηκαηηζκφ θαηά ηνπο 

ζεξκνχο κήλεο Απξίιην έσο Οθηψβξην, δεδνκέλνπ φηη αλαθεξφκαζηε ζηελ πεξηνρή 

ηεο Κξήηεο. Γη‟ απηφ ην ιφγν εμεηάδεηαη παξαθάησ θαη ε δπλαηφηεηα ηξηπαξαγσγήο.   

Ζ θακπχιε ηνπ θιηκαηηζκνχ αληηζηνηρεί ζε εθείλε μελνδνρείσλ ηεο Δπξψπεο εθηφο 

ησλ βφξεησλ ρσξψλ. Ζ πνζφηεηα ηνπ ειεθηξηθνχ θνξηίνπ πνπ θαηαλαιψλεηαη γηα 

θιηκαηηζκφ, φκσο, πξνθχπηεη απφ ηελ επηζεψξεζε ηνπ ΚΑΠΔ γηα ην ελ ιφγσ 

μελνδνρείν θαη ε θαηαλνκή ζηνπο 7 κήλεο απφ άιιε μελνδνρεηαθή κνλάδα ζηελ 

Κξήηε.  
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ρήκα 4.5 Ζκεξήζηα θακπύιε δήηεζεο θιηκαηηζκνύ ζε kwh γηα ηνπο κήλεο 

Απξίιην-Οθηώβξην 

 

ρήκα 4.6 Μεληαία θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα θιηκαηηζκό ζε kwh 

Παξαηεξνχκε φηη ε θακπχιε ηνπ θιηκαηηζκνχ είλαη ζε ζπκθσλία φζνλ αθνξά ηελ 

ψξα ηεο εκέξαο γηα ηελ αηρκή ηνπ ειεθηξηθνχ θνξηίνπ. Δπίζεο, παξαηεξνχκε φηη ε 

δήηεζε ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο θαη ην επηέκβξην απνηεινχλ ζρεδφλ ην ζχλνιν 

φιεο ηεο δήηεζεο.  

4.3 Θεξκηθά θνξηία 

 

Γηα ηε ζέξκαλζε φισλ ησλ ρψξσλ ηνπ μελνδνρείνπ, αιιά θαη ηελ παξαγσγή δεζηνχ 

λεξνχ ρξήζεο ρξεζηκνπνηνχληαη ιέβεηεο θαη θαπζηήξεο πεηξειαίνπ. Απφ ηνπο 

ειηαθνχο ζπιιέθηεο παξάγνληαη πεξίπνπ 20000 kWh εηεζίσο, πνζφ ειάρηζην ζε 

ζρέζε κε ηηο αλάγθεο ηεο κνλάδαο. Παξαθάησ παξαηίζεληαη νη θακπχιεο 

θαηαλάισζεο ζεξκφηεηαο (πξνεξρφκελε απφ πεηξέιαην) αλά εκέξα θαη ψξα ηνπ θάζε 

κήλα. Γε γίλεηαη δηαρσξηζκφο ζέξκαλζεο θαη ΕΝΥ γηα ιφγνπο κεγαιχηεξεο 

απινπνίεζεο. 
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ρήκαηα 4.7 Ζκεξήζηεο θακπύιεο ζεξκηθνύ θνξηίνπ αλά κήλα ζε kWh 

4.3.1 Τπάξρνλ ζύζηεκα ζέξκαλζεο 

Ο θιηκαηηζκφο ησλ θηηξηαθψλ εγθαηαζηάζεσλ θαιχπηεηαη απφ µηα πδξφςπθηε 

θεληξηθή θιηκαηηζηηθή κνλάδα ηζρχνο 84 kW. Ζ ςχμε γίλεηαη µέζσ fan-coils, µε ηζρχ 

πεξίπνπ 7.000 Btu/h. Αθφκε, ρξεζηκνπνηείηαη έλαο ιέβεηαο γηα ηελ παξαγσγή δεζηνχ 

λεξνχ θαη έλαο γηα ηελ θεληξηθή ζέξκαλζε ησλ ρψξσλ ηνπ θηηξίνπ. Ο πξψηνο 

ιέβεηαο είλαη νλνκαζηηθήο  ηζρχνο 160.000 kcal/h θαη ιεηηνπξγεί πεξίπνπ 8 ψξεο ηελ 

εκέξα, θαιχπηνληαο ηηο αλάγθεο ζε δεζηφ λεξφ ρξήζεο ηνπ θεληξηθνχ θηηξίνπ θαη ησλ 

ππφινηπσλ θηηξηαθψλ ζπγθξνηεκάησλ, δεδνκέλνπ φηη ην θεληξηθφ ζχζηεκα ειηαθψλ 

ζπιιεθηψλ αθελφο δελ έρεη ηθαλνπνηεηηθή απφδνζε θαη αθεηέξνπ ε επηθάλεηα ησλ 

ζπιιεθηψλ δελ είλαη ε απαηηνχκελε. Σν δεζηφ λεξφ ρξήζεο έρεη ζεξκνθξαζία 60
o
C. 

Ο δεχηεξνο ιέβεηαο, νλνκαζηηθήο ηζρχνο 410.000 kcal/h, θαιχπηεη ηηο αλάγθεο 

θεληξηθήο ζέξκαλζεο ηνπ θεληξηθνχ θηηξίνπ θαη ησλ ππφινηπσλ ζπγθξνηεκάησλ, ζε 

πεξίπησζε βιάβεο ηνπ πξψηνπ θαη ζηηο πεξηπηψζεηο κέγηζηεο δήηεζεο ζεξκηθνχ 

θνξηίνπ. Οη ιέβεηεο θαη νη θαπζηήξεο Νν 1 & 2 είλαη ησλ ηδίσλ θαηαζθεπαζηψλ θαη 

έρνπλ ηα αθφινπζα ραξαθηεξηζηηθά: 

Πίλαθαο 4.3 Υαξαθηεξηζηηθά Λεβήησλ-Καπζηήξσλ 

 Λέβεηαο Ν
ν
 1 Λέβεηαο Ν

ν
 2 

Έηνο Δγθαηάζηαζεο 1990 1990 

Ηζρύο 160000 kcal/h 410000 kcal/h 

Πίεζε ιεηηνπξγίαο 5 atm 5 atm 

Θεξκ/ζία ιεηηνπξγίαο Έσο 110 
ν
C Έσο 110 

ν
C 

Θεξκ/ζία ιεβεηνζηαζίνπ 25 
o
C 25 

o
C 

Τγξαζία ιεβεηνζηαζίνπ 58% 58% 

 Καπζηήξαο Ν
ν
1 Καπζηήξαο Ν

ν
2 

Παξνρή θαπζίκνπ Min Max Min Max 

11kg/h 21kg/h 13kg/h 55kg/h 

Απόδνζε 93% 93% 

 

4.3.2 Καηαλαιώζεηο θαπζίκσλ 

Σν θαχζηκν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ζέξκαλζε ησλ ρψξσλ θαη ζε κεγάιν βαζκφ 

γηα παξαγσγή δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο είλαη ην πεηξέιαην. Σν πγξαέξην ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα ηνλ βαζηθφ εμνπιηζκφ ηεο θνπδίλαο θαη ν ειεθηξηζκφο γηα ην θσηηζκφ ηνπ 

θηηξίνπ, ηνλ ππφινηπν εμνπιηζκφ ηεο θνπδίλαο, ηα πιπληήξηα -ζηεγλσηήξηα, ηνλ 

θιηκαηηζκφ, ηελ θίλεζε ησλ κεραλψλ θαη άιιεο ρξήζεηο.  
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Γεπηεξεχνπζα παξαγσγή δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο πξαγκαηνπνηείηαη απφ ην θεληξηθφ 

ζχζηεκα ειηαθψλ ζπιιεθηψλ. 

ηα παξαθάησ δηαγξάκκαηα απεηθνλίδεηαη ε κεληαία θαηαλάισζε πεηξειαίνπ θαη 

πγξαεξίνπ. Τπάξρνπλ δηαθνξέο θάζε κήλα αλάινγα κε ηε δήηεζε ζεξκφηεηαο, αιιά 

θαη κε ηελ πιεξφηεηα ηνπ μελνδνρείνπ. 

 

 

ρήκα 4.8Μεληαία θαηαλάισζε πεηξειαίνπ ζε ιίηξα 

 

 

ρήκα 4.9 Μεληαία θαηαλάισζε πγξαεξίνπ ζε kg 
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4.4Τπνινγηζκόο  θόζηνπο παξνρήο ελέξγεηαο ζπκβαηηθήο ιύζεο 

 

Οη κνξθέο ελέξγεηαο πνπ θαηαλαιψλνληαη ζηελ μελνδνρεηαθή κνλάδα ζηε 

“ζπκβαηηθή πεξίπησζε” είλαη ε ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ πξνκεζεχεηαη απφ ην δίθηπν 

ηεο ΓΔΖ θαη ε ζεξκηθή πνπ πξνέξρεηαη απφ ηελ θαχζε πεηξειαίνπ θαη πγξαεξίνπ ζε 

ιέβεηα θαη απφ ην ζχζηεκα ειηαθψλ ζπιιεθηψλ. 

4.4.1Τπνινγηζκόο θόζηνπο ζεξκηθήο ελέξγεηαο 

Αθνχ γλσξίδνπκε ηελ θαηαλάισζε πεηξειαίνπ θαη πγξαεξίνπ ζε ιίηξα θαη θηιά 

αληίζηνηρα, κπνξνχκε εχθνια λα δηαπηζηψζνπκε πφζν θνζηίδνπλ πνιιαπιαζηάδνληαο 

ηηο πνζφηεηεο κε ηηο θαηάιιειεο ηηκέο. Απφ ην δηάγξακκα παξαπάλσ θάλεθε φηη νη 

δχν ιέβεηεο έρνπλ βαζκφ απφδνζεο 93%, αξθεηά ηθαλνπνηεηηθφ δειαδή γηα ην 

κέγεζνο θαη ηελ ειηθία ηνπο. Ζ ζπληήξεζε ηνπο θνζηίδεη πεξίπνπ 500 € ην ρξφλν. Ζ 

ηηκή γηα ην πεηξέιαην θαη ην πγξαέξην ιήθζεθε σο ε κέζε ηηκή πεηξειαίνπ 

ζέξκαλζεο θαη πγξαεξίνπ ζηελ Κξήηε ην Μάην ηνπ 2011, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ 

ΦΠΑ.  

Πίλαθαο 4.4 Κόζηνο θαπζίκσλ ζπκβαηηθήο κεζόδνπ 

 Πνζφηεηα 

πεηξειαίνπ 

(ιίηξα) 

Σηκή 

πεηξειαίνπ 

(€/ιίηξν) 

Πνζφηεηα 

πγξαεξίνπ 

(kg) 

Σηκή 

πγξαεξίν

π (€/kg) 

Κφζηνο 

πεηξειαίνπ 

(επξψ) 

Κφζηνο 

Τγξαεξίνπ 

(επξψ) 

Ηαλνπάξηνο 4.658 0,85 872 0,8 3.960 698 

Φεβξνπάξηνο 2.927 0,85 685 0,8 2.488 548 

Μάξηηνο 2.048 0,85 384 0,8 1.741 307 

Απξίιηνο 2.700 0,85 379 0,8 2.295 303 

Μάηνο 2.882 0,85 567 0,8 2.450 453 

Ηνχληνο 2.273 0,85 426 0,8 1.932 341 

Ηνχιηνο 1.721 0,85 548 0,8 1.463 438 

Αχγνπζηνο 1.952 0,85 768 0,8 1.658 614 

επηέκβξηνο 1.927 0,85 722 0,8 1.638 577 

Οθηψβξηνο 1.715 0,85 225 0,8 1.458 180 

Ννέκβξηνο 3.304 0,85 742 0,8 2.808 594 

Γεθέκβξηνο 5.177 0,85 824 0,8 4.400 659 

ύλνιν 33.283  7.141  28.291 5.712 

 

Άξα ην ζχλνιν θφζηνπο ζε ρξήκαηα γηα φιν ην ρξφλν είλαη 34.000 € πεξίπνπ, ρσξίο 

βεβαίσο λα ζπλππνινγίδεηαη ην θφζηνο ειεθηξηζκνχ γηα θιηκαηηζκφ. 

4.4.2 Τπνινγηζκόο θόζηνπο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

Σν μελνδνρείν αγνξάδεη φιε ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη γηα ηε ιεηηνπξγία 

ηνπ απφ ηε ΓΔΖ, ζχκθσλα κε ην γεληθφ ηηκνιφγην Μέζεο Σάζεο εκπνξηθήο ρξήζεο, 

ην νπνίν αληηθαηέζηεζε ηα ηηκνιφγηα ηχπνπ Β ην 2011, γηα ην νπνίν ηζρχνπλ ηα 

παξαθάησ:  
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Πίλαθαο 4.5 Σηκνιόγην ΓΔΖ γηα γεληθή εκπνξηθή ρξήζε 

Εψλε Υξέσζε Ηζρχνο 

(€/kW/κήλα) 

Υξέσζε ελέξγεηαο 

(€/kWh) 

7:00 - 23:00 ηηο εξγάζηκεο κέξεο ηεο πεξηφδνπ 

 Ηνχληνο – επηέκβξηνο 

6,06  

7:00 - 23:00 ηηο εξγάζηκεο κέξεο ηεο πεξηφδνπ 

Οθηψβξηνο – Μάηνο 

         2,65  

7:00-23:00 ηηο εξγάζηκεο κέξεο φιν ην έηνο  0,06183 

23:00-7:00 ηηο εξγάζηκεο κέξεο θαη  

φιεο ηηο ψξεο ηνπ αββαηνθχξηαθνπ 

 θαη ησλ αξγηψλ ηνπ έηνπο 

  

0,05103 

 

ΥΕ = ΜΕ * [(1-πλη. Υξεζ/ζεο) x 1,7 + 0,1] * Ζκέξεο Πεξηφδνπ Καηαλάισζεο /30  

πλη. Υξεζ/ζεο: Καηαλάισζε Πεξηφδνπ / 24 * Ζκέξεο Πεξηφδνπ Καηαλάισζεο *  

ΚΜΕ  

ΥΕ: Υξεσζηέα Εήηεζε, ΜΕ: Καηακεηξεζείζα Μέγηζηε Εήηεζε ζηηο εξγάζηκεο κέξεο 

κεηαμχ 7:00-23:00  

KMZ: Καηακεηξεζείζα Μέγηζηε Εήηεζε, νπνηαδήπνηε ψξα εκέξαο ή λχρηαο  

Καηψηαην φξην ηνπ πλη. Υξεζ/ζεο είλαη ίζν κε 0,25 (25%) γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

ΥΕ 

χκθσλα κε ην ηηκνιφγην απηφ ηζρχεη: 

Πίλαθαο 4.6 Κόζηνο ελέξγεηαο θαη ηζρύνο  

 πληειεζηήο 

Υξεζηκν 

πνίεζεο 

Κακεηξεζείζα 

Μέγηζηε 

Εήηεζε(kW) 

πλνιηθή 

Εήηεζε 

Δλέξγεηαο(kWh) 

Κφζηνο  

Ηζρχνο 

(επξψ) 

Κφζηνο 

Δλέξγεηαο 

(επξψ) 

πλνιηθφ 

Κφζηνο 

(επξψ) 

Ηαλνπάξηνο 0,630368 60 25.834 75,5 1.505,9 1.513,4 

Φεβξνπάξηνο 0,630368 60 20.529 60 1.324,9 1.384,9 

Μάξηηνο 0,630368 60 20.668 60,9 1.212,1 1.273,0 

Απξίιηνο 0,630368 60 29.901 88,1 1.812,1 1.900,2 

Μάηνο 0,630368 60 35.872 105,7 2.103,8 2.209,5 

Ηνχληνο 0,488308 158 47.020 677,8 2.858,4 3.536,2 

Ηνχιηνο 0,488308 158 56.827 819,2 3.343,1 4.162,3 

Αχγνπζηνο 0,488308 158 67.195 968,7 3.953,1 4.921,8 

επηέκβξηνο 0,488308 158 57.000 496,6 3.442,5 3.939,1 

Οθηψβξηνο 0,630368 60 41.331 118,3 2.415,7 2.534,0 

Ννέκβξηνο 0,630368 60 18.014 51,6 1.088,0 1.139,6 

Γεθέκβξηνο 0,630368 60 25.834 75,5 1.505,9 1.581,4 

ύλνιν   446.025 3.597,9 26.565,5 30.095,4 

 

ηνπο παξαπάλσ ππνινγηζκνχο ππνινγίζηεθαλ ηέζζεξα αββαηνθχξηαθα ζε θάζε 

κήλα κε ηελ αλάινγε ηηκή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ελψ γεληθά νη ηηκέο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαίλνληαη ζην ηηκνιφγην . 
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Κεθάιαην 5 – Δπηινγή ΖΘ θαη εμέηαζε επέλδπζεο  

5.1 Δπηινγή Μνλάδαο ΖΘ 

 

Ζ δηαδηθαζία επηινγήο ηνπ θαηάιιεινπ ζπζηήκαηνο ζπκπαξαγσγήο γηα ηε 

ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή είλαη αξθεηά πεξίπινθε θαη επεξεάδεηαη απφ πνιινχο 

παξάγνληεο. Σν ζχζηεκα ζπκπαξαγσγήο πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ζα είλαη κηα 

ηππνπνηεκέλε κνλάδα ζπκπαξαγσγήο νινθιεξσκέλε πνπ αλήθεη ζηελ θαηεγνξία 

ησλ ζπζηεκάησλ ζπκπαξαγσγήο πνιχ κηθξήο θιίκαθαο. 

Γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζπκπαξαγσγήο πξέπεη λα κειεηήζνπκε ηα 

παξαθάησ : 

1. ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζεξκηθνχ θαη ηνπ ειεθηξηθνχ θνξηίνπ πνπ θαιείηαη λα   

θαιχςεη ην ζχζηεκα 

2. ην είδνο ηνπ ζπζηήκαηνο ΖΘ, ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ηνπ θαη ηελ 

απαηηνχκελε ηζρχ ηνπ 

3. αλ ε ηνπνζεζία είλαη απνκνλσκέλε, νπφηε ρξεηάδνληαη κπαηαξίεο, ή αλ ην 

ζχζηεκα κπνξεί λα ζπλδεζεί κε ην δίθηπν. 

Σν ζεξκηθά θνξηία πνπ θαιείηαη λα θαιχςεη ε κνλάδα ζπκπαξαγσγήο έρνπλ 

παξνπζηαζηεί αλαιπηηθά ζηελ εμέηαζε ηεο πεξίπησζεο αλαθνξάο ζην Κεθάιαην   4. 

Τπελζπκίδνπκε φηη ηα πξνθίι ησλ ζεξκηθψλ θαη ησλ ειεθηξηθψλ θνξηίσλ 

ππνινγίζηεθαλ πξνζεγγηζηηθά θαη ηα πξαγκαηηθά θνξηία είλαη δπλαηφλ λα 

παξνπζηάδνπλ απνθιίζεηο. 

Σν ζχζηεκα ζπκπαξαγσγήο πνπ ζα επηιέμνπκε ζα είλαη έλα ζχζηεκα ζπκπαξαγσγήο 

πνιχ κηθξήο θιίκαθαο πνπ ζα ιεηηνπξγεί κε θπζηθφ αέξην θαη ζα έρεη σο θχξηα 

ιεηηνπξγία ηελ παξαγσγή ζεξκφηεηαο, θάηη πνπ νδεγεί ζε θαιχηεξε νηθνλνκηθή 

απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο, φπσο έρεη αλαθεξζεί θαη ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην.  

ην ζεκείν απηφ πξέπεη λα ιάβνπκε ππ‟ φςηλ ην γεγνλφο φηη νη κεραλέο ησλ 

ζπζηεκάησλ κηθξήο θιίκαθαο είλαη ζπλήζσο ζρεδηαζκέλεο λα θαιχπηνπλ ην θνξηίν 

βάζεο θαη φρη ηηο αηρκέο. Κάηη ηέηνην κεγηζηνπνηεί ηηο ψξεο ιεηηνπξγίαο ζε πιήξεο 

θνξηίν, θαζηζηά φκσο ηαπηφρξνλα αλαγθαίν ην ζπλδπαζκφ ηεο ζπκπαξαγσγηθήο 

κνλάδαο κε θάπνηα πξφζζεηε πεγή ζεξκφηεηαο, ηθαλή λα θαιχςεη ηηο αηρκέο ηνπ 

ζεξκηθνχ θνξηίνπ. ηελ πεξίπησζή καο ζα ζεσξήζνπκε φηη ε κνλάδα ζπκπαξαγσγήο 

πνπ ζα επηιέμνπκε ζα ζπλδπαζηεί κε ην ιέβεηα πεηξειαίνπ πνπ πξνυπήξρε  θαη 

κειεηήζεθε ζηε ζπκβαηηθή ιχζε.  

Δπίζεο, αλ θαη ε παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα ζα πσιείηαη εμ νινθιήξνπ, θαζψο 

ε ηηκή πνπ πξνζθέξεηαη είλαη πνιχ ζπκθέξνπζα θαη κεγηζηνπνηεί ην θέξδνο, ιφγσ 

ηεο εγθαηάζηαζεο ηνπ ζπζηήκαηνο ςχμεο απφ απνξξφθεζε θαη ηε ρξεζηκνπνίεζε 

κέξνπο ηεο παξαγφκελεο ζεξκφηεηαο γηα θιηκαηηζκφ, γηα ηε δηαζηαζηνιφγεζε ηεο 

κνλάδαο ζα ιεθζεί ππφςε θαη ην θνξηίν θιηκαηηζκνχ. 

Γηα ηε δηαζηαζηνιφγεζε ηνπ ζπζηήκαηνο ΖΘ είλαη απαξαίηεην λα θαηαζθεπάζνπκε 

ηελ εηήζηα θακπχιε δηάξθεηαο ζεξκηθνχ θνξηίνπ, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ηνπ 

ςπθηηθνχ θνξηίνπ. Απφ ηηο δηαζέζηκεο σξηαίεο ηηκέο ηνπ θνξηίνπ πξνθχπηεη ε 

θακπχιε δηάξθεηαο θνξηίνπ ηνπ ρήκαηνο 5.1. 
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ρήκα 5.1 Δηήζηα θακπύιε δηάξθεηαο θνξηίνπ ζεξκηθνύ θαη ςπθηηθνύ 

Απφ ηελ θακπχιε ηνπ ρήκαηνο  , ε ηζρχο ηνπ ζπζηήκαηνο ΖΘ πξνθχπηεη απφ ην 

ζεκείν εθείλν ηεο θακπχιεο γηα ην νπνίν κεγηζηνπνηείηαη ην πεξηθιεηφκελν εκβαδφλ 

κεηαμχ ησλ αμφλσλ x θαη y, κεγηζηνπνηείηαη κε άιια ιφγηα ε παξερφκελε ζην πιήξεο 

θνξηίν ελέξγεηα. ηελ πεξίπησζή καο ην κέγηζην εκβαδφλ πξνθχπηεη θαηφπηλ 

ππνινγηζκψλ ζην Excel γηα ην ζεκείν (7171,39,5). 

χκθσλα κε ηα ζεξκηθά θνξηία ηα νπνία έρνπλ πξνβιεθζεί γηα ηελ ιεηηνπξγία ηεο 

μελνδνρεηαθήο κνλάδαο θαη ηα νπνία αλαιπηηθά εμεηάζζεθαλ πξνεγνπκέλσο, αιιά 

θαη αθνχ κε δνθηκέο εμεηάζηεθαλ θαη ππεξδηαζηαζηνινγεκέλεο κνλάδεο θξίλεηαη σο 

ην θαηαιιειφηεξν ζχζηεκα ζπκπαξαγσγήο ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο κηα κνλάδα 

κε ζεξκηθή παξαγφκελε ηζρχ πεξίπνπ 55 kW θαη ειεθηξηθή 26 kW. 

Αλαδεηψληαο κηα ηέηνηα κνλάδα ΖΘ θαηαιήγνπκε ζηελ Mephisto G26 ηεο 

Kraftwerk GmbH, πνπ απνηειεί έλα παιηλδξνκηθφ ζχζηεκα. Ζ ζπγθεθξηκέλε κνλάδα 

ιεηηνπξγεί κε κεραλή θχθινπ Otto, έρεη κέγηζηε ειεθηξηθή ηζρχ 26 kWe, κέγηζηε 

ζεξκηθή παξαγφκελε ηζρχ 55 kWth θαη βαζκφ απφδνζεο n = 98% ζε θαζαξή 

εθκεηαιιεχζηκε ελέξγεηα (30,5% ειεθηξηθή θαη 67,5% ζεξκηθή). Ζ κνλάδα απηή 

είλαη Γεξκαληθήο πξνέιεπζεο θαη έρεη ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά θαίλνληαη ζηνλ 

πίλαθα 5.1 

Πίλαθαο 5.1 ηνηρεία επηιεγκέλεο κνλάδαο ΖΘ  

Κηλεηήξαο 4-θχιηλδξνο Perkins 1004 Si 3990cm
3 

Γελλήηξηα Σεηξαπνιηθή επαγσγήο  

Απφδνζε Γελλήηξηαο >94% 

Ζιεθηξηθή Ηζρχο 10-26 kW 

Θεξκηθή Ηζρχο 38-55 kW 

Ηζρχο  θαπζίκνπ 46-79 kW 

Ζιεθηξηθφο Βαζκφο Απφδνζεο 30,5% 

Θεξκηθφο Βαζκφο Απφδνζεο 67,5% 

πλνιηθφο Βαζκφο Απφδνζεο 98% 

Καχζηκν Λεηηνπξγίαο Φπζηθφ αέξην 

Γηαζηάζεηο 1800 × 1040 × 1300 mm 

Βάξνο 1200 kg 
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5.2 Παξαγσγή κνλάδαο ΖΘ 

 

ηνπο Πίλαθεο 5.2- 5.13 παξνπζηάδνληαη ζε σξηαία βάζε γηα φινπο ηνπο κήλεο ηνπ 

έηνπο ε ζεξκηθή θαη ε ειεθηξηθή παξαγσγή ηεο κνλάδαο ΖΘ, ε παξαγσγή ηνπ 

βνεζεηηθνχ ιέβεηα πεηξειαίνπ, ε παξαγφκελε απφ ηε ΖΘ ειεθηξηθή ελέξγεηα ε 

νπνία πσιείηαη εμ νινθιήξνπ ζην δίθηπν ηεο ΓΔΖ, ε εηζαγφκελε απφ ην δίθηπν ηεο 

ΓΔΖ ειεθηξηθή ελέξγεηα πξηλ θαη κεηά ηελ εγθαηάζηαζε ηεο ΖΘ, θαη ε 

εμνηθνλφκεζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ε νπνία νθείιεηαη ζηελ ςχμε απνξξφθεζεο. 

Γειαδή, κεηψλεηαη κεηά ηελ εγθαηάζηαζε ηεο ΖΘ ε θαηαλάισζε ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο απφ θιηκαηηζκφ. 

Ζ παξαγσγή ζεξκφηεηαο ηεο κνλάδαο ΖΘ αθνινπζεί ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή ηε 

δήηεζε ζεξκφηεηαο. Δάλ ε παξαγφκελε ζεξκφηεηα δελ επαξθεί, επηπιένλ ζεξκφηεηα 

παξάγεηαη απφ ην βνεζεηηθφ ιέβεηα. Παξαηεξνχκε ζηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

ζπκπαξαγσγηθήο κνλάδαο φηη ε ζεξκηθή απφδνζε θπκαίλεηαη κεηαμχ 38 θαη 55 kW. 

ηελ πεξίπησζε πνπ νη ζεξκηθέο απαηηήζεηο ησλ ρξεζηψλ είλαη κηθξφηεξεο ησλ 38 

kW, ζεσξνχκε φηη ε ζπκπαξαγσγηθή κνλάδα απνδίδεη ηελ θαηψηαηε ζεξκηθή ηζρχ, ηα 

38 kW δειαδή, γηα θαηάιιειν ρξνληθφ δηάζηεκα έσο φηνπ θαιχςεη ηηο απαηηήζεηο 

ηνπ μελνδνρείνπ. 

Ζ ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη θάζε ζηηγκή απφ ηε κνλάδα ΖΘ ππνινγίδεηαη 

απφ ηελ παξαγφκελε ζεξκηθή ελέξγεηα κε βάζε ηελ αλαινγία ειεθηξηθήο ηζρχνο- 

ζεξκφηεηαο, φπνπ     
  

  
       . 

Πίλαθαο 5.2 Παξαγσγή ζπκβαηηθώλ κέζσλ θαη ΖΘ Ηαλνπαξίνπ 

 
 

Ηαλνπάξηνο 
 

Θεξκηθφ  
θνξηίν 

μελνδνρείνπ 
(kwh) 

Θεξκηθή  
Παξαγσγή 

ΖΘ 
(kwh) 

Θεξκηθή 
Παξαγσγή 

Λέβεηα 
(kwh) 

Ζιεθηξηθφ 
Φνξηίν  

απφ ΓΔΖ 
πξηλ ηε  
ΖΘ 
(kwh) 

Ζιεθηξηθφ 
Φνξηίν  

απφ ΓΔΖ 
κεηά ηε  
ΖΘ 
(kwh) 

Δμνηθνλφκεζε 
Ζιεθηξηζκνχ  

Απφ Φχμε 
απνξξφθεζεο 
(kwh) 

Ζιεθηξηθή  
Παξαγσγή 

ΖΘ 
(kwh) 

0-1 77,97 55,00 22,97 32,44 32,44 0,00 26,00 

1-2 77,97 55,00 22,97 32,35 32,35 0,00 26,00 

2-3 77,04 55,00 22,04 32,70 32,70 0,00 26,00 

3-4 77,39 55,00 22,39 32,99 32,99 0,00 26,00 

4-5 76,53 55,00 21,53 34,19 34,19 0,00 26,00 

5-6 75,66 55,00 20,66 36,25 36,25 0,00 26,00 

6-7 75,08 55,00 20,08 37,91 37,91 0,00 26,00 

7-8 74,79 55,00 19,79 37,86 37,86 0,00 26,00 

8-9 72,20 55,00 17,20 36,51 36,51 0,00 26,00 

9-10 69,89 55,00 14,89 35,40 35,40 0,00 26,00 

10-11 68,73 55,00 13,73 34,26 34,26 0,00 26,00 

11-12 63,53 55,00 8,53 33,06 33,06 0,00 26,00 

12-13 60,65 55,00 5,65 32,40 32,40 0,00 26,00 

13-14 57,75 55,00 2,75 31,78 31,78 0,00 26,00 

14-15 57,47 55,00 2,47 31,52 31,52 0,00 26,00 

15-16 57,72 55,00 2,72 32,51 32,51 0,00 26,00 

16-17 58,02 55,00 3,02 34,58 34,58 0,00 26,00 

17-18 60,65 55,00 5,65 36,02 36,02 0,00 26,00 

18-19 63,53 55,00 8,53 36,44 36,44 0,00 26,00 

19-20 66,71 55,00 11,71 36,85 36,85 0,00 26,00 

20-21 69,30 55,00 14,30 37,24 37,24 0,00 26,00 

21-22 73,64 55,00 18,64 37,31 37,31 0,00 26,00 

22-23 75,66 55,00 20,66 36,51 36,51 0,00 26,00 

23-24 77,97 55,00 22,97 34,28 34,28 0,00 26,00 
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Πίλαθαο 5.3 Παξαγσγή ζπκβαηηθώλ κέζσλ θαη ΖΘ Φεβξνπαξίνπ 

 
 

Φεβξνπάξηνο 

 

Θεξκηθφ  
θνξηίν 
μελνδνρείνπ 
(kwh) 

Θεξκηθή  
Παξαγσγή 
ΖΘ 
(kwh) 

Θεξκηθή 
Παξαγσγή 
Λέβεηα 
(kwh) 

Ζιεθηξηθφ 
Φνξηίν  
απφ ΓΔΖ 
πξηλ ηε  
ΖΘ 
(kwh) 

Ζιεθηξηθφ 
Φνξηίν  
απφ ΓΔΖ 
κεηά ηε  
ΖΘ 
(kwh) 

Δμνηθνλφκεζε 
Ζιεθηξηζκνχ  
Απφ Φχμε 
απνξξφθεζεο 
(kwh) 

Ζιεθηξηθή  
Παξαγσγή 
ΖΘ 
(kwh) 

0-1 48,98 48,98 0,00 28,54 28,54 0,00 23,16 

1-2 48,98 48,98 0,00 28,46 28,46 0,00 23,16 

2-3 48,40 48,40 0,00 28,76 28,76 0,00 22,88 

3-4 48,61 48,61 0,00 29,03 29,03 0,00 22,98 

4-5 48,07 48,07 0,00 30,08 30,08 0,00 22,72 

5-6 47,54 47,54 0,00 31,90 31,90 0,00 22,47 

6-7 47,17 47,17 0,00 33,35 33,35 0,00 22,30 

7-8 47,00 47,00 0,00 33,31 33,31 0,00 22,22 

8-9 45,36 45,36 0,00 32,12 32,12 0,00 21,44 

9-10 43,89 43,89 0,00 31,15 31,15 0,00 20,75 

10-11 43,17 43,17 0,00 30,14 30,14 0,00 20,41 

11-12 39,92 39,92 0,00 29,09 29,09 0,00 18,87 

12-13 38,10 38,10 0,00 28,50 28,50 0,00 18,01 

13-14 36,29 36,29 0,00 27,96 27,96 0,00 17,16 

14-15 36,09 36,09 0,00 27,73 27,73 0,00 17,06 

15-16 36,27 36,27 0,00 28,60 28,60 0,00 17,15 

16-17 36,45 36,45 0,00 30,42 30,42 0,00 17,23 

17-18 38,10 38,10 0,00 31,69 31,69 0,00 18,01 

18-19 39,92 39,92 0,00 32,06 32,06 0,00 18,87 

19-20 41,91 41,91 0,00 32,42 32,42 0,00 19,81 

20-21 43,54 43,54 0,00 32,76 32,76 0,00 20,58 

21-22 46,25 46,25 0,00 32,83 32,83 0,00 21,87 

22-23 47,54 47,54 0,00 32,12 32,12 0,00 22,47 

23-24 48,98 48,98 0,00 30,16 30,16 0,00 23,16 
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Πίλαθαο 5.4 Παξαγσγή ζπκβαηηθώλ κέζσλ θαη ΖΘ Μαξηίνπ 

 
 

Μάξηηνο 
 

Θεξκηθφ  
θνξηίν 
μελνδνρείνπ 
(kwh) 

Θεξκηθή  
Παξαγσγή 
ΖΘ 
(kwh) 

Θεξκηθή 
Παξαγσγή 
Λέβεηα 
(kwh) 

Ζιεθηξηθφ 
Φνξηίν  
απφ ΓΔΖ 
πξηλ ηε  
ΖΘ (kwh) 

Ζιεθηξηθφ 
Φνξηίν  
απφ ΓΔΖ 
κεηά ηε  
ΖΘ (kwh) 

Δμνηθνλφκεζε 
Ζιεθηξηζκνχ  
Απφ Φχμε 
απνξξφθεζεο 
(kwh) 

Ζιεθηξηθή  
Παξαγσγή 
ΖΘ 
(kwh) 

0-1 31,57 31,57 0,00 24,22 24,22 0,00 14,92 

1-2 31,63 31,63 0,00 23,14 23,14 0,00 14,95 

2-3 31,86 31,86 0,00 22,57 22,57 0,00 15,06 

3-4 31,91 31,91 0,00 22,69 22,69 0,00 15,09 

4-5 32,15 32,15 0,00 23,96 23,96 0,00 15,20 

5-6 33,05 33,05 0,00 25,94 25,94 0,00 15,62 

6-7 33,52 33,52 0,00 27,58 27,58 0,00 15,84 

7-8 33,05 33,05 0,00 28,18 28,18 0,00 15,62 

8-9 32,15 32,15 0,00 28,18 28,18 0,00 15,20 

9-10 31,91 31,91 0,00 28,33 28,33 0,00 15,09 

10-11 30,78 30,78 0,00 28,55 28,55 0,00 14,55 

11-12 28,49 28,49 0,00 28,85 28,85 0,00 13,47 

12-13 27,36 27,36 0,00 29,08 29,08 0,00 12,93 

13-14 26,21 26,21 0,00 29,08 29,08 0,00 12,39 

14-15 25,52 25,52 0,00 29,08 29,08 0,00 12,07 

15-16 27,92 27,92 0,00 29,71 29,71 0,00 13,20 

16-17 27,97 27,97 0,00 30,50 30,50 0,00 13,22 

17-18 26,89 26,89 0,00 30,54 30,54 0,00 12,71 

18-19 27,36 27,36 0,00 30,31 30,31 0,00 12,93 

19-20 29,63 29,63 0,00 30,35 30,35 0,00 14,01 

20-21 31,91 31,91 0,00 30,42 30,42 0,00 15,09 

21-22 32,60 32,60 0,00 30,24 30,24 0,00 15,41 

22-23 33,05 33,05 0,00 28,89 28,89 0,00 15,62 

23-24 33,97 33,97 0,00 26,31 26,31 0,00 16,06 
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Πίλαθαο 5.5 Παξαγσγή ζπκβαηηθώλ κέζσλ θαη ΖΘ Απξηιίνπ 

 
 

Απξίιηνο 
 

Θεξκηθφ  
θνξηίν 
μελνδνρείνπ 
(kwh) 

Θεξκηθή  
Παξαγσγή 
ΖΘ 
(kwh) 

Θεξκηθή 
Παξαγσγή 
Λέβεηα 
(kwh) 

Ζιεθηξηθφ 
Φνξηίν  
απφ ΓΔΖ 
πξηλ ηε  
ΖΘ (kwh) 

Ζιεθηξηθφ 
Φνξηίν  
απφ ΓΔΖ 
κεηά ηε  
ΖΘ (kwh) 

Δμνηθνλφκεζε 
Ζιεθηξηζκνχ  
Απφ Φχμε 
απνξξφθεζεο 
(kwh) 

Ζιεθηξηθή  
Παξαγσγή 
ΖΘ 
(kwh) 

0-1 41,61 41,61 0,00 36,21 33,69 2,52 21,37 

1-2 41,67 41,67 0,00 34,59 32,15 2,44 21,35 

2-3 42,00 42,00 0,00 33,75 31,31 2,44 21,50 

3-4 42,06 42,06 0,00 33,92 31,82 2,10 21,30 

4-5 42,36 42,36 0,00 35,82 33,89 1,92 21,32 

5-6 43,57 43,57 0,00 38,78 37,03 1,75 21,78 

6-7 44,17 44,17 0,00 41,24 39,46 1,77 22,08 

7-8 43,57 43,57 0,00 42,13 39,54 2,59 22,35 

8-9 42,36 42,36 0,00 42,13 38,59 3,54 22,41 

9-10 42,06 42,06 0,00 42,35 38,77 3,58 22,30 

10-11 40,56 40,56 0,00 42,69 39,25 3,43 21,49 

11-12 37,56 37,56 0,00 43,14 39,61 3,52 20,13 

12-13 36,05 36,05 0,00 43,47 39,52 3,95 19,71 

13-14 34,55 34,55 0,00 43,47 39,58 3,89 18,96 

14-15 33,65 33,65 0,00 43,47 39,63 3,84 18,50 

15-16 36,81 36,81 0,00 44,42 39,93 4,49 20,44 

16-17 36,87 36,87 0,00 45,59 40,99 4,60 20,54 

17-18 35,45 35,45 0,00 45,65 41,33 4,32 19,68 

18-19 36,05 36,05 0,00 45,31 41,17 4,15 19,84 

19-20 39,06 39,06 0,00 45,37 41,70 3,67 20,94 

20-21 42,06 42,06 0,00 45,48 42,35 3,13 22,00 

21-22 42,97 42,97 0,00 45,20 42,25 2,95 22,30 

22-23 43,57 43,57 0,00 43,19 40,39 2,80 22,49 

23-24 44,77 44,77 0,00 39,34 36,54 2,80 23,05 
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Πίλαθαο 5.6 Παξαγσγή ζπκβαηηθώλ κέζσλ θαη ΖΘ Μαΐνπ 

 
 

Μάηνο 
 

Θεξκηθφ  
θνξηίν 
μελνδνρείνπ 
(kwh) 

Θεξκηθή  
Παξαγσγή 
ΖΘ 
(kwh) 

Θεξκηθή 
Παξαγσγή 
Λέβεηα 
(kwh) 

Ζιεθηξηθφ 
Φνξηίν  
απφ ΓΔΖ 
πξηλ ηε  
ΖΘ (kwh) 

Ζιεθηξηθφ 
Φνξηίν  
απφ ΓΔΖ 
κεηά ηε  
ΖΘ (kwh) 

Δμνηθνλφκεζε 
Ζιεθηξηζκνχ  
Απφ Φχμε 
απνξξφθεζεο 
(kwh) 

Ζιεθηξηθή  
Παξαγσγή 
ΖΘ 
(kwh) 

0-1 44,42 44,42 0,00 42,04 34,63 7,41 26,00 

1-2 44,48 44,48 0,00 40,15 32,79 7,36 26,00 

2-3 44,83 44,83 0,00 39,18 32,06 7,12 26,00 

3-4 44,90 44,90 0,00 39,38 32,31 7,07 26,00 

4-5 45,22 45,22 0,00 41,58 34,74 6,85 26,00 

5-6 46,50 46,50 0,00 45,02 39,07 5,95 26,00 

6-7 47,14 47,14 0,00 47,87 42,37 5,50 26,00 

7-8 46,50 46,50 0,00 48,91 42,96 5,95 26,00 

8-9 45,22 45,22 0,00 48,91 42,07 6,85 26,00 

9-10 44,90 44,90 0,00 49,17 42,10 7,07 26,00 

10-11 43,29 43,29 0,00 49,56 41,36 8,20 26,00 

11-12 40,09 40,09 0,00 50,08 39,64 10,44 26,00 

12-13 38,48 38,48 0,00 50,47 38,90 11,56 26,00 

13-14 36,88 36,88 0,00 50,47 37,78 12,68 26,00 

14-15 35,92 35,92 0,00 50,47 37,11 13,36 26,00 

15-16 39,29 39,29 0,00 51,57 40,57 11,00 26,00 

16-17 39,35 39,35 0,00 52,93 41,98 10,96 26,00 

17-18 37,84 37,84 0,00 53,00 40,99 12,01 26,00 

18-19 38,48 38,48 0,00 52,61 41,05 11,56 26,00 

19-20 41,69 41,69 0,00 52,67 43,36 9,32 26,00 

20-21 44,90 44,90 0,00 52,80 45,73 7,07 26,00 

21-22 45,86 45,86 0,00 52,48 46,08 6,40 26,00 

22-23 46,50 46,50 0,00 50,14 44,19 5,95 26,00 

23-24 47,78 47,78 0,00 45,67 40,61 5,05 26,00 
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Πίλαθαο 5.7 Παξαγσγή ζπκβαηηθώλ κέζσλ θαη ΖΘ Ηνπλίνπ 

 
 

Ηνχληνο 
 

Θεξκηθφ  
θνξηίν 
μελνδνρείνπ 
(kwh) 

Θεξκηθή  
Παξαγσγή 
ΖΘ 
(kwh) 

Θεξκηθή 
Παξαγσγή 
Λέβεηα 
(kwh) 

Ζιεθηξηθφ 
Φνξηίν  
απφ ΓΔΖ 
πξηλ ηε  
ΖΘ (kwh) 

Ζιεθηξηθφ 
Φνξηίν  
απφ ΓΔΖ 
κεηά ηε  
ΖΘ (kwh) 

Δμνηθνλφκεζε 
Ζιεθηξηζκνχ  
Απφ Φχμε 
απνξξφθεζεο 
(kwh) 

Ζιεθηξηθή  
Παξαγσγή 
ΖΘ 
(kwh) 

0-1 0,00 0,00 0,00 56,24 29,78 26,46 17,87 

1-2 3,96 3,96 0,00 54,39 28,75 25,65 19,19 

2-3 11,89 11,89 0,00 53,12 27,47 25,65 22,94 

3-4 19,82 19,82 0,00 52,13 30,12 22,01 24,24 

4-5 26,42 26,42 0,00 52,42 32,42 20,01 26,00 

5-6 34,35 34,35 0,00 54,39 39,94 14,46 26,00 

6-7 39,63 39,63 0,00 56,71 45,95 10,76 26,00 

7-8 50,20 50,20 0,00 58,38 55,02 3,36 26,00 

8-9 50,20 50,20 0,00 59,37 56,01 3,36 26,00 

9-10 50,20 50,20 0,00 60,29 56,93 3,36 26,00 

10-11 48,88 48,88 0,00 68,66 64,38 4,28 26,00 

11-12 42,28 42,28 0,00 68,77 59,86 8,90 26,00 

12-13 40,95 40,95 0,00 69,46 59,63 9,84 26,00 

13-14 39,63 39,63 0,00 70,15 59,39 10,76 26,00 

14-15 35,67 35,67 0,00 70,97 57,44 13,53 26,00 

15-16 33,03 33,03 0,00 85,52 70,14 15,38 26,00 

16-17 32,76 32,76 0,00 115,33 99,76 15,57 26,00 

17-18 31,71 31,71 0,00 85,90 69,59 16,30 26,00 

18-19 33,03 33,03 0,00 70,08 54,70 15,38 26,00 

19-20 36,99 36,99 0,00 69,27 56,66 12,61 26,00 

20-21 39,63 39,63 0,00 60,74 49,98 10,76 26,00 

21-22 40,29 40,29 0,00 60,25 49,95 10,30 26,00 

22-23 38,31 38,31 0,00 58,76 47,08 11,68 26,00 

23-24 33,03 33,03 0,00 56,02 40,64 15,38 26,00 
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Πίλαθαο 5.8 Παξαγσγή ζπκβαηηθώλ κέζσλ θαη ΖΘ Ηνπιίνπ 

 
 

Ηνχιηνο 
 

Θεξκηθφ  
θνξηίν 
μελνδνρείνπ 
(kwh) 

Θεξκηθή  
Παξαγσγή 
ΖΘ 
(kwh) 

Θεξκηθή 
Παξαγσγή 
Λέβεηα 
(kwh) 

Ζιεθηξηθφ 
Φνξηίν  
απφ ΓΔΖ 
πξηλ ηε  
ΖΘ (kwh) 

Ζιεθηξηθφ 
Φνξηίν  
απφ ΓΔΖ 
κεηά ηε  
ΖΘ (kwh) 

Δμνηθνλφκεζε 
Ζιεθηξηζκνχ  
Απφ Φχμε 
απνξξφθεζεο 
(kwh) 

Ζιεθηξηθή  
Παξαγσγή 
ΖΘ 
(kwh) 

0-1 0,00 0,00 0,00 65,78 30,50 35,28 23,82 
1-2 3,00 3,00 0,00 63,61 29,43 34,19 24,51 
2-3 9,00 9,00 0,00 62,13 29,93 32,20 26,00 
3-4 15,00 15,00 0,00 60,98 32,98 28,00 26,00 
4-5 20,00 20,00 0,00 61,31 36,81 24,50 26,00 
5-6 26,00 26,00 0,00 63,61 43,31 20,30 26,00 
6-7 30,00 30,00 0,00 66,32 48,82 17,50 26,00 
7-8 38,00 38,00 0,00 68,28 56,38 11,90 26,00 
8-9 38,00 38,00 0,00 69,43 57,53 11,90 26,00 
9-10 38,00 38,00 0,00 70,52 58,62 11,90 26,00 
10-11 37,00 37,00 0,00 80,31 67,71 12,60 26,00 
11-12 32,00 32,00 0,00 80,43 64,33 16,10 26,00 
12-13 31,00 31,00 0,00 81,24 64,44 16,80 26,00 
13-14 30,00 30,00 0,00 82,05 64,55 17,50 26,00 
14-15 27,00 27,00 0,00 83,01 63,41 19,60 26,00 
15-16 25,00 25,00 0,00 100,03 79,03 21,00 26,00 
16-17 24,80 24,80 0,00 134,89 113,75 21,14 26,00 
17-18 24,00 24,00 0,00 100,46 78,76 21,70 26,00 
18-19 25,00 25,00 0,00 81,97 60,97 21,00 26,00 
19-20 28,00 28,00 0,00 81,02 62,12 18,90 26,00 
20-21 30,00 30,00 0,00 71,04 53,54 17,50 26,00 
21-22 30,50 30,50 0,00 70,46 53,31 17,15 26,00 
22-23 29,00 29,00 0,00 68,73 50,53 18,20 26,00 
23-24 25,00 25,00 0,00 65,52 44,52 21,00 26,00 
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Πίλαθαο 5.9 Παξαγσγή ζπκβαηηθώλ κέζσλ θαη ΖΘ Απγνύζηνπ 

 
 

Αχγνπζηνο 
 

Θεξκηθφ  
θνξηίν 
μελνδνρείνπ 
(kwh) 

Θεξκηθή  
Παξαγσγή 
ΖΘ 
(kwh) 

Θεξκηθή 
Παξαγσγή 
Λέβεηα 
(kwh) 

Ζιεθηξηθφ 
Φνξηίν  
απφ ΓΔΖ 
πξηλ ηε  
ΖΘ 
(kwh) 

Ζιεθηξηθφ 
Φνξηίν  
απφ ΓΔΖ 
κεηά ηε  
ΖΘ 
(kwh) 

Δμνηθνλφκεζε 
Ζιεθηξηζκνχ  
Απφ Φχμε 
απνξξφθεζεο 
(kwh) 

Ζιεθηξηθή  
Παξαγσγή 
ΖΘ 
(kwh) 

0-1 0,00 0,00 0,00 77,78 39,28 38,50 26,00 
1-2 3,40 3,40 0,00 75,22 39,10 36,12 26,00 
2-3 10,21 10,21 0,00 73,46 42,11 31,35 26,00 
3-4 17,01 17,01 0,00 72,10 45,51 26,59 26,00 
4-5 22,69 22,69 0,00 72,50 49,88 22,62 26,00 
5-6 29,49 29,49 0,00 75,22 57,36 17,86 26,00 
6-7 34,03 34,03 0,00 78,42 63,74 14,68 26,00 
7-8 43,10 43,10 0,00 80,74 72,41 8,33 26,00 
8-9 43,10 43,10 0,00 82,10 73,77 8,33 26,00 
9-10 43,10 43,10 0,00 83,38 75,05 8,33 26,00 
10-11 41,97 41,97 0,00 94,96 85,84 9,12 26,00 
11-12 36,30 36,30 0,00 95,10 82,01 13,09 26,00 
12-13 35,16 35,16 0,00 96,06 82,17 13,89 26,00 
13-14 34,03 34,03 0,00 97,02 82,34 14,68 26,00 
14-15 30,62 30,62 0,00 98,15 81,09 17,07 26,00 
15-16 28,36 28,36 0,00 118,28 99,63 18,65 26,00 
16-17 28,13 28,13 0,00 159,50 140,69 18,81 26,00 
17-18 27,22 27,22 0,00 118,79 99,35 19,45 26,00 
18-19 28,36 28,36 0,00 96,92 78,28 18,65 26,00 
19-20 31,76 31,76 0,00 95,80 79,53 16,27 26,00 
20-21 34,03 34,03 0,00 84,00 69,32 14,68 26,00 
21-22 34,59 34,59 0,00 83,32 69,03 14,29 26,00 
22-23 32,89 32,89 0,00 81,27 65,79 15,48 26,00 
23-24 28,36 28,36 0,00 77,47 58,82 18,65 26,00 
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Πίλαθαο 5.10 Παξαγσγή ζπκβαηηθώλ κέζσλ θαη ΖΘ επηεκβξίνπ 

 
 

επηέκβξηνο 
 

Θεξκηθφ  
θνξηίν 
μελνδνρείνπ 
(kwh) 

Θεξκηθή  
Παξαγσγή 
ΖΘ 
(kwh) 

Θεξκηθή 
Παξαγσγή 
Λέβεηα 
(kwh) 

Ζιεθηξηθφ 
Φνξηίν  
απφ ΓΔΖ 
πξηλ ηε  
ΖΘ 
(kwh) 

Ζιεθηξηθφ 
Φνξηίν  
απφ ΓΔΖ 
κεηά ηε  
ΖΘ 
(kwh) 

Δμνηθνλφκεζε 
Ζιεθηξηζκνχ  
Απφ Φχμε 
απνξξφθεζεο 
(kwh) 

Ζιεθηξηθή  
Παξαγσγή 
ΖΘ 
(kwh) 

0-1 29,70 29,70 0,00 72,07 54,36 17,71 26,00 
1-2 29,74 29,74 0,00 71,11 53,42 17,68 26,00 
2-3 29,98 29,98 0,00 71,11 53,59 17,51 26,00 
3-4 30,02 30,02 0,00 71,11 53,62 17,49 26,00 
4-5 30,23 30,23 0,00 72,84 55,53 17,31 25,98 
5-6 31,09 31,09 0,00 78,24 62,49 15,75 25,33 
6-7 31,52 31,52 0,00 82,76 66,82 15,94 25,67 
7-8 31,09 31,09 0,00 82,96 66,22 16,74 26,00 
8-9 30,23 30,23 0,00 81,70 64,37 17,34 26,00 
9-10 30,02 30,02 0,00 81,13 63,64 17,49 26,00 
10-11 28,95 28,95 0,00 80,74 62,51 18,24 26,00 
11-12 26,80 26,80 0,00 80,36 60,62 19,74 26,00 
12-13 25,73 25,73 0,00 80,16 59,67 20,49 26,00 
13-14 24,66 24,66 0,00 79,30 58,06 21,24 26,00 
14-15 24,02 24,02 0,00 78,72 57,03 21,69 26,00 
15-16 26,27 26,27 0,00 79,78 59,67 20,11 26,00 
16-17 26,31 26,31 0,00 81,22 61,14 20,08 26,00 
17-18 25,30 25,30 0,00 82,28 61,49 20,79 26,00 
18-19 25,73 25,73 0,00 83,05 62,56 20,49 26,00 
19-20 27,88 27,88 0,00 83,82 64,84 18,98 26,00 
20-21 30,02 30,02 0,00 84,50 67,01 17,49 26,00 
21-22 30,66 30,66 0,00 83,82 66,79 17,04 26,00 
22-23 31,09 31,09 0,00 81,13 64,39 16,74 26,00 
23-24 31,95 31,95 0,00 76,12 59,98 16,14 26,00 
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Πίλαθαο 5.11 Παξαγσγή ζπκβαηηθώλ κέζσλ θαη ΖΘ Οθησβξίνπ 

 
 

Οθηψβξηνο 
 

Θεξκηθφ  
θνξηίν 
μελνδνρείνπ 
(kwh) 

Θεξκηθή  
Παξαγσγή 
ΖΘ 
(kwh) 

Θεξκηθή 
Παξαγσγή 
Λέβεηα 
(kwh) 

Ζιεθηξηθφ 
Φνξηίν  
απφ ΓΔΖ 
πξηλ ηε  
ΖΘ 
(kwh) 

Ζιεθηξηθφ 
Φνξηίν  
απφ ΓΔΖ 
κεηά ηε  
ΖΘ 
(kwh) 

Δμνηθνλφκεζε 
Ζιεθηξηζκνχ  
Απφ Φχμε 
απνξξφθεζεο 
(kwh) 

Ζιεθηξηθή  
Παξαγσγή 
ΖΘ 
(kwh) 

0-1 26,44 26,44 0,00 50,57 40,49 10,08 19,31 
1-2 26,48 26,48 0,00 49,90 40,13 9,77 19,12 
2-3 26,69 26,69 0,00 49,90 40,13 9,77 19,21 
3-4 26,73 26,73 0,00 49,90 41,51 8,39 18,30 
4-5 26,91 26,91 0,00 51,11 43,42 7,69 17,92 
5-6 27,68 27,68 0,00 54,90 47,90 7,00 17,81 
6-7 28,07 28,07 0,00 58,08 50,99 7,09 18,06 
7-8 27,68 27,68 0,00 58,21 47,84 10,37 20,09 
8-9 26,91 26,91 0,00 57,33 43,18 14,15 22,28 
9-10 26,73 26,73 0,00 56,93 42,60 14,32 22,31 
10-11 25,77 25,77 0,00 56,66 42,91 13,74 21,46 
11-12 23,86 23,86 0,00 56,39 42,30 14,09 20,79 
12-13 22,91 22,91 0,00 56,25 40,43 15,82 21,51 
13-14 21,96 21,96 0,00 55,64 40,08 15,56 20,89 
14-15 21,39 21,39 0,00 55,24 39,85 15,39 20,50 
15-16 23,39 23,39 0,00 55,98 38,00 17,98 23,20 
16-17 23,43 23,43 0,00 57,00 38,58 18,41 23,51 
17-18 22,53 22,53 0,00 57,74 40,45 17,29 22,33 
18-19 22,91 22,91 0,00 58,28 41,68 16,60 22,04 
19-20 24,82 24,82 0,00 58,82 44,13 14,70 21,66 
20-21 26,73 26,73 0,00 59,29 46,76 12,53 21,10 
21-22 27,30 27,30 0,00 58,82 47,02 11,80 20,87 
22-23 27,68 27,68 0,00 56,93 45,73 11,19 20,64 
23-24 28,44 28,44 0,00 53,41 42,21 11,20 21,01 
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Πίλαθαο 5.12 Παξαγσγή ζπκβαηηθώλ κέζσλ θαη ΖΘ Ννεκβξίνπ 

 
 

Ννέκβξηνο 
 

Θεξκηθφ  
θνξηίν 
μελνδνρείνπ 
(kwh) 

Θεξκηθή  
Παξαγσγή 
ΖΘ 
(kwh) 

Θεξκηθή 
Παξαγσγή 
Λέβεηα 
(kwh) 

Ζιεθηξηθφ 
Φνξηίν  
απφ ΓΔΖ 
πξηλ ηε  
ΖΘ 
(kwh) 

Ζιεθηξηθφ 
Φνξηίν  
απφ ΓΔΖ 
κεηά ηε  
ΖΘ 
(kwh) 

Δμνηθνλφκεζε 
Ζιεθηξηζκνχ  
Απφ Φχμε 
απνξξφθεζεο 
(kwh) 

Ζιεθηξηθή  
Παξαγσγή 
ΖΘ 
(kwh) 

0-1 50,93 50,93 0,00 22,78 22,78 0,00 24,08 
1-2 51,00 51,00 0,00 22,47 22,47 0,00 24,11 
2-3 51,41 51,41 0,00 22,47 22,47 0,00 24,30 
3-4 51,48 51,48 0,00 22,47 22,47 0,00 24,34 
4-5 51,85 51,85 0,00 23,02 23,02 0,00 24,51 
5-6 53,31 53,31 0,00 24,73 24,73 0,00 25,20 
6-7 54,05 54,05 0,00 26,16 26,16 0,00 25,55 
7-8 53,31 53,31 0,00 26,22 26,22 0,00 25,20 
8-9 51,85 51,85 0,00 25,82 25,82 0,00 24,51 
9-10 51,48 51,48 0,00 25,64 25,64 0,00 24,34 
10-11 49,63 49,63 0,00 25,52 25,52 0,00 23,46 
11-12 45,96 45,96 0,00 25,40 25,40 0,00 21,73 
12-13 44,13 44,13 0,00 25,33 25,33 0,00 20,86 
13-14 42,28 42,28 0,00 25,06 25,06 0,00 19,99 
14-15 41,18 41,18 0,00 24,88 24,88 0,00 19,47 
15-16 45,03 45,03 0,00 25,21 25,21 0,00 21,29 
16-17 45,12 45,12 0,00 25,67 25,67 0,00 21,33 
17-18 43,38 43,38 0,00 26,00 26,00 0,00 20,51 
18-19 44,13 44,13 0,00 26,25 26,25 0,00 20,86 
19-20 47,81 47,81 0,00 26,49 26,49 0,00 22,60 
20-21 51,48 51,48 0,00 26,70 26,70 0,00 24,34 
21-22 52,58 52,58 0,00 26,49 26,49 0,00 24,86 
22-23 53,31 53,31 0,00 25,64 25,64 0,00 25,20 
23-24 54,78 54,78 0,00 24,06 24,06 0,00 25,90 
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Πίλαθαο 5.13 Παξαγσγή ζπκβαηηθώλ κέζσλ θαη ΖΘ Γεθεκβξίνπ 

 
 

Γεθέκβξηνο 
 

Θεξκηθφ  
θνξηίν 
μελνδνρείνπ 
(kwh) 

Θεξκηθή  
Παξαγσγή 
ΖΘ 
(kwh) 

Θεξκηθή 
Παξαγσγή 
Λέβεηα 
(kwh) 

Ζιεθηξηθφ 
Φνξηίν  
απφ ΓΔΖ 
πξηλ ηε  
ΖΘ 
(kwh) 

Ζιεθηξηθφ 
Φνξηίν  
απφ ΓΔΖ 
κεηά ηε  
ΖΘ 
(kwh) 

Δμνηθνλφκεζε 
Ζιεθηξηζκνχ  
Απφ Φχμε 
απνξξφθεζεο 
(kwh) 

Ζιεθηξηθή  
Παξαγσγή 
ΖΘ 
(kwh) 

0-1 86,66 55,00 31,66 32,44 32,44 0,00 26,00 
1-2 86,66 55,00 31,66 32,35 32,35 0,00 26,00 
2-3 85,62 55,00 30,62 32,70 32,70 0,00 26,00 
3-4 86,01 55,00 31,01 32,99 32,99 0,00 26,00 
4-5 85,05 55,00 30,05 34,19 34,19 0,00 26,00 
5-6 84,09 55,00 29,09 36,25 36,25 0,00 26,00 
6-7 83,45 55,00 28,45 37,91 37,91 0,00 26,00 
7-8 83,12 55,00 28,12 37,86 37,86 0,00 26,00 
8-9 80,24 55,00 25,24 36,51 36,51 0,00 26,00 
9-10 77,67 55,00 22,67 35,40 35,40 0,00 26,00 
10-11 76,38 55,00 21,38 34,26 34,26 0,00 26,00 
11-12 70,61 55,00 15,61 33,06 33,06 0,00 26,00 
12-13 67,40 55,00 12,40 32,40 32,40 0,00 26,00 
13-14 64,19 55,00 9,19 31,78 31,78 0,00 26,00 
14-15 63,87 55,00 8,87 31,52 31,52 0,00 26,00 
15-16 64,16 55,00 9,16 32,51 32,51 0,00 26,00 
16-17 64,47 55,00 9,47 34,58 34,58 0,00 26,00 
17-18 67,40 55,00 12,40 36,02 36,02 0,00 26,00 
18-19 70,61 55,00 15,61 36,44 36,44 0,00 26,00 
19-20 74,13 55,00 19,13 36,85 36,85 0,00 26,00 
20-21 77,03 55,00 22,03 37,24 37,24 0,00 26,00 
21-22 81,84 55,00 26,84 37,31 37,31 0,00 26,00 
22-23 84,09 55,00 29,09 36,51 36,51 0,00 26,00 
23-24 86,66 55,00 31,66 34,28 34,28 0,00 26,00 

 

5.3 Δμέηαζε επέλδπζεο 

Ζ εγθαηάζηαζε ηεο κνλάδαο ΖΘ είλαη κηα επελδπηηθή θίλεζε πνπ ζα απνθέξεη 

θέξδνο θαη ζηελ Δηαηξεία Παξνρήο Δλεξγεηαθψλ Τπεξεζηψλ, αιιά θαη ζηνλ 

ηδηνθηήηε ηνπ μελνδνρείνπ καθξνπξφζεζκα. Σν ζεκαληηθφηεξν θέξδνο πξνέξρεηαη 

απφ ηελ πψιεζε ηεο παξαγφκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζην Γίθηπν, αιιά θαη απφ 

εμνηθνλφκεζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ηζρχνο, ιφγσ ηεο κεησκέλεο δήηεζεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα θιηκαηηζκφ απφ ην δίθηπν, φπσο επίζεο θαη θαπζίκνπ. 

Ζ κνλάδα πνπ επηιέρζεθε κεηά ηε κειέηε καο γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ηνπ 

μελνδνρείνπ έρεη κέγηζηε ζεξκηθή ηζρχ 55 kW, ειεθηξηθή ηζρχ 26 kW θαη παξάγεη 

πεξίπνπ 205.370 kwh ειεθηξηζκνχ εηεζίσο. Αθνινπζεί αλάιπζε ησλ παξακέηξσλ 

πνπ θξίλνπλ ηελ επηινγή ηεο κνλάδαο. 

 

5.3.1 Αξρηθό Κόζηνο Δγθαηάζηαζεο 

Σν ζπλνιηθφ θφζηνο ηεο επέλδπζεο είλαη πεξίπνπ 63.800 € θαη δηακνξθψλεηαη σο 

εμήο: 
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Κόζηνο Μνλάδαο  

Γηα ηηο κνλάδεο- νινθιεξσκέλα παθέηα ην θφζηνο ηνπο κπνξεί λα εμαρζεί απφ 

ζπλάξηεζε, ε νπνία έρεη πξνθχςεη απφ πξνζθνξέο δηαθνξεηηθψλ εηαηξεηψλ γηα 

κνλάδεο δηαθνξεηηθήο νλνκαζηηθήο ηζρχνο. Γηα φια ηα παξαθάησ  θφζηε ηζρχεη, φπσο 

θαίλεηαη θαη απφ ηε ζπλάξηεζε πνπ αθνινπζεί, φηη ην θφζηνο αλά kW εγθαηεζηεκέλν 

κεηψλεηαη φζν κεγαιψλεη ε ηζρχο ηεο κνλάδαο. πγθεθξηκέλα: 

Κόζηνο Δγθαηάζηαζεο θαη ιεηηνπξγίαο 

Γίλεηαη απφ ηε ζπλάξηεζε              
      [€/kWel] θαη πεξηιακβάλεη: 

 Γελλήηξηα θαη θηλεηήξα κε φιν ηνλ απαξαίηεην εμνπιηζκφ αζθαιείαο θαη 

εμνπιηζκφ παξαθνινχζεζεο θαη φξγαλα απφζβεζεο ζνξχβνπ θαη θξαδαζκψλ. 

Πιήξσο ζπλαξκνινγεκέλνπο  ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο λεξνχ θαη  ελαιιάθηε 

εμάηκηζεο αεξίνπ, αληιία ςχμεο λεξνχ θαη ζχζηεκα ειέγρνπ θπζηθνχ αεξίνπ. 

 Κφζηνο αληηζηάζκηζεο άεξγνπ ηζρχνο 

 Ζρνκφλσζε γηα ηε κείσζε ηεο ερεηηθήο πίεζεο ζε επίπεδν κηθξφηεξν απφ 75 

dB  Κφζηνο ηνπ θαηαιχηε (SCR, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ ιεηηνπξγηθψλ 

δαπαλψλ) γηα ζπκκφξθσζε κε ηα απαηηνχκελα φξηα εθπνκπψλ 

 Κφζηνο ιέβεηα θαη αληιηψλ 

 Κφζηνο παξάιιειεο ιεηηνπξγίαο κε έιεγρν θαη παξαθνινχζεζε 

 Δάλ είλαη απαξαίηεην, πιήξεο ζχζηεκα εμαεξηζκνχ 

 Μεηαθνξά, δηαλνκή θαη εγθαηάζηαζε ζην ρψξν 

Κφζηνο Σερλνινγίαο πκπχθλσζεο  

Γίλεηαη απφ ηε ζπλάξηεζε            
      

 [€/kWel] 

Ζ ηερλνινγία ζπκπχθλσζεο ζε κνλάδεο ζπκπαξαγσγήο κπνξεί λα κεγηζηνπνηήζεη 

ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε ψζηε λα επηηεπρζεί βέιηηζηε απφδνζε. 

Κόζηνο παξαθνινύζεζεο 

Σν θφζηνο ηεο εμ‟ απνζηάζεσο παξαθνινχζεζεο, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο θαη ηεο 

εγθαηάζηαζεο, θπκαίλεηαη απφ 1790 έσο 5000 επξψ. ηε δηθή καο κειέηε έρεη ιεθζεί 

3000 επξψ. 

Κόζηνο Chiller 

Δπηιέγεηαη έλα chiller κνλνχ ζηαδίνπ 15 RT (πεξίπνπ 53 kW) , φπσο πεξηγξάθζεθε 

ζην θεθάιαην 2 ,κε ην παξαθάησ θφζηνο: 

 χζηεκα chiller    10.500 €  

 Πχξγνο ςχμεο        1.825 €  

 Δγθαηάζηαζε         2.750 €    

Άξα ην ζπλνιηθφ θφζηνο είλαη 15.075 €. 

Δπίζεο, απαηηνχληαη πεξίπνπ 700 € γηα ηε ζχλδεζε θπζηθνχ αεξίνπ, θαη 

ππνινγίδνληαη 1000 € γηα άιιεο εξγαζίεο. Κφζηνο κειέηεο θαη αδεηνδνηήζεσλ δελ 

ζπκπεξηιακβάλεηαη, αθνχ ην αλαιακβάλεη εμ „ νινθιήξνπ ε Δ.Π.Δ.Τ. 

πγθεληξσηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

Πίλαθαο 5.14 Αλάιπζε ηνπ αξρηθνύ θόζηνπο επέλδπζεο 

Δίδνο εξγαζηψλ Κφζηνο (€) 

Αγνξά θαη εγθαηάζηαζε  κνλάδαο 38.692 

Σερλνινγία πκπχθλσζεο κνλάδαο 5.826 

Δγθαηάζηαζε ζπζηήκαηνο παξαθνινχζεζεο 3.000 

Δγθαηάζηαζε chiller 15.075 

χλδεζε Φ.Α. 700 

Άιια 1000 

πλνιηθφ θφζηνο 64.293 
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5.3.2πκβόιαην ηδηνθηήηε-Δ.Π.Δ.Τ. θαη Υξεκαηνδνηηθό ζρήκα 

Σν αξρηθφ θφζηνο επέλδπζεο ην αλαιακβάλεη εμ „ νινθιήξνπ ε  Δ.Π.Δ.Τ. θαη ζα 

ιακβάλεη ην θέξδνο απφ ηελ πψιεζε ηεο παξαγφκελεο  ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα ηα 

πξψηα 7 ρξφληα. Γηα ηα ππφινηπα 13 ρξφληα ηεο εηθνζαεηνχο ζχκβαζεο ην θέξδνο 

απφ ηελ πψιεζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζα ην παίξλεη ν ηδηνθηήηεο ηνπ μελνδνρείνπ. 

Όζνλ αθνξά ζηα εηήζηα έμνδα, γηα ηα 7 πξψηα ρξφληα ρξφληα ν ηδηνθηήηεο 

αλαιακβάλεη ην θφζηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ηζρχνο, ην θφζηνο πεηξειαίνπ ηνπ 

ζπκπιεξσκαηηθνχ ιέβεηα θαη ην 80% ηνπ θφζηνπο ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ. Ζ Δ.Π.Δ.Τ. 

αλαιακβάλεη ην ππφινηπν θφζηνο θαπζίκνπ θαη ηε ζπληήξεζε ηεο ΖΘ θαη ηνπ 

chiller. Με απηφ ην ζπκβφιαην επηηπγράλεηαη ελεξγεηαθφ θαη νηθνλνκηθφ θέξδνο, ην 

νπνίν κνηξάδνληαη νη δχν ζπκβαιιφκελνη. Όζνλ αθνξά ζην  ρξεκαηνδνηηθφ ζρήκα, ε 

Δ.Π.Δ.Τ.  ζα βάιεη ην 50% ηνπ θφζηνπο απφ ίδηα θεθάιαηα  θαη φρη απφ 

ρξεκαηνδφηεζε απφ ηξίηνπο, θαη ην 50% απφ δαλεηζκφ. 

 

5.3.3 Δμππεξέηεζε δαλείνπ 

Σν ηξαπεδηθφ δάλεην ησλ 32.147 € ην νπνίν ζπλάπηεηαη έρεη δηάξθεηα 5 εηψλ θαη 

ζηαζεξφ επηηφθην δαλεηζκνχ χςνπο 7%. Αξρίδεη λα απνπιεξψλεηαη κεηά ην ηέινο ηνπ 

πξψηνπ ρξφλνπ, άξα ε απνπιεξσκή ηνπ γίλεηαη ζε 5 ηζφπνζα ρξενιχζηα. 

Πιεξψλεηαη θαηά πξνηεξαηφηεηα απφ ηελ πψιεζε ηεο παξαγφκελεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. 

 

Πίλαθαο 5.15 Δμππεξέηεζε ηνπ δαλείνπ 

Έηνο Υξενιχζην Σφθνο Τπφινηπν Γαλείνπ 

1 6429,29 2250,25 25717,15 

2 6429,29 1800,20 19287,87 

3 6429,29 1350,15 12858,58 

4 6429,29 900,10 6429,29 

5 6429,29 450,05 0,00 

5.3.4Τπνινγηζκόο εζόδσλ 

Σα βαζηθά έζνδα πξνθχπηνπλ απφ ηελ πψιεζε ηεο ελέξγεηαο, θαζψο φπσο ήδε 

ππνινγίζηεθε ζην ππνθεθάιαην 1.5 , κε βάζε ην λφκν 3851/2010, ε ειεθηξηθή 

ελέξγεηα απφ .Ζ.Θ.Τ.Α. πσιείηαη ζηελ ηηκή ησλ 0,133654245 €/kWh ηνλ Μάην ηνπ 

2011, ρξνληθή ζηηγκή ζηελ νπνία ζεσξνχκε φηη έρεη γίλεη ε εγθαηάζηαζε ηεο ΖΘ 

θαη αξρίδεη ε παξαγσγή. ε αλάιπζε επαηζζεζίαο πνπ γίλεηαη παξαθάησ ιακβάλεηαη 

ππφςε ν ξπζκφο αχμεζεο ηεο ηηκήο ησλ θαπζίκσλ, άξα θαη ε εηήζηα αχμεζε θαηά 

έλα πνζνζηφ θαη ηεο ηηκήο πψιεζεο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, θαζψο εμαξηάηαη απφ 

ηε κέζε ηξηκεληαία ηηκή ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ. Θα πξέπεη λα επηζεκαλζεί φηη γηα ηε 

δηάξθεηα ησλ 20 εηψλ, νη θαηαλαιψζεηο ηνπ μελνδνρείνπ έρνπλ δηαηεξεζεί ζηαζεξέο, 

άξα θαη ε παξαγσγή ζεξκηθήο θαη ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηεο ΖΘ. Έζνδα, φκσο, 

πξνθχπηνπλ θαη απφ ηελ εμνηθνλφκεζε ειεθηξηζκνχ θαη πεηξειαίνπ, αθνχ ην 

μελνδνρείν θαηαλαιψλεη ιηγφηεξε ειεθηξηθή ελέξγεηα, φπσο θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 

5.16, αιιά θαη πεηξέιαην, αθνχ πιένλ είλαη ζπκπιεξσκαηηθφ θαχζηκν.   
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Πίλαθαο 5.16 Έζνδα από ηελ εγθαηάζηαζε ηεο ΖΘ γηα 20 έηε 

Έηνο Έζνδα απφ 

πψιεζε  

ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο (€) 

Δμνηθνλφκεζε  

Πεηξειαίνπ 

(€) 

Δμνηθνλφκεζε 

Ζιεθηξηθήο 

ελέξγεηαο (€) 

Δμνηθνλφκεζε 

Ηζρχνο (€) 

χλνιν 

1 27.953,84 26.205,51 4.070,18 339,03 58.568,56 

2 27.953,84 26.205,51 4.070,18 339,03 58.568,56 

3 27.953,84 26.205,51 4.070,18 339,03 58.568,56 

4 27.953,84 26.205,51 4.070,18 339,03 58.568,56 

5 27.953,84 26.205,51 4.070,18 339,03 58.568,56 

6 27.953,84 26.205,51 4.070,18 339,03 58.568,56 

7 27.953,84 26.205,51 4.070,18 339,03 58.568,56 

8 27.953,84 26.205,51 4.070,18 339,03 58.568,56 

9 27.953,84 26.205,51 4.070,18 339,03 58.568,56 

10 27.953,84 26.205,51 4.070,18 339,03 58.568,56 

11 27.953,84 26.205,51 4.070,18 339,03 58.568,56 

12 27.953,84 26.205,51 4.070,18 339,03 58.568,56 

13 27.953,84 26.205,51 4.070,18 339,03 58.568,56 

14 27.953,84 26.205,51 4.070,18 339,03 58.568,56 

15 27.953,84 26.205,51 4.070,18 339,03 58.568,56 

16 27.953,84 26.205,51 4.070,18 339,03 58.568,56 

17 27.953,84 26.205,51 4.070,18 339,03 58.568,56 

18 27.953,84 26.205,51 4.070,18 339,03 58.568,56 

19 27.953,84 26.205,51 4.070,18 339,03 58.568,56 

20 27.953,84 26.205,51 4.070,18 339,03 58.568,56 

5.3.5 Έμνδα ιεηηνπξγίαο 

Κόζηνο θπζηθνύ αεξίνπ 

Σν θπξηφηεξν έμνδν ιεηηνπξγίαο ηεο κνλάδαο είλαη ην θπζηθφ αέξην. Γηαηίζεηαη πξνο 

0,056 € αλά kWh, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο ηζρχνο θαη ηνπ ΦΠΑ. Σν ζπλνιηθφ 

εηήζην θφζηνο γηα αγνξά θπζηθνχ αεξίνπ είλαη 37.233,37 €. 

Κφζηνο πληήξεζεο ΖΘ 

Γίλεηαη απφ ηε ζπλάξηεζε           
     

 [cents/kWhel] 

Ζ ζχκβαζε ζπληήξεζεο πεξηιακβάλεη φιεο ηηο εξγαζίεο ζπληήξεζεο, επηζθεπέο, 

αληαιιαθηηθά θαη αλαιψζηκα (εθηφο θαπζίκσλ) πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ νκαιή 

ιεηηνπξγία ηεο κνλάδαο ΖΘ. 

Γηα παξαγσγή 205.373 kWh ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη 5.010,45 € 

Κφζηνο Γεληθήο Δπηζθεπήο ΖΘ 

Γίλεηαη απφ ηε ζπλάξηεζε              
     

 [€/kWel] 

Γεληθή επηζθεπή απαηηείηαη κεηά ηηο 25000-120000 ψξεο ιεηηνπξγίαο, αλάινγα κε ην 

κέγεζνο ηνπ θηλεηήξα θαη ην θνξηίν. ηε κειέηε καο έρεη ππνηεζεί φηη γίλεηαη θάζε 

10 έηε. 

ε απηά πξνζηίζεηαη θαη ην θφζηνο ζπληήξεζεο ηνπ chiller πνπ θζάλεη ηα 450 € 

εηεζίσο. 

 
πγθεληξσηηθά ηα παξαπάλσ θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα: 
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Πίλαθαο 5.17 Δηήζηα έμνδα κνλάδαο ΖΘ 

Δίδνο εμφδνπ Πνζφ (€) 

Κφζηνο θπζηθνχ αεξίνπ 37.233,37 
Κφζηνο πληήξεζεο ΖΘ 5.010,45 

Κφζηνο ζπληήξεζεο ηνπ chiller 450,00 

χλνιν 42.693,82 
Κφζηνο Γεληθήο Δπηζθεπήο ΖΘ 

θάζε 10 ρξφληα 
8.948,02 

χλνιν (έηνο 10 θαη 20) 51.641,84 
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Κεθάιαην 6- Οηθνλνκηθή αμηνιόγεζε ηεο επέλδπζεο 

6.1 Τπνινγηζκόο Καζαξώλ Σακεηαθώλ Ρνώλ 

 

Γηα ηελ νηθνλνκηθή αλάιπζε ηεο επέλδπζεο ρξεζηκνπνηήζεθε θχιιν εξγαζίαο ηνπ 

Excel, φπνπ ειήθζεζαλ ππφςε φια ηα παξαπάλσ ζηνηρεία θαη κε θαηάιιειεο 

ζπλαξηήζεηο πξαγκαηνπνηήζεθε ε θαηάζηξσζε θαη αμηνιφγεζε ησλ νηθνλνκηθψλ 

δεηθηψλ πνπ πεξηγξάθνληαη ζην θεθάιαην 3. Παξαθάησ πεξηγξάθεηαη ε κεζνδνινγία 

πνπ αθνινπζήζεθε θαη παξαηίζεληαη ηα απνηειέζκαηα κε ηε κνξθή πηλάθσλ. 

Τπνινγηζκόο Καζαξώλ Σακεηαθώλ Ρνώλ 

Γεληθά, νη Καζαξέο Σακεηαθέο Ρνέο εμάγνληαη σο εμήο: 

ΚΣΡ = Έζοδα – Λειηοςπγικά έξοδα – Σόκοι – Χπεολύζια  

Λακβάλνληαο ππφςε φζα πξναλαθέξζεθαλ, θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα νη 

ΚΣΡ θαη ηα ζηνηρεία απφ ηα νπνία απνηεινχληαη: 

 

Πίλαθαο 6.1 Δηήζηεο ηακεηαθέο ξνέο 

Έηνο Δηήζηα Έζνδα Λεηηνπξγηθέο Γαπάλεο Σφθνη Υξενιχζηα ΚΣΡ 

1 58568,56 42693,82 2250,25 6429,29 7195,20 

2 58568,56 42693,82 1800,20 6429,29 7645,25 

3 58568,56 42693,82 1350,15 6429,29 8095,30 

4 58568,56 42693,82 900,10 6429,29 8545,35 

5 58568,56 42693,82 450,05 6429,29 8995,40 

6 58568,56 42693,82 0,00 0,00 15874,74 

7 58568,56 42693,82 0,00 0,00 15874,74 

8 58568,56 42693,82 0,00 0,00 15874,74 

9 58568,56 42693,82 0,00 0,00 15874,74 

10 58568,56 51641,84 0,00 0,00 6926,72 

11 58568,56 42693,82 0,00 0,00 15874,74 

12 58568,56 42693,82 0,00 0,00 15874,74 

13 58568,56 42693,82 0,00 0,00 15874,74 

14 58568,56 42693,82 0,00 0,00 15874,74 

15 58568,56 42693,82 0,00 0,00 15874,74 

16 58568,56 42693,82 0,00 0,00 15874,74 

17 58568,56 42693,82 0,00 0,00 15874,74 

18 58568,56 42693,82 0,00 0,00 15874,74 

19 58568,56 42693,82 0,00 0,00 15874,74 

20 58568,56 51641,84 0,00 0,00 6926,72 

 

6.2 Οηθνλνκηθνί δείθηεο 

 

Αθνχ ππνινγίζηεθαλ νη θαζαξέο ηακεηαθέο ξνέο κπνξνχλ λα ππνινγηζηνχλ νη 

νηθνλνκηθνί δείθηεο γηα αμηνιφγεζε ηεο επέλδπζεο. Οη δείθηεο πνπ παξαηίζεληαη 

παξαθάησ είλαη απηνί πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο θαη απηνί ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

θαη ζε ηνχηε ηε κειέηε. 
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6.2.1Τπνινγηζκόο Κ.Π.Α.     

Καζαξή παξνχζα αμία είλαη ην ζπλνιηθφ θαζαξφ φθεινο κηαο επέλδπζεο, πνπ 

πξνθχπηεη σο δηαθνξά κεηαμχ ηνπ ιεηηνπξγηθνχ νθέινπο θαη ηνπ ζπλφινπ ησλ 

δαπαλψλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θχθινπ δσήο ηεο επέλδπζεο. Όια ηα πνζά 

εθθξάδνληαη ζε παξνχζα αμία, αλεγκέλε ζπλήζσο ζηελ αξρή ηνπ πξψηνπ έηνπο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ θαζαξή παξνχζα αμία πξνζδηνξίδεηαη απφ ηε ζρέζε  

 

             
    

      
 
    , φπνπ 

 

Κ0:           ην θφζηνο αξρηθήο επέλδπζεο, 

ΚΣΡ:    νη θαζαξέο ηακεηαθέο ξνέο, 

N:         νηθνλνκηθφο θχθινο δσήο ηεο επέλδπζεο, 

d:         επηηφθην αλαγσγήο ζε παξνχζα αμία (επηζπκεηή απφδνζε θεθαιαίνπ). 

 

Ζ Κ.Π.Α. γηα δηαθνξεηηθφ θχθιν δσήο επέλδπζεο είλαη  

1. Γηα 4 έηε Κ.Π.Α.= -2.953,66 € 

2. Γηα 5 έηε Κ.Π.Α.= 4.805,84 € 

3. Γηα 6 έηε Κ.Π.Α.= 18.100,7 € 

Ζ απνπιεξσκή ηεο επέλδπζεο γίλεηαη κεηά ηα ηέζζεξα ρξφληα φπσο ζα θαλεί 

παξαθάησ. 

6.2.2Τπνινγηζκόο Δζσηεξηθνύ Βαζκνύ Απόδνζεο (Δ.Β.Α.) 

Ο Δ.Β.Α. δείρλεη ηελ απφδνζε θεθαιαίνπ, δειαδή είλαη ε ηηκή ηνπ επηηνθίνπ αγνξάο 

πνπ θάλεη ηελ παξνχζα αμία κηαο ζεηξάο πιεξσκψλ θαη εηζπξάμεσλ ίζε κε ην κεδέλ. 

Πξνζδηνξίδεηαη σο ιχζε ηεο εμίζσζεο : 

Κ.Π.Α.(d=ΔΒΑ)=0  

φπνπ Κ.Π.Α. ε παξνχζα αμία, ελψ ε έλδεημε d=ΔΒΑ ππνλνεί φηη ε εμίζσζε ιχλεηαη 

σο πξνο d. 

Αληίζηνηρα γηα ηα ίδηα ρξφληα ν Δ.Β.Α. είλαη 

1. Γηα 4 ρξφληα ΔΒΑ=-0,81% 

2. Γηα 5 ρξφληα ΔΒΑ= 7,89% 

3. Γηα 6 ρξφληα ΔΒΑ=16,46% 

6.2.3 Απνπιεζσξηζκέλνο εζσηεξηθόο βαζκόο απόδνζεο 

Ο Δ.Β.Α. κπνξεί λα ππνινγηζηεί θαη ζε απνπιεζσξηζκέλε βάζε. Γηα λα γίλεη απηφ, 

αλάγνληαη φιεο νη ηακεηαθέο ξνέο κε έηνο βάζεο ην πξψην έηνο κε επηηφθην αλαγσγήο 

ίζν κε ην επηηφθην πιεζσξηζκνχ. ηε ζπλέρεηα, ε ίδηα δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη 

κε ηηο αλεγκέλεο φκσο ηακεηαθέο ξνέο.   

6.2.4 Απιή πεξίνδνο απνπιεξσκήο 

Απνηειεί ηνλ απινχζηεξν ηξφπν εθηίκεζεο κηαο επέλδπζεο. Υξεζηκνπνηείηαη θπξίσο 

φηαλ ζπγθξίλεηαη κηα θαηλνχξγηα πξφηαζε κε έλα ππάξρνλ θηίξην θαη ζρέδην. 

Αληηπξνζσπεχεη ην ρξφλν ψζηε ε αξρηθή επέλδπζε λα έρεη απνπιεξψζεη ην αξρηθφ 

θφζηνο ηεο. Χζηφζν, ν απιφο ρξφλνο απνπιεξσκήο δελ απνηειεί έλαλ πνιχ θαιφ 

δείθηε γηα ηελ απνηίκεζε ηεο επέλδπζεο γηαηί δελ ιακβάλεη ππφςε ηηο απνδφζεηο 

πέξα απφ ηελ πεξίνδν απνπιεξσκήο θαη αγλνεί ηελ ρξνληθή αμία ηνπ ρξήκαηνο.  

Τπνινγίζηεθε ζηα 4,07 ρξφληα, κε ηε δηαδηθαζία πνπ πεξηγξάθεηαη ζηελ παξάγξαθν 

6.2.5. 
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6.2.5Αλεγκέλε πεξίνδνο απνπιεξσκήο 

Αληηπξνζσπεχεη επίζεο ην ρξφλν ψζηε ε αξρηθή επέλδπζε λα έρεη απνπιεξψζεη ην 

αξρηθφ θφζηνο ηεο. Όκσο, ζε αληίζεζε κε ηνλ πξνεγνχκελν δείθηε, νη ηακεηαθέο ξνέο 

δελ ππνινγίδνληαη ζηελ νλνκαζηηθή αμία ηνπο, αιιά αλάγνληαη κε θαηάιιειν 

επηηφθην αλαγσγήο. 

Σν επηηφθην κπνξεί λα είλαη ην επηηφθην πιεζσξηζκνχ, νπφηε πξφθεηηαη γηα ηελ 

απνπιεζσξηζκέλε πεξίνδν απνπιεξσκήο, ή λα εθθξάδεη έλα θφζηνο επθαηξίαο. ηελ 

παξνχζα κειέηε έρεη ππνινγηζηεί ε απνπιεζσξηζκέλε πεξίνδνο απνπιεξσκήο κε ηε 

βνήζεηα ηνπ Πίλαθα 6.2. Αξρηθά απνπιεζσξίζηεθαλ φιεο νη ηακεηαθέο ξνέο θαη 

εθθξάζηεθαλ ζε ηηκέο έηνπο βάζεο. Λακβάλεηαη θαη ην αξρηθφ θφζηνο επέλδπζεο ζην 

έηνο 0 σο αξλεηηθφ.  ηε ζπλέρεηα αζξνίζηεθαλ κέρξη ην άζξνηζκα λα γίλεη ζεηηθφ 

θαη ζηε ζπλέρεηα κε γξακκηθή παξεκβνιή κεηαμχ ηνπ πξψηνπ ζεηηθνχ θαη ηειεπηαίνπ 

αξλεηηθνχ βξέζεθε ε απνπιεζσξηζκέλε πεξίνδνο απνπιεξσκήο. 

 

Πίλαθαο 6.2 Σακεηαθέο ξνέο γηα ππνινγηζκό απιήο πεξηόδνπ απνπιεξσκήο θαη 

απνπιεζσξηζκέλε πεξηόδνπ απνπιεξσκήο. 

 

Έηνο Σακεηαθέο ξνέο Σακεηαθέο ξνέο 

αζξνηζηηθά 

Απνπιεζσξηζκέλεο  

Σακεηαθέο ξνέο 

Απνπιεζσξηζκέλεο  

Σακεηαθέο ξνέο 

αζξνηζηηθά 

0 -32146,44 -32146,44 -32146,44 -32146,44 

1 7195,20 -24951,24 7195,20 -24951,24 

2 7645,25 -17305,99 7422,57 -17528,67 

3 8095,30 -9210,69 7630,59 -9675,40 

4 8545,35 -665,34 7820,20 -1390,49 

5 8995,40 8330,06 7992,29 7326,95 

 

6.2.6 Αμηνιόγεζε νηθνλνκηθώλ δεηθηώλ 

Δθαξκφδνληαο ηε κεζνδνινγία πνπ αλαπηχρζεθε παξαπάλσ πξνθχπηνπλ νη 

νηθνλνκηθνί δείθηεο πνπ θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα   γηα επηηφθην αλαγσγήο 3% θαη 7%. 

 

Πίλαθαο 6.3 Γείθηεο νηθνλνκηθήο απόδνζεο γηα επηηόθηα αλαγσγήο 3% θαη 7%. 

Γείθηεο Σηκή 

Απιή πεξίνδνο απνπιεξσκήο ζε έηε 4,07 

Απνπιεζσξηζκέλε πεξίνδνο απνπιεξσκήο  

ζε έηε (πιεζσξηζκφο 3%) 

4,26 

Δ.Β.Α.  7,89% 

Απνπιεζσξηζκέλνο Δ.Β.Α. (πιεζσξηζκφο 3%) 5,8% 

Αλεγκέλε πεξίνδνο απνπιεξσκήο ζε έηε 

(επηηφθην 7%)  

4,55  

Κ.Π.Α. (απνπιεζσξηζκέλε) ζε επξψ  4.805,84 

Κ.Π.Α. (επηηφθην αλαγσγήο 7%) ζε επξψ   796,96 
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Ο Δ.Β.Α. βξίζθεηαη ζην 7,89% ρσξίο αλαπξνζαξκνγή γηα ηνλ πιεζσξηζκφ. 

Λακβάλνληαο ππφςε πιεζσξηζκφ ηεο ηάμεσο ηνπ 3% θαη αλάγνληαο ηηο ΚΣΡ ζην 1
ν
 

έηνο, ν απνπιεζσξηζκέλνο Δ.Β.Α. ππνινγίδεηαη ζην 5,8%. 

Γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο επέλδπζεο ζα ηεζεί σο βάζε επηηφθην θαηαζέζεσλ ζε 

ηξάπεδα, ηεο ηάμεσο ηνπ 3-3,5%. πλεπψο, κπνξνχκε λα πνχκε φηη ν Δ.Β.Α. 

βξίζθεηαη ζε ηθαλνπνηεηηθφ επίπεδν, αθνχ ππεξβαίλεη αξθεηά ην επηηφθην απηφ θαη 

πξνζθέξεη θαη κία επηπιένλ αζθάιεηα.  

Όζνλ αθνξά ζηελ απιή πεξίνδν απνπιεξσκήο, είλαη 4,07 ρξφληα. Δίλαη 

ηθαλνπνηεηηθφ δηάζηεκα γηα κία Δ.Π.Δ.Τ., ψζηε λα απνζβέζεη ην αξρηθφ θφζηνο θαη 

λα αξρίζεη λα έρεη θέξδνο. Ζ αλεγκέλε ζην χςνο ηνπ πιεζσξηζκνχ πεξίνδνο 

απνπιεξσκήο είλαη κφιηο 4,26 ρξφληα, δειαδή πνιχ θνληά ζηελ απιή. Γηα αλαγσγή 

κε ην αθφκα κεγαιχηεξν επηηφθην 7%, πάιη ε πεξίνδνο απνπιεξσκήο απμάλεηαη θαηά 

έλα εμάκελν πεξίπνπ, γεγνλφο πνιχ ελζαξξπληηθφ γηα ηελ αμία θαη ην ξίζθν ηεο 

επέλδπζεο. Ζ Κ.Π.Α. είλαη ζεηηθή γηα ηα 5 ρξφληα ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο, ην νπνίν 

είλαη ινγηθφ, αθνχ 7%<Δ.Β.Α. 

6.3 Αλάιπζε επαηζζεζίαο πξνο θξίζηκεο παξακέηξνπο ηεο επέλδπζεο 

 

Όπσο θάλεθε, ε απφδνζε ηεο επέλδπζεο εμαξηάηαη απφ αξθεηνχο παξάγνληεο. Έρεη 

ελδηαθέξνλ λα δηεξεπλήζνπκε κε πνην ηξφπν κεηαβάιινληαη νη νηθνλνκηθνί δείθηεο 

ζε ζρέζε κε απηνχο ηνπο παξάγνληεο. Δίλαη ζεκαληηθφ, γηαηί θάπνηεο παξάκεηξνη 

κπνξεί λα δηαθέξνπλ απφ επέλδπζε ζε επέλδπζε, ή λα κεηαβάιινληαη ζην πεδίν ηνπ 

ρξφλνπ. 

 

6.3.1Δπηηόθην ηξαπεδηθνύ δαλεηζκνύ 

Όπσο θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα , ην επηηφθην δαλεηζκνχ παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν θπξίσο 

σο πξνο ηνλ Δ.Β.Α. Με έλα αθξαίν επηηφθην 10%, ν απνπιεζσξηζκέλνο Δ.Β.Α. είλαη 

κφιηο 3,06%, ελψ απφ ηελ άιιε κε ρακειφ επηηφθην 4% εθηνμεχεηαη ζην 10,65%. 

Γεληθά γηα θάζε πνζνζηηαία κνλάδα ηνπ επηηνθίνπ, ν Δ.Β.Α. κεηαβάιιεηαη πεξίπνπ 

θαηά 0,9%. Ζ απιή θαη απνπιεζσξηζκέλε πεξίνδνο απνπιεξσκήο κεηαβάιινληαη 

κελ, αιιά κεηαμχ ησλ αθξαίσλ επηηνθίσλ 4 θαη 10%, ππάξρεη κία δηαθνξά ησλ 8 

κελψλ πεξίπνπ. 

 

Πίλαθαο 6.4 Μεηαβνιή νηθνλνκηθώλ δεηθηώλ αλάινγα κε θόζηνο δαλεηζκνύ 

Δπηηφθην 

δαλεηζκνχ 

Δ.Β.Α. Δ.Β.Α. 

Απνπιεζ. 

Κ.Π.Α. ζε 

€ 

(Απνπιεζ.) 

Απιή 

πεξίνδνο 

απνπιεξσκήο 

ζε έηε 

Απνπιεζσξ. 

πεξίνδνο 

απνπιεξσκήο 

ζε έηε 

4% 10,65% 8,55% 7508,03 3,77 3,93 

6% 8,81% 6,71% 5706,57 3,97 4,15 

7% 7,89% 5,80% 4.805,84 4,07 4,16 

8% 6,97% 4,88% 3905,12 4,17 4,37 

9% 6,05% 3,97% 3004,39 4,28 4,48 

10% 5,13% 3,06% 2103,66 4,38 4,6 
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ρήκα 6.1 Μεηαβνιή Δ.Β.Α. κε κεηαβνιή ηνπ θόζηνπο δαλεηζκνύ 

 

6.3.2Μόριεπζε (αλαινγία ηδίσλ θεθαιαίσλ θαη ρξένπο) 

Λφγσ ηνπ κεραληζκνχ ηεο κφριεπζεο θαη επεηδή ε απφδνζε ησλ επελδπκέλσλ 

θεθαιαίσλ είλαη κεγαιχηεξε απφ ην ηξαπεδηθφ θφζηνο δαλεηζκνχ, φζν ιηγφηεξα είλαη 

ηα ίδηα θεθάιαηα, ηφζν κεγαιχηεξνο είλαη ν βαζκφο απφδνζήο ηνπο, θαζψο ν 

επελδπηήο θαξπψλεηαη ηε δηαθνξά κεηαμχ απφδνζεο θαη επηηνθίνπ δαλεηζκνχ. 

Βέβαηα νη ηξάπεδεο δελ είλαη δηαηεζεηκέλεο λα ρξεκαηνδνηήζνπλ εμ „νινθιήξνπ ή ζε 

κεγάιν πνζνζηφ κία επέλδπζε, θαζψο δεκηψλνληαη απφ ηπρφλ θαζπζηεξήζεηο ή άιια 

πξνβιήκαηα.  

Πίλαθαο 6.5 Μεηαβνιή νηθνλνκηθώλ δεηθηώλ κε ην πνζνζηό δαλεηζκνύ 

Πνζφ 

Γαλεηζκνχ/ 

πλνιηθή 

Δπέλδπζε (%) 

Δ.Β.Α. Δ.Β.Α. 

Απνπιεζ. 

Κ.Π.Α. ζε 

€ 

(Απνπιεζ.) 

Απιή 

πεξίνδνο 

απνπιεξσκήο 

ζε έηε 

Απνπιεζσξ. 

πεξίνδνο 

απνπιεξσκήο 

ζε έηε 

10% 7,51% 5,46% 7688,17 4,05 4,25 

20% 7,57% 5,52% 6967,59 4,06 4,25 

30% 7,65% 5,59% 6247,01 4,07 4,25 

40% 7,75% 5,68% 5526,43 4,06 4,26 

50% 7,89% 5,80% 4805,84 4,07 4,26 

100% 19,46% 15,98% 1202,93 4,25 4,34 

 

Δλδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ην γεγνλφο φηη, ελψ ν Δ.Β.Α. απμάλεηαη κε ηελ αχμεζε ηνπ 

πνζνζηνχ δαλεηζκνχ, ε Κ.Π.Α. κεηψλεηαη. Απηφ ζπκβαίλεη επεηδή ε Κ.Π.Α. είλαη έλα 

νηθνλνκηθφ κέγεζνο εθθξαζκέλν ζε ρξεκαηηθέο κνλάδεο, ζην νπνίν παίδεη ζεκαληηθφ 

ξφιν ην πνζφ ηεο αξρηθήο επέλδπζεο. Όηαλ έρνπκε 50% δαλεηζκφ, γηα παξάδεηγκα, 

ην αξρηθφ επελδπκέλν θεθάιαην είλαη ην κηζφ απφ ηελ πεξίπησζε ηνπ 100% ηδίσλ 
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θεθαιαίσλ, άξα ζε 5 ρξφληα ζα απνδψζεη ιηγφηεξα ρξήκαηα, αθνχ ιηγφηεξα 

επελδχζεθαλ. 

Άξα ν θαιχηεξνο δείθηεο γηα ζχγθξηζε επελδχζεσλ δηαθνξεηηθνχ αξρηθνχ θφζηνπο 

είλαη ν Δ.Β.Α. Φαίλεηαη, ινηπφλ φηη κεγαιχηεξν πνζνζηφ δαλεηζκνχ απφ ηελ ηξάπεδα 

έρεη κεγαιχηεξε απφδνζε ζηελ επέλδπζε καο. Βέβαηα, ζε πεξηφδνπο θξίζεο, νη 

ηξάπεδεο δελ ρξεκαηνδνηνχλ κεγάια πνζνζηά έξγσλ, αθνχ είλαη επηζθαιήο ε 

απνπιεξσκή ηνπο. 

 

ρήκα 6.2 Μεηαβνιή Δ.Β.Α. κε ην πνζνζηό δαλεηζκνύ ζηε ζπλνιηθή επέλδπζε 

 

ρήκα 6.3 Μεηαβνιή ηεο Κ.Π.Α. κε ην πνζνζηό δαλεηζκνύ ζηε ζπλνιηθή 

επέλδπζε 
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6.3.3Πιεζσξηζκόο 

Δλδηαθέξνλ παξνπζηάδεη θαη ε αλάιπζε επαηζζεζίαο σο πξνο ην χςνο ηνπ 

πιεζσξηζκνχ. Γεληθά, κε ηελ αχμεζε ηνπ πιεζσξηζκνχ νη ρξεκαηνξνέο καο ζα έρνπλ 

κηθξφηεξε αμία φηαλ απνπιεζσξηζηνχλ, δειαδή φηαλ αλαρζνχλ ζην έηνο βάζεο κε 

επηηφθην αλαγσγήο ίζν κε ην χςνο ηνπ πιεζσξηζκνχ. 

Πίλαθαο 6.6 Μεηαβνιή νηθνλνκηθώλ δεηθηώλ κε ηνλ πιεζσξηζκό 

Πιεζσξηζκφο Δ.Β.Α. Δ.Β.Α. 

Απνπιεζ. 

Κ.Π.Α. ζε € 

(Απνπιεζ.) 

Απιή πεξίνδνο 

απνπιεξσκήο 

ζε έηε 

Απνπιεζσξ. 

πεξίνδνο 

απνπιεξσκήο 

ζε έηε 

1% 7,89% 7,18% 7100,06 4,07 4,13 

2% 7,89% 6,48% 5926,41 4,07 4,19 

3% 7,89% 5,80% 4805,84 4,07 4,26 

4% 7,89% 5,13% 3735,32 4,07 4,32 

6% 7,89% 3,82% 1733,29 4,07 4,47 

10% 7,89% 1,32% -1782,83 4,07 4,80 

 

Παξαηεξνχκε φηη κε ηελ αχμεζε ηνπ πιεζσξηζκνχ, ε Κ.Π.Α. κεηψλεηαη πάξα πνιχ, 

ζε ζεκείν πνπ κε ην αθξαίν πνζνζηφ ηνπ 10% πιεζσξηζκφ ε επέλδπζε θξίλεηαη 

αληηνηθνλνκηθή γηα ηα 5 ρξφληα. Μεηψλεηαη πνιχ θαη ν απνπιεζσξηζκέλνο Δ.Β.Α., 

γεγνλφο πνπ δείρλεη φηη κε φηη κε πςειφ πνζνζηφ πιεζσξηζκνχ, κεγαιχηεξν δειαδή 

ηνπ 6% ε επέλδπζή καο έρεη πνιχ κηθξή απφδνζε. Ο Δ.Β.Α. δελ επεξεάδεηαη απφ ην 

χςνο ηνπ πιεζσξηζκνχ, γεγνλφο πνπ καο παξαθηλεί λα ιάβνπκε ππφςε θαη άιιεο 

παξακέηξνπο, φπσο ε αχμεζε ηεο ηηκήο ησλ θαπζίκσλ εηεζίσο, ψζηε νη ρξεκαηνξνέο 

καο λα κελ είλαη ζηαζεξέο θάζε έηνο. 

6.3.4 Ρπζκόο Αύμεζεο ηεο ηηκήο ησλ θαπζίκσλ 

Έσο ηψξα είρακε ζεσξήζεη φηη ε ηηκή ησλ θαπζίκσλ θαη ηεο αγνξάο  ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο παξακέλεη ζηαζεξή κε ηελ πάξνδν ησλ 20 εηψλ, αδπλαηψληαο λα 

πξνβιέςνπκε πσο ζα ζπκπεξηθεξζνχλ νη ηηκέο ησλ πξντφλησλ ζε βάζνο εηθνζαεηίαο. 

Θεσξψληαο, φκσο έλα ξπζκφ αχμεζεο ζηελ ηηκή ησλ θαπζίκσλ ηεο ηάμεσο ηνπ 4%, 

δειαδή κία πνζνζηηαία κνλάδα απμεκέλν απφ ηνλ πιεζσξηζκφ, παξαηεξνχκε φηη ε 

επέλδπζή καο γίλεηαη αθφκα πην ζπκθέξνπζα. Απηφ ζπκβαίλεη γηα δχν ιφγνπο. 

Πξψηνλ, αλ θαη θνζηίδεη πεξηζζφηεξν ην θπζηθφ αέξην εμνηθνλνκνχκε ηαπηφρξνλα 

θαη πεξηζζφηεξα ρξήκαηα απφ ην πεηξέιαην. Αιιά θπξίσο, επεηδή ε ηηκή πψιεζεο 

ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο επεξεάδεηαη άκεζα απφ ηελ ηηκή ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ θαη 

απμάλεηαη φηαλ παξαηεξείηαη άλνδνο ηεο ηηκήο ησλ θαπζίκσλ.  Ο πίλαθαο ησλ 

εζφδσλ θαη εμφδσλ δηακνξθψλεηαη ηψξα σο εμήο: 
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Πίλαθαο 6.7 Έζνδα επέλδπζεο θαη θόζηνο θπζηθνύ αεξίνπ ιακβάλνληαο ππόςε 

ην ξπζκό αύμεζεο ηεο ηηκήο ησλ θαπζίκσλ. 

Έηνο Έζνδα απφ 

πψιεζε  

ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο 

(€) 

Δμνηθνλφκεζε  

Πεηξειαίνπ 

(€) 

Δμνηθνλφκεζε 

Ζιεθηξηθήο 

ελέξγεηαο (€) 

Δμνηθνλφκεζε 

Ηζρχνο (€) 

Κφζηνο 

Φπζηθνχ 

Αεξίνπ 

1 27953,84 26205,51 4070,18 339,03 37233,37 

2 28916,09 27253,73 4070,18 339,03 38722,70 

3 29911,47 28343,88 4070,18 339,03 40271,61 

4 30941,11 29477,63 4070,18 339,03 41882,47 

5 32006,20 30656,74 4070,18 339,03 43557,77 

6 33107,95 31883,01 4070,18 339,03 45300,08 

7 34247,62 33158,33 4070,18 339,03 47112,09 

8 35426,52 34484,66 4070,18 339,03 48996,57 

9 36646,01 35864,05 4070,18 339,03 50956,43 

10 37907,47 37298,61 4070,18 339,03 52994,69 

11 39212,36 38790,55 4070,18 339,03 55114,48 

12 40562,17 40342,18 4070,18 339,03 57319,06 

13 41958,44 41955,86 4070,18 339,03 59611,82 

14 43402,77 43634,10 4070,18 339,03 61996,29 

15 44896,82 45379,46 4070,18 339,03 64476,15 

16 46442,31 47194,64 4070,18 339,03 67055,19 

17 48040,99 49082,43 4070,18 339,03 69737,40 

18 49694,70 51045,72 4070,18 339,03 72526,90 

19 51405,34 53087,55 4070,18 339,03 75427,97 

20 53174,87 55211,05 4070,18 339,03 78445,09 

 

Οη ηακεηαθέο ξνέο παξαηίζεληαη ζηνλ πίλαθα 6.9.  

Γίλεηαη πξνθαλέο θαη απφ ηνπο νηθνλνκηθνχο δείθηεο ηνπ πίλαθα 6.8, φηη ελψ 

απμάλεηαη ε ηηκή ησλ θαπζίκσλ εηεζίσο, ε επέλδπζε γίλεηαη πην ζπκθέξνπζα. 
 

Πίλαθαο 6.8 Γείθηεο νηθνλνκηθήο απόδνζεο ιακβάλνληαο ππόςε ην ξπζκό 

αύμεζεο ησλ θαπζίκσλ. 

Γείθηεο Σηκή 

Απιή πεξίνδνο απνπιεξσκήο ζε έηε 3,75 

Απνπιεζσξηζκέλε πεξίνδνο απνπιεξσκήο  

ζε έηε (πιεζσξηζκφο 3%) 

3,90 

Δ.Β.Α.  12,11% 

Απνπιεζσξηζκέλνο Δ.Β.Α. (πιεζσξηζκφο 3%) 9,93% 

Κ.Π.Α. (απνπιεζσξηζκέλε) ζε επξψ  9575,57 
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Πίλαθαο 6.9 Δηήζηεο ηακεηαθέο ξνέο ιακβάλνληαο ππόςε ην ξπζκό αύμεζεο ηεο 

ηηκήο ησλ θαπζίκσλ 

Έηνο Δηήζηα Έζνδα Λεηηνπξγηθέο Γαπάλεο Σφθνη Υξενιχζηα ΚΣΡ 

1 58.568,56 42.693,82 2.250,25 6.429,29 7.195,20 

2 60.579,03 44.183,16 1.800,20 6.429,29 8.166,39 

3 62.664,56 45.732,06 1.350,15 6.429,29 9.153,06 

4 64.827,96 47.342,93 900,10 6.429,29 10.155,64 

5 67.072,15 49.018,23 450,05 6.429,29 11.174,58 

6 69.400,16 50.760,54 0,00 0,00 18.639,62 

7 71.815,16 52.572,54 0,00 0,00 19.242,62 

8 74.320,40 54.457,03 0,00 0,00 19.863,37 

9 76.919,27 56.416,89 0,00 0,00 20.502,38 

10 79.615,29 67.403,16 0,00 0,00 12.212,13 

11 82.412,13 60.574,93 0,00 0,00 21.837,19 

12 85.313,55 62.779,51 0,00 0,00 22.534,04 

13 88.323,51 65.072,28 0,00 0,00 23.251,24 

14 91.446,08 67.456,75 0,00 0,00 23.989,33 

15 94.685,50 69.936,60 0,00 0,00 24.748,90 

16 98.046,16 72.515,65 0,00 0,00 25.530,51 

17 101.532,62 75.197,85 0,00 0,00 26.334,77 

18 105.149,64 77.987,35 0,00 0,00 27.162,29 

19 108.902,10 42.693,82 0,00 0,00 28.013,68 

20 112.795,13 51.641,84 0,00 0,00 19.941,57 

 

6.4 πλνιηθό θέξδνο ηεο Δ.Π.Δ.Τ. θαη ηνπ ηδηνθηήηε ηνπ μελνδνρείνπ 

 

Όπσο πεξηγξάθεθε ζηελ παξάγξαθν 5.3.2 ην ζπκβφιαην κεηαμχ ηεο Δ.Π.Δ.Τ. θαη ηνπ 

ηδηνθηήηε ηνπ μελνδνρείνπ θαζνξίδεη φηη ε Δ.Π.Δ.Τ.  αλαιακβάλεη εμ „ νινθιήξνπ ην 

αξρηθφ θφζηνο επέλδπζεο θαη ζα ιακβάλεη ην θέξδνο απφ ηελ πψιεζε ηεο 

παξαγφκελεο  ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα ηα πξψηα 7 ρξφληα. Γηα ηα ππφινηπα 13 

ρξφληα ηεο εηθνζαεηνχο ζχκβαζεο ην θέξδνο απφ ηελ πψιεζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

ζα ην παίξλεη ν ηδηνθηήηεο ηνπ μελνδνρείνπ. 

Όζνλ αθνξά ζηα εηήζηα έμνδα, γηα ηα 7 πξψηα ρξφληα ρξφληα ν ηδηνθηήηεο 

αλαιακβάλεη ην θφζηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ηζρχνο, ην θφζηνο πεηξειαίνπ ηνπ 

ζπκπιεξσκαηηθνχ ιέβεηα θαη ην 80% ηνπ θφζηνπο ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ. Με απηφ ηνλ 

ηξφπν ηα έμνδα ηνπ είλαη πεξίπνπ ζηα ίδηα επίπεδα κε απηά πξηλ ηελ εγθαηάζηαζε ηεο 

ΖΘ γηα 7 ρξφληα, φκσο ζηε ζπλέρεηα απνθνκίδεη έλα ζεκαληηθφ θέξδνο.   

Ζ Δ.Π.Δ.Τ. αλαιακβάλεη ην ππφινηπν θφζηνο θαπζίκνπ θαη ηε ζπληήξεζε ηεο ΖΘ 

θαη ηνπ chiller. Σα θέξδε απφ εμνηθνλφκεζε θαη πψιεζε ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

γηα θάζε έλαλ απφ ηνπο δχν ζπκβαιιφκελνπο θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα 6.10. 
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Πίλαθαο 6.10 Κέξδνο ηεο Δ.Π.Δ.Τ. θαη ηνπ ηδηνθηήηε ηνπ μελνδνρείνπ 

 Έμνδα 

ηδηνθηήηε 

(€) 

Έμνδα 

Δ.Π.Δ.Τ. 

(€) 

Έζνδα 

ηδηνθηήηε 

(€) 

Έζνδα 

Δ.Π.Δ.Τ. 

(€) 

Κέξδνο 

ηδηνθηήηε 

(€) 

Κέξδνο 

Δ.Π.Δ.Τ. 

(€) 

0 0,00 64293    -64293,00 

1 0,00 5460,4 828,02 27953,8 828,02 13813,86 

2 0,00 5460,4 828,02 27953,8 828,02 14263,91 

3 0,00 5460,4 828,02 27953,8 828,02 14713,96 

4 0,00 5460,4 828,02 27953,8 828,02 15164,01 

5 0,00 5460,4 828,02 27953,8 828,02 15614,06 

6 0,00 5460,4 828,02 27953,8 828,02 22493,40 

7 0,00 5460,4 828,02 27953,8 828,02 22493,40 

8 12079,10  27953,84  15874,74  

9 12079,10  27953,84  15874,74  

10 12079,10  27953,84  15874,74  

11 12079,10  27953,84  15874,74  

12 12079,10  27953,84  15874,74  

13 12079,10  27953,84  15874,74  

14 12079,10  27953,84  15874,74  

15 12079,10  27953,84  15874,74  

16 12079,10  27953,84  15874,74  

17 12079,10  27953,84  15874,74  

18 12079,10  27953,84  15874,74  

19 12079,10  27953,84  15874,74  

20 12079,10  27953,84  15874,74  

πλνιηθφ θέξδνο 212167,7 54.263,72 

 

Πξέπεη λα δηεπθξηληζηεί φηη φζνλ αθνξά ηελ Δ.Π.Δ.Τ. ηα 54.263 € είλαη θαζαξφ 

θέξδνο απφ ηελ επέλδπζε, ην νπνίν έξρεηαη ζην ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα ησλ 7 

εηψλ, αθνχ έηζη θαζνξίδεη ε ζχκβαζε. Αληίζεηα, γηα ηνλ ηδηνθηήηε ην  πνζφ ησλ 

212167,7 € πνπ θαξπψλεηαη αληηζηνηρεί ζε δηάζηεκα 20 εηψλ, κε δπλαηφηεηα 

ζχκθσλα κε ην λφκν 3851/2010 πεξί παξαγσγήο λα αλαλεψζεη ηε ζχκβαζή ηνπ γηα 

πψιεζε ζην δίθηπν γηα αθφκα 20 ρξφληα. πλεπψο, θξίλεηαη  θαη γηα ηηο δχν πιεπξέο 

σο κία πνιχ ζπκθέξνπζα επέλδπζε. 

 

6.5 πκπεξάζκαηα 

 

Ζ αλάιπζε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε είρε ζαλ ζθνπφ λα δηεξεπλήζεη απφ 

ηερλννηθνλνκηθήο απφςεσο ηηο δπλαηφηεηεο εγθαηάζηαζεο πνιχ κηθξήο κνλάδαο 

ΖΘ θαη ζπζηήκαηνο ςχμεο απνξξφθεζεο ζε μελνδνρεηαθή κνλάδα ζε πεξηνρή ηεο 

Κξήηεο, ψζηε λα επηηεπρζεί εμνηθνλφκεζε θαπζίκνπ, ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη 

ηζρχνο θαη πψιεζε ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζην Γίθηπν.  Ζ κειέηε 

πξαγκαηνπνηείηαη απφ Δηαηξεία Παξνρήο Δλεξγεηαθψλ Τπεξεζηψλ (Δ.Π.Δ.Τ.) κε 

ζθνπφ ην θέξδνο απφ ηελ πψιεζε ηεο ελέξγεηαο γηα ηελ εηαηξεία ζε κηθξφ ρξνληθφ 

δηάζηεκα, αιιά θαη γηα ηνλ ηδηνθηήηε γηα ηα επφκελα 20 ρξφληα.   

Σν θχξην ζπκπέξαζκα πνπ εμάγεηαη είλαη πσο ε ζπγθεθξηκέλε ηερλνινγία κπνξεί λα 

θαηαζηεί βηψζηκε σο επέλδπζε ζηνλ ηξηηνγελή ηνκέα ππφ πξνυπνζέζεηο. 
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εκαληηθφ κεηνλέθηεκα απνηειεί ην πςειφ αξρηθφ θφζηνο απφθηεζεο ηεο κνλάδαο 

πνπ αλέξρεηαη πεξίπνπ ζε 1.800 € /kWe. εκεηψλεηαη σζηφζν φηη ε ζπγθεθξηκέλε 

ηερλνινγία είλαη θαηλνχξγηα γηα ηα πεξηζζφηεξα Δπξσπατθά θξάηε, νπφηε 

αλακέλνπκε ζην κέιινλ κείσζε ηνπ θφζηνπο, γεγνλφο πνπ ζα ηελ θαηαζηήζεη 

πεξηζζφηεξν αληαγσληζηηθή. 

Πνιχ ζεκαληηθφο παξάγνληαο είλαη ε ζσζηή δηαζηαζηνιφγεζε ηεο εγθαηάζηαζεο, 

θαζψο θαη ν ππνινγηζκφο ησλ ελεξγεηαθψλ θαηαλαιψζεσλ ηεο εθαξκνγήο ζηελ 

νπνία πξφθεηηαη λα εγθαηαζηαζεί ην ζχζηεκα ΖΘ. Σα ζπζηήκαηα ΖΘ 

κεγηζηνπνηνχλ ηα νθέιε φηαλ ιεηηνπξγνχλ γηα ηελ θάιπςε ησλ θνξηίσλ βάζεο θαη 

φρη γηα ηελ θάιπςε αηρκψλ. Έλα ζχζηεκα ην νπνίν είλαη πνιχ αθξηβφ γίλεηαη 

ηδηαίηεξα αζχκθνξν φηαλ παξακέλεη αλελεξγφ γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα θαη 

ιεηηνπξγεί ζηα κηθξά ρξνληθά δηαζηήκαηα ζηα νπνία παξνπζηάδνληαη νη αηρκέο. 

Ζ πψιεζε ηνπ ζπλφινπ ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζην δίθηπν απνδίδεη κεγάιν  

θέξδνο. εκαληηθά βήκαηα πξνο ηελ θαηεχζπλζε βησζηκφηεηαο ηεο ΖΘ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ηα ηειεπηαία ρξφληα κε ηελ αλαζεψξεζε ηνπ ζεζκηθνχ πιαηζίνπ. 

Δίλαη πνιχ ζεκαληηθφο ν Νφκνο 3851/2010, ν νπνίνο πξνζθέξεη εγγπεκέλα 

εηθνζαεηή ηηκνιφγηα ζηνπο παξαγσγνχο θαη απηνπαξαγσγνχο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

Δπίζεο, έρεη απινπνηεζεί ζε κεγάιν βαζκφ ε δηαδηθαζία θαη ν ρξφλνο αδεηνδφηεζεο, 

ζεηηθφ βήκα φρη κφλν γηα Δ.Π.Δ.Τ., αιιά θαη γηα ηδηψηεο. 

Οη παξαδνρέο θαη πξνζεγγίζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ειιείςεη ζηνηρείσλ ζε 

δηάθνξα ζηάδηα ηεο κειέηεο (ππνινγηζκφο ζεξκηθψλ θαη ειεθηξηθψλ θαηαλαιψζεσλ, 

παξαγσγή κνλάδαο ΖΘ, δαλεηνδφηεζε θ.α.) θαίλεηαη λα κελ απέρνπλ πνιχ απφ ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα. Βέβαηα, ζην ζεκείν απηφ φηη ε ζπγθεθξηκέλε κειέηε απνηειεί κηα 

αλάιπζε πξψηνπ ζηαδίνπ γηα ηελ εγθαηάζηαζε ζπζηεκάησλ κηθξήο θιίκαθαο 

ηξηπαξαγσγήο ζηνλ ηξηηνγελή ηνκέα. Γηα κηα αθξηβέζηεξε πξνζέγγηζε απαηηείηαη 

πιεξέζηεξνο ελεξγεηαθφο έιεγρνο θαη νηθνλνκηθή αλάιπζε ζηα πιαίζηα ηνπ 

ειιεληθνχ νηθνλνκηθνχ ζπζηήκαηνο. 

Πάλησο, ε εγθαηάζηαζε ζπζηήκαηνο ηξηπαξαγσγήο ζε πεξηνρέο κε κεγάιε δήηεζε 

ςπθηηθνχ θνξηίνπ είλαη κία επέλδπζε πνπ θαηά πάζα πηζαλφηεηα ζα αλζήζεη ηα 

επφκελα ρξφληα, ζε ζπλδπαζκφ θαη κε ηηο επλντθέο ζπλζήθεο γηα πψιεζε νιφθιεξεο 

ή ηνπ πιενλάζκαηνο ηεο ειεθηξηθήο παξαγσγήο ζην δίθηπν. 

  



92 

 

Βηβιηνγξαθία 

 

[1] Φξαγθφπνπινο Υξήζηνο, Ζιίαο Π. Καξπδνγηάλλεο, Γηάλλεο Κ. Καξαιήο, 

“ςμπαπαγωγή θεπμόηηηαρ και ηλεκηπιζμού”, Διιεληθφ Κέληξν Παξαγσγηθφηεηαο, 

Αζήλα 1994 

 

[2] “Trigeneration in the Mediterranean Countries, technologies and prospects for 

the tertiary sector”, Save Programme Action No 4.1031/Z/01-130/2001 by LDK 

consultants, engineers and planners (GREECE) 

 

[3] Κέληξν Αλαλεψζηκσλ πεγψλ Δλέξγεηαο (ΚΑΠΔ), “Οδηγόρ ςζηημάηων 

ςμπαπαγωγήρ Ηλεκηπιζμού και Θεπμόηηηαρ”, Zentrum fur rationelle 

Energieanwendung und Umwelt GmbH (ZREU), Δπξσπατθή Δπηηξνπή 
 

[4] Μπφηζαξεο Π., “ςμπαπαγωγή ηλεκηπιζμού – θεπμόηηηαρ”, Δθδφζεηο Σδηφια, 

Θεζζαινλίθε 2003 

[5] M. Ozdenefe, U. Atikol, “Applicability of Trigeneration Systems in the Hotel 

Buildings: The North Cyprus Case”, 2005 

 

[6] Κέληξν Αλαλεψζηκσλ πεγψλ Δλέξγεηαο (ΚΑΠΔ), “Οδηγόρ Δνεπγειακήρ 

Δπιθεώπηζηρ Μέπορ Γ’ Παπαδείγμαηα”, Κνηλνηηθή Πξσηνβνπιία ADAPT, 

Δπξσπατθή Δπηηξνπή 

 

[7]  Σερληθή Οδεγία Σερληθνχ Δπηκειεηεξίνπ Διιάδαο, “ςμπαπαγωγή Ηλεκηπιζμού, 

Θεπμόηηηαρ & Ψύξηρ: Δγκαηαζηάζειρ ζε κηήπια”, 2010 

 

[8] E. Cardona, A. Piacentino, “A methology for sizing a trigeneration plant in 

Mediterranean areas”, Pergamon, 2003 

[9]  Good practice guide 227, “How to appraise CHP, a simple investment 
appraisal methodology”, Energy Efficiency, Best Practice Programme 

[10] Merrill Smith, Office of Distributed Energy and Electric Reliability, 

U.S. Department of Energy “Gas turbines and micro turbines for distributed Energy 

Applications”, March 5, 2003 

 

[11] Μπαιάλνπ Δπαγγειία, “Δθαπμογή ηηρ ζςμπαπαγωγήρ ζηο Γενικό Νοζοκομείο 

Αθηνών «ΙΜΑΝΟΓΛΔΙΟ»”, Γηπισκαηηθή εξγαζία ΖΜΜΤ, 2007 

 

[12] Δπξσπατθή Κνηλφηεηα Γεληθή Γηεχζπλζε Δλέξγεηαο θαη Μεηαθνξψλ, 

“Δςπωπαϊκό Ππόγπαμμα GREENBUILDING, Δνόηηηα Οικονομικών”, 30 Απγνχζηνπ 

2005 

 

[13] Math Jennekens, “Learning from experiences with small-scale cogeneration”, 

Centre for the analysis and dissemination of demonstrated energy technologies, 1989 
 

 



93 

 

[14] Νφκνο ππ‟ αξηζκφλ 3851/2010, Δθεκεξίο ηεο Κπβεξλήζεσο ηεο Διιεληθήο 
Γεκνθξαηίαο, Ηνχληνο 2006 

[15]“Cogeneration (CHP)- A Technology Portrait”, Institute for Thermal 

turbomachinery and Machine Dynamics, Graz University of Technology, Vienna, Mai 

2002 

 

[16] CHP club Combined Heat and Power “The manager’s guide to Packaged CHP 

Systems, Section E, Operating and Maintaining the CHP Installation” 

 

[17] www.cogeneurope.eu  

[18] www.depa.gr   

[19] www.desmie.gr  

[20] www.hachp.gr  

[21] www.rae.gr  

 

  

http://www.cogeneurope.eu/
http://www.depa.gr/
http://www.desmie.gr/
http://www.hachp.gr/
http://www.rae.gr/


94 

 

 


