


  

  

Η παρούσα έκδοση αποτελεί τµήµα µιας σειράς από τρεις Τεχνικούς Οδηγούς του Κέντρου 
Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας (ΚΑΠΕ) µε αντικείµενο τη διαδικασία των Ενεργειακών 
Επιθεωρήσεων στα κτίρια και τη βιοµηχανία. Στόχος των εκδόσεων αυτών είναι να 
αποτελέσουν ένα χρήσιµο και πρακτικό βοήθηµα για τους Μηχανικούς και τους άλλους 
επιστήµονες που πρόκειται να ασχοληθούν µε τον υπό θέσπιση θεσµό των Ενεργειακών 
Επιθεωρήσεων. 
 
Οι Οδηγοί αυτοί εκδόθηκαν από το ΚΑΠΕ στα πλαίσια του έργου 124/375 της Κοινοτικής 
Πρωτοβουλίας ADAPT µε τίτλο: «Εξειδίκευση Μηχανικών και άλλων Επιστηµόνων στις 
∆ράσεις της Ενεργειακής Επιθεώρησης». Το έργο συγχρηµατοδοτήθηκε, βάσει του 
κανονισµού του Ευρωπαϊκού Κοινοτικού Ταµείου (ΕΚΤ), από τη Γενική ∆ιεύθυνση για την 
Απασχόληση και τις Κοινωνικές Υποθέσεις της Ευρωπαϊκής Επιτροπής και εκτελέστηκε υπό 
την εποπτεία της ∆ιεύθυνσης Κοινοτικών Πρωτοβουλιών του Υπουργείου Εργασίας. 
 
Υπεύθυνο για την υλοποίηση του έργου αυτού ήταν το Τµήµα Εκπαίδευσης του ΚΑΠΕ, µε την 
επιστηµονική συνεργασία των Τµηµάτων Ενεργειακής Πολιτικής και Προγραµµατισµού και 
Εποπτείας - Υλοποίησης Ενεργειακού Προγραµµατισµού. Το συντονισµό του έργου είχε ο ∆ρ. 
Χαράλαµπος Μαλαµατένιος, Υπεύθυνος για την Οργάνωση του Τµήµατος Εκπαίδευσης του 
ΚΑΠΕ. Το έργο υλοποιήθηκε την περίοδο 1998-2000. 
 
∆ιακρατικός εταίρος του προγράµµατος ήταν ο γαλλικός οργανισµός ARMINES � Centre d� 
Energétique, οι συνεργάτες του οποίου συνέβαλαν πολλαπλά στη διεκπεραίωση του έργου, το 
οποίο έτσι διατήρησε τη δέουσα ευρωπαϊκή διάσταση, καθώς και στη συγγραφή µέρους των 
περιεχοµένων των Οδηγών αυτών. Ειδικά για τον Οδηγό αυτό, οι δύο πρώτες περιπτώσεις 
εφαρµογής προέρχονται από το ΚΑΠΕ, η δε τρίτη από το ARMINES � Centre d� Energétique. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Οι απόψεις που εκφράζονται στην 
παρούσα έκδοση δεν απηχούν κατ� 
ανάγκη τις απόψεις της Ευρωπαϊκής 
Επιτροπής, η οποία συγχρηµατοδότησε 
την παραγωγή των Οδηγών. Το ΚΑΠΕ και 
η Ευρωπαϊκή Επιτροπή δεν παρέχουν 
οποιαδήποτε εγγύηση, εκπεφρασµένη ή 
εξυπονοούµενη, όσον αφορά τις 
πληροφορίες που περιλαµβάνονται σε 
αυτήν την έκδοση, ούτε αναλαµβάνουν 
οποιαδήποτε ευθύνη όσον αφορά τη 
χρήση, ή τις όποιες ζηµίες µπορούν να 
προκύψουν ως αποτέλεσµα της χρήσης, 
αυτών των πληροφοριών. 
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Εφαρµογή 1: Ενεργειακή Καταγραφή σε Βιοµηχανία Επεξεργασίας 
Σουσαµιού 
 
1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
2. ∆ΥΝΑΤΟΤΗΤΕΣ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗΣ ΣΤΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΘΕΡΜΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

2.1. Απόδοση καύσης 

2.2. Παρατηρήσεις θερµογραφηµάτων 

2.3. Βελτιστοποίηση χρήσης θερµικής ενέργειας - προτεινόµενες επεµβάσεις  
 
3. ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

3.1. ∆ιαχείριση της ηλεκτρικής ενέργειας και των ηλεκτρικών φορτίων 

3.2. Μέτρηση της κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας  

3.3. Βελτιστοποίηση χρήσης ηλεκτρικής ενέργειας και ισχύος - Προτεινόµενες 
Επεµβάσεις 

 
ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ: ΘΕΡΜΟΓΡΑΦΗΜΑΤΑ 
 
ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Α: ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΩΝ ΠΑΡΑΜΕΤΡΩΝ ΤΟΥ ΑΝΑΛΥΤΗ ΚΑΥΣΑΕΡΙΩΝ 
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Εφαρµογή 2: Ενεργειακή Καταγραφή σε Ξενοδοχειακή Μονάδα στην 
Κρήτη 
 
1. ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

1.1. Γενικά Στοιχεία 

1.2. Μηχανολογικός Εξοπλισµός 

1.3. Φωτισµός 

1.4. Θέρµανση - Ψύξη - Ζεστό Νερό Χρήσης 

1.5. Καταναλώσεις ηλεκτρισµού και καυσίµων 

1.6. Ετήσια κατανάλωση και κατανοµή της ενέργειας 

1.7. Ενεργειακό ισοζύγιο 

1.8. Ενεργειακοί δείκτες 
 
2. ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ 

2.1. Μέτρηση της απόδοσης της καύσης και των καυσαερίων 
2.1.1. Αποτελέσµατα των µετρήσεων 
2.1.2. Παρατηρήσεις 

2.2. Μετρήσεις Ηλεκτρικών Μεγεθών 
2.2.1. Χρήση του αναλυτή ηλεκτρικής ενέργειας 
2.2.2. Μέτρηση Ηλεκτρικής Ενέργειας όλου του Ξενοδοχείου 
 
3. ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

3.1. Παρέµβαση 1 

3.2. Παρέµβαση 2 

3.3. Παρέµβαση 3 

3.4. Παρέµβαση 4 

3.5. Παρέµβαση 5  

3.6. Παρέµβαση 6 

3.7. Παρέµβαση 7 
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Εφαρµογή 3: Εξοικονόµηση ηλεκτρικής ενέργειας σε κτίριο γραφείων 
 
1. ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ ΚΑΙ ΣΤΟΧΟΣ ΤΗΣ ΕΠΙΘΕΩΡΗΣΗΣ 
 
2. ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΟΥ ΚΤΙΡΙΟΥ 

2.1. Παρουσίαση του κτιρίου 

2.2. Παραγωγή της θέρµανσης   

2.3. Παραγωγή του δροσισµού 

2.4. Εξαερισµός - κλιµατισµός 

2.5. Ζεστό νερό χρήσης 

2.6. Ηλεκτρογεννήτρια 

2.7. Συστήµατα ελέγχου 

2.8. Μέτρηση της κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας 
 
3. ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΕΠΙΘΕΩΡΗΣΗ 

3.1. Λόγος θέρµανσης 

3.2. Προσυµφωνηµένη ισχύς  

3.3. Επιλογή τιµολογίου ηλεκτρικής ενέργειας  

3.4. Μείωση της κατανάλωσης άεργης ισχύος 

3.5. ∆υνατότητες εξοικονόµησης στην κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας  
3.5.1. Ψυκτικά φορτία και ρύθµιση της ψυκτικής µονάδας 
3.5.2. Πιθανότητες εξοικονόµησης ενέργειας στη νυχτερινή κατανάλωση 
3.5.3. Ενεργειακά οφέλη από το δροσισµό - χρήση εναλλακτικών συστηµάτων 

3.6. Οικονοµική αξιολόγηση του οφέλους από τα τιµολόγια ηλεκτρισµού 
 
ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 1: Σχέδιο κάτοψης τυπικού ορόφου 
ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 2: Συµβόλαιο Diapason, ετήσιο ισοζύγιο και καµπύλες φορτίων 
ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 3: Τιµολόγηση ηλεκτρικής ενέργειας και προσοµοίωση  
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επεξεργασίας σουσαµιού 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
Τα τελευταία χρόνια έχει δοθεί διεθνώς ιδαίτερη έµφαση στους τοµείς της 
ορθολογικής χρήσης και εξοικονόµησης της ενέργειας. Οι λόγοι είναι γνωστοί: το 
αυξανόµενο ποσοστό ενεργειακής συµµετοχής στο συνολικό κόστος του τελικού 
παραγόµενου προιόντος, η αύξηση του ανταγωνισµού στη διεθνή αγορά προϊόντων, 
καθώς επίσης τα συνεχώς αυξανόµενα περιβαλλοντικά προβλήµατα. Η µεθοδική 
οργάνωση και εφαρµογή προγραµµάτων εξοικονόµησης ενέργειας απέδειξε ότι 
µπορεί να οδηγήσει σε ποσοστά εξοικονόµησης της τάξεως  5% - 25% ανάλογα µε 
την ακολουθούµενη µεθοδολογία και το είδος της ενεργειακής επέµβασης. 
 
Η εξοικονόµηση αυτή της ενέργειας οδηγεί ταυτόχρονα και στην ελάττωση της 
εκποµπής ρύπων προς το περιβάλλον, γεγονός πολύ σηµαντικό τα τελευταία χρόνια. 
Εχει υπολογιστεί ότι µε την καύση ενός τόννου ισοδυνάµου πετρελαίου (ΤΙΠ) υγρού 
καυσίµου εκπέµπονται τουλάχιστον τρείς τόννοι CO2 στο περιβάλλον µε αποτέλεσµα 
την όξυνση του φαινοµένου του θερµοκηπίου. Κατά συνέπεια, τα µέτρα 
εξοικονόµησης ενέργειας, είναι οι µοναδικές επεµβάσεις οι οποίες υποστηρίζουν τη 
διατήρηση του καθαρού περιβάλλοντος, ενώ συγχρόνως αυξάνουν την 
ανταγωνιστικότητα των επιχειρήσεων. 
 
Η εξοικονόµηση ενέργειας δεν προκύπτει µόνο µε την εφαρµογή τεχνολογικών 
επεµβάσεων και κατά συνέπεια σοβαρών επενδύσεων. Τρεις είναι οι κύριοι 
παράγοντες που βοηθούν στην εξασφάλιση της εξοικονόµησης: Η σωστή οργάνωση, 
η ενεργειακή συνείδηση και τέλος η εφαρµογή των νέων τεχνολογιών. 
 
Το ΚΑΠΕ, θεωρώντας ως επιτακτική την ανάγκη για µείωση της καταναλισκόµενης 
ενέργειας στην Ελλάδα, µαζί µε το Υπ. Ανάπτυξης και το Υ.ΠΕ.ΧΩ.∆.Ε., έθεσε 
µεταξύ των άλλων σε εφαρµογή το πρόγραµµα "Ενεργειακό Λεωφορείο", µε τους 
εξής στόχους: 
1. Τη διενέργεια επιτόπιων επισκέψεων µε σκοπό την επιθεώρηση της ενεργειακής 

κατάστασης και την υποβολή προτάσεων εξοικονόµησης ενέργειας σε όλους τους 
κλάδους της ελληνικής βιοµηχανίας, των επιχειρήσεων του τριτογενή τοµέα και  
των δηµοσίων κτιρίων. 

2. Την ευαισθητοποίηση της κοινής γνώµης στην ορθολογική χρήση της ενέργειας. 
3. Την αύξηση της ανταγωνιστικότητας των ελληνικών επιχειρήσεων. 
4. Την προστασία του περιβάλλοντος. 
5. Τη µείωση της εισαγωγής καυσίµων στην Ελλάδα. 
 
Η επίσκεψη του �Ενεργειακού Λεωφορείου� στις εγκαταστάσεις της βιοµηχανίας 
επεξεργασίας σουσαµιού, που παρουσιάζεται στη συνέχεια, αποσκοπούσε σε µια 
πρωταρχική απεικόνιση της ενεργειακής κατάστασης της εν λόγω επιχείρησης. Για το 
σκοπό αυτό καταγράφησαν οι υπάρχουσες διεργασίες, διενεργήθηκαν ενεργειακά 
ισοζύγια, διεξήχθησαν µετρήσεις και, τέλος, ακολούθησε επεξεργασία των στοιχείων. 
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Επίσης, διεξήχθησαν συζητήσεις µε τους υπευθύνους της εταιρίας, µε σκοπό τον 
προσδιορισµό δυνατών επεµβάσεων για εξοικονόµηση ενέργειας. 
 
Η παρούσα έκθεση απεικονίζει συνοπτικά, αλλά µε σαφή τρόπο, τα ποιοτικά και 
ποσοτικά µεγέθη που διερευνήθηκαν κατά την επίσκεψη του "Ενεργειακού 
Λεωφορείου" στις εγκαταστάσεις της βιοµηχανίας. Τέλος, αξίζει να σηµειωθεί ότι η 
συνεργασία του ΚΑΠΕ µε την εν λόγω βιοµηχανία παρέµεινε ανοικτή, έτσι ώστε και 
τυχόν απορίες από την παρούσα έκθεση, ή γενικότερα ερωτήµατα ενεργειακού 
περιεχοµένου, απαντήθηκαν κατά καιρούς από τους εξειδικευµένους και υπεύθυνους 
συνεργάτες του ΚΑΠΕ, αλλά και µια νέα επιθεώρηση διενεργήθηκε από το ΚΑΠΕ 
στην εν λόγω βιοµηχανία (µετά πάροδο τριών ετών περίπου από την παρούσα), µε 
σκοπό την πιστοποιήση της απόδοσης ορισµένων µέτρων εξοικονόµησης ενέργειας 
που ελήφθησαν από την εταιρία στο διάστηµα που µεσολάβησε. 
 
 
2. ∆ΥΝΑΤΟΤΗΤΕΣ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗΣ ΣΤΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΘΕΡΜΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
 
2.1. Απόδοση καύσης 
 
Στην εν λόγω βιοµηχανία υπάρχουν δύο λέβητες ατµού, από τους οποίους ο ένας 
εξυπηρετεί τις ανάγκες της µονάδας και ο άλλος είναι εφεδρικός. Με τις µετρήσεις 
που έγιναν µε τον αναλυτή καυσαερίων στον καυστήρα του λειτουργούντος λέβητα 
βρέθηκε η απόδοση της καύσης, καθώς και η ποσότητα Μονοξειδίου του Ανθρακα  
(CO) και η Αιθάλη των καυσαερίων. Τα αποτελέσµατα των µετρήσεων του αναλυτή 
καυσαερίων για το σύστηµα λέβητα/καυστήρα της µονάδας αναγράφονται στον 
παρακάτω πίνακα. 
 
Πίνακας 1. Αποτελέσµατα ανάλυσης καυσαερίων του συστήµατος λέβητα/καυστήρα 

ΜΕΤΡΟΥΜΕΝΟ ΜΕΓΕΘΟΣ Καυστήρας 
1η Μέτρηση 

Καυστήρας 
2η Μέτρηση  

ΑΠΟ∆ΟΣΗ ΚΑΥΣΗΣ 84,2% 84,8% 
ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ λ (Περίσσεια Αέρα) 2,43 2,35 
ΠΟΣΟΣΤΟ Ο2 12,3% 12,0% 
ΠΟΣΟΣΤΟ CΟ2 6,5% 6,8% 
ΠΟΣΟΤΗΤΑ  CO 21 ppm 99 ppm 
ΠΟΣΟΤΗΤΑ NO 78 ppm 77 ppm 
ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΚΑΥΣΑΕΡΙΩΝ 190οC 192οC 
ΠΟΣΟΤΗΤΑ SO2 645 ppm 724 ppm 
ΚΑΠΝΟΣ (Κλίµακα Bacharach) 2 3 
ΘΕΡΜΙΚΕΣ ΑΠΩΛΕΙΕΣ ΚΑΥΣΗΣ 15,8% 15,2% 

 
Η απόδοση καύσης εκφράζει το ποσοστό της ενέργειας του καυσίµου που 
αποδίδεται σαν χρήσιµη θερµική ενέργεια. Ο βαθµός απόδοσης εκφράζει τι ποσοστό 
από το καύσιµο που καταναλίσκεται στο λέβητα, αξιοποιείται πράγµατι για την 
παραγωγή ατµού ή την θέρµανση νερού. Ένα µέρος της ενέργειας του καυσίµου 
µένει ανεκµετάλλευτο λόγω: α) της απαγωγής των θερµών καυσαερίων στο 
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περιβάλλον, β) της ατελούς καύσης, γ) της θέρµανσης κάποιας ποσότητας αέρα, και 
δ) των απωλειών από τα τοιχώµατα του λέβητα.  
 
Η τιµή της απόδοσης καύσης επηρεάζεται από όλα τα χαρακτηριστικά της καύσης 
(θερµοκρασία καυσαερίων, περίσσεια αέρα, περιεκτικότητα σε CO, αιθάλη, NOx, 
SO2), τα οποία εµφανίζονται στον πίνακα 1 (περισσότερες πληροφορίες όσον αφορά 
τα µεγέθη που µετρώνται µε τη βοήθεια του αναλυτή καυσαερίων και την ανάλυση 
που γίνεται σ� αυτά, παρέχονται στο Παράρτηµα Α), και αποτελεί τον πιο 
αποτελεσµατικό δείκτη για την πιστοποίηση της καλής λειτουργίας του καυστήρα. 
Κατά συνέπεια η απόδοση καύσης πρέπει να πλησιάζει την τιµή 100.  
 
Στον ανωτέρω πίνακα, όπου αναγράφονται τα αποτελέσµατα των µετρήσεων του 
καυστήρα του λέβητα, παρατηρούνται τα εξής: 

��Η απόδοση καύσης είναι υψηλή και στις δύο µετρήσεις που διενεργήθηκαν. 

��Η περίσσεια αέρα είναι αρκετά υψηλή και στις δύο µετρήσεις µε αποτέλεσµα να 
θερµαίνεται άσκοπα ποσότητα αέρα. Η περίσσεια αέρα όπως αναφέρεται και 
προηγουµένως είναι πολύ σηµαντική για τη σωστή λειτουργία του καυστήρα και 
θα πρέπει να προσεχθεί ιδιαίτερα. 

��Η ποσότητα οξυγόνου είναι υψηλή και οφείλεται στη µεγάλη περίσσεια αέρα. 

��Η ποσότητα CO είναι  χαµηλή κατά την πρώτη µέτρηση ενώ κατά την δεύτερη 
µέτρηση είναι αυξηµένη κατά πολύ. 

��Η αιθάλη (καπνός) είναι σχετικά χαµηλή και αυτό οφείλεται κυρίως στη µεγάλη 
περίσσεια αέρα που υπάρχει και όχι τόσο στη καλή καύση που γίνεται γιατί οι 
υπόλοιπες παράµετροι καύσης δεν δικαιολογούν κάτι τέτοιο. 

��Η θερµοκρασία καυσαερίων είναι κανονική και µέσα στα όρια καλής λειτουργίας 
έτσι ώστε να µην γίνεται συµπύκνωση υδρατµών.  

 
2.2. Παρατηρήσεις θερµογραφηµάτων 
 
Στα θερµογραφήµατα που επισυνάπτονται (βλ. Παράρτηµα «Θερµογραφήµατα») 
απεικονίζονται διάφοροι µονωµένοι και αµόνωτοι σωλήνες, καθώς και περιοχές του 
λέβητα µε τα προβλήµατα µόνωσης των. Οι αναγραφόµενες θερµοκρασίες στα 
θερµογραφήµατα αποδίδουν επακριβώς την θερµοκρασία (σε οC) των επί των 
θερµογραφηµάτων αναφερόµενων σηµείων.  
 
Εξάλλου, µε τη βοήθεια των θερµογραφηµάτων µπορεί να υπολογισθεί η 
απωλεσθείσα θερµική ενέργεια. Έτσι, για παράδειγµα, από το θερµογράφηµα Νο 5, 
όπου απεικονίζεται τµήµα αµόνωτου σωλήνα µήκους περίπου 5 µέτρων, οι απώλειες 
θερµότητος που προκύπτουν, για το συγκεκριµένο µήκος αµόνωτου σωλήνα 
εξωτερικής διαµέτρου περίπου 60 mm και  θερµοκρασίας 89,7 oC, και για µία βάρδια 
λειτουργίας (2000 ώρες τον χρόνο), είναι 165 kg µαζούτ τον χρόνο.  
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Στα πρώτα θερµογραφήµατα απεικονίζονται τα προβλήµατα που υπάρχουν στο 
κέλυφος των λεβήτων, κύριου και βοηθητικού. Αν και οι θερµοκρασιακές διαφορές 
µεταξύ θερµής και ψυχρής περιοχής στο θερµογράφηµα δεν είναι ιδιαίτερα µεγάλες, 
αυτό που είναι σηµαντικό µε το θερµογράφηµα είναι ότι εντοπίζονται περιοχές στις 
οποίες υπάρχει πρόβληµα µόνωσης (ασυνέχεια), είτε από υποβάθµιση αυτής είτε 
λόγω κακής τοποθέτησής της.   
 
Στα θερµογραφήµατα 1, 2 και 3 απεικονίζεται το κέλυφος του εν λειτουργία λέβητα. 
Σ� αυτά παρατηρείται κάποια ασυνέχεια µόνωσης κυρίως στις ραφές τους µονωτικού 
περιβλήµατος. Σε τυχόν άνοιγµα του λέβητα για καθαρισµό των αυλών ή για 
συντήρηση, καλό θα ήταν να προσεχθεί και η µόνωση και να συµπληρωθεί στα 
σηµεία που υπάρχει ανάγκη. 
 
Στο θερµογράφηµα 4 απεικονίζονται τµήµατα µονωµένων σωλήνων πάνω από το 
κολλεκτέρ στους οποίους σωλήνες παρουσιάζονται κάποια προβλήµατα µόνωσης 
που οφείλονται σε υποβάθµιση της µόνωσης. Στο θερµογράφηµα 5 απεικονίζεται 
τµήµα µονωµένου και αµόνωτου σωλήνα, όπως ήδη αναφέρθηκε, ενώ στο 
θερµογράφηµα 6 απεικονίζεται η θερµοκρασιακή κατανοµή του συλλέκτη των 
συµπυκτωµάτων. 
 
Στο θερµογράφηµα 7 απεικονίζονται τµήµατα µονωµένων σωλήνων µε αµόνωτες 
βάνες στην µονάδα του σουσαµιού. Μονώνοντας τις βάνες που είναι αµόνωτες 
µπορεί να επιτευγχθεί σηµαντική εξοικονόµηση ενέργειας. Ήδη, όπως παρατηρήθηκε 
στην καινούργια µονάδα του χαλβά που επισκεφθήκε η οµάδα των επιθεωρητών, οι 
βάνες είναι µονωµένες. Τέλος, στα θερµογραφήµατα 8 και 9 απεικονίζονται τµήµατα 
σωλήνων ατµού που παρουσιάζουν προβλήµατα µόνωσης. Οι µονωµένοι αυτοί 
σωλήνες είναι στην µονάδα του σουσαµιού. 
 
2.3. Βελτιστοποίηση χρήσης θερµικής ενέργειας - προτεινόµενες επεµβάσεις  
 
Απόδοση Λεβήτων: Όπως αναφέρθηκε προηγούµενα, υπάρχουν δύο ατµολέβητες 
στη µονάδα, από τους οποίους ο ένας λειτουργεί και σ� αυτόν έγιναν µετρήσεις του 
βαθµού απόδοσής του. Ο βαθµός απόδοσης αναγράφεται στον πίνακα 1. 
Προτείνεται να εγκατασταθεί σύστηµα αυτόµατης επιτήρησης-ρύθµισης της καύσης. 
 
Ανάκτηση θερµότητας από τα καυσαέρια: Η θερµοκρασία των καυσαερίων (300οC) 
αφήνει περιθώρια ανάκτησης ενέργειας από αυτά, γιατί η θερµοκρασία των δεν είναι 
πολύ κοντά στο σηµείο δρόσου του θειικού οξέως (160οC). Η ενέργεια που µπορεί να 
ανακτηθεί κατ� αυτόν τον τρόπο θα µπορούσε να: 
• προθερµάνει τον αέρα καύσης, 
• προθερµάνει το νερό τροφοδοσίας των λεβήτων, 
• να παράγει ζεστό νερό χρήσης κ.λπ. 
 
Προτείνεται στην έξοδο των καυσαερίων να παρεµβληθεί ένας Economizer, µε σκοπό 
να προθερµαίνει το νερό τροφοδοσίας των λεβήτων. Το κόστος του Economizer, µε 
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τις βοηθητικές του εγκαταστάσεις, ανέρχεται στα 14.000.000 δρχ. Το αναµενόµενο 
όφελος υπολογίζεται στο 5% της ετήσιας κατανάλωσης καυσίµων. 
 
Συλλέκτες Ατµού: Οι κύριοι συλλέκτες ατµού βρίσκονται στο λεβητοστάσιο και είναι 
καλά θερµοµονωµένοι, πλην των ειδικών εξαρτηµάτων. Οι δευτερεύοντες συλλέκτες 
διανοµής είναι µέσα σε κλειστούς χώρους του εργοστασίου (υψηλή θερµοκρασία 
περιβάλλοντος). Ως προς τη µόνωση ισχύουν τα προαναφερθέντα. 
 
Σωληνώσεις: Το δίκτυο µεταφοράς του ατµού είναι µονωµένο µε υαλοβάµβακα 
πάχους 4-5 cm, ανάλογα µε τη διάµετρο του σωλήνα, και η µόνωση προστατεύεται 
µε κάλυµµα από λαµαρίνα. Για τη θερµοκρασία του ατµού, τους χώρους διέλευσης 
του δικτύου (εσωτερικοί χώροι υψηλής θερµοκρασίας) και τις διαµέτρους των 
σωλήνων µεταφοράς η µόνωση αυτή είναι ικανοποιητική. 
 
Το κόστος αποξήλωσης της υπάρχουσας µόνωσης - µε τα καλύµµατα - και η 
ενίσχυσή της µε πρόσθετο στρώµα υαλοβάµβακα δεν θα ήταν µια συµφέρουσα 
επένδυση, λαµβάνοντας υπόψη ότι µεγάλο τµήµα του υφιστάµενου δικτύου σύντοµα 
θα τεθεί εκτός λειτουργίας. 
 
Ειδικά εξαρτήµατα: Οι ατµοπαγίδες και τα λοιπά ειδικά εξαρτήµατα του δικτύου 
ευρίσκονται σε καλή κατάσταση. Οι διαρροές είναι ελάχιστες. Εξάλλου, υπάρχουν 
200 αµόνωτα ειδικά εξαρτήµατα µε φλάντζες που επιδέχονται θερµοµόνωση. 
 
Στρατσώνα: Στους δύο λέβητες του εργοστασίου υπάρχει η µικρή συνεχής 
στρατσώνα, της τάξης του 10% και η κυρίως στρατσώνα που γίνεται µια φορά σε 
κάθε βάρδια, µε το άνοιγµα του διακόπτη εκκένωσης επί 30� περίπου. Στον µεγάλο 
λέβητα, που θα παραµείνει σε λειτουργία, η χειροκίνητη στρατσώνα ανέρχεται στα 
0,5 m3 τη φορά, ενώ η συνολική ηµερήσια στα 8 m3. 
 
Η ενέργεια της συνεχούς στρατσώνας αξιοποιείται ως ένα βαθµό, µέσω ενός 
εναλλάκτη θερµότητας που υπάρχει στο λεβητοστάσιο, ενώ το θερµικό φορτίο της 
χειροκίνητης εκκένωσης (µικρό βέβαια) απορρίπτεται στην αποχέτευση. Φυσικά οι 
παραπάνω διαδικασίες, πέρα από τη συνεχή απασχόληση του προσωπικού, δεν 
είναι και αξιόπιστες ως προς το αποτέλεσµα. Ο στρατσωνισµός άλλοτε καθυστερεί 
και άλλοτε γίνεται συχνότερα, µε όλα τα επακόλουθα. 
 
Για την αντιµετώπιση των παραπάνω προβληµάτων προτείνεται η εγκατάσταση 
συστήµατος Αυτόµατης Στρατσώνας. Προτείνεται η εγκατάσταση συστήµατος 
αυτοµατοποίησης της στρατσώνας. Το αναµενόµενο όφελος από τις 
προαναφερθείσες επεµβάσεις εκτιµάται στο 4 µε 5% της ετήσιας κατανάλωσης 
καυσίµων, δηλαδή 2.800.000 kgr x 4% = 112.000 kgr. 
 
Αυτοµατοποίηση λειτουργίας λεβήτων: Η λειτουργία των λεβήτων γίνεται υπό την 
επίβλεψη των θερµαστών και σύµφωνα µε τα προαναφερθέντα. Αυτό έχει σαν 
φυσικό επακόλουθο να µην λειτουργούν συνεχώς µε τον βέλτιστο βαθµό απόδοσης. 
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Για το µεγάλο λέβητα που θα αποµείνει προτείνεται, για την ασφαλή και οικονοµική 
λειτουργία του, η εγκατάσταση συστήµατος αυτόµατης παρακολούθησης και 
βελτιστοποίησης της καύσης. Αυτό θα συµβάλλει και στον περιορισµό του χρόνου 
εργασίας του Θερµαστή ο οποίος πλέον θα ασκεί απλή επιστασία, τουλάχιστον την 
περισσότερη ώρα. Για τη λειτουργία του συστήµατος αυτού είναι απαραίτητη η 
αντικατάσταση του καυστήρα µε άλλον νέας τεχνολογίας. 
 
 
3. ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

 
3.1. ∆ιαχείριση της ηλεκτρικής ενέργειας και των ηλεκτρικών φορτίων 
 
Οι βασικοί καταναλωτές ηλεκτρικής ενέργειας στη µονάδα παρουσιάζονται στον 
πίνακα που ακολουθεί. Με βάση αυτές τις καταναλώσεις ηλεκτρικής ενέργειας 
καθορίζονται και οι, κατ� αρχήν, προτεραιότητες ελέγχων και επεµβάσεων. 
 

Πίνακας 2. Κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας ανά καταναλωτή 

ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΕΙΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

Χώρος KWh 
Εργαστήρια 59.000 
Λεβητοστάσιο 78.000 
Συµπιεστές 1.596.000 
Ψυχροστάσιο 192.000 
Αεροσυµπιεστές 882.000 
Παραγωγή 2.835.000 
Κτίριο Α 742.000 

Μηχανουργείο 340.000 
Μεταφορικά 460.000 
Ψύξη 540.000 

Συσκευασία 320.000 
Αντλιοστάσια 450.000 
∆εξαµενές 344.000 
ΣΥΝΟΛΟ 8.838.000 

 
3.2. Μέτρηση της κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας  
 
Ο αναλυτής ηλεκτρικής ενέργειας συνδέθηκε στον υποσταθµό της µονάδας του 
σουσαµιού για τον υπολογισµό της συνολικής κατανάλωσης της ηλεκτρικής ενεργειας 
από ολα τα µηχανήµατα παραγωγής της µονάδας του σουσαµιού και επίσης να 
διαπιστωθούν οι τυχόν διακυµάνσεις της ισχύος στην διάρκεια του χρόνου µέτρησης. 
Ο χρόνος σύνδεσης του αναλυτή ηλεκτρικής ενέργειας ήταν περίπου 2 ώρες. 
 
Στο παρακάτω διαγράµµα (σχήµα 1) παρουσιάζονται αφενός η ισχύς (σε ΚW) που 
απορροφάται απο τους αεροσυµπιεστές και τα υπόλοιπα µηχανήµατα που είναι 
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συνδεδεµένα στον πίνακα κατά την διαρκεια των 88 λεπτών, αφετέρου οι 
διακυµάνσεις του συνφ που όπως είναι φυσικό κυναίνεται ανάλογα µε την 
διακύµανση της ισχύος. 
 

ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ ΣΤΟ ΕΡΓΟΣΤΑΣΙΟ 
ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΣΟΥΣΑΜΙΟΥ 

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 
ΧΡΟΝΟΣ (διαστήµατα 5 λεπτών) 

0 

200 

400 

600 

800 

1000 
kW
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0,8 

1 
cosö  

kW cosö  

 
Σχήµα 1. ∆ιάγραµµα κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας του εργοστασίου  

 
Από την ανάλυση των µετρήσεων προκύπτουν τα παρακάτω: 

• Παρατηρείται ότι οι ώρες αιχµής είναι µέσα στο διάστηµα αιχµής του Εθνικού 
δικτύου όπου υπάρχει και η υψηλή χρέωση της ισχύος. 

• Γενικά η διαχείριση φορτίου ευρίσκεται σε ικανοποιητικά επίπεδα. 

• Οι παρατηρούµενες αιχµές οφείλονται, κατά πάσα πιθανότητα, στην ταυτόχρονη 
εκκίνηση των δύο αεροσυµπιεστών. 

• Το φορτίο �βάσης� διατηρείται και τις Κυριακές σε υψηλότερα, από τα 
απαραίτητα, επίπεδα. 

• Η ζήτηση φορτίου ακολουθεί ικανοποιητικά το πρόγραµµα της παραγωγής του 
εργοστασίου. 

 
Από την ανάλυση του τιµολογίου της ∆ΕΗ προκύπτουν τα παρακάτω: 

• Η κατηγορία του τιµολογίου είναι Β1.Β, στο οποίο οι βασικοί παράγοντες κόστους 
είναι η καταναλισκόµενη ενέργεια, η αιχµή του µηνός και ο συντελεστής ισχύος. 

• Η άεργος ισχύς του µηνός ήταν 0, οπότε και ο συντελεστής ισχύος ήταν 1 (cosφ 
=1). 

• Ο περιορισµός της αιχµής µπορεί να µειώσει τον λογαριασµό. 
 
3.3. Βελτιστοποίηση χρήσης ηλεκτρικής ενέργειας και ισχύος - Προτεινόµενες 
Επεµβάσεις 
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α. Από την ανάλυση των βασικών φορτίων κατά τις Κυριακές προκύπτει ότι είναι 
δυνατή η µείωση της �βάσης� του φορτίου µόνον κατά 20 kW. Αυτό θα έδινε σε 
ετήσια βάση εξοικονόµηση ενέργειας της τάξης των: 
 

20 kW X 24 h/Κυρ. Χ 50 Κυρ./έτος = 24.000 kWh 
 

Η συνολική ετήσια οικονοµία σε κόστος ηλεκτρικής ενέργειας εκτιµάται στις 400.000 
δρχ. 

 
β. Κατά την τυπική εργάσιµη ηµέρα υπάρχει η δυνατότητα περιορισµού της αιχµής 
κατά 200 kW, περίπου, (από τους αεροσυµπιεστές, ετεροχρονισµούς δευτερευόντων 
φορτίων κ.λπ.) µε στόχο τη µείωση του κόστους ισχύος.  
 
Για την υλοποίηση των επεµβάσεων αυτών είναι ανάγκη να χρησιµοποιηθούν οι 
Μηχανισµοί Επιτήρησης της Αιχµής του Ηλεκτρικού Φορτίου. Το όφελος από την 
προαναφερθείσα επέµβαση, λόγω µείωσης του κόστους ισχύος, θα ανέλθει σε ένα 
ποσόν της τάξης των 300.000 δρχ. για τους µήνες αιχµής, και στις 150.000 δρχ. κατά 
τους υπόλοιπους µήνες. Η συνολική ετήσια εξοικονόµηση εκτιµάται στις 3.000.000 
δρχ. 
 
γ. Βελτίωση Συντελεστού Ισχύος (cos φ) 

Για τη βελτίωση του Σ.Ι. (cos φ) του εργοστασίου υπάρχουν οι απαιτούµενες 
εγκαταστάσεις αντιστάθµισης. Το αποτέλεσµα αυτών των εγκαταστάσεων είναι να 
έχουµε συνεχώς cosφ = 1. 
 
δ. Πεπιεσµένος Αέρας 

Οι αιχµές των Χρονολογικών ∆ιαγραµµάτων Ηλεκτρικού Φορτίου οφείλονται, σε 
µεγάλο βαθµό, στην ταυτόχρονη εκκίνηση λειτουργίας των δύο αεροσυµπιεστών του 
εργοστασίου, συνολικής ισχύος 220 kW. Επίσης, µεγάλο ποσοστό της 
καταναλισκόµενης ενέργειας οφείλεται στην ταυτόχρονη λειτουργία των 
αεροσυµπιεστών. 
 
Για την ορθολογική χρήση της ενέργειας στη παραγωγή πεπιεσµένου αέρα µπορούν 
να γίνουν επεµβάσεις στα παρακάτω σηµεία: 

α. Ρύθµιση πίεσης, κάθε φορά, στο χαµηλότερο δυνατόν σηµείο γιατί η 
απαιτούµενη ενέργεια αυξάνει εκθετικά σε σχέση µε την πίεση εξόδου. 

β. Καθαρισµός φίλτρων αέρα, πολύ συχνά. Τα �µπουκωµένα� φίλτρα µειώνουν 
υπερβολικά την απόδοση των αεροσυµπιεστών. 

γ. Συνεχής έλεγχος διαρροών. 

δ. Ορθολογική χρήση του πεπιεσµένου αέρα. 

ε. Η χρήση φυσητήρων στους καθαρισµούς µηχανηµάτων (το λάστιχο έχει 
διάµετρο τουλάχιστον 9 mm) πρέπει να αποφεύγεται 
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στ. Αξιοποίηση απορριπτόµενης θερµότητας µε τη χρήση εναλλάκτη νερού-νερού 
(Boiler). 
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Εφαρµογή 2: 
Ενεργειακή Καταγραφή σε  

Ξενοδοχειακή Μονάδα στην Κρήτη 
 



  

  ΠΠ..33--1166

1. ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 
 
1.1. Γενικά Στοιχεία 
 
Η επίσκεψη του Ενεργειακού Λεωφορείου του ΚΑΠΕ στο εν λόγω ξενοδοχείο για την εκτέλεση της 
ενεργειακής καταγραφής πραγµατοποιήθηκε κατόπιν ανάθεσης της εταιρείας µελετών ENVIROPLAN 
Ο.Ε. στο ΚΑΠΕ. Σκοπός της επίσκεψης ήταν η απεικόνιση της ενεργειακής κατάστασης των 
κτιριακών εγκαταστάσεων, έτσι ώστε να προσδιοριστούν οι τρέχουσες συνθήκες ενεργειακής 
κατανάλωσης και ενεργειακών απωλειών, τόσο των θερµικών όσο και των ηλεκτρικών φορτίων. Η 
παρούσα έκθεση απεικονίζει συνοπτικά, αλλά µε συγκεκριµένο τρόπο, τα ποιοτικά και ποσοτικά 
µεγέθη που διερευνήθηκαν κατά τη διάρκεια της ενεργειακής διάγνωσης που πραγµατοποιήθηκε µε 
τη χρήση του "Ενεργειακού Λεωφορείου". 
 
Το ξενοδοχείο, που λειτούργησε το 1991 και επεκτάθηκε το 1995, είναι τριών αστέρων και η 
δυναµικότητά του είναι 140 δωµάτια και 280 κλίνες. Λειτουργεί 8 µήνες περίπου, από τα µέσα 
Μαρτίου έως το τέλος Οκτωβρίου, και βρίσκεται σε απόσταση 2 χιλιοµέτρων από την πόλη του 
Ρεθύµνου. Αποτελείται από το κεντρικό κτίριο και από τέσσερα µικρότερα συγκροτήµατα, ανεξάρτητα 
µεταξύ τους. Στο ισόγειο του κεντρικού κτιρίου στεγάζονται η υποδοχή, η καφετέρια, το εστιατόριο και 
η κουζίνα, στο υπόγειο οι αίθουσες ψυχαγωγίας και συνεδριάσεων καθώς και οι µηχανολογικές 
εγκαταστάσεις. Στους άλλους δύο ορόφους βρίσκονται 30 δωµάτια. 
 
Στα υπόλοιπα κτίρια, που είναι διώροφα, η κατανοµή των δωµατίων ανά συγκρότηµα είναι αντίστοιχα 
49, 11, 41 και 9 δωµάτια (110 δωµάτια συνολικά). Η συνολική δοµηµένη επιφάνεια είναι 3.821 m², 
από την οποία τα 2.572 m² αφορούν τα δωµάτια (67%), τα 908 m² (24%) τους κοινόχρηστους 
χώρους -διάδροµοι, εστιατόρια, χώροι υποδοχής-, τα 150 m² τις µηχανολογικές εγκαταστάσεις -
µαγειρεία, λεβητοστάσια- (4%) και τα υπόλοιπα 191 m² τους λοιπούς χώρους (5%) (βλ. σχήµα 1).  

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΣ ΑΝΑ ΧΡΗΣΗ

∆ωµάτια 
67.3%

Λοιποί Χώροι
5.0%

Μηχανολογικέ
ς 

Εγκαταστάσεις
3.9%

Κοινόχρηστοι 
Χώροι
23.8%

 
∆ιάγραµµα 1. Κατανοµή επιφάνειας χώρων ανά χρήση 

 
Η ηλεκτροδότηση του ξενοδοχείου γίνεται από το δίκτυο µέσης τάσης της ∆ΕΗ. Η εγκαταστηµένη 
ισχύς είναι 468 kVA, ενώ η συµφωνηµένη µε τη ∆ΕΗ ισχύς είναι 400 kW. Η µεγίστη ζήτηση ισχύος 
στην περίοδο αιχµής (Αύγουστος �97) έφτασε περίπου τα 160 kW. Οι αιχµές µέγιστης ζήτησης 
εµφανίζονται κατά τη διάρκεια των πρώτων πρωινών και πρώτων απογευµατινών ωρών. Η συνολική 
κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας είναι, κατά µέσο όρο, 300.000 kWh το χρόνο. Η χρήση της 
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ηλεκτρικής ενέργειας γίνεται από µέρος του εξοπλισµού της κουζίνας, από τα ψυγεία-καταψύκτες, τις 
αντλίες-κυκλοφορητές, τον κλιµατισµό, τα πλυντήρια και το φωτισµό. 
 
Η οροφή του κτιρίου αποτελείται από τσιµεντένια πλάκα, χωρίς την απαιτούµενη µόνωση. Τα 
δωµάτια έχουν πλαίσια αλουµινίου και ξύλινες πόρτες εισόδου. Τα περισσότερα έχουν κακή 
στεγανότητα και πολλά ανοίγµατα, λόγω παλαιότητας και έκθεσης στην αλµύρα της θάλασσας. Στην 
οροφή του κτιρίου είναι εγκατεστηµένο ένα κεντρικό ηλιακό σύστηµα, του οποίου η δυναµικότητα είναι 
µικρότερη από την απαιτούµενη, κάνοντας αναγκαία τη συµπληρωµατική λειτουργία ενός λέβητα. 
Τέλος, χρησιµοποιείται και υγραέριο για τη λειτουργία του εξοπλισµού της κουζίνας. 
 
1.2. Μηχανολογικός Εξοπλισµός 
 
Η ηµερήσια κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας ανά τµήµα του ξενοδοχείου αναγράφεται στον 
ακόλουθο πίνακα 1. Καταγράφηκαν τα µηχανήµατα και οι συσκευές που λειτουργούν µε ηλεκτρισµό 
και οι ώρες λειτουργίας τους υπολογίστηκαν, για µια τυπική ηµέρα λειτουργίας του ξενοδοχείου, 
κατόπιν σχετικών ερωτήσεων στους υπεύθυνους του κάθε τµήµατος. Παρατηρείται ότι το τµήµα µε τη 
σηµαντικότερη κατανάλωση είναι ο κλιµατισµός (46%) και τα πλυντήρια (25%).  
 

Πίνακας 1.  Ηµερήσια κατανάλωση ηλεκτρισµού ανά τµήµα 

ΤΜΗΜΑ Κατανάλωση (kWh/ηµέρα) 
ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΣ 1128 
ΠΛΥΝΤΗΡΙΑ 612 
ΚΟΥΖΙΝΑ 361 
ΑΝΤΛΙΕΣ 143 
ΕΣΤΙΑΤΟΡΙΟ 76 
SNACK BAR, Παρασκευαστήριο 71 
ΜΙΝΙ ΜΑΡΚΕΤ 12 
ΑΛΛΟΣ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ 52 

 
1.3. Φωτισµός 
 
Οι τύποι των λαµπτήρων που χρησιµοποιούνται στο ξενοδοχείο και η κατανοµή τους στους 
διάφορους χώρους του εµφανίζονται στους παρακάτω πίνακες: 
 

Πίνακας 2.  Τύποι χρησιµοποιούµενων λαµπτήρων και ώρες λειτουργίας 

Τύπος Λαµπτήρα Αριθµός 
Λαµπτήρων 

Ώρες Λειτουργίας 
/ηµέρα 

Εγκατεστηµένη  
Ισχύς (kW) 

Πυρακτώσεως 790 5 31 
Φθορίου 210 5 7,56 

Χαµηλής Κατανάλωσης 250 16 5 
Χαµηλής κατανάλωσης (9 Watt) 300 3 2,7 

Αλογόνου 6 11 1,8 
 

Πίνακας 3.  Κατανοµή λαµπτήρων ανά χώρο και ανά τύπο 

Χώρος 
εγκατάστασης 

Τύπος Λαµπτήρων  Ώρες Λειτουργίας  
/ηµέρα 

Εγκατεστηµένη  
Ισχύς (kW) 

∆ιάδροµοι Χαµηλής κατανάλωσης 12 2 
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∆ωµάτια Πυρακτώσεως + Φθορίου 3 28 
Χώροι Υποδοχής Χαµηλής καταναλ./ πυρακτ. 10 3,5 
Χώροι Ψυχαγωγίας Πυρακτώσεως + Φθορίου 10 2,5 
Εστιατόρια Χαµηλής κατανάλωσης 5 0,5 
Μαγειρεία Φθορισµού 8 1,5 
Γραφεία & Αποθήκες Φθορισµού 5 2,2 
Πλυντήρια Πυρακτώσεως 8 0,8 
Περιβάλλον Χώρος Αλογόνου, πυρακτώσεως 11 5,4 

 
Στο διάγραµµα 2 εµφανίζεται η κατανοµή της κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας για φωτισµό ανά 
χρήση (διάδροµοι, δωµάτια, κ.ά.). Παρατηρείται ότι η κατανάλωση για το φωτισµό στους διαδρόµους, 
τους χώρους υποδοχής και τον περιβάλλοντα χώρο είναι αρκετά υψηλή, κυρίως λόγω των πολλών 
ωρών λειτουργίας. Στα δωµάτια, όπου κυρίως χρησιµοποιούνται λαµπτήρες πυρακτώσεως, η 
κατανάλωση βρίσκεται στις 82 kWh ηµερησίως, αφού οι ώρες λειτουργίας ανά ηµέρα είναι λίγες (3-4 
ώρες/ ηµέρα).  
 

 
∆ιάγραµµα 2.  Κατανοµή κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας για φωτισµό 

 
1.4. Θέρµανση - Ψύξη - Ζεστό Νερό Χρήσης 
 
Ο κλιµατισµός των κτιριακών εγκαταστάσεων καλύπτεται από µια υδρόψυκτη κεντρική κλιµατιστική 
µονάδα ισχύος 84 kW. Η ψύξη γίνεται µέσω fan-coils, µε ισχύ περίπου 7.000 Btu/h. Ακόµη, 
χρησιµοποιείται ένας λέβητας για την παραγωγή ζεστού νερού και ένας για την κεντρική θέρµανση 
των χώρων του κτιρίου. Ο πρώτος λέβητας είναι ονοµαστικής ισχύος 160.000 kcal/h και λειτουργεί 
περίπου 8 ώρες την ηµέρα, καλύπτοντας τις ανάγκες σε ζεστό νερό χρήσης του κεντρικού κτιρίου και 
των υπόλοιπων κτιριακών συγκροτηµάτων, δεδοµένου ότι το κεντρικό σύστηµα ηλιακών συλλεκτών 
αφενός δεν έχει ικανοποιητική απόδοση και αφετέρου η επιφάνεια των συλλεκτών δεν είναι η 
απαιτούµενη. Το ζεστό νερό χρήσης έχει θερµοκρασία 60oC. 
 
Ο δεύτερος λέβητας, ονοµαστικής ισχύος 410.000 kcal/h, καλύπτει τις ανάγκες κεντρικής θέρµανσης 
του κεντρικού κτιρίου και των υπόλοιπων συγκροτηµάτων, στην αρχή και το τέλος της περιόδου 
λειτουργίας του ξενοδοχείου. Οι λέβητες και οι καυστήρες Νο 1 & 2 είναι των ιδίων κατασκευαστών και 
έχουν τα ακόλουθα χαρακτηριστικά: 
 

Πίνακας 4. Χαρακτηριστικά Λεβήτων-Καυστήρων Νο1 & 2 
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 ΛΕΒΗΤΑΣ Νο 1 ΛΕΒΗΤΑΣ Νο 2 
Έτος εγκατάστασης:          1990 1990 
Ισχύς:                          160.000 kcal 410.000 kcal 
Πίεση Λειτουργίας:                    5 atm 5 atm 
Θερ/σία Λειτουργίας:      έως 110 0C έως 110 0C 
Θερ/σία Λεβητοστασίου:   25 0C 25 0C 
Yγρασία Λεβητοστασίου:   58%  58%  
 ΚΑΥΣΤΗΡΑΣ Νο 1 ΚΑΥΣΤΗΡΑΣ Νο 2 
Έτος Εγκατάστασης: 1990 1990 

Min Max  Min Max Παροχή καυσίµου: 11 kg/h 21 kg/h 13 kg/h 55 kg/h 
 
1.5. Καταναλώσεις ηλεκτρισµού και καυσίµων 
 
Το καύσιµο που χρησιµοποιείται για τη θέρµανση των χώρων και εν µέρει για παραγωγή ζεστού 
νερού χρήσης είναι το πετρέλαιο. Το υγραέριο χρησιµοποιείται για τον βασικό εξοπλισµό της κουζίνας 
και ο ηλεκτρισµός για το φωτισµό του κτιρίου, τον υπόλοιπο εξοπλισµό της κουζίνας, τα πλυντήρια - 
στεγνωτήρια, τον κλιµατισµό, την κίνηση των µηχανών και άλλες χρήσεις. Η κύρια παραγωγή ζεστού 
νερού χρήσης πραγµατοποιείται από το κεντρικό σύστηµα ηλιακών συλλεκτών. 
 
Στα παρακάτω διαγράµµατα απεικονίζεται διαχρονικά η µηνιαία κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας, 
πετρελαίου και υγραερίου, αντίστοιχα. Στο διάγραµµα 3 παρατηρείται ότι υπάρχουν διαφορές στην 
κατανάλωση από έτος σε έτος που µάλλον οφείλονται στη διαφορετική πληρότητα του ξενοδοχείου. 
Αντίθετα, στα διαγράµµατα 4 και 5, όπου εµφανίζεται η µηνιαία κατανάλωση πετρελαίου και 
υγραερίου, παρατηρείται µια αυξητική τάση στην κατανάλωση αυτών. 

ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ (kWh)
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∆ιάγραµµα 3.  Κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας τα 1995 έως 1997 
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ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΥ 1995-1997
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∆ιάγραµµα 4.  Κατανάλωση πετρελαίου τα έτη 1995 έως 1997 

ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΥΓΡΑΕΡΙΟΥ 1995-1997
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∆ιάγραµµα 5.  Κατανάλωση υγραερίου τα έτη 1995 έως 1997 

 
Στα επόµενα διαγράµµατα απεικονίζεται κατά σειρά η διακύµανση του συντελεστή ισχύος (συνφ), 
που επηρεάζει το κόστος της ισχύος, της Καταγραφείσας Μεγίστης Ζήτησης (ΚΜΖ) και της 
Χρεωστέας Μεγίστης Ζήτησης (ΧΜΖ) για τα έτη 1995 έως 1997. Η ισχύς που πληρώνει η εταιρεία δεν 
είναι η ΚΜΖ αλλά η ΧΜΖ, η οποία για το τιµολόγιο (Β2γ) που έχει το ξενοδοχείο κοστολογείται µε 965 
δρχ./kW. Η ΧΜΖ είναι το γινόµενο της ΚΜΖ και ενός συντελεστή που εξαρτάται από το συνφ, ο 
οποίος είναι: 
• µικρότερος από 1 (<1), εάν το συνφ είναι µεγαλύτερο από 0,85 (ΧΜΖ = ΚΜΖ x 0,85/συνφ), οπότε 
υπάρχει έκπτωση ισχύος ανάλογα µε την τιµή του συνφ, 

• µεγαλύτερος από 1 (>1), εάν το συνφ είναι µικρότερο από 0,80 (ΧΜΖ = ΚΜΖ x 0,80/συνφ), οπότε 
υπάρχει επιβάρυνση ισχύος ανάλογα µε την τιµή του συνφ, 

• ίσος µε 1 (=1), εάν το συνφ είναι µεταξύ 0,80 και 0,85 (ΧΜΖ = ΚΜΖ). 
 
Από το διάγραµµα 6 προκύπτει ότι, ο συντελεστής ισχύος κατά τα τελευταία έτη (1996 και 1997) ήταν 
χαµηλός, µε αποτέλεσµα να υπάρχει επαύξηση στην χρέωση ισχύος από τη ∆ΕΗ. Παρατηρείται ότι 
σε πολλούς µήνες το συνφ είναι µικρότερο από 0,80, οπότε υπάρχει πρόστιµο ισχύος, όπως 
απεικονίζεται στο διάγραµµα 7. 
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∆ΙΑΚΥΜΑΝΣΗ ΤΟΥ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗ ΙΣΧΥΟΣ (cosφ)
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∆ιάγραµµα 6. ∆ιακύµανση του συντελεστή ισχύος συνφ κατά τα έτη 1995 έως 1997 

 
∆ΙΑΚΥΜΑΝΣΗ ΤΗΣ ΧΡΕΩΣΤΕΑΣ ΚΑΙ ΚΑΤΑΓΡΑΦΕΙΣΑΣ ΜΕΓΙΣΤΗΣ ΖΗΤΗΣΗΣ (ΧΜΖ)
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∆ιάγραµµα 7. ∆ιακύµανση των ΚΜΖ και ΧΜΖ κατά τα έτη 1995 έως 1997 

 
Επίσης, στο διάγραµµα 8 απεικονίζεται η διακύµανση του συντελεστή ισχύος και η καταγραφείσα 
µεγίστη ζήτηση (ΚΜΖ). Παρατηρείται ότι όταν η ΚΜΖ είναι υψηλή το συνφ συνήθως είναι χαµηλό, µε 
αποτέλεσµα το πρόστιµο της ισχύος να είναι σηµαντικό. Με την τοποθέτηση πυκνωτών 
αντιστάθµισης θα βελτιωθεί ο συντελεστής ισχύος και θα υπάρξει έκπτωση στην Καταγραφείσα 
Μεγίστη Ζήτηση. 
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∆ΙΑΚΥΜΑΝΣΗ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗ ΙΣΧΥΟΣ (συνφ) ΚΑΙ 
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∆ιάγραµµα 8. ∆ιακύµανση της ΧΜΖ και του συνφ τα έτη 1995 και 1996 

 
Στο σχήµα 9 απεικονίζεται η κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας µαζί µε την πληρότητα του 
ξενοδοχείου. Παρατηρείται ότι το 1996, που η πληρότητα του ξενοδοχείου ήταν σχετικά χαµηλή, η 
κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας ήταν και αυτή πολύ χαµηλή. 
 

∆ΙΑΚΥΜΑΝΣΗ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ (kWh) ΚΑΙ 
ΠΛΗΡΟΤΗΤΑΣ ΤΟΥ ΞΕΝΟ∆ΟΧΕΙΟΥ
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∆ιάγραµµα 9. Κατανάλωση ηλεκτρισµού ως προς την πληρότητα του ξενοδοχείου 

 
1.6. Ετήσια κατανάλωση και κατανοµή της ενέργειας 
 
Οι ετήσιες καταναλώσεις ηλεκτρικής ενέργειας, υγραερίου και πετρελαίου του ξενοδοχείου 
απεικονίζονται στο παρακάτω διάγραµµα 10. Για λόγους σύγκρισης, η ενέργεια του πετρελαίου και 
του υγραερίου µετατράπηκε σε kWh, βάσει της θερµογόνου δύναµης των καυσίµων αυτών (1 kgr 
πετρελαίου αντιστοιχεί σε 11,92 kWh και 1 kgr υγραερίου σε 12,73 kWh). 
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ΕΤΗΣΙΑ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΥ , ΥΓΡΑΕΡΙΟΥ ΚΑΙ ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ 
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∆ιάγραµµα 10. Συνολική κατανάλωση καυσίµων και ηλεκτρισµού για τα έτη 1995-1997 
 
Παρατηρείται ότι η συνολική ετήσια κατανάλωση του υγραερίου και του πετρελαίου είναι αυξητική στο 
διάστηµα των ετών 1995-1997, παρόλο που η πληρότητα του ξενοδοχείου αυξοµειώνεται. Σύµφωνα 
µε αυτήν αυξοµειώνεται και η συνολική ετήσια κατανάλωση του ηλεκτρισµού, για την οποία εκτιµάται 
ότι το 1997 θα ήταν πολύ αυξηµένη. Στο διάγραµµα 11, όπου απεικονίζεται το ποσοστό συµµετοχής 
των θερµικών και ηλεκτρικών διεργασιών στο σύνολο της ετήσιας ενεργειακής κατανάλωσης του 
ξενοδοχείου, παρατηρείται ότι τα θερµικά φορτία αποτελούν το 31% της συνολικά καταναλισκόµενης 
ενέργειας, ενώ οι ηλεκτρικές διεργασίες (φωτισµός, πλυντήρια - στεγνωτήρια, κλιµατισµός και άλλες 
χρήσεις) το 69% αυτής. 

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΕΤΗΣΙΑΣ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗΣ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ

Υγραέριο 
(kWh)
7.6%

Ηλεκτρισµός 
(kWh) 
69.0%

Πετρέλαιο 
(kWh)
23.4%

   
∆ιάγραµµα 11. Κατανοµή ετήσιας κατανάλωσης ενέργειας 

 
Στο διάγραµµα 12 απεικονίζεται η κατανοµή της ετήσιας κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας των 
συσκευών του ηλεκτροµηχανολογικού εξοπλισµού, των κλιµατιστικών, του φωτισµού κ.λπ. 
Παρατηρείται ότι το υψηλότερο ποσοστό της καταναλισκόµενης ηλεκτρικής ενέργειας αφορά τον 
κλιµατισµό 41,6%, ενώ αµέσως µετά κατατάσσονται τα πλυντήρια µε 24,7%. Ο φωτισµός αποτελεί το 
14,3% της καταναλισκόµενης ενέργειας, δηλ. χαµηλό ποσοστό σε σχέση µε το µέσο όρο των 
ξενοδοχείων. 
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ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΕΤΗΣΙΑΣ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ
ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ ΚΟΥΖΙΝΑΣ  81GJ 

6.9% 
ΨΥΓΕΙΑ  92GJ 

7.9% 

ΑΝΤΛΙΕΣ-ΚΥΚΛΟΦΟΡΗΤΕΣ  53GJ 
4.5% 

ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΣ  486GJ 
41.6% 

ΠΛΥΝΤΗΡΙΑ  289GJ 

24.7% 

ΦΩΤΙΣΜΟΣ  167GJ 
14.3% 

ΕΤΗΣΙΑ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ :1166GJ
 

∆ιάγραµµα 12.  Κατανοµή ετήσιας κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας 
 
Στο διάγραµµα 13 απεικονίζεται η κατανοµή της ετήσιας κατανάλωσης πετρελαίου για παραγωγή 
ζεστού νερού χρήσης και θέρµανση χώρων. Παρατηρείται ότι, παρόλο που έχει εγκατασταθεί 
κεντρικό σύστηµα ηλιακών συλλεκτών, το µεγαλύτερο ποσοστό του πετρελαίου χρησιµοποιείται για 
τη συµπλήρωση της αναγκαίας ποσότητας ζεστού νερού χρήσης. Το ηλιακό σύστηµα δεν καλύπτει 
όλες τις ανάγκες του ξενοδοχείου και θα πρέπει να γίνει συντήρησή του (καθαρισµός αυλών, 
αντικατάσταση σπασµένων υαλοπινάκων, έλεγχος διαρροών, κ.λπ.) καθώς και αύξηση της 
επιφάνειας των συλλεκτών (140 m2) στην απαιτούµενη για τη δυναµικότητα του ξενοδοχείου.  

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΕΤΗΣΙΑΣ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗΣ 
ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΥ

Ζεστό νερό 
χρήσης
59.1%Θέρµανση 

χώρων
40.9%

 
∆ιάγραµµα 13.  Κατανοµή ετήσιας κατανάλωσης πετρελαίου 

 
1.7. Ενεργειακό ισοζύγιο 
 
Στο επόµενο διάγραµµα 14, απεικονίζεται η ενεργειακή ροή στο ξενοδοχείο όλων των µορφών 
ενέργειας (ηλεκτρισµού - θερµότητας) σε GJoule. Όπως προκύπτει από το διάγραµµα αυτό (Sankey), 
το σηµαντικότερο τµήµα αποτελεί ο κλιµατισµός, ακολουθεί το τµήµα των πλυντηρίων και, τέλος, η 
παραγωγή ζεστού νερού χρήσης. 
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∆ιάγραµµα 14.  
∆ιάγραµµα ενεργειακής ροής του ξενοδοχείου 

 
1.8. Ενεργειακοί δείκτες 
 
Στο εν λόγω ξενοδοχείο, η αναλογία τετραγωνικών µέτρων ανά κρεβάτι είναι 13,6 m2/κρεβάτι. Η 
κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας ανά τετραγωνικό µέτρο (m2) και ανά κρεβάτι για το έτος 1997 ήταν:  
84,8 kWh/m2/έτος ή 1.157 kWh/ κρεβάτι/ έτος 
 
Η κατανάλωση θερµικής ενέργειας (από την καύση πετρελαίου και υγραέριου που έχουν µετατραπεί 
σε kWh) ανά τετραγωνικό µέτρο, για το ίδιο έτος, ήταν:  
38,2 kWh/m2/ έτος ή 520,7 kWh/ κρεβάτι/ έτος 

 
Η συνολική κατανάλωση ενέργειας του ξενοδοχείου (ηλεκτρική και θερµική) για το έτος 1997 ήταν: 
123 kWh/m2/ετος ή 1.678 kWh/ κρεβάτι/ έτος 

 
2. ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ 
 
2.1. Μέτρηση της απόδοσης της καύσης και των καυσαερίων 
 
Η µέτρηση της απόδοσης καύσης από την ανάλυση των καυσαερίων γίνεται µε τη χρήση του αναλυτή 
καυσαερίων. Στο Παράρτηµα Α, που παρατίθεται στο τέλος της προηγούµενης εφαρµογής, 
διευκρινίζονται οι παράµετροι της καύσης που µετρούνται, ώστε να διαπιστωθεί η σηµασία τους και 
να κατανοηθούν καλύτερα οι παρατηρήσεις των αποτελεσµάτων της ανάλυσης των καυσαερίων. 
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2.1.1. Αποτελέσµατα των µετρήσεων 
 
Με τη χρήση του αναλυτή καυσαερίων µετρήθηκε η απόδοση καύσης των δύο συστηµάτων 
καυστήρα-λέβητα του ξενοδοχείου, καθώς και οι υπόλοιπες παράµετροι καύσης. Η µέτρηση έλαβε 
χώρα στις 25/09/1997 (στις 13:45 µ.µ.), η εξωτερική θερµοκρασία ήταν 23οC και η σχετική υγρασία 
48%. Τα αποτελέσµατα εµφανίζονται στους παρακάτω πίνακες: 
 

Πίνακας 5. Αποτελέσµατα Ανάλυσης Καυσαερίων  

ΜΕΤΡΟΥΜΕΝΟ ΜΕΓΕΘΟΣ 1η µέτρηση 2η µέτρηση 
Καυστήρας-Λέβητας Νο 1 

ΑΠΟ∆ΟΣΗ ΚΑΥΣΗΣ 88,0% 86,9% 
ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ λ (Περίσσεια Αέρα) 1,38 1,39 
ΠΟΣΟΣΤΟ Ο2 5,7% 5,8% 
ΠΟΣΟΣΤΟ CΟ2 11,1% 11,1% 
ΠΟΣΟΤΗΤΑ  CO 15 ppm 6 ppm 
ΠΟΣΟΤΗΤΑ NOx 39 ppm 40 ppm 
ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΚΑΥΣΑΕΡΙΩΝ 252οC 276οC 
ΠΟΣΟΤΗΤΑ SO2 2 ppm 1 ppm 
ΚΑΠΝΟΣ (Κλίµακα Bacharach) 2 2 
ΘΕΡΜΙΚΕΣ ΑΠΩΛΕΙΕΣ ΚΑΥΣΗΣ 12% 13,1% 

Καυστήρας-Λέβητας Νο 2 
ΑΠΟ∆ΟΣΗ ΚΑΥΣΗΣ 93% 92,9% 
ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ λ (Περίσσεια Αέρα) 1,19 1,18 
ΠΟΣΟΣΤΟ Ο2 3,3% 3,3% 
ΠΟΣΟΣΤΟ CΟ2 12,9% 12,9% 
ΠΟΣΟΤΗΤΑ  CO 0 ppm 0 ppm 
ΠΟΣΟΤΗΤΑ NΟx 52 ppm 54 ppm 
ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΚΑΥΣΑΕΡΙΩΝ 182οC 186οC 
ΠΟΣΟΤΗΤΑ SO2 1 ppm 4 ppm 
ΚΑΠΝΟΣ (Κλίµακα Bacharach) 1 1 
ΘΕΡΜΙΚΕΣ ΑΠΩΛΕΙΕΣ ΚΑΥΣΗΣ 7,0% 7,1% 

 
2.1.2. Παρατηρήσεις 
 
Στον πίνακα 5, όπου αναγράφονται τα αποτελέσµατα των µετρήσεων για τους δύο λέβητες-
καυστήρες, παρατηρούνται τα εξής: 

− Η απόδοση της καύσης είναι πολύ καλή και στους δύο λέβητες, ενώ πλησιάζει την τέλεια για το 
δεύτερο (93%). 

− Η περίσσεια αέρα είναι εντός των επιτρεπτών ορίων καλής λειτουργίας και στους δύο λέβητες 
(λ=1,39 και 1,19 αντίστοιχα). Στη σωστή αναλογία αέρα οφείλεται και η καλή απόδοση της καύσης, 
µε µια µικρή απόκλιση για τον πρώτο λέβητα . 

− Η ποσότητα διοξειδίου του άνθρακα είναι επίσης χαµηλή και στους δύο λέβητες, και εντός των 
ορίων σωστής και καλής λειτουργίας αυτών (CO2 11,1% και 12,9% αντίστοιχα), πράγµα που 
σηµαίνει ότι η ποιότητα της καύσης είναι κανονική. 

− Η ποσότητα CO είναι ελάχιστη στον πρώτο λέβητα, ενώ στο δεύτερο λέβητα είναι µηδενική, 
δηλαδή λαµβάνει χώρα τέλεια ανάµιξη του αέρα µε το καύσιµο.  
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− Η αιθάλη (καπνός) είναι πολύ µικρή στον πρώτο λέβητα (2 βαθµοί στην κλίµακα Bacharach) και 
ελάχιστη στο δεύτερο (1 βαθµός στην κλίµακα Bacharach).  

− Η θερµοκρασία καυσαερίων του λέβητα Νο 1 (276οC) είναι λίγο επάνω από το όριο των 
επιτρεπόµενων τιµών, µε αποτέλεσµα να απορρίπτεται θερµότητα στο περιβάλλον. Αυτό θα 
µπορούσε να περιοριστεί µε την καλύτερη ρύθµιση της περίσσειας αέρα και, επίσης, µε τον 
καθαρισµό των αποθέσεων από τους αυλούς. 

 
Στη συγκεκριµένη περίπτωση προτείνεται να µειωθεί η περίσσεια αέρα του λέβητα Νο 1, µε ρύθµιση 
του καυστήρα στη σωστή αναλογία αέρα / καυσίµου, ώστε να κυµανθεί στα  κανονικά επίπεδα  
(λ=1,2). Το αποτέλεσµα  θα είναι η µείωση της θερµοκρασίας καυσαερίων και η µεγαλύτερη βελτίωση 
της απόδοσης της καύσης. Επίσης, πρέπει να γίνει ο επιβαλλόµενος καθαρισµός των αυλών του 
λέβητα, τόσο από την πλευρά του νερού όσο και από την πλευρά των καυσαερίων. Τέλος, παρότι ο 
λέβητας Νο 2 λειτουργεί άριστα, επιβάλλεται να υποβληθεί στην προκαθορισµένη συντήρησή του.  
 
2.2. Μετρήσεις Ηλεκτρικών Μεγεθών 
 
2.2.1. Χρήση του αναλυτή ηλεκτρικής ενέργειας 
 
Η µέτρηση των ηλεκτρικών µεγεθών έγινε µε τον αναλυτή ηλεκτρικής ενέργειας. Αυτός συνδέθηκε 
στον κεντρικό πίνακα διανοµής ηλεκτρικού ρεύµατος για ένα 24-ωρο, έτσι ώστε να καταγραφούν οι 
διακυµάνσεις της απορρόφησης ηλεκτρικής ισχύος κατά τη διάρκεια της ηµέρας. Έτσι, κατεγράφησαν 
οι στιγµιαίες τιµές της τάσης, έντασης, φαινόµενης άεργης και ενεργούς ισχύος, του συνφ, καθώς και 
της ενέργειας ανά φάση και συνολικά. Οι µετρήσεις σηµειώνονταν κάθε 5 λεπτά και καταγράφονταν 
στη µνήµη (memory-pack) του αναλυτή ηλεκτρικής ενέργειας. 
 
Τα δεδοµένα των µετρήσεων αναλύθηκαν και αποδόθηκαν γραφικά για την πιστότερη απεικόνιση της 
απορρόφησης ισχύος κατά τη χρονική περίοδο της µέτρησης, καθώς και της διακύµανσης του 
συντελεστή ισχύος (συνφ). Συγχρόνως, αποδόθηκε γραφικά και η κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας 
(σε kWh) όλου του εξοπλισµού του ξενοδοχείου για τη συγκεκριµένη χρονική περίοδο, καθώς και η 
άεργος ισχύς ανά φάση και στο σύνολο των τριών φάσεων.  
 
2.2.2. Μέτρηση Ηλεκτρικής Ενέργειας όλου του Ξενοδοχείου 
 
Στο παρακάτω διάγραµµα 15 παρουσιάζονται η ισχύς (σε kW) που απορροφάται από όλο τον 
εξοπλισµό του ξενοδοχείου καθώς και οι διακυµάνσεις της ένστασης του ρεύµατος (σε Amps). 
Παρατηρούνται οι έντονες διακυµάνσεις της ηλεκτρικής ισχύος κατά τη διάρκεια της µέτρησης. 
Μάλιστα, η µεγαλύτερη αύξηση της απορρόφησης ισχύος παρατηρείται τις πρωινές ώρες, κυρίως 
λόγω λειτουργίας των συσκευών της κουζίνας και των πλυντηρίων, καθώς και άλλου εξοπλισµού του 
ξενοδοχείου. Τις νυκτερινές ώρες η απορρόφηση ισχύος µειώνεται αρκετά.  
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∆ΙΑΚΥΜΑΝΣΗ ΙΣΧΥΟΣ ΚΑΙ ΕΝΤΑΣΕΩΣ (Amps)
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∆ιάγραµµα 15.  ∆ιακύµανση της απορρόφησης ισχύος από το ξενοδοχείο 

 
Στο επόµενο διάγραµµα 16 απεικονίζεται η κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας από τα φορτία όλου 
του ξενοδοχείου, εκτός των κλιµατιστικών, κατά τη διάρκεια της µέτρησης. Σε χρονικό διάστηµα ίσο 
µε 24,5 ώρες η κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας ήταν 1.977kWh. 

∆ΙΑΚΥΜΑΝΣΗ  ΙΣΧΥΟΣ ΚΑΙ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
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∆ιάγραµµα 16.  ∆ιακύµανση ισχύος και κατανάλωση ενέργειας από το ξενοδοχείο 

  
3. ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
 
3.1. Παρέµβαση 1 
 
Από την ενεργειακή καταγραφή διαπιστώθηκε ότι ο συντελεστής ισχύος κυµαίνεται σε πολύ χαµηλές 
τιµές (0,6 έως 0,8), µε αποτέλεσµα να υπάρχει επιβάρυνση και υψηλή χρέωση στο τιµολόγιο της 
∆ΕΗ. Προτείνεται η τοποθέτηση κατάλληλων πυκνωτών αντιστάθµισης, προκειµένου να επιτευχθεί 
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βελτίωση του συνφ (συνφ≈1). Ο χρόνος απόσβεσης των συστηµάτων αντιστάθµισης είναι σχετικά 
µικρός. 
 
3.2. Παρέµβαση 2 
 
Από την ενεργειακή καταγραφή διαπιστώθηκε ότι υπάρχει µεγάλος αριθµός λαµπτήρων 
πυρακτώσεως. Σε κάθε δωµάτιο από τα 140 του ξενοδοχείου υπάρχουν κατά µέσο όρο 5 λαµπτήρες 
πυρακτώσεως, ισχύος 40 Watt ο καθένας, των οποίων οι ώρες λειτουργίας είναι 3 ηµερησίως. 
Επίσης, στον περιβάλλοντα χώρο υπάρχουν 100 λαµπτήρες (40 Watt ο καθένας) που λειτουργούν 
12 ώρες ηµερησίως. Η ενδεικτική ηµερήσια κατανάλωση ενέργειας για φωτισµό των χώρων αυτών µε 
τους λαµπτήρες πυρακτώσεως είναι 180kWh. 
 
Προτείνεται η αντικατάσταση των λαµπτήρων πυρακτώσεως µε λαµπτήρες χαµηλής κατανάλωσης, 
ονοµαστικής ισχύος 7 ή 11 Watt (η οποία αντιστοιχεί σε λαµπτήρα πυρακτώσεως 40 Watt). Αυτό 
σηµαίνει ότι η ενδεικτική ηµερήσια κατανάλωση ενέργειας για φωτισµό στους χώρους αυτούς θα 
µειωθεί στις 50 kWh. Πράγµατι: 
Αριθµός λαµπτήρων δωµατίων:   680 
Αριθµός λαµπτήρων περιβάλλοντος χώρου: 100 � Σύνολο 780 
Κόστος αγοράς λαµπτήρων χαµηλής κατανάλωσης: 780 x 2.000=1.560.000 δρχ. 
Ετήσια κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας από τους λαµπτήρες πυρακτώσεως : 
680 λαµπ. x 40 Watt x   3 ώρες x 30 ηµέρες x 7 µήνες =17.136kWh 
100 λαµπ. x 40 Watt x 12 ώρες x 30 ηµέρες x 7 µήνες =10.080kWh 
Σύνολο = 27.216 kWh, και µε τιµή 21δρχ./kWh: Ετήσιο κόστος=571.536 δρχ. 
 
Με τους λαµπτήρες χαµηλής κατανάλωσης προκύπτει, αντίστοιχα: 
680 λαµπ. x   7 Watt x   3 ώρες x 30 ηµέρες x 7 µήνες = 3.000kWh 
100 λαµπ. x 11 Watt x 12 ώρες x 30 ηµέρες x 7 µήνες = 2.772kWh 
Σύνολο = 5.772 kWh, και µε τιµή 21 δρχ./kWh: Ετήσιο κόστος=121.212 δρχ. 
Η ετήσια εξοικονόµηση ενέργειας ισούται µε: 21.444kWh/έτος ή 450.324δρχ./έτος 
Χρόνος απόσβεσης: 1.560.000δρχ / 450.324δρχ/έτος = 3,5 έτη. 
 
Εξάλλου, όπως διαπιστώθηκε, ο φωτισµός αποτελεί το 14% της συνολικά καταναλισκόµενης 
ηλεκτρικής ενέργειας, οπότε η ορθολογική χρήση του µπορεί να επιφέρει σηµαντική εξοικονόµηση 
ενέργειας. Είναι πολύ σηµαντικό η χρήση του τεχνητού φωτισµού να γίνεται µόνο όταν είναι 
απαραίτητο. Η µεγαλύτερη σπατάλη ενέργειας στους διαδρόµους, τα δωµάτια, τους κοινόχρηστους-
βοηθητικούς χώρους, τις τουαλέτες, γίνεται όταν οι λαµπτήρες παραµένουν αναµένοι από αµέλεια ή 
κατά τη διάρκεια ηµερών που υπάρχει ηλιοφάνεια. 
 
3.3. Παρέµβαση 3 
 
Σηµαντική εξοικονόµηση ενέργειας προβλέπεται να προκύψει µε τη θερµοµόνωση της οροφής των 
κτιρίων του ξενοδοχείου. Από τη θερµογραφική εξέταση αυτών διαπιστώθηκε η έλλειψη µόνωσης 
στις οροφές τους, µε αποτέλεσµα να υπάρχουν σηµαντικές απώλειες ενέργειας για ψύξη ή θέρµανση. 
Προτείνεται η θερµοµόνωση της οροφής των κτιρίων, κυρίως προκειµένου να αυξηθεί η 
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αποδοτικότητά τους. Σε γενικές γραµµές, έχει υπολογιστεί ότι µονώνοντας σωστά την οροφή µε 
µόνωση πάχους 5cm εξοικονοµείται ενέργεια ίση µε 7 λίτρα πετρελαίου/m2/έτος. 
 
3.4. Παρέµβαση 4 
 
Τα περισσότερα παραθυρόφυλλα του ξενοδοχείου, όπως διαπιστώθηκε από την θερµογραφική 
εξέτασή του, έχουν κακή στεγανότητα, µε αποτέλεσµα να υπάρχουν µεγάλες απώλειες ενέργειας από 
αυτά. Σηµαντικό πρόβληµα διαπιστώθηκε στα παραθυρόφυλλα των δωµατίων του κεντρικού κτιρίου 
(38 δωµάτια) που βρίσκονται στη βορειοανατολική πλευρά του. Λόγω ελαφριάς κατασκευής και 
έκθεσης στην αλµύρα της θάλασσας, έχουν πολύ κακή στεγανότητα και αυξηµένες διαρροές, που 
επαυξάνουν τις απώλειες ενέργειας ψύξης ή θέρµανσης κατά 15% περίπου. Προτείνεται η 
αντικατάσταση των πλαισίων αλουµινίου και των υαλοπινάκων µε νέου τύπου πλαίσια και µε διπλά 
κρύσταλλα. 
 
3.5. Παρέµβαση 5  
 
Ο κεντρικός κλιµατισµός το καλοκαίρι λειτουργεί τουλάχιστο επί 12 ώρες ηµερησίως και οι απώλειες 
ενέργειας από τα ανοιγµένα παράθυρα είναι σηµαντικές. Προτείνεται η εγκατάσταση αυτοµατισµών 
για τη διακοπή λειτουργίας του κλιµατισµού σε όλα τα δωµάτια. Με αυτούς θα αποφευχθούν οι 
απώλειες ενέργειας ψύξης ή θέρµανσης εξαιτίας των ανοιγµένων παραθύρων των δωµατίων. Αξίζει 
να σηµειωθεί ότι, το µεγαλύτερο ποσοστό των δωµατίων το καλοκαίρι έχουν τα παραθυρόφυλλα 
ανοικτά, µε τον κλιµατισµό σε πλήρη λειτουργία.  
 
3.6. Παρέµβαση 6 
 
Το ξενοδοχείο χρησιµοποιεί για ύδρευση το δίκτυο της πόλης του Ρεθύµνου. Το νερό είναι ιδιαίτερα 
σκληρό µε αποτέλεσµα να υπάρχουν σηµαντικές επικαθίσεις αλάτων στις σερπαντίνες των 
θερµαντήρων του ζεστού νερού χρήσης και των λεβήτων θέρµανσης. Οι επικαθίσεις αυτές µειώνουν 
την ικανότητα απορρόφησης της θερµικής ενέργειας του κυκλοφορούντος νερού, δηλαδή µειώνεται ο 
βαθµός απόδοσης των θερµαντήρων, µε αποτέλεσµα να υπάρχει υπερκατανάλωση καυσίµου. 
Προτείνεται η εγκατάσταση αποσκληρυντών νερού, έτσι ώστε να αποφευχθεί η συσσώρευση αλάτων 
στις σερπαντίνες και να αυξηθεί ο βαθµός απόδοσης των θερµαντήρων. 
 
3.7. Παρέµβαση 7 
 
Από τις µετρήσεις στους ατµολέβητες διαπιστώθηκε ότι η απόδοση καύσης είναι κανονική, µε 
αποτέλεσµα να γίνεται επαρκής αξιοποίηση της θερµικής ενέργειας του πετρελαίου (η απόδοση 
καύσης των λεβήτων είναι πάνω από 85%). Η τακτική συντήρηση των λεβήτων και των καυστήρων 
τους (εσωτερικό καθάρισµα, σωστή ρύθµιση, έλεγχος των µπεκ κ.ά.), µε σκοπό τη διατήρηση του 
βαθµού απόδοσης άνω του 85%, θα έχει ως αποτέλεσµα την εξοικονόµηση ενέργειας, γιατί έτσι 
µειώνονται οι απώλειες θερµότητας και αξιοποιείται καλύτερα η θερµική ενέργεια του πετρελαίου.  
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Εφαρµογή 3:  
Εξοικονόµηση ηλεκτρικής ενέργειας 

σε κτίριο γραφείων 
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1. ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ ΚΑΙ ΣΤΟΧΟΣ ΤΗΣ ΕΠΙΘΕΩΡΗΣΗΣ 
  
Το 1998, η εταιρία διαχείρισης κτιρίων µε την επωνυµία MULTISERVICE σύναψε µία σύµβαση 
συνεκµετάλλευσης µε ένα νεο-ανακαινισµένο κτίριο γραφείων, στην οποία καθοριζόταν σαφώς ότι 
αυτή θα είχε την απόλυτη ευθύνη για τη λειτουργία του κτιρίου. Στη MULTISERVICE ανατέθηκαν: 
• η τεχνική και οικονοµική διαχείριση του κτιρίου, 
• η ικανοποίηση των περιβαλλοντικών περιορισµών από πλευράς ηλεκτρο-µηχανολογικού 

εξοπλισµού, 
• οι ηλεκτρολογικές και υδραυλικές εγκαταστάσεις, οι ανελκυστήρες και η πυροπροστασία, 
• το σύστηµα διαχείρισης του κτιρίου, η συντήρηση και η τηλε-παρακολούθηση. 
 
Η εταιρία διενήργησε µία ενεργειακή επιθεώρηση στο κτίριο για τον προσδιορισµό: 

• των δυνατοτήτων εξοικονόµησης στην κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας µέσω τιµολογιακής 
εκµετάλλευσης και επενδύσεων σε σχετικά τεχνικά έργα,  

• της δυνατότητας εξέλιξης συστήµατος τιµολογιακής βελτιστοποίησης εσωτερικά (από το 
διαχειριστή του κτιρίου, βάσει της σύµβασης). 

 

Έτσι, η ενεργειακή επιθεώρηση που διενεργήθηκε είχε ως στόχο: 
1. Να υπολογιστούν µερικοί χαρακτηριστικοί λόγοι του κτιρίου και να συγκριθούν µε τις τιµές που 

δίδονται στη βιβλιογραφία.  
2. Να ελεγχθεί εάν η ψυκτική µονάδα που είναι εγκατεστηµένη στο κτίριο είναι διαστασιολογηµένη 

σωστά για τα θερµικά φορτία που καλύπτουν τα διάφορα συστήµατα ψύξης.  
3. Να βρεθούν πιθανοί τρόποι εξοικονόµησης ενέργειας βάσει του τιµολογίου ηλεκτρικής ενέργειας, 

κυρίως όσον αφορά: 
• την προσυµφωνηµένη ισχύ, 
• την επιλογή του τιµολογίου, 
• τον περιορισµό της κατανάλωσης άεργης ισχύος, 
• την δυνατή εξοικονόµηση στην κατανάλωση ενέργειας, ιδίως στις συσκευές που λειτουργούν 

τη νύχτα, π.χ. τα συστήµατα δροσισµού, εξαερισµού, κ.λπ. 
4.  Να συγκριθούν από οικονοµικής απόψεως τα διαφορετικά σενάρια για τις δυνατές επεµβάσεις. 
 
Στο παράδειγµα εφαρµογής που παρατίθεται στη συνέχεια, αρχικά παρουσιάζεται το κτίριο και τα 
χαρακτηριστικά του προ της διενέργειας της ενεργειακής επιθεώρησης. Οι πληροφορίες αυτές 
παρατίθενται προκειµένου να βοηθηθεί ο αναγνώστης στην εξεύρεση λύσεων εξοικονόµησης 
ενέργειας, ενώ παράλληλα παρατίθενται διάφορα απαραίτητα στοιχεία, ώστε να βοηθηθεί ο 
αναγνώστης κατά τη φάση των υπολογισµών. Επίσης, παρουσιάζονται όλες οι δυνατές επεµβάσεις 
που προέκυψαν από την επιθεώρηση, παράλληλα µε την οικονοµική αξιολόγησή τους. 
 

2. ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΟΥ ΚΤΙΡΙΟΥ 
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2.1. Παρουσίαση του κτιρίου 

 
Το κτίριο (συγκρότηµα γραφείων) βρίσκεται στο Παρίσι, µεταξύ δύο άλλων κτιρίων. Κατά τη διάρκεια 
της διάγνωσης, στο κτίριο στεγάζονταν 350 άτοµα, αν και αρχικά είχε σχεδιαστεί για 614 άτοµα. Το 
συνολικό εµβαδόν του κτιρίου είναι 10.000 m2. Η επιφάνεια αυτή περιλαµβάνει γραφεία έκτασης 
7.740 m2, διαδρόµους και δύο υπόγεια επίπεδα. Η κατασκευή διαθέτει 10 ορόφους µε τις παρακάτω 
χρήσεις: 

Υπόγειο -2: Χώρος στάθµευσης, εργαστήρια. 

Υπόγειο -1: Γυµναστήριο, νοσηλευτήριο και χώροι αναψυχής, αποθήκη χαρτικών, χώρος 
συστηµάτων διαχείρισης. 

Όροφος 1: Αίθουσα υποδοχής, γραφείο αλληλογραφίας, αίθουσες συναντήσεων και χώροι 
εργασίας. 

Όροφοι 2÷9: Γραφεία, αίθουσες συναντήσεων, εργαστήρια (σε κάθε όροφο). 

Ρετιρέ:  Εργαστήρια. 
 
Το σχέδιο της κάτοψης ενός τυπικού ορόφου µε γραφεία παρατίθεται στο Παράρτηµα 1. Η κατανοµή 
των χώρων, όσον αφορά την επιφάνειά τους, παρουσιάζεται στον παρακάτω πίνακα: 
 
Επίπεδα Γραφεία + 

διάδροµοι (m2) 
Σκάλες  

(m2) 
Ανελκυστήρες 

(m2) 
Υποδοχή 

(m2) 
Γκαράζ 

 (m2) 
Εργαστήρια 

(m2) 
Ρετιρέ × × × × × 100 

L9 270 50 16 × × × 
L8 450 50 16 × × × 
L7 780 50 20 × × × 
L6 780 50 20 × × × 
L5 780 50 20 × × × 
L4 780 50 20 × × × 
L3 780 50 20 × × × 
L2 780 50 20 × × × 
L1 1360 50 20 100 280 × 
L-1 1010 20 19 × 130 × 
L-2 × 20 15 × 1400 360 

ΣΥΝΟΛ
Ο 

7770 490 206 100 1810 460 

 
2.2. Παραγωγή της θέρµανσης   
 
Το ζεστό νερό θέρµανσης παράγεται από δύο εναλλάκτες ατµού-νερού των 1.200 kW, 
συνδεδεµένους µε το δίκτυο της πόλης του Παρισιού. Το δίκτυο πόλης παρέχει ξηρό κεκορεσµένο 
ατµό υπό πίεση 3 bar. Η ετήσια κατανάλωση του κτιρίου είναι 1.860 τόνοι ατµού. Ο ατµός διανέµεται 
τόσο σε ένα κύκλωµα στατικών θερµαντικών σωµάτων, όσο και στους εναλλάκτες των κεντρικών 
µονάδων διαχείρισης αέρα. Η συνολική ισχύς και των δύο κυκλωµάτων είναι 1.022 kW. Μόνο τα 
γραφεία και οι διάδροµοι θερµαίνονται. 
 
2.3. Παραγωγή του δροσισµού 
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Η παραγωγή του δροσισµού πραγµατοποιείται µε τη βοήθεια δύο ψυκτικών µονάδων µε δύο 
αερόψυκτους συµπυκνωτές που είναι εγκατεστηµένοι στην οροφή του κτιρίου. Η ψυκτική µονάδα Νο 
1 έχει διαστασιολογηθεί για τις ανάγκες δροσισµού ολόκληρου του κτιρίου. Καθ� όλη τη διάρκεια της 
νύχτας η µονάδα λειτουργεί µε τον ένα µόνο τετρακύλινδρο συµπιεστή. Αυτή η ψυκτική µονάδα έχει 
τα ακόλουθα χαρακτηριστικά:   
 

Πίνακας 1. Τεχνικά χαρακτηριστικά ψυκτικής µονάδας 1 

Όνοµα Κατασκευαστή COOLING 
Τύπος Cooling-1 

Ψυκτική ικανότητα 262,3 kW 
Απορρόφηση ισχύος 88,5 kW 

Συντελεστής ενεργειακής απόδοσης 2,96 
Βαθµίδα ισχύος  

(Αριθµός κυλίνδρων σε λειτουργία / Συνολικό αριθµό κυλίνδρων)
22-33-56-67-89-100 

Ελάχιστη ικανότητα 22% 
Ψυκτικό µέσο R-22 

Χαρακτηριστικά Εξατµιστή 
Ρευστό Κρύο νερό 

Θερµοκρασία νερού εισόδου 12°C 
Θερµοκρασία νερού εξόδου 6°C 

Παροχή νερού 10,4 lit/s (40 m3/h) 
Απώλειες πίεσης 1.59 mH2O 

Χαρακτηριστικά Συµπυκνωτή 
Θερµοκρασία εισαγωγής αέρα 30°C 

Αριθµός ανεµιστήρων 6 
Παροχή αέρα 29,8 lit/s 

Χαρακτηριστικά Συµπιεστή 
Αριθµός συµπιεστών 3 

Συνολικός αριθµός κυλίνδρων 18 
Τύπος Ηµι-ερµητικός 

Κατανάλωση Ισχύος 
Μέγιστη απορρόφηση ισχύος 130 kW 

Ένταση ισχύος υπό πλήρες φορτίο 130 kW 
Κατανάλωση κυκλωµάτων ελέγχου 0,8 kW 

 
Ψυκτική Μονάδα 2: 
Κατασκευαστής:    COOLING 
Τύπος:      Cooling-2 (µε 1 συµπιεστή) 
Ψυκτική ικανότητα:    54 kW (ψυκτικό µέσο R22) 
Συντελεστής απόδοσης (πλήρες φορτίο): 3,86  
Θερµοκρασία κρύου νερού:   6/12°C 
Παροχή κρύου νερού:    10 m3/h 
Ρύθµιση ισχύος:    50/100 % 
Κατανάλωση των 2 ανεµιστήρων:  2,8 kW 
Κατανάλωση ρυθµιστικής διάταξης:  0,2 kW 
 
Αυτή η δεύτερη ψυκτική µονάδα χρησιµεύει ως εφεδρική µονάδα για το δωµάτιο του κεντρικού Η/Y. 
Κάθε µονάδα διαθέτει τα δικά της συστήµατα ελέγχου, συγκεκριµένα: 
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• η µονάδα Cooling-1 έναν ηλεκτρονικό ρυθµιστή µε επεξεργαστές (έλεγχος της θερµοκρασίας 
εξόδου από τον εξατµιστή, της ισχύος, του συµπιεστή, ρύθµιση και διάγνωση των ανεµιστήρων), 
και 

• η µονάδα Cooling-2 ένα ρυθµιστή µε θερµοστάτη στο κύκλωµα επιστροφής. 
 
2.4. Εξαερισµός - κλιµατισµός 
 

Οι τυπικές συνθήκες για την περιοχή του Παρισιού (ζώνη Η1) είναι: 
 

Τυπικές συνθήκες Καλοκαίρι Χειµώνας 
Θερµοκρασία περιβάλλοντος (°C) 30 -5 
Υγρασία (%) 40 90 

 
Τα επιθυµητά επίπεδα άνεσης για τη θερµοκρασία και την υγρασία στους διάφορους χώρους του 
κτιρίου, αναφέρονται στον παρακάτω πίνακα: 
 

Θερµοκρασία (οC) Χώροι Χειµώνας Καλοκαίρι Υγρασία (%)

Γραφεία ορόφων 20 U U 
Αίθουσες συναντήσεων 20 24 U 
Γραφεία ισογείου 20 25 U 

∆ωµάτιο εκτυπώσεων  20 25 50 ±±±± 10 
Γυµναστήριο 20 25 U 

Κοινόχρηστο δωµάτιο 20 22 U 
∆ωµάτιο Η/Υ 20 20 50 ±±±± 10 
Καφετέρια 20 25 U 
Αρχεία 16 U U 

W/C Γυµναστηρίου  22 U U 
Τουαλέτες γραφείων U U U 
Αποθήκη χαρτικών 20 20 50 ±±±± 10 
Χώρος Η/Υ ισογείου 20 24 U 
∆ωµάτιο δοκιµών 20 24 U 

U: µη ελεγχόµενο  
 
Στο κτίριο υπάρχουν έξι (6) κεντρικές µονάδες διαχείρισης του αέρα (AHU) για τον κλιµατισµό, 
εγκατεστηµένες στους εξής χώρους: 

• Γραφεία, µε παροχή αέρα 18.420 m3/h. Η συγκεκριµένη µονάδα έχει µόνο θερµαντήρα, µην 
παρέχοντας δυνατότητα ψύξης. Μόνο τα γραφεία του 1ου και του τελευταίου (9ου) ορόφου 
ψύχονται µε 16 και 19 µονάδες fan-coil, αντίστοιχα. 

Θερµοκρασία εξαγωγής: 20°C (ελάχιστη: 18 °C). 
• Αίθουσες συναντήσεων, µε παροχή αέρα 10.000 m3/h (µε θερµαντήρα και µονάδα ψύξης νερού). 
 Θερµοκρασία εξαγωγής: 16 °C. 

• ∆ωµάτιο εκτυπώσεων, µε παροχή αέρα 3.000 m3/h (µε θερµαντήρα και µονάδα ψύξης νερού). 
 Θερµοκρασία εξαγωγής: 25°C, για -5°C εξωτερική θερµοκρασία το χειµώνα, 
     16°C, για 30°C εξωτερική θερµοκρασία το καλοκαίρι. 

• Γυµναστήριο, µε παροχή αέρα 3.000 m3/h (µε θερµαντήρα και µονάδα ψύξης νερού). 
 Θερµοκρασία εξαγωγής: 25°C, για -5°C εξωτερική θερµοκρασία το χειµώνα, 



  

  ΠΠ..33--3366

     16°C, για 30°C εξωτερική θερµοκρασία το καλοκαίρι. 

• Κοινόχρηστους χώρους, µε παροχή αέρα 2.570 m3/h (µόνο µε µονάδα ψύξης νερού). 
 Θερµοκρασία εξαγωγής: 16 °C. 

• Κυλικείο, µε παροχή αέρα 2.200 m3/h (µε θερµαντήρα και µονάδα ψύξης νερού). 
 Θερµοκρασία εξαγωγής: 16 °C. 
  
Οι συγκεκριµένες παροχές είναι υπολογισµένες βάσει των νοµοθετηµένων ορίων για τον ρυθµό 
αντικατάστασης του αέρα (30 m3/h ανά άτοµο) και των θερινών θερµικών φορτίων. Οι κλιµατιστικές 
µονάδες έχουν διαστασιολογηθεί βάσει των µέγιστων απαιτήσεων των γραφείων, 
συµπεριλαµβανοµένων και των διαδρόµων. Η κεντρική µονάδα AHU είναι υπερδιαστασιολογηµένη, 
αφού είχε σχεδιαστεί για την κάλυψη των αναγκών 614 εργαζόµενων και όχι µόνο 350. 
 
Το κτίριο διαθέτει αρκετές µονάδες fan-coil καθώς και κατακόρυφα ενιαία συστήµατα (θερµοκρασία 
εξαγωγής αέρα: 16 °C), συγκεκριµένα: 

• Ένα κατακόρυφο ενιαίο σύστηµα και δύο µονάδες fan-coil (παροχή αέρα κυκλοφορίας: 1.550 
m3/h) για το δωµάτιο του Η/Υ και δύο µονάδες fan-coil για το δωµάτιο δοκιµών (παροχή αέρα 
κυκλοφορίας: 440 m3/h). 

• Ένα κατακόρυφο ενιαίο σύστηµα στην αποθήκη χαρτικών (παροχή αέρα κυκλοφορίας: 1.500 
m3/h). 

• Οκτώ µονάδες fan-coil των 4 σωλήνων στο γραφείο αλληλογραφίας και στους χώρους 
συνάντησης (παροχή αέρα κυκλοφορίας: 440 m3/h). 

 
2.5. Ζεστό νερό χρήσης 
 
Για την παραγωγή του ζεστού νερού χρήσης χρησιµοποιούνται 15 ηλεκτρικοί θερµοσίφωνες, 
συνολικής χωρητικότητας  850 λίτρων. 
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2.6. Ηλεκτρογεννήτρια 
 
Η µονάδα παροχής ισχύος (ηλεκτρογεννήτρια) τροφοδοτείται από έναν κινητήρα εσωτερικής καύσης. 
Έχει σχεδιαστεί για την τροφοδότηση σε περίπτωση διακοπής της παροχής του δικτύου των 
συστηµάτων ασφαλείας. Τέτοια συστήµατα είναι οι ανεµιστήρες απαγωγής του καπνού και ο 
εξαερισµός των χώρων στάθµευσης, ισχύος 74 kVA. Η δυναµικότητα της εγκαταστηµένης µονάδας 
είναι 65 kVA. Το ηλεκτροπαραγωγό ζεύγος δεν επιτρέπει την εγγραφή σ� ένα τυποποιηµένο τιµολόγιο 
δεδοµένου ότι η παρούσα ισχύς εγγραφής (συνδροµής) είναι τα 220 kW. 
 
2.7. Συστήµατα ελέγχου 
 
Χρησιµοποιείται σύστηµα κεντρικής διαχείρισης του κτιρίου (BMS) το οποίο εποπτεύει όλα τα 
συστήµατα συναγερµού, τον ωριαίο προγραµµατισµό, τις θερµοκρασίες ελέγχου, τα συστήµατα 
πυροπροστασίας, τους ανελκυστήρες, τις αυτόµατες πόρτες και τις κάρτες εισόδου. Ο υπεύθυνος 
συντήρησης έχει πρόσβαση σε όλες τις παραµέτρους του επιµέρους εξοπλισµού και δυνατότητα 
αλλαγής τους, µέσω ενός κατάλληλου λογισµικού (µετρήσεις λαµβάνονται συνολικά σε 340 σηµεία). 
 
Ο έλεγχος αφορά: 
i. Τις µονάδες AHU: Αυτές είναι προγραµµατισµένες να διακόπτουν τη λειτουργία τους από τις 7 

µ.µ. (9.30 µ.µ. για το δωµάτιο συναντήσεων) µέχρι τις 7 π.µ. Η ενιαία µονάδα κλιµατισµού του 
δωµατίου του Η/Υ και της αποθήκης χαρτικών, καθώς και η µονάδα AHU του κοινόχρηστου 
δωµατίου, λειτουργούν συνεχώς. 

ii. Την παραγωγή θέρµανσης: Από τις 7 µ.µ. έως τις 7 π.µ., η προκαθορισµένη θερµοκρασία του 
κυκλώµατος που έρχεται από το δίκτυο θέρµανσης µειώνεται κατά 5 °C. 

iii. Την παραγωγή δροσισµού: Όπως προαναφέρθηκε, κάθε ψυκτική µονάδα έχει το δικό της 
ρυθµιστή. Παρ� όλα αυτά, δεν είναι δυνατός ο τηλεχειρισµός των ψυκτικών µονάδων, ούτε ο 
αυτόµατος συνδυασµός τους, ενώ δεν είναι δυνατός και ο έλεγχος της λειτουργίας του 
συστήµατος ψύξης από το σύστηµα κεντρικής διαχείρισης του κτιρίου.  

 
2.8. Μέτρηση της κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας 
 
Από το 1995, η EDF έχει προτείνει ένα συµβόλαιο µε την ονοµασία "Diapason" για να βοηθηθούν οι 
πελάτες της στην προδιαγραφή της κατάλληλης γι� αυτούς ισχύος και στην επιλογή του σωστού 
τιµολογίου, καθώς επίσης και για να περιορίσουν τα έξοδα της άεργης ισχύος. Για να γίνει αυτό 
παρέχονται διάφορα εργαλεία, όπως: 
• Ένα δωρεάν ετήσιο ισοζύγιο, το οποίο προκύπτει από τη µέγιστη ισχύ που καταγράφεται µεταξύ 

δύο ενδείξεων του µετρητή. 

• Ένα λεπτοµερές ισοζύγιο, βασισµένο στη δεκάλεπτη ζήτηση ισχύος, για όλο το προηγούµενο 
έτος. Παρέχονται, επίσης, οι µηνιαίες και ετήσιες καµπύλες ισχύος. Η EDF προειδοποιεί τον 
καταναλωτή στην περίπτωση σηµαντικής υπέρβασης της µέγιστης ισχύος. 

• Ένα λεπτοµερές µηνιαίο ισοζύγιο, βασισµένο στη ζήτηση ισχύος ανά δέκα λεπτά, για όλο τον 
προηγούµενο µήνα. Παρέχονται επίσης, οι µηνιαίες και εβδοµαδιαίες καµπύλες φορτίου. 
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Η MULTISERVICE επέλεξε τον πρώτο τύπο συµβολαίου της EDF, αυτό µε το δωρεάν ετήσιο 
ισοζύγιο για την ανάλυση των καµπύλων ισχύος. Τα στοιχεία αυτά, µαζί µε το συµβόλαιο "Diapason" 
παρουσιάζονται στο Παράρτηµα 2.  
 
 

3. ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΕΠΙΘΕΩΡΗΣΗ 

 
Η µέθοδος που χρησιµοποιήθηκε για την ανάλυση των καταναλώσεων ηλεκτρικής ενέργειας του 
κτιρίου και την εξεύρεση των δυνατοτήτων βελτιστοποίησης της ενεργειακής χρήσης έχει ως εξής: 
• Υπολογίσθηκαν οι αντιπροσωπευτικοί ενεργειακοί λόγοι του κτιρίου και έγινε η σύγκρισή τους µε 

τιµές αναφοράς (από τη βιβλιογραφία). 
• Μελετήθηκε το σχέδιο του δικτύου διανοµής χαµηλής τάσης στο κτίριο. 
• Καταγράφηκαν οι ενδείξεις από τους υπάρχοντες µετρητές. 
• Ελέγχθηκε ο τρόπος του υπολογισµού της προσυµφωνηµένης (βάσει του συµβολαίου) παροχής 

ισχύος. 
• Καταγράφηκαν οι καταναλωτές ηλεκτρικής ενέργειας. 
• Έγινε προσοµοίωση του τρόπου κοστολόγησης. 
• Έγιναν υποδείξεις βραχυ- και µεσο-πρόθεσµων µέτρων για την εξοικονόµηση ενέργειας. 
  
Αυτά τα στάδια διεξήχθησαν στα πλαίσια της διάγνωσης που παρουσιάζεται σε αυτή την εφαρµογή. 
Οι περιοχές δράσης για εξοικονόµηση ενέργειας που εντοπίσθηκαν από την επιθεώρηση ήταν: 
• η προσυµφωνηµένη βάσει του συµβολαίου ισχύς, 

• η επιλογή του κατάλληλου τιµολογίου,  

• η µείωση της κατανάλωσης άεργης ισχύος και 

• οι όποιες δυνατότητες για εξοικονόµηση στην κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας. 
 
3.1. Λόγος θέρµανσης 
 
Ο ξηρός κεκορεσµένος ατµός από το δίκτυο της πόλης βρίσκεται υπό πίεση 3 bar. Η ενθαλπία του, 
όπως προκύπτει από το σχετικό διάγραµµα ατµού είναι 2.715 kJ/kg, δηλαδή 750 kWh/ton. Η ετήσια 
κατανάλωση του κτιρίου σε ατµό είναι 1.860 τόνοι, που ισοδυναµούν ενεργειακά µε 1.395.000 
kWh/έτος. Η κατανάλωση θερµότητας ανά m2 θερµαινόµενου χώρου είναι 180 kWh/(m2.έτος). Αυτή η 
τιµή είναι αυξηµένη σε σύγκριση µε τις σχετικές ενδεικτικές τιµές (165 kWh), όµως πρέπει να ληφθεί 
υπόψη ότι το κτίριο είναι µερικώς κατοικηµένο και τα εσωτερικά θερµικά κέρδη µικρότερα από αυτά 
που χρησιµοποιήθηκαν αρχικά στο σχεδιασµό.  

 
Η ετήσια κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας είναι 829.620 kWh (βλ. ετήσιο ισοζύγιο στο Παράρτηµα 
2). Έτσι, η συνολική κατανάλωση ενέργειας προκύπτει ότι είναι 2.224.620 kWh, δίνοντας ένα λόγο 
222 kWh/(m2.έτος). Η τιµή αυτή είναι λίγο χαµηλότερη από τις 240 kWh/(m2.έτος) που αναφέρεται 
στα σχετικά πρότυπα και κρίνεται ως ικανοποιητική. 
 
3.2. Προσυµφωνηµένη ισχύς  
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Πριν τη διενέργεια της διάγνωσης, το κτίριο υπαγόταν στο τιµολόγιο Α5 �µέσης χρήσης�. Οι 
προσυµφωνηµένες κατηγορίες κατανάλωσης ισχύος ήταν οι ακόλουθες: 
 
Περίοδος Αιχµή 

(P) 
Χειµερινές ώρες 
αιχµής (HPH) 

Χειµ. ώρες εκτός 
αιχµής (HCH) 

Θερινές ώρες 
αιχµής (HPE) 

Θερ. ώρες εκτός 
αιχµής (HCE) 

Ισχύς (kW) 220 240 240 240 240 
 
Συνεπώς, η προσυµφωνηµένη ισχύς του συγκεκριµένου τιµολογίου είναι: 220 + 0,68 x (240-220)= 
233,6 kW. Από το τιµολόγιο της EDF (Παράρτηµα 2) προκύπτει ότι, δεν είναι αναγκαίο ένα σύστηµα 
µείωσης της ισχύος µεταξύ των περιόδων. Όντως, η καταναλωθείσα ισχύς του κτιρίου δεν υπερβαίνει 
τα 220 kW καθ� όλη τη διάρκεια του έτους, µε εξαίρεση τον Ιανουάριο (225 kW). Αυτός είναι και ο 
λόγος για τον οποίο οι προσοµοιώσεις έγιναν βάσει της ισχύος των 220 kW. 
 
3.3. Επιλογή τιµολογίου ηλεκτρικής ενέργειας  
 
Οι προσοµοιώσεις έγιναν για την �κίτρινη� και την �πράσινη� τιµολόγηση, µε τιµές του 1999 (βλ. 
πίνακες στο Παράρτηµα 3). Έτσι, προέκυψαν οι ακόλουθοι πίνακες: 
 

Πίνακας 2. Προσοµοίωση �Πράσινου� τιµολόγιου A5 (από 250 έως 10.000 kW) 

Τιµολόγιο Συµφωνηµένη 
Ισχύς (kW) 

Σταθερή 
χρέωση (FF) 

Κατανάλωση 
(FF) 

Συνολικό 
κόστος (FF)

Μέση τιµή 
kWh (σε FF) 

Μέση χρήση 220 57.240,00 253.865,82 311.285,82 0,38 
Μικρή χρήση 220 24.156,00 311.116,64 335.272,64 0,41 
Μεγάλη χρήση 220 95.647,20 215.870,90 311.518,10 0,38 
Εκτενής χρήση 220 155.284,80 179.383,85 334.668,65 0,41 
 

Πίνακας 3. Προσοµοίωση �Κίτρινου� τιµολόγιου (από 36 έως 250 kVA) 

Τιµολόγιο Συµφωνηµένη 
Ισχύς (kW) 

Σταθερή 
χρέωση (FF) 

Κατανάλωση 
(FF) 

Συνολικό 
κόστος (FF)

Μέση τιµή 
kWh (σε FF) 

Μέση χρήση 220 22.862,40 332.601,23 355.463,63 0,43 

Μεγάλη χρήση 220 68.323,20 257.858,80 326.182,00 0,40 
 
Υποσηµείωση: 
 
Κατά την προσοµοίωση, η επιλεγείσα ισχύς ήταν 220 kVA. Πιο συγκεκριµένα, η ισχύς συνδροµής 
των 220 kW του �πράσινου� τιµολογίου πρέπει να µετατραπεί σε kVA για το �κίτρινο� τιµολόγιο, βάσει 
της σχέσης: S2 = P2 + (0,4 × P)2, εφόσον η εφαπτοµένη φ (tanφ) είναι ίση µε 0,4. Έτσι, προκύπτει ότι: 
S = 237 kVA. 
  
Ως συµπέρασµα προκύπτει ότι, η προσυµφωνηµένη µε το �κίτρινο� τιµολόγιο ισχύς πρέπει να 
βρίσκεται σε υψηλότερα επίπεδα από αυτήν της προσοµοίωσης, αλλά και οι απώλειες βάσει της 
παρούσας τιµολόγησης προκύπτουν µεγαλύτερες από αυτές της προσοµοίωσης. Επιπλέον, το 
κόστος εργασίας για την αλλαγή της παροχής ισχύος από την EDF στο κτίριο ανέρχεται στα 122.600 
FF άνευ φόρων, µόνο για το δωµάτιο του µετασχηµατιστή χαµηλής τάσης, προκειµένου να γίνει η 
αλλαγή σε �κίτρινο� τιµολόγιο. Από τις προσοµοιώσεις τιµολόγησης προκύπτουν τα ακόλουθα: 

• Η παρούσα επιλογή τιµολόγησης του �πράσινου� τιµολογίου Α5 (µέση χρήση) µπορεί να 
διατηρηθεί, αφού προσφέρει το χαµηλότερο ετήσιο κόστος. 
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• Η συµφωνηµένη ισχύς πρέπει να µειωθεί στα 220 kW, αποφέροντας κέρδος 3.549,60 FF ανά 
έτος.    

 
3.4. Μείωση της κατανάλωσης άεργης ισχύος 

 
Η EDF επιβάλλει πρόστιµο στους καταναλωτές του �πράσινου� τιµολογίου όταν  tanφ >0,4 
(cosφ<0,928) κατά τις περιόδους αιχµής, καθώς και κατά τη χειµερινή περίοδο (από το Νοέµβριο έως 
και το Μάρτιο). Το τιµολόγιο που εστάλη από την EDF, για την περίοδο µεταξύ Αυγούστου 1997 και 
Ιουλίου 1998, δείχνει ότι υπήρξαν πρόστιµα (Παράρτηµα 2). Ο λογαριασµός περιλαµβάνει πρόσθετη 
χρέωση 242.125 kVARh άεργης ισχύος µε το ποσό των 19.070 FF, δηλαδή µε ποσό που ισοδυναµεί 
µε το 6,6% του συνολικού τιµολογίου ενέργειας. 
 
Εξάλλου, από το ίδιο τιµολόγιο προκύπτει ότι, για το εν λόγω διάστηµα ίσχυε: tanφ =1,06 (cosφ = 
0,707). Αυτό σηµαίνει ότι, η κατανάλωση της άεργης ισχύος σχεδόν ισοδυναµεί µε την κατανάλωση 
της ενεργού. Αυτή η τιµή βρίσκεται εντελώς εκτός των παραδεκτών ορίων µίας σωστής εγκατάστασης 
(tanφ<0,75). Εφόσον ο συντελεστής ισχύος είναι τόσο µικρός, δηλαδή το σύστηµα παρουσιάζει 
υψηλή κατανάλωση άεργου φορτίου, πρέπει να εγκατασταθούν πυκνωτές αντιστάθµισης εν 
παραλλήλω για τη µείωσή της. Αυτοί θα πρέπει να έχουν τα ακόλουθα χαρακτηριστικά: 
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Υπολογισµός της θεωρητικής ισχύος των πυκνωτών 
 

Κατανάλωση ενεργού ισχύος   
    

Μήνας Αιχµή Αιχµή Χειµερινών Ωρών Σύνολο 
Νοέµβριος -   49.215  49.215 
∆εκέµβριος 13.287   37.477  50.764 
Ιανουάριος 13.609   38.039  51.648 
Φεβρουάριος 11.359   31.358  42.717 
Μάρτιος -   48.542  48.542 

Σύνολο (kWh) 38.255 204.631 242.886 
 

Αριθµός ωρών χρήσης 
Αιχµή   177 

Αιχµή Χειµερινής Περιόδου   909 
Σύνολο (h) 1.086 

 
Ενεργός Ισχύς 

Συνολική κατανάλωση (kWh)  242.886 
Αριθµός ωρών χρήσης (h)  1.086 
Ενεργός ισχύς (kW) 224 

 
Κατανάλωση άεργης ισχύος 
  

Μήνας Αιχµή +  
Αιχµή Χειµερινών Ωρών 

Νοέµβριος   51.128 
∆εκέµβριος   48.918 
Ιανουάριος   48.045 
Φεβρουάριος   43.580 
Μάρτιος   50.448 

Σύνολο (kVARh) 242.119 
 

Άεργος Ισχύς 
Συνολική κατανάλωση (kVARh)  242.119 
Αριθµός ωρών χρήσης (h)  1.086 
Άεργος ισχύς (kVARh) 223 

 
Τότε θα είναι: 

 

0,996 
224kW 

223kVAR 
Wa 
Wr tan = = = φ 

 

 
όπου µε Wa συµβολίζεται η ενεργός ισχύς και µε Wr η άεργος ισχύς. Έτσι, η άεργος ισχύς που 
πρέπει να αντισταθµιστεί από τους πυκνωτές είναι: 

Qc=Wa (tanφ-0,4)=224 × (0,996-0,4)=224×0,596=134 kVAR. 
 
∆ηλαδή, η απαιτούµενη ισχύς του πυκνωτή που πρέπει να εγκατασταθεί είναι 134 kVAR. Τα 

χαρακτηριστικά του πυκνωτή που επιλέγεται είναι τα ακόλουθα: 

 
Χαρακτηριστικά Κόστος άνευ φόρων 
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Activing3 150 kVAR 20.931 FF 
∆ιακόπτης   4.761 FF 
Εγκατάσταση   9.372 FF 

Σύνολο (άνευ φόρων) 35.067 FF 
 
3.5. ∆υνατότητες εξοικονόµησης στην κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας  
 
Μετά από την ανάλυση του ετήσιου ισοζυγίου του κτιρίου που παρείχε η EDF, προτάθηκαν µερικές 
λύσεις για τον περιορισµό των λογαριασµών του ηλεκτρικού ρεύµατος. Οι προτάσεις αυτές 
προϋποθέτουν: 

• τον έλεγχο και τη ρύθµιση της παραγωγής του δροσισµού ανάλογα µε τα σχετικά απαιτούµενα 
φορτία, και 

• τον επιτόπιο έλεγχο του κτιρίου.  
 
3.5.1. Ψυκτικά φορτία και ρύθµιση της ψυκτικής µονάδας 
  
Τα θερµικά ισοζύγια στα διάφορα επιµέρους τµήµατα του κτιρίου επιτρέπουν τον υπολογισµό του 
απαιτούµενου συνολικού φορτίου δροσισµού. Η ψυκτική ισχύς που απαιτείται από την κεντρική 
µονάδα AHU είναι: 
 
P V (Ho Hb) 

. 
= × × − ρ  

όπου, P: Ψυκτική ισχύς 
 V 

• : Παροχή όγκου του ρεύµατος του αέρα 

ρ: Πυκνότητα του αέρα 
Ho: Ενθαλπία της θερµοκρασίας εξωτερικού περιβάλλοντος το καλοκαίρι 
Hb: Ενθαλπία της θερµοκρασίας του ρεύµατος του αέρα 

 
Για την περίπτωση των µονάδων fan-coil και των κατακόρυφων ενιαίων συστηµάτων: 
 
P V (Hi Hb) 

. 
= × × − ρ  

όπου,  V 
• : Παροχή αέρα επανακυκλοφορίας, ο οποίος βάσει των κανονισµών υγιεινής περιέχει 

φρέσκο εξωτερικό αέρα (30 m3/h και ανά άτοµο). 
Hi: Ενθαλπία του αέρα των εσωτερικών χώρων κατά το καλοκαίρι. 

 
Τα θερµικά ισοζύγια παρουσιάζονται στον Πίνακα 4: 
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Πίνακας 4. Ισολογισµός ψυκτικών φορτίων 

Ζώνη Όροφος Αριθµός εγκατ. 
συσκευών 

Παροχή 
Αέρα (m3/h) 

Hi(kJ/kg)/ 
Te(°C) 

Hb(kJ/kg)/ 
Tb(°C) 

Συνολικό 
ισοζύγιο (kW) 

Γραφεία  9 19 FCU 11300 25°C 16°C 34 
Γραφεία   1 16 FCU 10000 25°C 16°C 30 

Γραφείο Αλληλογραφίας  1 5 FCU 3000 25°C 16°C 9 
Χώρος Η/Υ  1 2 FCU+1 VPS 5250 38 kJ/kg 30 kJ/kg 14 

Αίθουσα συνεδρίασης -1 4 FCU 2250 24°C 16°C 6 
∆ωµάτιο δοκιµών -1 2FCU 940 24°C 16°C 2.5 

∆ωµάτια συναντήσεων -1 8 FCU 2200 25°C 16°C 6.5 
Αποθήκη χαρτικών -1 1 VPS 1500 38 kJ/kg 30 kJ/kg 4 

    ΣΥΝΟΛΟ: 106 kW 
Ζώνη Όροφος Αριθµός εγκατ. 

συσκευών 
Παροχή 

Αέρα (m3/h) 
Ho(kJ/kg)/ 

To(°C) 
Hb(kJ/kg)/ 

Tb(°C) 
Συνολικό 

ισοζύγιο (kW) 
Κοινόχρηστοι χώροι 1 CSAHU 10000 30°C 16°C 12 
∆ωµάτια συναντήσεων 1 CSAHU 2570 30°C 16°C 46 

Γυµναστήριο 1 CSAHU 3000 30°C 16°C 14 
Κυλικείο 1 CSAHU 2200 30°C 16°C 10.3 

∆ωµάτιο εκτυπώσεων 

 
 

-2 

1 CSAHU 3000 57 kJ/kg 30 kJ/kg 13 
    ΣΥΝΟΛΟ: 95.3 kW 
      

Ψυκτικές ανάγκες κατά τη διάρκεια της νύκτας:  36 kW ΣΥΝΟΛΙΚΗ ΙΣΧΥΣ:  201.3 kW
* Συµβολισµός: CSAHU: Κεντρική µονάδα παροχής αέρα 

FCU: Μονάδα fan coil  
VPS: Κατακόρυφα ενιαία συστήµατα 

 
Η µέγιστη στιγµιαία ζήτηση ψύξης υπολογίστηκε σε 201 kW περίπου. Θεωρώντας 5% απώλειες 
µεταφοράς και υπερφόρτωση της τάξης του 10%, η απαιτούµενη ψυκτική ισχύς αντιστοιχεί σε 232 
kW. Η ψυκτική µονάδα είναι ισχύος 262 kW, είναι δηλαδή υπερδιαστασιολογηµένη κατά 13%. 
Συµπερασµατικά, η παρούσα παραγωγή ψύξης είναι µεγάλη για την ηµερήσια ζήτηση του κτιρίου, και 
θα πρέπει να εξετασθεί η πιθανότητα εγκατάστασης συστήµατος µεταβλητών στροφών στις µονάδες 
AHU, εφόσον η µέγιστη απαίτηση ψύξης δεν συµπίπτει στα διάφορα τµήµατα του κτιρίου και το 
φορτίο ζήτησης δεν φτάνει σχεδόν ποτέ τα 232 kW.  
 
Εξάλλου, η συνολική παροχή αέρα εξαερισµού της κεντρικής µονάδας AHU έχει υπολογισθεί για 614 
άτοµα µε παροχή 30 m3/h ανά άτοµο, δηλαδή για 18.420 m3/h. Έτσι, η παροχή µπορεί να µειωθεί 
στα 10.500m3/h, επειδή τα άτοµα που εργάζονται στο κτίριο είναι 350. Η εγκατάσταση ενός 
πρόσθετου µοτέρ δύο ταχυτήτων στη µονάδα αυτή θα µείωνε την παροχή και την παρούσα 
κατανάλωση των 15kW. Στην περίπτωση των συσκευών που λειτουργούν καθ� όλη τη διάρκεια της 
νύχτας, οι ψυκτικές ανάγκες είναι 36kW, δηλαδή το 14% της ονοµαστικής ισχύος της µονάδας.  
 

3.5.2. Πιθανότητες εξοικονόµησης ενέργειας στη νυχτερινή κατανάλωση 

 
Το σχέδιο δράσης που καταστρώθηκε περιελάµβανε: 

• το θεωρητικό προσδιορισµό του εξοπλισµού που λειτουργεί κατά τη νύχτα, 

• επιτόπιες λήψεις µετρήσεων για τον εξοπλισµό που καταναλώνει ηλεκτρική ενέργεια κατά τη 
διάρκεια της νύχτας, 
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• τη σύγκριση µε τις καµπύλες φορτίου και τον προσδιορισµό των δυνατοτήτων εξοικονόµησης 
ενέργειας.   

  
Έτσι, η εταιρία MULTISERVICE διενήργησε επιτόπιους ελέγχους στο κτίριο για µία εβδοµάδα, από 
τις 6 µ.µ. έως τις 12 µ.µ. Η επιθεώρηση του κτιρίου έγινε τη νύχτα γιατί το πλήθος των εν λειτουργία 
µονάδων είναι µικρότερο, οπότε ο έλεγχος είναι ευκολότερος. Οι παρακάτω πίνακες παρουσιάζουν 
τις συσκευές που βρίσκονται σε λειτουργία καθ� όλη τη διάρκεια της νύχτας: 

 
Πίνακας 5. Εξοπλισµός που βρίσκεται θεωρητικά σε λειτουργία τη νύχτα  

(6 µ.µ. ÷÷÷÷ 8 π.µ.) 

Περιγραφή Ισχύς (kW) 

Μονάδες ψύξης (συµπιεστής + 
ανεµιστήρας) 

22 

Κυκλοφορητής 4 

Πίνακας διακοπτών 2 

Μονάδα  Fan�coil 2 

Κεντρική µονάδα αερισµού 1,5 

Σύνολο 31,5 

 
Πίνακας 6. Εξοπλισµός που βρέθηκε να λειτουργεί τη νύχτα (6 µ.µ. ÷÷÷÷ 12 µ.µ.) το Σεπτέµβριο του 1998 

Περιγραφή Ισχύς (kW) 
Μονάδες ψύξης (συµπιεστής + ανεµιστήρας) 22 
Κυκλοφορητής 4 
Πίνακας διακοπτών 2 
Μονάδα Fan�coil 2 
Κεντρική µονάδα αερισµού 1,5 
Εξαεριστήρας χώρου στάθµευσης 3 
Φωτισµός χώρου στάθµευσης (όροφος �2) 7 
Φωτισµός διαδρόµων (όροφος �1) 0,6 
Φωτισµός διαδρόµων και WC (όροφος 1) 0,82 
Φωτισµός διαδρόµων γραφείων (όροφος 1) 0,8 

Σύνολο 
43,72 

 

Η ανάλυση των ηµερήσιων καµπύλων φορτίου (Σχήµα 1), από τις 22/09/1998 έως τις 02/10/1998, 
επιτρέπει τον προσδιορισµό των παρακάτω µεγεθών:  
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• Η αριθµητική µέση ισχύς είναι 42,2 kW (αφαιρώντας την τιµή της 24/09), η οποία είναι κοντά στη 
θεωρητική ισχύ (43,72 kW) που υπολογίστηκε για τον Σεπτέµβριο του 1998. 

• Το κάτω όριο ισχύος είναι 36 kW. 

• Το επάνω όριο ισχύος είναι 45 kW. 
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Σχήµα 1. Καµπύλη φορτίου για τις ώρες «εκτός αιχµής" (10 µ.µ. - 6 π.µ.) 

 
Παρά τη µικρή διάρκεια του ελέγχου, είναι προφανές ότι µερικά µέτρα εξοικονόµησης µπορούν άµεσα 

να εφαρµοστούν αποδοτικά. Για παράδειγµα: 
• Μπορεί να διακόπτεται η λειτουργία του συστήµατος εξαερισµού του χώρου στάθµευσης από τις 

10 µ.µ. έως τις 6 π.µ. κάθε ηµέρα, καθώς και για όλη τη διάρκεια του Σαββατοκύριακου. 

• Μπορεί να διακόπτεται η λειτουργία του συστήµατος φωτισµού του χώρου στάθµευσης 
καθηµερινά από τις 10 µ.µ. έως τις 6 π.µ., καθώς και σε όλη τη διάρκεια του Σαββατοκύριακου. 

• Πρέπει να εγκατασταθούν χρονοδιακόπτες σε όλους τους διάδροµους. 
 
Τα οφέλη που θα επιτευχθούν θα πρέπει να είναι ικανά να µειώσουν την κατανάλωση µέχρι το 
προαναφερθέν κάτω όριο ισχύος, δηλαδή : 
��Αριθµητική µέση ισχύς: 42,2 kW. 
��Κάτω όριο ισχύος: 36 kW. 

Τότε, η δυνατή εξοικονόµηση ισχύος θα είναι: 42,2 �36= 6,2 kW. 
 
Για το �πράσινο� τιµολόγιο τύπου Α5 (µέσης χρήσης) και µε έλεγχο της λειτουργίας του φωτισµού από 
το κεντρικό σύστηµα διαχείρισης του κτιρίου, από τις 10 µ.µ. έως τις 6 π.µ. για τις εργάσιµες ηµέρες και 

καθ� όλο το Σαββατοκύριακο, προκύπτει ότι: 
 
 

Περίοδος 
Χειµερινές   
ώρες αιχµής  

(HPH) 

Χειµερινές ώρες 
εκτός αιχµής 

 (HCH) 

Θερινές       
ώρες αιχµής  

(HPE) 

Θερινές ώρες  
εκτός αιχµής 

(HCE) 
∆ιάρκεια 693 h 

(=16*2*52*5/12) 
1213 h 

(=8*2*52*5/12+5*52*8*5/12)
970 h 

(=16*2*52*7/12)
1699 h 

(=8*2*52*7/12+5*52*8*7/12)
Κόστος 0,49 FF/kWh 0,31 FF/kWh 0,20 FF/kWh 0,13 FF/kWh 
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Συνεπώς, η ετήσια εξοικονόµηση στην ηλεκτρική ενέργεια θα είναι: 6,2 x (693x0,49+ 
1.213x0,31+970x0,2+1.699x0,13) = 7.000 FF (προ φόρων). 
 

Οι προτεινόµενες τροποποιήσεις του συστήµατος διαχείρισης του κτιρίου έχουν ένα 
προϋπολογιζόµενο κόστος της τάξης των 20.000 FF. Μετρητές κατανάλωσης ισχύος µπορούν να 

τοποθετηθούν στα συστήµατα µε κατανάλωση µεγαλύτερη από 4 kW. 
 

3.5.3. Ενεργειακά οφέλη από το δροσισµό - χρήση εναλλακτικών συστηµάτων 

 
Όπως προαναφέρθηκε, κατά τη διάρκεια της επιθεώρησης βρέθηκε ότι, η κύρια µονάδα ψύξης 
Cooling-1 λειτουργούσε συνεχώς καθ� όλη τη διάρκεια της νύχτας µε τον ένα συµπιεστή. Αξίζει να 
µελετηθούν οι πιθανότητες εξοικονόµησης, εάν  χρησιµοποιηθεί εναλλακτικά κατά τη διάρκεια της 
νύχτας η εφεδρική µονάδα ψύξης Cooling-2. Έτσι, όσον αφορά την απορρόφηση ισχύος της Cooling-
1 ισχύει: 

• Συµπιεστής 1: 
 Παροχή: 106 m3/ώρα 
 Απορροφούµενη ισχύς: 22 kW 
 Αριθµός κυλίνδρων υπό πλήρες φορτίο: 6 

• Συµπιεστής 2: 
Παροχή: 139 m3/ώρα 

      Απορροφούµενη ισχύς: 29 kW 
      Αριθµός κυλίνδρων υπό πλήρες φορτίο: 6 

• Συµπιεστής 3: 
      Παροχή: 106 m3/ώρα 
      Απορροφούµενη ισχύς: 22 kW 
      Αριθµός κυλίνδρων υπό πλήρες φορτίο: 6 
 
Η συµπίεση εκκινεί πάντοτε µε 4 κυλίνδρους από το συµπιεστή 1 ή 3, δηλαδή µε το 22% (=4/18) του 
συνολικού αριθµού των κυλίνδρων. Η ελάχιστη ψυκτική ισχύς είναι: 

P N 
Nfl 

Pfl = × 
  

όπου N είναι ο αριθµός των κυλίνδρων σε λειτουργία, Nfl ο αριθµός των κυλίνδρων υπό πλήρες 
φορτίο και Pfl η ψυκτική ικανότητα υπό πλήρες φορτίο. 

∆ηλαδή, εν προκειµένω:
 P

4
18

262 = 58.2 kW= ×  

 
Εξάλλου, όσον αφορά την απορρόφηση ισχύος από τη µονάδα για τη λειτουργία υπό µερικό φορτίο, 
όταν δεν διατίθενται από τον κατασκευαστή επαρκή στοιχεία για την περίπτωση αυτή, µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν τα πρότυπα ARI ή η εµπειρική σχέση των Peitsmann-Nicolaas (προσέγγιση µε 

γραµµική παλινδρόµηση). Η δεύτερη µέθοδος συνιστάται για τους παλινδροµικούς συµπιεστές και για 
το ψυκτικό µέσο R22, όταν οι θερµοκρασίες συµπύκνωσης και εξάτµισης είναι άγνωστες, και η σχέση 

που χρησιµοποιείται είναι η ακόλουθη: 
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Pa 
Pafl 

0,82 ( P 
Pfl 

1) 1= × − +  

όπου Pa είναι η απορροφούµενη ισχύς υπό µερικό φορτίο, Pafl η απορροφούµενη ισχύς υπό πλήρες 
φορτίο, P η ψυκτική ικανότητα υπό µερικό φορτίο και Pfl η ψυκτική ικανότητα υπό πλήρες φορτίο. 

Στην εν λόγω περίπτωση θα είναι: Pa 22 (0,82 (58,2 
87,3

1) 1) = 15,9kW = × × − +  

Επίσης, η απορρόφηση ισχύος από τους δύο ανεµιστήρες είναι: 

kW 5.42.72=)
0.7

5101.0130.630.00110.4(2)
fanη
∆PQ(2P =××××××=××=   

και η κατανάλωση των συστηµάτων ελέγχου: 0,8 kW (βλ. Πίνακα 1). Συνεπώς, η συνολική 
απορρόφηση ισχύος της ψυκτικής µονάδας Cooling-1 είναι 22 kW, µε συντελεστή απόδοσης υπό 
µερικό φορτίο 2,68. 
 

Αναφορικά µε την απορρόφηση ισχύος της µονάδας Cooling-2 ισχύουν τα ακόλουθα: 
 
Συµπιεστής 1: 
Παροχή: 70 m3/ώρα 
Αριθµός κυλίνδρων υπό πλήρες φορτίο: 1 
Ικανότητα ψύξης: 54 kW για νερό 6/12°C και αέρα στους 30 °C. 
 
Εξάλλου, ο συντελεστής απόδοσης της µονάδας υπό πλήρες φορτίο είναι 3,86, οπότε η 
απορροφούµενη ισχύς θα είναι: 

 
14kW = 

3.86 
54 Pa = 

 
 
Συνεπώς, η συνολική απορρόφηση ισχύος της µονάδας Cooling-2 περιλαµβάνει: 

• Ένα συµπιεστή υπό πλήρες φορτίο: 14 kW. 

• ∆ύο ανεµιστήρες: 2,8 kW. 

• Σύστηµα ρύθµισης: 0,2 kW. 
Προκύπτει, λοιπόν, ότι η απορρόφηση ισχύος από την ψυκτική µονάδα Cooling-2 είναι 17 kW, ενώ ο 
συντελεστής απόδοσής της (COP) υπό µερικό φορτίο είναι  3,17. 
 

Έτσι, εάν υποκατασταθεί η µονάδα Cooling-1 από την Cooling-2 κατά τη νυχτερινή λειτουργία του 
συστήµατος δροσισµού του κτιρίου, η δυνατή εξοικονόµησης ισχύος θα είναι: 22 � 17 = 5 kW. 
Αντίστοιχα, η ετήσια εξοικονόµηση χρηµάτων θα είναι: 5 x 
(693x0,49+1.213x0,31+970x0,2+1.699x0,13) = 5.652 FF προ φόρων. Μία πιθανή λύση είναι η 
εγκατάσταση αυτόµατου συστήµατος παρακολούθησης: 

• της θερµοκρασίας εισόδου/εξόδου των µονάδων, 

• της λειτουργίας των αντλιών, 
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• του ανοίγµατος/κλεισίµατος των διόδων βανών, 

• του ελέγχου της παροχής. 

Ο αυτοµατισµός θα ελέγχεται µε τη βοήθεια λογισµικού από το κεντρικό σύστηµα διαχείρισης του 
κτιρίου. Το κόστος του αυτοµατισµού για το σύστηµα ψύξης στοιχίζει περίπου 77.424 FF και η ανάλυση 

του κόστους έχει ως εξής: 
 

Αυτοµατισµός συστήµατος ψύξης Ποσότητα Κόστος σε FF 
προ φόρων 

Εξοπλισµός Η/Υ  21.490 
Αισθητήρες θερµοκρασίας νερού 4 1.107 
Ηλεκτροβάνα 230 V 2 
∆ίοδος βάνα τύπου πεταλούδας 2 2.934 

Λογισµικό 1 17.080 
Μηχανολογικά έξοδα (Μελέτη � τοποθέτηση)  9.413 
Ηλεκτρολογικά έξοδα (Πίνακας � προστασία)  25.400 

Σύνολο 77.424 
BMS - Μετατροπή κεντρικής µονάδας  20.000 

 
3.6. Οικονοµική αξιολόγηση του οφέλους από τα τιµολόγια ηλεκτρισµού 
 
Για τον υπολογισµό των δύο εναλλακτικών περιπτώσεων µείωσης του κόστους του τιµολογίου 
ηλεκτρικής ενέργειας χρησιµοποιείται η µέθοδος αξιολόγησης που βασίζεται στο Κόστος Κύκλου 
Ζωής (Life-Cycle Cost - LCC)  (βλ. Παράγραφο 5.3.6 του «Οδηγού Ενεργειακών Επιθεωρήσεων» 
Νο1). Οι δύο εναλλακτικές περιπτώσεις που αξιολογήθηκαν είναι οι ακόλουθες: 

(α) Συνδυασµός των µονάδων ψύξης, αγορά και εγκατάσταση πυκνωτή, αλλαγή του 
προσυµφωνηµένου τιµολογίου και/ή έλεγχος του νυχτερινού φωτισµού. 

(β) Καµία ενέργεια/αλλαγή. 
 

Η διάρκεια ζωής των προτεινόµενων µετατροπών είναι 10 χρόνια. Το προεξοφλητικό επιτόκιο 
υπολογίζεται από τη σχέση: 

λ
λθ

+
−=

1
i

 
όπου θ είναι το σύνθετο επιτόκιο χρέωσης, i ο µέσος όρος των επιτοκίων στη Γαλλία µεταξύ 1990 - 
1995 (= 8,5%) και λ ο ετήσιος πληθωρισµός στη Γαλλία µεταξύ 1990 - 1995 (= 1,9%). Έτσι, 
προκύπτει ότι: θ = 6,5%. 
 
Η απλή παρούσα αξία του κόστους στον κύκλο ζωής µιας επένδυσης µπορεί να υπολογιστεί από τον 
παρακάτω τύπο (βλ. Κεφάλαιο 5 «Οδηγού Ενεργειακής Επιθεώρησης» Νο1): 

) , ( * 
0 

k d SPPW CF LCC 
N 

k k � 
= 

=  

όπου: SPPW(d,k)=(1+θ)�k. Στη συνέχεια, παρουσιάζεται η ακολουθία υπολογισµών που απαιτούνται 
για την ανάλυση του Κόστους Κύκλου Ζωής: 
 

Είδος κόστους Περίπτωση Α Περίπτωση Β 
Αρχική επένδυση (σε FF)   

(1) Αυτοµατισµός ψυκτικής µονάδας 77.424 0 
(2) Πυκνωτής 35.067 0 
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(3) Χρονοδιακόπτης 0 0 
(4) Τροποποίηση του συστήµατος παρακολούθησης 20.000 0 

ΣΥΝΟΛΟ 132.491 0 
Ετήσια λειτουργικά έξοδα (σε FF)   

Τροποποίηση στην προσυµφωνηµένη ισχύ 57.420 60.970 
Μείωση της άεργης ισχύος 0 19.070 

Έλεγχος νυχτερινού φωτισµού 19.230 22.542 
Έλεγχος δροσισµού 19.217 24.869 

ΣΥΝΟΛΟ 95.867 127.451 
 

Έτος 0 132.491          0 
Έτος 1 222.507 119.672 
Έτος 2 307.029 232.041 
Έτος 3 386.392 337.551 
Έτος 4 460.912 436.621 
Έτος 5 530.884 529.646 
Έτος 6 596.584 616.992 
Έτος 7 658.275 699.008 
Έτος 8 716.201 776.017 
Έτος 9 770.592 848.327 
Έτος 10 821.663 916.224 

 
Συνεπώς, το Κόστος στον Κύκλο Ζωής για την περίπτωση Α είναι χαµηλότερο. Η ανάλυση αυτή µπορεί 

να συγκριθεί µε τη µέθοδο της απλής περιόδου αποπληρωµής, η οποία δίνει τα ακόλουθα 
αποτελέσµατα: 
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ΕΠΕΝ∆ΥΣΗ Πυκνωτής 35.067 26 

 Αυτοµατισµός ψυκτικής µονάδας 77.424 58 
 Χρονοδιακόπτης 0 0 
 Τροποποίηση συστήµατος παρακολούθησης 20.000 15 
 ΣΥΝΟΛΟ 132.491 100% 

 
ΟΦΕΛΗ Τροποποίηση στην προσυµφωνηµένη ισχύ 3.550 10 

 Μείωση της άεργης ισχύος 19.064 54 
 Έλεγχος νυχτερινού φωτισµού 7.000 20 
 Έλεγχος δροσισµού 5.652 16 
 ΣΥΝΟΛΟ 35.266 100% 

 
 Απλή περίοδος αποπληρωµής (έτη)             

3,8 
 

 
Η απλή περίοδος αποπληρωµής δεν είναι µεγάλη, µάλιστα είναι πολύ µικρότερη από την 
υποτιθέµενη διάρκεια ζωής του έργου. Έτσι, προτείνεται στη MULTISERVICE κατ� αρχήν να αλλάξει 
τιµολόγιο και να εγκαταστήσει έναν πυκνωτή και, στη συνέχεια, να επενδύσει σε ένα σύστηµα 
αυτοµατισµού για την ψυκτική µονάδα και στην αλλαγή του συστήµατος διαχείρισης του κτιρίου.  
 
Στο παρακάτω διάγραµµα (Σχήµα 2) παρουσιάζεται η επίδραση του πληθωρισµού και των επιτοκίων 
στην επιλογή της επένδυσης, βασιζόµενοι στη σύγκριση του Κόστους στον Κύκλο Ζωής και για τις 
δύο επιλογές. Είναι προφανές ότι, όταν τα επιτόκια είναι υψηλά (πάνω από 20%), πρέπει να 
προτιµηθεί η επιλογή Β. Το οριακό προεξοφλητικό επιτόκιο είναι 20%. Βεβαίως, εάν είχε 
συνυπολογισθεί και το ποσοστό του φόρου, αυτό θα µπορούσε να ήταν και χαµηλότερο. 
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Προτίµηση επιλογής Α 

OPTION B favourable 

Προτίµηση επιλογής Β 

 
Σχήµα 2. Οικονοµική αξιολόγηση επενδύσεων βάσει του Κόστους στον Κύκλο Ζωής 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Α 

 
ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΩΝ ΠΑΡΑΜΕΤΡΩΝ ΤΟΥ ΑΝΑΛΥΤΗ ΚΑΥΣΑΕΡΙΩΝ 

 
Απόδοση Καύσης (Βαθµός Απόδοσης) 
 
Η απόδοση καύσης εκφράζει το ποσοστό της ενέργειας του καυσίµου που αποδίδεται σαν χρήσιµη 
θερµική ενέργεια. Ο βαθµός απόδοσης εκφράζει τι ποσοστό από το καύσιµο που καταναλίσκεται στο 
λέβητα, αξιοποιείται πράγµατι για την παραγωγή ατµού ή την θέρµανση νερού. Ένα µέρος της 
ενέργειας του καυσίµου µένει ανεκµετάλλευτο λόγω:  
α) της απαγωγής των θερµών καυσαερίων στο περιβάλλον,  
β) της ατελούς καύσης, 
γ) της θέρµανσης κάποιας ποσότητας αέρα, και  
δ) των απωλειών από τα τοιχώµατα του λέβητα.  
 
Η τιµή της απόδοσης καύσης επηρεάζεται από όλα τα χαρακτηριστικά της καύσης και αποτελεί τον 
πιο αποτελεσµατικό δείκτη για την πιστοποίηση της καλής λειτουργίας του καυστήρα. Κατά συνέπεια 
η απόδοση καύσης πρέπει να πλησιάζει την τιµή 100.  
 
Θερµοκρασία καυσαερίων 
 
Είναι η θερµοκρασία των καυσαερίων απαγωγής. Η τιµή τους δίνεται σε βαθµούς Κελσίου (oC) και θα 
πρέπει να είναι σχετικά χαµηλή, αφού η θερµική ενέργεια των καυσαερίων αποδίδεται στο 
περιβάλλον. Οι απώλειες θερµότητας µε τα καυσαέρια είναι οι µεγαλύτερες και οι σηµαντικότερες από 
τις συνολικές απώλειες ολόκληρου του συστήµατος. Οι απώλειες από τα καυσαέρια είναι όµως, τις 
περισσότερες φορές, αυτές που ευκολότερα µπορούν να ελεγχθούν και να περιοριστούν µε απλή 
ρύθµιση της αναλογίας αέρα/ καυσίµου που χρησιµοποιείται στο λέβητα. 
 
Η θερµοκρασία απαγωγής των καυσαερίων πρέπει να είναι πάνω από µία τέτοια θερµοκρασία έτσι 
ώστε να αποφεύγονται οι συµπυκνώσεις των καυσαερίων που οδηγούν σε διαβρώσεις και επίσης όχι 
πολύ υψηλή για να µην αυξάνονται οι θερµικές απώλειες των καυσαερίων. ∆ιαβρώσεις 
δηµιουργούνται από την συµπύκνωση της υγρασίας η οποία µε το τριοξείδιο του Θείου (SO3) που 
περιέχεται στα καυσαέρια δηµιουργεί θειικό οξύ (H2SO4).  
 
Το τριοξείδιο του Θείου (SO3) παράγεται από την καύση του θείου προς διοξείδιο του θείου (SO2), το 
οποίο µε την περίσσεια αέρα οξειδώνεται προς τριοξείδιο (SO3). Για παράδειγµα αν θεωρήσουµε µια 
περιεκτικότητα του µαζούτ σε θείο 4% (που είναι σήµερα για την Ελλάδα η µέγιστη επιτρεπόµενη 
περιεκτικότητα θείου στο µαζούτ 3500) η θερµοκρασία καυσαερίων στην οποία αρχίζει συµπύκνωση 
(σηµείο δρόσου) είναι 163oC. Παράλληλα η ελάχιστη θερµοκρασία που επιτρέπεται να έχουν οι 
µεταλλικές επιφάνειες που έρχονται σε επαφή µε τα καυσαέρια είναι 120oC.  
 
Η υπερβολικά υψηλή θερµοκρασία καυσαερίων οφείλεται κυρίως σε κακές συνθήκες λειτουργίας του 
λέβητα οι οποίες οφείλονται κυρίως: 

• Πολύ µικρή ή µεγάλη περίσσεια αέρα καύσης. 

• Αποθέσεις πάνω στους αυλούς είτε από την πλευρά του νερού είτε από την πλευρά της καύσης. 
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• Λειτουργία του λέβητα σε µεγαλύτερο από το κανονικό φορτίο. 

• Κακή ρύθµιση του καυστήρα ή χρησιµοποίηση ακατάλληλου καυστήρα για τον υπάρχοντα τύπο 
λέβητα και καυσίµου. 

  
Συντελεστής Lambda (Περίσσεια αέρα) 
 
Είναι ο λόγος του παρεχόµενου αέρα στον καυστήρα προς τον στοιχειοµετρικά απαιτούµενο για 
ιδανική καύση. Στοιχειοµετρική καύση έχουµε όταν όλος ο άνθρακας, το υδρογόνο και το θείο του 
καυσίµου καίγονται προς διοξείδιο του άνθρακος, νερό και διοξείδιο του θείου µε το ελάχιστο ποσό 
οξυγόνου. Για τον συνήθη τύπο µαζούτ η ποσότητα του οξυγόνου που απαιτείται για στοιχειοµετρική 
καύση είναι περίπου 3,2 kg οξυγόνου ανά kg καυσίµου. Επειδή όµως ο αέρας περιέχει 21% κατ� όγκο 
(ή 23% κατά βάρος οξυγόνο), απαιτούνται θεωρητικά 13,8 kg αέρα/kg καυσίµου.  
 
Όλη η ποσότητα του οξυγόνου καίγεται κατά την διάρκεια της καύσης ενώ το άζωτο αποµακρύνεται 
προς την καµινάδα αφού προηγουµένως θερµανθεί απάγοντας έτσι σηµαντικά ποσά θερµότητας 
προς το περιβάλλον. Για να γίνει πλήρης καύση θα πρέπει να υπάρχει πλήρης ανάµιξη του καυσίµου 
µε τον αέρα, έτσι ώστε κάθε µόριο καυσίµου να έλθει σε επαφή µε κάθε µόριο οξυγόνου και να 
ενωθούν. Όµως τόσο τέλεια ανάµιξη καυσίµου µε οξυγόνο στην πράξη είναι αδύνατη.  
 
Για το λόγο αυτό θα πρέπει στον χώρο καύσης να υπάρχει περισσότερο οξυγόνο από το θεωρητικά 
απαιτούµενο στοιχειοµετρικό  για να επιτευχθεί πλήρης καύση. ∆ιαφορετικά η καύση θα είναι ατελής 
µε αποτέλεσµα την παραγωγή µονοξείδιου του άνθρακα ή και απαγωγή άκαυστου καυσίµου υπό 
µορφή αιθάλης. Λέγεται ότι υπάρχει 20% περίσσεια αέρα ή ο συντελεστής Lambda είναι 1,20 όταν η 
ποσότητα του αέρα που παρέχεται στον λέβητα είναι κατά 20% µεγαλύτερη από αυτήν που απαιτείται 
θεωρητικά.  
 
Το οξυγόνο της περίσσειας αέρα δεν λαµβάνει µέρος στην καύση αλλά απάγεται από τον λέβητα µε 
τα καυσαέρια, αφού προηγουµένως θερµανθεί. Το ποσοστό της περίσσειας αέρα παίζει σηµαντικό 
ρόλο στην απόδοση του λέβητα. Όταν υπάρχει µικρή περίσσεια αέρα η καύση είναι ατελής υπάρχει 
απώλεια καυσίµου και ο λέβητας �καπνίζει� ενώ αντίθετα όσο µεγαλύτερη είναι η περίσσεια αέρα 
τόσο περισσότερος αέρας περνάει από τον θάλαµο καύσης προς την καµινάδα και τόσο µεγαλύτερη 
είναι η ποσότητα θερµότητας που απάγεται προς το περιβάλλον. Και στις δύο περιπτώσεις η 
απόδοση του λέβητα είναι µειωµένη. 
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∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ 1. ΣΧΕΣΗ ΠΑΡΟΧΗΣ ΑΕΡΑ ΠΡΟΣ ΤΗΝ ΑΠΟ∆ΟΣΗ ΤΟΥ ΛΕΒΗΤΑ ΚΑΙ ΤΗΝ 
ΘΟΛΕΡΟΤΗΤΑ ΤΩΝ ΚΑΥΣΑΕΡΙΩΝ 

 
Η ατελής καύση που οφείλεται σε παροχή αέρα µικρότερη από την κανονική γίνεται εύκολα αντιληπτή 
εξαιτίας του καπνού που εκπέµπεται. Επίσης καύση µε ποσότητα αέρα µικρότερη από την κανονική, 
(όπου κανονική εννοούµε την ποσότητα του αέρα που απαιτείται για στοιχειοµετρική καύση αυξηµένη 
κατά το ποσό του αέρα που απαιτείται για πλήρη καύση), συνεπάγεται και άλλες λειτουργικές 
δυσκολίες. Αυτός είναι και ο κυριότερος λόγος που αρκετοί λέβητες λειτουργούν µε µεγάλη περίσσεια 
αέρα που δίνει διαυγή καυσαέρια και σταθερότερη λειτουργία. Έτσι όµως έχουµε αυξηµένες απώλειες 
και εποµένως µικρότερο βαθµό απόδοσης του λέβητα. 
  
Υπολογισµός περίσσειας αέρα 
 
Αν υποθέσουµε ότι το καύσιµο αποτελείται µόνο από άνθρακα και η καύση γίνει µόνο µε καθαρό 
οξυγόνο (όχι αέρα) τότε τα προϊόντα της καύσης (τα καυσαέρια) θα είναι καθαρό διοξείδιο του 
άνθρακα. Αν η καύση γίνει µε την θεωρητική ποσότητα αέρα, τότε το ποσοστό του οξυγόνου στον 
αέρα θα αντικατασταθεί από το διοξείδιο του άνθρακα, δηλαδή τα καυσαέρια θα περιέχουν κατ� όγκο 
21% διοξείδιο του άνθρακα και 79% άζωτο (δεδοµένου ότι στην καύση ένας όγκος οξυγόνου δίνει ένα 
όγκο CO2).  
 
Εάν, τώρα, αντί της θεωρητικής ποσότητας του αέρα, χρησιµοποιηθεί κάποια περίσσεια αέρα, τα 
καυσαέρια αραιώνονται µε την περίσσεια αυτή του αέρα και εποµένως η περιεκτικότητα των 
καυσαερίων σε CO2  θα είναι µικρότερη από 21%. Και όσο µεγαλύτερη είναι η περίσσεια αέρα, τόσο 
µικρότερη θα είναι η περιεκτικότητα των καυσαερίων σε CO2  και τόσο µεγαλύτερη σε O2. Αυτό που 
συµβαίνει µε την καύση του καθαρού άνθρακα συµβαίνει και µε την καύση οποιουδήποτε καύσιµου.  
 
Για κάθε τύπο καυσίµου, που περιέχει ορισµένη αναλογία άνθρακα προς υδρογόνο, υπάρχει µια 
µεγίστη περιεκτικότητα των καυσαερίων σε CO2 που αντιστοιχεί στην καύση µε τον θεωρητικά 
απαιτούµενο αέρα µόνο, δηλαδή µε µηδέν περίσσεια αέρα. Στην περίπτωση αυτή η περιεκτικότητα 
των καυσαερίων σε οξυγόνο είναι επίσης µηδέν. Για το µαζούτ η µέγιστη τιµή CO2  είναι : 
 
   CO2max =15,6% κατ� όγκο στα ξηρά καυσαέρια 
 
Έτσι γενικότερα στην καύση οποιουδήποτε καυσίµου όσο η περίσσεια αέρα µεγαλώνει τόσο µικραίνει 
η περιεκτικότητα των καυσαερίων σε CO2 και τόσο µεγαλώνει η περιεκτικότητα τους σε O2. Η 
περίσσεια του αέρα µπορεί να υπολογιστεί από τον παρακάτω τύπο: 
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όπου: CO2max = η µέγιστη δυνατή περιεκτικότητα κατ� όγκο των ξηρών καυσαερίων σε CO2  (δηλαδή 

αυτή που αντιστοιχεί σε µηδέν περίσσεια αέρα), 

CO2   = η περιεκτικότητα των ξηρών καυσαερίων σε CO2 στις πραγµατικές συνθήκες 
λειτουργίας. 

 
∆ηλαδή για µαζούτ (που η µέγιστη περιεκτικότητα των ξηρών καυσαερίων σε CO2 είναι 15,6%) όταν 
µετρηθεί CO2 = 12% τότε η περίσσεια αέρα είναι : 
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δηλαδή 30%. Γενικά κανόνας είναι η µεγιστοποίηση της περιεκτικότητας των καυσαερίων σε διοξείδιο 
του άνθρακα έτσι ώστε να επιτυγχάνεται η οικονοµικότερη περίσσεια αέρα και ο µέγιστος βαθµός 
αποδόσεως του λέβητα. 
 
Ένας αποτελεσµατικός τρόπος για την ρύθµιση της περίσσειας αέρα σε ένα λέβητα είναι να 
αρχίσουµε µε µία σχετικά µικρή περίσσεια αέρα και να την αυξάνουµε διαρκώς όσο η περιεκτικότητα 
του CO2 στα καυσαέρια αυξάνεται. Αν η περιεκτικότητα των καυσαερίων σε CO2 αρχίσει να µικραίνει 
πάλι σηµαίνει πως µόλις περάσαµε την βέλτιστη περίσσεια αέρα. 
 
Για να επιτευχθεί ο καλύτερος βαθµός απόδοσης του λέβητα θα πρέπει στα καυσαέρια να µην υπάρχει 
καθόλου µονοξείδιο του άνθρακα, ενώ συγχρόνως η περιεκτικότητα σε οξυγόνο να είναι όσο το δυνατό 

µικρότερη και σε διοξείδιο του άνθρακα όσο το δυνατόν µεγαλύτερη. Έτσι η καύση γίνεται µε την 
µικρότερη δυνατή περίσσεια αέρα. 

 
Μονοξείδιο του Άνθρακα 
 
Είναι η ποσότητα CO που περιέχεται στα καυσαέρια σαν προϊόν ατελούς καύσης. Η τιµή της δίνεται 
σε µέρη όγκου ανά εκατοµµύριο (Parts Per Million), σε κανονικές συνθήκες (Θερµοκρασία 0οC και 
πίεση 1 Atm) και πρέπει να είναι ελάχιστη. Όταν τα καυσαέρια περιέχουν: 

• CO ή καπνό, χωρίς οξυγόνο, σηµαίνει ότι γίνεται ατελής καύση λόγω µικρής παροχής αέρα στον 
θάλαµό καύσης. 

• CO ή καπνό και, συγχρόνως οξυγόνο, µπορεί να οφείλεται σε δύο αίτίες: 
1. κανονική παροχή αέρα στον θάλαµο καύσης, αλλά κακή ανάµιξη αέρα-καυσίµου, ή 
2. µικρή παροχή αέρα στον θάλαµο καύσης, ενώ συγχρόνως εισροή δευτερογενή αέρα από 

διαρροές λόγω της υποπίεσης στον θάλαµο καύσης. 
 
Αιθάλη (Καπνός) 
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Εκφράζει την περιεκτικότητα των καυσαερίων σε άκαυστο καύσιµο και µετράται σε µονάδες  της 
κλίµακας Bacharach. Η τιµή του θα πρέπει να πλησιάζει το 0 της κλίµακας. Σε αντίθετη περίπτωση 
ισχύει ότι και στην περίπτωση που το CO είναι αυξηµένο. 
 
Ποσότητα Οξειδίων Αζώτου 
 
Είναι η ποσότητα ΝΟ που περιέχεται στα καυσαέρια εκφρασµένη σε ppm,σε κανονικές συνθήκες. Η 
τιµή του εξαρτάται από την περίσσεια αέρα και την θερµοκρασία καυσαερίων. 

Ποσότητα ∆ιοξειδίου του Θείου 
 
Είναι η ποσότητα του SO2 που περιέχεται στα καυσαέρια, εκφρασµένη σε ppm. Η τιµή του εξαρτάται 
κυρίως από την περιεκτικότητα θείου στο καύσιµο και θα πρέπει να είναι όσο το δυνατόν µικρότερη. 
 

Θερµικές Απώλειες Καύσης 

 
Είναι το ποσοστό της Θερµικής ενέργειας του καυσίµου που δεν αξιοποιείται. Η τιµή του προκύπτει 
ως: {100 - Θερµική Απόδοση Καύσης} και θα πρέπει να πλησιάζει το 0.  
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 1 
 

ΣΧΕ∆ΙΟ ΚΑΤΟΨΗΣ ΤΥΠΙΚΟΥ ΟΡΟΦΟΥ 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 2 
 

Τιµολόγιο EDF Ετήσιο Ισοζύγιο  
Αύγουστος 1997/ Ιούλιος 1998 

  
  

Αιχµή 
Χειµερινές 
ώρες 
αιχµής 

Χειµερινές 
ώρες εκτός 
αιχµής 

Θερινές 
ώρες 
αιχµής 

Θερινές 
ώρες εκτός 
αιχµής 

Μειωµένη 
ισχύς 

συνδροµής 
Ισχύς (kW) συνδροµής 220 240 240 240 240 233.6 kW 
Μέγιστη καταγραφείσα ισχύς (kW) 215 225 123 220 125 Σύνολο 
Κατανάλωση άεργου ισχύος (kWh) 38300 204600 103000 333800 150000 829700 
Ώρες χρήσης 180 900 840 1520 1200 4640 

 
 Όρια ισχύος (kW) Κατανάλωση ενεργούς ισχύος (kWh) Ενεργός Άεργος   Άεργος Συνολική Κόστος 
  

Αιχµή (P) 
Ώρες 
αιχµής 

(PH) 

Ώρες 
εκτός 
αιχµής 

 
Αιχµή (P) 

Ώρες 
αιχµής 
(PH) 

Ώρες 
εκτός 
αιχµής 

 
Σύνολο 

ισχύς 
(FF) προ 
φόρων 

ισχύς 
(P+HP) 
kVARh 

εφ φ ισχύς 
(FF) προ 
φόρων 

χρέωση 
(FF) προ 
φόρων 

µονάδας  
(FF/100/kWh) 
προ φόρων 

Αύγουστος  200 70  11080 6100 17180 2990 12760 1.152  8813 51.3 
Σεπτέµβριος  200 100  87840 39800 127640 22650 102635 1.168  28681 22.47 
Οκτώβριος  220 125  47745 25130 72875 12750 51680 1.082  18780 25.77 
Νοέµβριος  190 120  49215 24170 73385 37910 51130 1.038 4140 47869 65.23 
∆εκέµβριος 215 220 115 13290 37480 19960 70730 44350 48920 0.963 3770 53939 76.26 
Ιανουάριος 210 225 120 13610 38040 22380 74030 45915 48045 0.93 3610 55545 75.03 
Φεβρουάριος 180 180 110 11360 31360 17360 60080 37620 43580 1.02 3490 46928 78.11 
Μάρτιος  190 110  48540 19220 67760 35310 50450 1.039 4060 45108 66.57 
Απρίλιος  190 90  41230 18580 59810 10580 44180 1.071  16316 27.28 
Μαϊος  180 90  48460 20820 69280 12310 53390 1.101  18041 26.04 
Ιούνιος  210 95  48330 18630 66960 12000 51950 1.074  17744 26.5 
Ιούλιος  220 95  49120 20770 69890 12430 51700 1.052  16774 24 

    38260 538440 252920 829620 286815 610420  19070 374537 45.31 
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Συνολική χρέωση Αύγουστος 1997 έως Ιούλιος 1998 
Σταθερή 

χρέωση (FF) 
προ φόρων 

Χρέωση 
υπέρβασης 
ισχύος προ 
φόρων 

Ενεργός 
ισχύς (FF) 
προ φόρων 

Άεργος ισχύς 
(FF) προ 
φόρων 

∆ιάφορα 
έξοδα (FF) 
προ φόρων 

Συνολική 
χρέωση (FF) 
προ φόρων 

Φ.Π.Α. 
(FF) 

Τοπικοί 
φόροι 
(FF) 

Συνολική 
χρέωση (FF) 
µετά φόρων 

Κόστος 
µονάδας  

(FF/100/kWh) 
προ φόρων 

60970  286815 19070  4010 374537 77154 451691 45.31 
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Καταναλωθείσα ισχύς (kW) 22/09/98 ∆ευτέρα
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Καταναλωθείσα ισχύς (kW) 23/09/98 Τρίτη
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Καταναλωθείσα ισχύς (kW) 24/09/98 Τετάρτη
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Καταναλωθείσα ισχύς (kW) 25/09/98 Πέµπτη
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Καταναλωθείσα ισχύς (kW) 26/09/98 Παρασκευή
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Καταναλωθείσα ισχύς (kW) 27/09/98 Σάββατο
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Καταναλωθείσα ισχύς (kW) 28/09/98 Κυριακή
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Καταναλωθείσα ισχύς (kW) 1/10/98 Τετάρτη
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ΚΙΤΡΙΝΟ ΤΙΜ. ΒΑΣΙΚΗ ΕΠΙΛΟΓΗ Τιµές από 01/05/1998

Ώρες αιχµής
Ώρες εκτός 
αιχµής Ωρες αιχµής

Ωρες εκτός 
αιχµής

Μεγάλη χρήση 310.56 54.7 38.19 19.54 15.02
Μέση χρήση 103.92 78.01 51.6 20.51 15.8

Χειµώνας: από Νοέµβριο µέχρι και Μάρτιο
Καλοκαίρι: από Απρίλιο µέχρι και Οκτώβριο
Ώρες εκτός αιχµής: 8 ώρες ηµερησίως 

ΠΡΑΣΙΝΟ ΤΙΜ. A5 ΒΑΣΙΚΗ ΕΠΙΛΟΓΗ Τιµές από  01/05/1998

Αιχµή Ώρες αιχµής
Ώρες εκτός 
αιχµής Ώρες αιχµής

Ώρες εκτός 
αιχµής

Π. Μεγάλη χρήση 705.84 40.59 31.63 24.22 17.49 11.75
Μεγάλη χρήση 434.76 67.5 40.63 27.75 18.45 12.44
Μέση χρήση 261 95.72 49.28 31.35 19.8 13.39
Μικρή χρήση 109.8 137.68 63.29 37.69 21.2 14.37

Άεργος Ισχύς: 11.86 FF/100/kVARh

Χειµώνας: από Νοέµβριο µέχρι και Μάρτιο
Καλοκαίρι: από Απρίλιο µέχρι και Οκτώβριο
Ώρες εκτός αιχµής: 8 ώρες ηµερησίως και ολόκληρη η Κυριακή 
Αιχµή: 2 ώρες το πρωί και 2 ώρες το απόγευµα από τον ∆εκέµβριο µέχρι και τον Φεβρουάριο.

                     ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 3

Ετήσια συνδροµή    
(FF/kVA)

Κόστος ενέργειας (FF/100/kWh)
Χειµώνας Καλοκαίρι 

Χειµώνας Καλοκαίρι
Κόστος ενέργειας (FF/100/kWh)

Ετήσια συνδροµή 
(FF/kVA)
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ΥΠΗΡΕΣΙΕΣ EDF/GDF  ΚΤΙΡΙΟ ΓΡΑΦΕΙΩΝ 
 
 

 

 

Ανάλυση χρεώσεων από τον Ιούλιο 
του  1997 έως τον Ιούνιο του 1998 

Τιµή από 01/05/98 

ΠΡΑΣΙΝΟ Τιµολόγιο A5 

Παρούσα κατάσταση 

Επιλογή Μέσης Χρήσης 

 

ΠΕΡΙΟ∆ΟΣ 
ΧΡΕΩΣΗΣ 

ΣΥΝ∆ΡΟΜΗΤΙΚΗ 
ΙΣΧΥΣ 

ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΕΙΣ 
kWh 

ΚΟΣΤΟΣ  
kWh 

ΣΥΝΟΛΑ 

ΑΙΧΜΗ 220 38255 0,96 FF 36.617,69 FF 

ΧΕΜΕΡΙΝΕΣ ΩΡΕΣ 
ΑΙΧΜΗΣ 

240 204631 0,49 FF 100.842,16 FF

ΧΕΙΜΕΡΙΝΕΣ ΩΡΕΣ 
ΕΚΤΟΣ ΑΙΧΜΗΣ 

240 103091 0,31 FF 32.319,03 FF 

ΘΕΡΙΝΕΣ ΩΡΕΣ 
ΑΙΧΜΗΣ 

240 325557 0,20 FF 64.460,29 FF 

ΘΕΡΙΝΕΣ ΩΡΕΣ 
ΕΚΤΟΣ ΑΙΧΜΗΣ 

240 146577 0,13 FF 19.626,66 FF 

ΣΥΝΟΛΟ  818111  253.865,82 FF

ΣΥΝ∆ΡΟΜΗ 233,6  261,00 FF 60.969,60 FF 

ΣΥΝΟΛΟ ΠΡΟ 
ΦΟΡΩΝ 

   314.835,42 FF

ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ kWh 0,38 FF    

 
 

ΠΡΟΤΑΣΗ: 
ΠΡΑΣΙΝΟ Τιµολόγιο A5 
Επιλογή Μικρής Χρήσης 

 
ΠΕΡΙΟ∆ΟΣ 
ΧΡΕΩΣΗΣ 

ΣΥΝ∆ΡΟΜΗΤΙΚΗ 
ΙΣΧΥΣ 

ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΕΙΣ 
kWh 

ΚΟΣΤΟΣ 
kWh 

ΣΥΝΟΛΑ 

ΑΙΧΜΗ 220 38255 1,38 FF 52.669,48 FF 

ΧΕΙΜΕΡΙΝΕΣ ΩΡΕΣ 
ΑΙΧΜΗΣ 

220 204631 0,63 FF 129.510,96 FF

ΧΕΙΜΕΡΙΝΕΣ ΩΡΕΣ 
ΕΚΤΟΣ ΑΙΧΜΗΣ 

220 103091 0,38 FF 38.855,00 FF 

ΘΕΡΙΝΕΣ ΩΡΕΣ 
ΑΙΧΜΗΣ 

220 325557 0,21 FF 69.018,08 FF 

ΘΕΡΙΝΕΣ ΩΡΕΣ 
ΕΚΤΟΣ ΑΙΧΜΗΣ 

220 146577 0,14 FF 21.063,11 FF 

ΣΥΝΟΛΟ  818111  311.116,64 FF

ΣΥΝ∆ΡΟΜΗ 220  109,80 FF 24.156,00 FF 

ΣΥΝΟΛΟ ΠΡΟ 
ΦΟΡΩΝ 

   335.272,64 FF

ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ kWh 0,41 FF     

ΑΠΩΛΕΙΕΣ -20.437,22 FF  
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ΥΠΗΡΕΣΙΕΣ EDF/GDF  ΚΤΙΡΙΟ ΓΡΑΦΕΙΩΝ 

 

 

 

 

Ανάλυση χρεώσεων από τον 
Ιούλιο του  1997 έως τον Ιούνιο 

του 1998 
Τιµή από 01/05/98 
ΠΡΑΣΙΝΟ Τιµολόγιο A5 
Παρούσα κατάσταση 
Επιλογή Μέσης Χρήσης 

 

ΠΕΡΙΟ∆ΟΣ 
ΧΡΕΩΣΗΣ 

ΣΥΝ∆ΡΟΜΗΤΙΚΗ 
ΙΣΧΥΣ 

ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΕΙΣ 
kWh 

ΚΟΣΤΟΣ  
kWh 

ΣΥΝΟΛΑ 

ΑΙΧΜΗ 220 38255 0,96 FF 36.617,69 FF 

ΧΕΜΕΡΙΝΕΣ ΩΡΕΣ 
ΑΙΧΜΗΣ 

240 204631 0,49 FF 100.842,16 FF

ΧΕΙΜΕΡΙΝΕΣ ΩΡΕΣ 
ΕΚΤΟΣ ΑΙΧΜΗΣ 

240 103091 0,31 FF 32.319,03 FF 

ΘΕΡΙΝΕΣ ΩΡΕΣ 
ΑΙΧΜΗΣ 

240 325557 0,20 FF 64.460,29 FF 

ΘΕΡΙΝΕΣ ΩΡΕΣ 
ΕΚΤΟΣ ΑΙΧΜΗΣ 

240 146577 0,13 FF 19.626,66 FF 

ΣΥΝΟΛΟ  818111  253.865,82 FF

ΣΥΝ∆ΡΟΜΗ 233,6  261,00 FF 60.969,60 FF 

ΣΥΝΟΛΟ ΠΡΟ 
ΦΟΡΩΝ 

   314.835,42 FF

ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ kWh 0,38 FF    

 

 
ΠΡΟΤΑΣΗ: 

ΠΡΑΣΙΝΟ Τιµολόγιο A5 

Επιλογή Πολύ Μακράς Χρήσης  

ΠΕΡΙΟ∆ΟΣ 
ΧΡΕΩΣΗΣ 

ΣΥΝ∆ΡΟΜΗΤΙΚΗ 
ΙΣΧΥΣ 

ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΕΙΣ 
kWh 

ΚΟΣΤΟΣ 
kWh 

ΣΥΝΟΛΑ 

ΑΙΧΜΗ 220 38255 0,41 FF 15.527,70 FF 

ΧΕΙΜΕΡΙΝΕΣ ΩΡΕΣ 
ΑΙΧΜΗΣ 

220 204631 0,32 FF 64.724,79 FF 

ΧΕΙΜΕΡΙΝΕΣ ΩΡΕΣ 
ΕΚΤΟΣ ΑΙΧΜΗΣ 

220 103091 0,24 FF 24.968,64 FF 

ΘΕΡΙΝΕΣ ΩΡΕΣ 
ΑΙΧΜΗΣ 

220 325557 0,17 FF 56.939,92 FF 

ΘΕΡΙΝΕΣ ΩΡΕΣ 
ΕΚΤΟΣ ΑΙΧΜΗΣ 

220 146577 0,12 FF 17.222,80 FF 

ΣΥΝΟΛΟ  818111  179.383,85 FF

ΣΥΝ∆ΡΟΜΗ 220  705,84 FF 155.284,80 FF

ΣΥΝΟΛΟ ΠΡΟ 
ΦΟΡΩΝ 

   334.668,65 FF

ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ kWh 0,41 FF     

ΑΠΩΛΕΙΕΣ -19.833,23 FF  
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ΥΠΗΡΕΣΙΕΣ EDF/GDF  ΚΤΙΡΙΟ ΓΡΑΦΕΙΩΝ 

 

 

 

 

Ανάλυση χρεώσεων από τον 
Ιούλιο του  1997 έως τον Ιούνιο 

του 1998 
Τιµή από 01/05/98 

ΠΡΑΣΙΝΟ Τιµολόγιο A5 
Παρούσα κατάσταση 
Επιλογή Μέσης Χρήσης  

ΠΕΡΙΟ∆ΟΣ 
ΧΡΕΩΣΗΣ 

ΣΥΝ∆ΡΟΜΗΤΙΚΗ 
ΙΣΧΥΣ 

ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΕΙΣ 
kWh 

ΚΟΣΤΟΣ  
kWh 

ΣΥΝΟΛΑ 

ΑΙΧΜΗ 220 38255 0,96 FF 36.617,69 FF 

ΧΕΜΕΡΙΝΕΣ ΩΡΕΣ 
ΑΙΧΜΗΣ 

240 204631 0,49 FF 100.842,16 FF

ΧΕΙΜΕΡΙΝΕΣ ΩΡΕΣ 
ΕΚΤΟΣ ΑΙΧΜΗΣ 

240 103091 0,31 FF 32.319,03 FF 

ΘΕΡΙΝΕΣ ΩΡΕΣ 
ΑΙΧΜΗΣ 

240 325557 0,20 FF 64.460,29 FF 

ΘΕΡΙΝΕΣ ΩΡΕΣ 
ΕΚΤΟΣ ΑΙΧΜΗΣ 

240 146577 0,13 FF 19.626,66 FF 

ΣΥΝΟΛΟ  818111  253.865,82 FF

ΣΥΝ∆ΡΟΜΗ 233,6  261,00 FF 60.969,60 FF 

ΣΥΝΟΛΟ ΠΡΟ 
ΦΟΡΩΝ 

   314.835,42 FF

ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ kWh 0,38 FF    

 

 
ΠΡΟΤΑΣΗ: 

ΠΡΑΣΙΝΟ Τιµολόγιο A5 

Επιλογή Μέσης Χρήσης  

ΠΕΡΙΟ∆ΟΣ 
ΧΡΕΩΣΗΣ 

ΣΥΝ∆ΡΟΜΗΤΙΚΗ 
ΙΣΧΥΣ 

ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΕΙΣ 
kWh 

ΚΟΣΤΟΣ 
kWh 

ΣΥΝΟΛΑ 

ΑΙΧΜΗ 220 38255 0,96 FF 36.617,69 FF 

ΧΕΙΜΕΡΙΝΕΣ ΩΡΕΣ 
ΑΙΧΜΗΣ 

220 204631 0,49 FF 100.842,16 FF

ΧΕΙΜΕΡΙΝΕΣ ΩΡΕΣ 
ΕΚΤΟΣ ΑΙΧΜΗΣ 

220 103091 0,31 FF 32.319,03 FF 

ΘΕΡΙΝΕΣ ΩΡΕΣ 
ΑΙΧΜΗΣ 

220 325557 0,20 FF 64.460,29 FF 

ΘΕΡΙΝΕΣ ΩΡΕΣ 
ΕΚΤΟΣ ΑΙΧΜΗΣ 

220 146577 0,13 FF 19.626,66 FF 

ΣΥΝΟΛΟ  818111  253.865,82 FF

ΣΥΝ∆ΡΟΜΗ 220  261,00 FF 57.420,00 FF 

ΣΥΝΟΛΟ ΠΡΟ 
ΦΟΡΩΝ 

   311.285,82 FF

ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ kWh 0,38 FF     

ΚΕΡ∆Η 3.549,60 FF  
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ΥΠΗΡΕΣΙΕΣ EDF/GDF  ΚΤΙΡΙΟ ΓΡΑΦΕΙΩΝ 

 

 

 

 

Ανάλυση χρεώσεων από τον 
Ιούλιο του  1997 έως τον Ιούνιο 

του 1998 
Τιµή από 01/05/98 

ΠΡΑΣΙΝΟ Τιµολόγιο A5 
Παρούσα κατάσταση 
Επιλογή Μέσης Χρήσης  

ΠΕΡΙΟ∆ΟΣ 
ΧΡΕΩΣΗΣ 

ΣΥΝ∆ΡΟΜΗΤΙΚΗ 
ΙΣΧΥΣ 

ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΕΙΣ 
kWh 

ΚΟΣΤΟΣ  
kWh 

ΣΥΝΟΛΑ 

ΑΙΧΜΗ 220 38255 0,96 FF 36.617,69 FF 

ΧΕΜΕΡΙΝΕΣ ΩΡΕΣ 
ΑΙΧΜΗΣ 

240 204631 0,49 FF 100.842,16 FF

ΧΕΙΜΕΡΙΝΕΣ ΩΡΕΣ 
ΕΚΤΟΣ ΑΙΧΜΗΣ 

240 103091 0,31 FF 32.319,03 FF 

ΘΕΡΙΝΕΣ ΩΡΕΣ 
ΑΙΧΜΗΣ 

240 325557 0,20 FF 64.460,29 FF 

ΘΕΡΙΝΕΣ ΩΡΕΣ 
ΕΚΤΟΣ ΑΙΧΜΗΣ 

240 146577 0,13 FF 19.626,66 FF 

ΣΥΝΟΛΟ  818111  253.865,82 FF

ΣΥΝ∆ΡΟΜΗ 233,6  261,00 FF 60.969,60 FF 

ΣΥΝΟΛΟ ΠΡΟ 
ΦΟΡΩΝ 

   314.835,42 FF

ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ kWh 0,38 FF    

 

 
ΠΡΟΤΑΣΗ: 

ΠΡΑΣΙΝΟ Τιµολόγιο A5 
Επιλογή Μεγάλης Χρήσης 

 

ΠΕΡΙΟ∆ΟΣ 
ΧΡΕΩΣΗΣ 

ΣΥΝ∆ΡΟΜΗΤΙΚΗ 
ΙΣΧΥΣ 

ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΕΙΣ 
kWh 

ΚΟΣΤΟΣ 
kWh 

ΣΥΝΟΛΑ 

ΑΙΧΜΗ 220 38255 0,68 FF 25.822,13 FF 

ΧΕΙΜΕΡΙΝΕΣ ΩΡΕΣ 
ΑΙΧΜΗΣ 

220 204631 0,41 FF 83.141,58 FF 

ΧΕΙΜΕΡΙΝΕΣ ΩΡΕΣ 
ΕΚΤΟΣ ΑΙΧΜΗΣ 

220 103091 0,28 FF 28.607,75 FF 

ΘΕΡΙΝΕΣ ΩΡΕΣ 
ΑΙΧΜΗΣ 

220 325557 0,18 FF 60.065,27 FF 

ΘΕΡΙΝΕΣ ΩΡΕΣ 
ΕΚΤΟΣ ΑΙΧΜΗΣ 

220 146577 0,12 FF 18.234,18 FF 

ΣΥΝΟΛΟ  818111  215.870,90 FF

ΣΥΝ∆ΡΟΜΗ 220  434,76 FF 95.647,20 FF 

ΣΥΝΟΛΟ ΠΡΟ 
ΦΟΡΩΝ 

   311.518,10 FF

ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ kWh 0,38 FF     

ΚΕΡ∆Η 3.317,32 FF  
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ΥΠΗΡΕΣΙΕΣ EDF/GDF  ΚΤΙΡΙΟ ΓΡΑΦΕΙΩΝ 

 

 

 

 

Ανάλυση χρεώσεων από τον 
Ιούλιο του  1997 έως τον Ιούνιο 

του 1998 
Τιµή από 01/05/98 

ΠΡΑΣΙΝΟ Τιµολόγιο A5 
Παρούσα κατάσταση 
Επιλογή Μέσης Χρήσης  

ΠΕΡΙΟ∆ΟΣ 
ΧΡΕΩΣΗΣ 

ΣΥΝ∆ΡΟΜΗΤΙΚΗ 
ΙΣΧΥΣ 

ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΕΙΣ 
kWh 

ΚΟΣΤΟΣ  
kWh 

ΣΥΝΟΛΑ 

ΑΙΧΜΗ 220 38255 0,96 FF 36.617,69 FF 

ΧΕΜΕΡΙΝΕΣ ΩΡΕΣ 
ΑΙΧΜΗΣ 

240 204631 0,49 FF 100.842,16 FF

ΧΕΙΜΕΡΙΝΕΣ ΩΡΕΣ 
ΕΚΤΟΣ ΑΙΧΜΗΣ 

240 103091 0,31 FF 32.319,03 FF 

ΘΕΡΙΝΕΣ ΩΡΕΣ 
ΑΙΧΜΗΣ 

240 325557 0,20 FF 64.460,29 FF 

ΘΕΡΙΝΕΣ ΩΡΕΣ 
ΕΚΤΟΣ ΑΙΧΜΗΣ 

240 146577 0,13 FF 19.626,66 FF 

ΣΥΝΟΛΟ  818111  253.865,82 FF

ΣΥΝ∆ΡΟΜΗ 233,6  261,00 FF 60.969,60 FF 

ΣΥΝΟΛΟ ΠΡΟ 
ΦΟΡΩΝ 

   314.835,42 FF

ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ kWh 0,38 FF    

 

 
ΠΡΟΤΑΣΗ: 

ΚΙΤΡΙΝΟ Τιµολόγιο 
Επιλογή Μεγάλης Χρήσης 

 

ΠΕΡΙΟ∆ΟΣ 
ΧΡΕΩΣΗΣ 

ΣΥΝ∆ΡΟΜΗΤΙΚΗ 
ΙΣΧΥΣ 

ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΕΙΣ 
kWh 

ΚΟΣΤΟΣ 
kWh 

ΣΥΝΟΛΑ 

ΑΙΧΜΗ 220 38255 0,55 FF 20.925,49 FF 

ΧΕΙΜΕΡΙΝΕΣ ΩΡΕΣ 
ΑΙΧΜΗΣ 

220 204631 0,55 FF 111.933,16 FF

ΧΕΙΜΕΡΙΝΕΣ ΩΡΕΣ 
ΕΚΤΟΣ ΑΙΧΜΗΣ 

220 103091 0,38 FF 39.370,45 FF 

ΘΕΡΙΝΕΣ ΩΡΕΣ 
ΑΙΧΜΗΣ 

220 325557 0,20 FF 63.613,84 FF 

ΘΕΡΙΝΕΣ ΩΡΕΣ 
ΕΚΤΟΣ ΑΙΧΜΗΣ 

220 146577 0,15 FF 22.015,87 FF 

ΣΥΝΟΛΟ  818111  257.858,80 FF

ΣΥΝ∆ΡΟΜΗ 220  310,56 FF 68.323,20 FF 

ΣΥΝΟΛΟ ΠΡΟ 
ΦΟΡΩΝ 

   326.182,00 FF

ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ kWh 0,40 FF     

ΑΠΩΛΕΙΕΣ -11.346,58 FF  
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ΥΠΗΡΕΣΙΕΣ EDF/GDF  ΚΤΙΡΙΟ ΓΡΑΦΕΙΩΝ 

 

 

 

 

Ανάλυση χρεώσεων από τον 
Ιούλιο του  1997 έως τον Ιούνιο 

του 1998 
Τιµή από 01/05/98 

ΠΡΑΣΙΝΟ Τιµολόγιο A5 
Παρούσα κατάσταση 
Επιλογή Μέσης Χρήσης  

ΠΕΡΙΟ∆ΟΣ 
ΧΡΕΩΣΗΣ 

ΣΥΝ∆ΡΟΜΗΤΙΚΗ 
ΙΣΧΥΣ 

ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΕΙΣ 
kWh 

ΚΟΣΤΟΣ  
kWh 

ΣΥΝΟΛΑ 

ΑΙΧΜΗ 220 38255 0,96 FF 36.617,69 FF 

ΧΕΜΕΡΙΝΕΣ ΩΡΕΣ 
ΑΙΧΜΗΣ 

240 204631 0,49 FF 100.842,16 FF

ΧΕΙΜΕΡΙΝΕΣ ΩΡΕΣ 
ΕΚΤΟΣ ΑΙΧΜΗΣ 

240 103091 0,31 FF 32.319,03 FF 

ΘΕΡΙΝΕΣ ΩΡΕΣ 
ΑΙΧΜΗΣ 

240 325557 0,20 FF 64.460,29 FF 

ΘΕΡΙΝΕΣ ΩΡΕΣ 
ΕΚΤΟΣ ΑΙΧΜΗΣ 

240 146577 0,13 FF 19.626,66 FF 

ΣΥΝΟΛΟ  818111  253.865,82 FF

ΣΥΝ∆ΡΟΜΗ 233,6  261,00 FF 60.969,60 FF 

ΣΥΝΟΛΟ ΠΡΟ 
ΦΟΡΩΝ 

   314.835,42 FF

ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ kWh 0,38 FF    

 

 
ΠΡΟΤΑΣΗ: 

ΚΙΤΡΙΝΟ Τιµολόγιο 
Επιλογή Μέσης Χρήσης 

 

ΠΕΡΙΟ∆ΟΣ 
ΧΡΕΩΣΗΣ 

ΣΥΝ∆ΡΟΜΗΤΙΚΗ 
ΙΣΧΥΣ 

ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΕΙΣ 
kWh 

ΚΟΣΤΟΣ 
kWh 

ΣΥΝΟΛΑ 

ΑΙΧΜΗ 220 38255 0,78 FF 29.842,73 FF 

ΧΕΙΜΕΡΙΝΕΣ ΩΡΕΣ 
ΑΙΧΜΗΣ 

220 204631 0,78 FF 159.632,64 FF

ΧΕΙΜΕΡΙΝΕΣ ΩΡΕΣ 
ΕΚΤΟΣ ΑΙΧΜΗΣ 

220 103091 0,52 FF 53.194,96 FF 

ΘΕΡΙΝΕΣ ΩΡΕΣ 
ΑΙΧΜΗΣ 

220 325557 0,21 FF 66.771,74 FF 

ΘΕΡΙΝΕΣ ΩΡΕΣ 
ΕΚΤΟΣ ΑΙΧΜΗΣ 

220 146577 0,16 FF 23.159,17 FF 

ΣΥΝΟΛΟ  818111  332.601,23 FF

ΣΥΝ∆ΡΟΜΗ 220  103,92 FF 22.862,40 FF 

ΣΥΝΟΛΟ ΠΡΟ 
ΦΟΡΩΝ 

   355.463,63 FF

ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ kWh 0,43 FF     

ΑΠΩΛΕΙΕΣ -40.628,21 FF  
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